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១. បណ្ឌិ ត ប ិច ស ៀង នាយកវទិ្យាស្ថា ន (ឯកសទ្យ អប់រ)ំ  ប្បធាន 
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បុព្វកថា 
 

ដំណ ើ រអភិវឌ្ឍនៃព្រះរាជាណាចព្ររម្ពុជាណៅរនុងយុគសម័្យទំណៃើបណៃះ ជាណម្ណរៀៃដ៏ណជាគជ័យ
បំផុតម្ួយដដលចាប់ឬសគល់ណចញរើការបញ្ច ប់របបព្បល័យរូជសាសៃ៍ ការបញ្ច ប់សង្គ្រា ម្ ការផសះផារ
ជាតិ ការរសាងមូ្លដ្ឋា ៃរងឹមនំៃសៃតិភារៃិងណសេរភារ ៃិងការអភិវឌ្ឍណសដារិចច។ ណៅណព្កាយណរលដដល
សៃតិភារព្តូវបាៃណរើតណ ើងណដ្ឋយបរបូិរ ៍ណៅឆ្ន ១ំ៩៩៨ រម្ពុជាទទលួរំណ ើ ៃណសដារិចចខ្ពស់ គឺព្បម 
៨% រនុងម្ួយឆ្ន ។ំ ណលើសរើណៃះណទៀត អព្ានៃភារព្រើព្រព្តូវបាៃកាត់បៃេយរើព្បម ៥៣% ណៅឆ្ន ំ
២០០៤ ម្រណៅទាបជាង១០% ណៅឆ្ន ២ំ០១៩។ ដំណ ើ រនៃការអភិវឌ្ឍជាតិជាសរម្មភារដដលបៃតណៅ
មុ្ខ្ជាប់ជាៃិចច ណ ើយណោលៃណោបាយថ្មើៗដដលមៃលរខ ៈអៃតរវស័ិយព្គបដ ត ប់ រ៏រំរុងណលច
រូបរាងណ ើង ណដើម្បើតព្ម្ង់ទិសរម្ពុជាណឆ្ព ះណៅកាៃ់ព្បណទសមៃព្បារ់ចំ ូលម្ធ្យម្រព្មិ្តខ្ពស់ណៅឆ្ន ំ
២០៣០ ៃិងឈាៃណ ើងជាព្បណទសមៃព្បារ់ចំ ូលខ្ពស់ ណៅឆ្ន ២ំ០៥០។ ការដព្បព្បួលឆ្ប់រ ័ស
នៃៃិមម បៃរម្មរិភរណោរៃិងតំបៃ់ រមួ្ទាងំទំនារ់ទំៃងភូមិ្សាង្គ្សតៃណោបាយ បាៃផតល់កាោៃុវតតភារ
សព្មប់ការអភិវឌ្ឍឧសា រម្មណៅរម្ពុជា ដដលព្តូវបាៃរាជរដ្ឋា ភិបាលចាត់ទុរជាមូ្លដ្ឋា ៃព្គឹះនៃរំណ ើ ៃ
ណសដារិចចរម្ពុជា។ រាជរដ្ឋា ភិបាលរម្ពុជាបាៃ ៃិងរំរុងបៃតរព្ងឹង ៃិងអភិវឌ្ឍវស័ិយអប់រណំឆ្ព ះណៅររ 
ការព្សាវព្ជាវ ៃិងៃវាៃុវតតៃ៍ ណដើម្បើរព្ងឹងសម្តេភារៃិងជំនាញរបស់ធ្ៃធាៃម្ៃុសសណៅរម្ពុជា ឱ្យព្សប
ណៅៃឹងបរបិទថ្មើនៃការអភិវឌ្ឍ ជារិណសសការរព្ងឹងស ព្គិៃភាររនុងការណរៀបចំម្ ូដដលធុ្ររិចចថ្មើៗ។ ណដើម្បើ
ចាប់យរកាោៃុវតតភាររើបដិវតតៃ៍ឧសា រម្មទើ៤ ៃិងណសដារិចចឌ្ើជើថ្លដដលរំរុងផុសផុលណ ើង 
ព្បរ័ៃធណអរូ ូ សុើដដលបងកលរខ ៈអំណណាយផលដល់ការបណងកើតថ្មើ ៃវាៃុវតតៃ៍ ការព្សាវព្ជាវ ៃិងអភិវឌ្ឍៃ៍ 
ព្តូវដតមៃការដរលម្អ។ 
 

បណាត ព្បណទសណៅទវើបអាសុើរំរុងនាមុំ្ខ្រនុងការវៃិិណោគណលើការព្សាវព្ជាវៃិងអភិវឌ្ឍ ណដ្ឋយមៃ
ភាគ  ុៃព្បម ៤៤% នៃការវៃិិណោគទាងំមូ្លរបស់រិភរណោរ។ ព្បណទសចិៃរំរុងបៃតរសាង   
ណ ដ្ឋា រចនាសម្ព័ៃធនៃការវៃិិណោគណលើការព្សាវព្ជាវៃិងអភិវឌ្ឍ រ៏ដូចជាសម្តេភារម្ៃុសស។ ផទុយណៅវញិ 
ព្បណទសណៅទវើបអាណម្ររិខាងតបូង ៃិងអាង្គ្ វរិ រំរុងសេិតណៅឆ្ា យរើការវៃិិណោគណៃះ ណ ើយជាលទធផល 
ព្បណទសទាងំណនាះរ៏រំុមៃរំណ ើ ៃណសដារិចចគួរឱ្យរត់សមា ល់ដដរ។ ទុៃវៃិិណោគសរុបណលើការព្សាវព្ជាវ
ៃិងអភិវឌ្ឍរបស់ព្បណទសណៅទវើបអាណម្ររិខាងតបូងៃិងអាង្គ្ វរិ មៃព្បម ៥%នៃការវៃិិណោគទាងំ
មូ្លរបស់រិភរណោរ រនុងណរលដដលតំបៃ់ទាងំ២ណៃះមៃព្បជាជៃព្បម ២០%នៃព្បជាជៃរិភរ
ណោរ។ ព្បណទសចំៃួៃ៦ដដលមៃលំដ្ឋប់ខ្ពស់ជាងណគណៅរនុងការវៃិិណោគណលើការព្សាវព្ជាវៃិងអភិវឌ្ឍ 
រមួ្មៃស រដាអាណម្ររិ ចិៃ ជប ុៃ អាលលឺម្ ង់ ឥណាា  ៃិងរូណរ  ខាងតបូង ដដលណសមើៃឹងព្បម ៧០%នៃទុៃ
វៃិិណោគសរុបរបស់រិភរណោរ។ 
 

ណតើចំណ ះដឹង ផលិតផល ៃិងណសវារម្មថ្មើទាងំណៃះណរើតណ ើងរើអវើ? ណ ើយណរើតណ ើងណដ្ឋយ
រណបៀបណា? ព្រះរាជាណាចព្ររម្ពុជារំរុងដតរសាងមូ្លដ្ឋា ៃសព្មប់ការណព្តៀម្ខ្លួៃទទលួ ៃិងព្បរតួ
ព្បដជងរនុងយុគសម័្យបដិវតតឧសា រម្មទើ៤ ណៅរនុងណសដារិចចដដលដផអរណលើរុទធិ ណ ើយដដលព្បការណៃះ



ចាបំាច់តព្មូ្វឱ្យរលរដារម្ពុជា ព្តូវកាល យខ្លួៃជារលរដាឌ្ើជើថ្ល រលរដាសរល ៃិងរលរដាដដល
ព្បរបណដ្ឋយការទទលួខុ្សព្តូវ ដដលមៃសម្តេភាររនុងការផលិត ដចរចាយ ៃិងណព្បើព្បាស់រុទធិណដើម្បើ
ទទលួម្ៃុញ្ញផល ៃិងរមួ្ចំដ ររនុងរំណ ើ ៃ។ ធ្នាោររិភរណោរបាៃណធ្វើការរត់សមា ល់ាងំរើឆ្ន ំ
២០០២ៃូវបមល ស់បតូរនៃមូ្លដ្ឋា ៃណសដារិចច រើណសដារិចចដដលរឹងដផអរណលើរមល ងំរលរម្ម ៃិងធ្ៃធាៃ
អតិរម្ម (Labour and Resource Based Economy) ណៅកាៃ់ណសដារិចចដដលរឹងដផអរណលើរុទធិ 
(Knowledge Based-Economy) ដដលរនុងៃ័យណៃះ រុទធិគឺជាគៃលឹះនៃការអភិវឌ្ឍ។ អាព្ស័យណ តុណៃះ 
ណៅណលើគៃលងដដលរម្ពុជារំរុងណធ្វើដំណ ើ រណឆ្ព ះណៅកាៃ់ណសដារិចចឌ្ើជើថ្ល សងាម្រម្ពុជាព្តូវដតមៃសម្តេភារ
រនុងការផលិត ណព្ជើសណរ ើស បៃាំុ បណងកើតមុ្ខ្របរ ៃិងណព្បើព្បាស់រុទធិ ណដើម្បើររាៃិរៃតរភារនៃរំណ ើ ៃ ៃិង
ដរលម្អជើវភាររស់ណៅ។ សម្តេភារទាងំណៃះ អាចណរើតណ ើងណៅណរលរលរដារម្ពុជាមៃឱ្កាសរនុង    
ការទទលួបាៃបទរិណសាធ្ៃ៍រើការព្សាវព្ជាវ ការប តុ ះគំៃិតនចនព្បឌិ្ត ៃិងការដសវងររៃវាៃុវតតៃ៍។  
 

រំដ ទព្ម្ង់វស័ិយអប់រ ំ គឺជាការព្តួសព្ាយមោ៌ា សព្មប់ដំណ ើ រណឆ្ព ះណៅកាៃ់សងាម្ព្បរប
ណដ្ឋយរុទធិ ៃិងព្បជារលរដាព្បរបណដ្ឋយភាររស់រណវ ើរ។ ាម្រយៈមូ្លដ្ឋា ៃអប់រ ំសងាម្ព្បរបណដ្ឋយរុទធិ
ៃឹងព្បមូ្លផតុ ំ បណងកើត ៃិងដចររដំលរ ណៅកាៃ់សមជិររនុងសងាម្ៃូវសម្បទាអប់រ ំ រិណសសគឺរុទធិសម្បទា 
រនុងបុរវណ តុនៃម្ៃុសសជាតិៃិងឧតតម្ព្បណោជៃ៍នៃព្បណទស។ សងាម្ព្បរបណដ្ឋយរុទធិ គឺរំុព្ោៃ់ដតជា
សងាម្ដដលសម្បូររ័ត៌ាមៃប ុណណាណ ះណទ ដតជាសងាម្ដដលព្បជារលរដាអាចណធ្វើបរវិតតរម្មរើរ័ត៌ាមៃណៅជា 
មូ្លធ្ៃព្បរបណដ្ឋយព្បសិទធភារ។ ការរ ើរចណព្ម្ើៃណៅមុ្ខ្ជាលំដ្ឋប់នៃបណចចរវទិាៃិងតំ ភាា ប់ បាៃរព្ងើរ
ព្រំដដៃនៃការចូលណៅកាៃ់ ៃិងការទទលួបាៃរ័ត៌ាមៃជាសរល ណ ើយដដលរនុងៃ័យណៃះ ការអប់រៃឹំង
បៃតវវិតតណៅមុ្ខ្ៃិងមៃការផ្លល ស់បតូរ។ សងាម្ម្យួដដលមៃអំណាៃ ៃិងរបាប់ជាបុណរលរខខ្ ា នៃជើវភារ
ព្បចានំថ្ានៃព្បជារលរដា ណរលណនាះបំ ិៃនៃអំណាៃ ៃិរៃធ ៃិងការគ នាណលខ្ៃរវៃត គឺជាចលររ   
នៃការណរៀៃរបស់សិសស។ ធាតុដ៏ចម្បងម្ួយដដលសេិតណៅរនុងការរសាងសងាម្ដដលព្បរបណដ្ឋយរុទធិគឺ
ណសៀវណៅសិរា ណ ើយការណរៀបណរៀង ៃិរៃធ ៃិងដរលម្អណសៀវណៅសិរាជាព្បចា ំគឺជាៃវាៃុវតតៃ៍នៃវស័ិយអប់រ ំ
ដដលនាណំៅររការសិរាណរញម្ួយជើវតិ ការអភិវឌ្ឍសម្បទាអប់រ ំ ៃិងការដចររដំលរចំណ ះដឹង។      
មូ្លដ្ឋា ៃអប់រ ំ ជារិណសសគឺព្គឹះសាេ ៃឧតតម្សិរាព្តូវមៃតនួាទើដដលព្បរបណដ្ឋយការណ ល្ើយតប ចំណ ះ
តព្មូ្វការខាងណលើណៃះ។ សាង្គ្សាត ចារយ អនរព្សាវព្ជាវ ៃិងបុគាលិរអប់រពំ្តូវបៃតសិរាជាប់ជាៃិចច ាម្រយៈ
ការណរៀបណរៀង ៃិរៃធ ៃិងដរលម្អណសៀវណៅសិរា ណ ើយដដលណសៀវណៅសិរាទាងំណៃះៃឹងកាល យជាសាព ៃ   
នៃទំនារ់ទំៃងរវាងៃវាៃុវតតៃ៍នៃបណចចរវទិា ៃិងការណរៀៃៃិងបណព្ងៀៃណៅរនុងថ្នន រ់ណរៀៃ។  
 

សងាម្ដដលព្បរបរុទធិ រ៏ជាសងាម្ដដលប តុ ះឱ្យមៃរចនាសម្ព័ៃធទៃ់នៃណសដារិចចដដលរឹងដផអរ 
ណលើរុទធិដដរ។ ឧទា រ ៍ជារ់ដសតងនៃដបបដផៃណៃះរមួ្មៃ Silicon Valley នៃស រដាអាណម្ររិ        
សួៃឧសា រម្មវសិវរម្មអាកាសោៃយៃតៃិងោៃយៃតណៅទើព្រុង Munich ព្បណទសអាលលឺម្ ង់ តំបៃ់   
ជើវបណចចរវទិាណៅព្រុង Hyderabad ព្បណទសឥណាា  តំបៃ់ផលិតណព្គឿងណអ ចិព្តូៃិរៃិងសារគម្នាគម្ៃ៍ 
ឌ្ើជើថ្លណៅទើព្រុង Seoul ព្បណទសរូណរខាងតបូង រ៏ដូចជាសួៃឧសា រម្មថ្នម្រល ៃិងឥៃធៃគើម្ើសាង្គ្សត
នៃព្បណទសណព្បសុើល ណ ើយរ៏ណៅមៃទើព្រុងនៃព្បណទសជាណព្ចើៃណទៀតណៅណលើរិភរណោរ។ លរខ ៈសម្បតតិ



នៃទើព្រុងទាងំណៃះគឺការណព្បើព្បាស់ៃិនាន ការនៃការអភិវឌ្ឍដដលជំរុញ ៃិងតព្ម្ង់ទិសណដ្ឋយចំណ ះដឹង 
ណ ើយដដលចំណ ះដឹងទាងំណនាះណរើតណចញជាដំបូងរើការវៃិិណោគណៅណលើព្គឹះសាេ ៃឧតតម្សិរា សាេ ប័ៃ
ព្សាវព្ជាវ ម្ជឈម្ ា លឧតតម្ភារនៃជំនាញជាៃ់ខ្ពស់ ការព្បរតួព្បដជងណដ្ឋយគុណាធិ្បណតយយ ៃិងជារិណសស
គឺការប តុ ះវបបធ្ម្៌ាអំណាៃៃិងៃិរៃធណសៀវណៅ។ ណលបឿៃនៃការរ ើរចណព្ម្ើៃដផនររុទធិ ៃិងបណចចរវទិារំរុងមៃ
សៃទុះណលឿៃជាងអវើដដលសិសស ៃិងៃិសសតិអាចទទលួបាៃរើព្គូណៅព្គឹះសាេ ៃសិរា ដដលណធ្វើឱ្យណោលណៅ
នៃការអប់រណំៅណរលបចចុបបៃនណៃះ មៃការព្បឈម្ខាល ងំជាងណរលណាទាងំអស់។ ឧទា រ ៍ រនុងម្ួយឆ្ន  ំ
មៃណសៀវណៅជាង២,២ោៃចំ ងណជើង ព្តូវបាៃសរណសរៃិងណបាះរុម្ព ដដលរនុងណនាះព្បណទសចិៃមៃ
៤៤០ ៃ់ ចំដ រឯស រដាអាណម្ររិមៃ៣០៥ ៃ់ ៃិងព្បណទសរុសសុើមៃ១២០ ៃ់ចំ ងណជើង។ 
 

ខ្ ៈណរលដដលបណចចរវទិារំរុងរ ើរចណព្ម្ើៃជាណរៀងរាល់នថ្ា ម្ណធ្ាបាយសព្មប់អំណាៃរ៏មៃ
ណព្ចើៃជណព្ម្ើសសព្មប់សិសស-ៃិសសតិ ៃិងសាធារ ៈជៃ រមួ្មៃការអាៃណសៀវណៅ ការអាៃណលើឧបររ ៍ 
ណអ ចិព្តូៃិរ ការអាៃណដ្ឋយណព្បើទូរសរទនវឆ្ល ត ៃិងការអាៃណលើរំុរយូទ័រ ដដលសុទធសឹងជាម្ណធ្ាបាយ   
សំខាៃ់ៗដដលនាអំនរអាៃទាងំឡាយឱ្យសណព្ម្ចណោលបំ ងអាៃរបស់ខ្លួៃ។ ម្ា ងវញិណទៀត អំណាៃ
ណដ្ឋយណព្បើម្ណធ្ាបាយបណចចរវទិាទំណៃើប ចំណាយណរលតិច រយព្សួលអាៃ ៃិងជួយដល់បរសិាេ ៃ    
ម្យួរព្មិ្តណទៀត។ នាណរលបចចុបបៃន សិសស-ៃិសសតិ ៃិងសាធារ ៈជៃរម្ពុជាដដលព្សឡាញ់អំណាៃ
រំរុងដតណព្បើព្បាស់ម្ណធ្ាបាយអំណាៃទាងំណៃះ។ ណបើណយើងព្រណ រណម្ើលណៅព្បណទសណជឿៃណលឿៃ ណទាះបើជា 
បណចចរវទិារ ើរចណព្ម្ើៃខាល ងំោ ងណា អំណាៃាម្រយៈណសៀវណៅណៅដតមៃសៃទុះដដដល។ ម្ា ងវញិណទៀត 
បណចចរវទិាអាៃដបបទំណៃើបាម្រយៈឧបររ ៍ទំណៃើប អាព្ស័យណលើលទធភារនៃធ្ៃធាៃអប់រឌំ្ើជើថ្ល ៃិង
មតិកាឌ្ើជើថ្លព្គប់ព្ោៃ់ដដលបាៃផលិត ៃិងបណរហ ះដចរចាយសព្មប់អំណាៃ។ 
 

 រនុងបរបិទរម្ពុជា ជារិណសសរនុងបរកិារ ៍នៃការផទុះរ ើររាលដ្ឋលនៃជំងឺរូវ ើដ-១៩ ព្រសួងអប់រ ំ
យុវជៃ ៃិងរើឡា បាៃជំរុញឱ្យមៃបរវិតតរម្មឌ្ើជើថ្លណៅរនុងណអរូសុើដសតម្នៃការអប់រ ំជារិណសសការអប់រ ំ
ាម្ព្បរ័ៃធណអ ចិព្តូៃិរ ៃិងការអប់ររំើចមា យណដើម្បើណលើររម្ពស់អំណាៃ ាម្រយៈការផលិតមតិកា  
ឌ្ើជើថ្លដដលមៃភារចំរុះ ការរសាងសម្តេភារដផនរតំ ភាា ប់ៃិងណវទិកាឌ្ើជើថ្ល ការរព្ងើរវសិាលភារ
នៃម្ជឈម្ ា លទិៃនៃ័យ ៃិងការណលើររម្ពស់គុ ភារនៃការផលិតធ្ៃធាៃអប់រឌំ្ើជើថ្ល គបួផសជំាម្យួ
ការដចរសៃលឹររិចចការឱ្យសិសសយរណៅណរៀៃណៅផទះ ៃិងការចុះណៅជួបជាម្ួយសិសសជាប តុ ំ ណៅាម្
ស គម្ៃ៍។ រនុងៃ័យណលើររម្ពស់អំណាៃ ៃិងភារសម្បូរដបបនៃធ្ៃធាៃណសៀវណៅសិរា ឱ្យកាៃ់ដត 
មៃព្បសិទធភារៃិងភារសរតិសិទធិ ៃិងផតល់ឱ្កាសអំណាៃកាៃ់ដតណព្ចើៃដថ្ម្ណទៀតដល់សិសាៃុសិសស 
ៃិសសតិ ៃិងសាធារ ៈជៃ ព្រសួងអប់រ ំ យុវជៃ ៃិងរើឡាណលើរទឹរចិតតៃូវចំ ុចម្យួចំៃៃួដូចខាង
ណព្កាម្៖ 

1. សាង្គ្សាត ចារយ អនរព្សាវព្ជាវ ៃិងបុគាលិរអប់រ ំ សូម្បៃតៃិងបណងកើៃការណបាះរុម្ពសាន នដបដៃេម្
ណទៀត ណដើម្បើណធ្វើឱ្យធ្ៃធាៃសព្មប់អំណាៃកាៃ់ដតសម្បូរដបប ជារិណសសធ្ៃធាៃអំណាៃជា
ណខ្ម្រភាសា 



2. ព្គឹះសាេ ៃឧតតម្សិរា សូម្ផតល់លទធភារព្គប់ដបបោ ង ណដើម្បើឱ្យបុគាលិរអប់រពំ្គប់លំដ្ឋប់
ថ្នន រ់ ៃិងៃិសសតិព្គប់រព្មិ្តសិរាអាចចូលរមួ្អាៃ ៃិងសិរាព្សាវព្ជាវាម្ព្គប់លទធភារ
ជាម្យួធ្ៃធាៃអំណាៃ ជារិណសសការណរៀបចំឱ្យមៃណរលណវោសព្មប់ស សិរា ៃិង
អំណាៃរនុងបណាណ ល័យ  

3. សាង្គ្សាត ចារយាម្មុ្ខ្វជិាា  ៃិងអនរព្សាវព្ជាវាម្ជំនាញឬវស័ិយ ព្តូវណរៀបចំដំណ ើ រការណរៀៃ 
បណព្ងៀៃ ៃិងព្សាវព្ជាវដដលមៃដ្ឋរ់បញ្ចូ លរិចចការសវ័យសិរា ស សិរា ឬការព្សាវព្ជាវ
បណាណ ល័យដដលតព្មូ្វឱ្យៃិសសតិ ព្តូវអាៃៃិងព្សាវព្ជាវជាម្យួធ្ៃធាៃអំណាៃ 

4. ព្គឹះសាេ ៃឧតតម្សិរា ៃិងម្ជឈម្ ា លព្សាវព្ជាវ ព្តូវខិ្តខំ្ឱ្យអស់លទធភាររនុងការបណងកើត  
បណាណ ល័យ ម្ជឈម្ ា លររាឯរសារ ឬម្ជឈម្ ា លអប់រឌំ្ើជើថ្លជាណដើម្ ណដើម្បើឱ្យបុគាលិរ
អប់រពំ្គប់លំដ្ឋប់ថ្នន រ់ៃិងៃិសសតិព្គប់រព្មិ្តសិរាអាចទទលួបាៃ ៃិងដសវងររព្បភរសព្មប់
អំណាៃកាៃ់ដតសម្បូរដបប ៃិងមៃភារបត់ដបៃ ណ ល្ើយតបាម្តព្មូ្វការអនរអាៃ 

5. ៃិសសតិព្គប់រព្មិ្តសិរាព្តូវខិ្តខំ្ៃិងចំណាយណរលអាៃ ៃិងចាត់ទុរវបបធ្ម្៌ា ៃិងអរបប
រិរោិអំណាៃជាដផនរម្យួ នៃណរលណវោៃិងភារសុើវល័ិយនៃជិវតិព្បចានំថ្ា 

6. បងបអូៃជៃរមួ្ជាតិ ដដលជាមាបិា ឬអនរអាណារាបាល សូម្ជយួជំរុញៃិងបងកលរខ ៈ
កាៃ់ដតណព្ចើៃដថ្ម្ណទៀត ជារិណសសការនលលរចំណាយណៅរនុងព្គួសារសព្មប់ការទិញ   
សមា រៈសិរា ណសៀវណៅអាៃ ៃិងឧបររ ៍សព្មប់អំណាៃដល់រូៃៗ ដដលចាត់ទុរជាការ 
វៃិិណោគម្យួដ៏សំខាៃ់ សព្មប់ បណងកើៃចំណ ះដឹង ៃិងអនាគតរបស់រួរណគ។ 

 

ណដ្ឋយមៃការោពំ្ទរើព្រសួងណសដារិចច ៃិង រិញ្ញវតេុ ណៅឆ្ន ២ំ០២០ ព្រសួងអប់រ ំ យុវជៃ ៃិង
រើឡា បាៃបណងកើតមូ្លៃិធិ្ព្សាវព្ជាវ គំៃិតនចនព្បឌិ្ត ៃិងៃវាៃុវតតៃ៍ ដដលណៅកាត់ថ្ន “មូ្លៃិធិ្ ស.គ.ៃ.” 
ៃិងណៅជាភាសាអង់ណគលសថ្ន The Research Creativity and Innovation Fund ដដលណៅកាត់ជា
ភាសាអង់ណគលសថ្ន “RCI Fund”។ ណោលណៅចម្បងនៃមូ្លៃិធិ្ណៃះ គឺរមួ្ចំដ រណលើររម្ពស់វបបធ្ម្៌ានៃ
ការព្សាវព្ជាវ បំផុសគំៃិតនចនព្បឌិ្ត ៃិងជំរុញការណធ្វើៃវាៃុវតត ណដើម្បើជាព្បណោជៃ៍ដល់វស័ិយអប់រ ំយុវជៃ 
ៃិងរើឡា ដដលណ ល្ើយតបណៅៃឹងទើផាររលរម្ម ៃិងសារលភាវូបៃើយរម្ម។  មូ្លៃិធិ្ ស.គ.ៃ. បាៃសណព្ម្ច
រំ ត់ព្បធាៃបទ ជាអាទិភារសព្មប់ការោពំ្ទណដ្ឋយមូ្លៃិធិ្ចំៃៃួ៣ រមួ្មៃឌ្ើជើថ្លៃើយរម្មសព្មប់
បដិវតតឧសា រម្ម៤.០ (Digitalization for IR.4.0) ការព្សាវព្ជាវអៃុវតតណលើវស័ិយរសិរម្ម 
(Applied Agricultural Research) ៃិងការព្សាវព្ជាវគរុណកាសលយសតវតសទើ២១ (21st Century 
Pedagogy Research)។ 
 

ណដ្ឋយមៃការណធ្វើអាទិភារវូបៃើយរម្មណៅណលើទិសណៅ នៃការណព្បើព្បាស់ថ្វកិាមូ្លៃិធិ្សព្មប់ឆ្ន ំ
២០២០ ព្រសួងណសដារិចច ៃិង រិញ្ញវតេុ ៃិងព្រសួងអប់រ ំ យុវជៃ ៃិងរើឡា បាៃផតល់ការោពំ្ទដល់ការ
ណរៀបណរៀង ៃិរៃធ ៃិងដរលម្អ ណសៀវណៅសរិា (Text book) ដដលៃឹងព្តវូណព្បើព្បាស់ណៅរព្មិ្តឧតតម្សរិា។ 
ណោលបំ ងនៃការណរៀបណរៀង ៃិរៃធ ៃិងដរលម្អ ណសៀវណៅសិរាណៅរព្មិ្តឧតតម្សិរា គឺណដើម្បើបណងកើៃ
បរមិ  ណលើររម្ពស់គុ ភារ ៃិងរព្ងើរសម្ធ្ម្៌ានៃធ្ៃធាៃសិរាជាណខ្ម្រភាសា ជូៃដល់ៃិសសតិ



ដដលរំរុងបៃតការសិរា ៃិងណព្តៀម្ខ្លួៃណធ្វើការព្សាវព្ជាវណៅរព្មិ្តឧតតម្សិរា។ ណលើសរើណៃះណទៀត     
ការណរៀបណរៀង ៃិរៃធ ៃិងដរលម្អណសៀវណៅសិរាណៅរព្មិ្តឧតតម្សិរា មៃណោលណៅដូចខាងណព្កាម្ ៖ 

- ណ ល្ើយតបជាបនាទ ៃ់ចំណ ះការខ្វះខាតធ្ៃធាៃសិរា ដដលជាតព្មូ្វការសិរារបស់ៃិសសតិ 
ណៅរព្មិ្តឧតតម្សិរា  

- ណលើររម្ពស់ទំណៃើបភាវូបៃើយរម្ម ៃិងឧតតមៃុវតតៃ៍នៃការណរៀៃៃិងបណព្ងៀៃ ៃិងការព្សាវព្ជាវ
ណៅណលើមុ្ខ្វជិាា  រម្មវធិ្ើសិរា ឬមុ្ខ្ជំនាញជារ់ោរ់ 

- បណងកើៃភារសុើជណព្ៅរនុងការរសាងវជិាា ជើវៈៃិងបទរិណសាធ្ៃ៍សព្មប់ឋាៃៈសាង្គ្សាត ចារយ ៃិង
អនរព្សាវព្ជាវ  

- រមួ្ចំដ រដល់ការរសាងភារជាស គម្ៃ៍វជិាា ជើវៈ ការដចររដំលរបទរិណសាធ្ៃ៍ ៃិងវបបធ្ម្៌ា
នៃការណរៀបណរៀង ៃិរៃធ ៃិងដរលម្អណសៀវណៅសិរាណៅរព្មិ្តឧតតម្សិរា។ 

 

ព្រសួងអប់រ ំយុវជៃ ៃិងរើឡា បាៃវាយតនម្លខ្ពស់ចំណ ះការណបាះជំហាៃព្បរបណដ្ឋយម្ៃសិការ
វជិាា ជើវៈនៃព្គឹះសាេ ៃឧតតម្សិរា ៃិងបុគាលិរអប់រទំាងំអស់ រនុងការណរៀបចំ ណរៀបណរៀង ៃិរៃធ ៃិងដរលម្អ
ណសៀវណៅសិរា ណដើម្បើបណងកើៃបរមិ  ណលើររម្ពស់គុ ភារ ៃិងរព្ងឹងសម្ធ្ម្៌ានៃធ្ៃធាៃសិរាជា
ណខ្ម្រភាសា ជូៃៃិសសតិដដលរំរុងបៃតការសិរា ៃិងណព្តៀម្ខ្លួៃណធ្វើការព្សាវព្ជាវណៅរព្មិ្តឧតតម្សិរា។ 
ណសៀវណៅសិរាជាដផនរម្យួនៃការទទលួសាា ល់គុ ភារអប់រនំៃព្គឹះសាេ ៃឧតតម្សិរា ៃិងជាធ្ៃធាៃ
សិរាដដលជាមូ្លដ្ឋា ៃម្ួយដ៏សំខាៃ់ រនុងការោពំ្ទដល់ការបណព្ងៀៃ ៃិងណរៀៃ ណ ើយព្តូវមៃបរមិ 
ព្គប់ព្ោៃ់ ណ ល្ើយតបណៅៃឹងរម្មវធិ្ើអប់រ ំៃិងតព្មូ្វការសិរាព្សាវព្ជាវ។ ជាណោលការ ៍ ព្គឹះសាេ ៃឧតតម្
សិរាទាងំអស់ ព្តូវមៃណសៀវណៅសិរាដដលណព្បើជាណោលសព្មប់មុ្ខ្វជិាា ៃើម្ួយៗ។ ចំៃួៃណសៀវណៅសិរា
ដដលព្គប់ព្ោៃ់សព្មប់ការព្សាវព្ជាវ ៃិងការសិរារបស់ៃិសសិត ព្តូវមៃោ ងតិចម្ួយចំ ងណជើង
រនុងម្យួមុ្ខ្វជិាា  ណ ើយព្តូវតម្កល់ោ ងតិច២ចាប់ ណៅរនុងបណាណ ល័យ ឬអាចររបាៃាម្ព្បរ័ៃធណអ ចិ
ព្តូៃិរ។ ព្រសួងអប់រ ំ យុវជៃ ៃិងរើឡា ណលើរទឹរចិតតបដៃេម្ណទៀតជូៃដល់ព្គឹះសាេ ៃឧតតម្សិរារដា ៃិង
ឯរជៃដដលបាៃណសនើសុំថ្វកិាមូ្លៃិធិ្រចួ សូម្ចូលរមួ្បដៃេម្ណទៀតណដើម្បើបណងកើៃចំៃួៃចំ ងណជើងណសៀវណៅ។ 
ចំដ រព្គឹះសាេ ៃឧតតម្សិរារដា ៃិងឯរជៃដដលរំុទាៃ់បាៃដ្ឋរ់ រយណសនើសំុសូម្ចូលរមួ្ ណដើម្បើជា 
គុ ព្បណោជៃ៍ដល់តព្មូ្វការដ៏ទទូច ៃិងនថ្លថ្នល នៃៃិសសតិរម្ពុជារនុងការសិរា ៃិងព្សាវព្ជាវណៅរព្មិ្ត
ឧតតម្សិរា។ 
  



 
 
 
 
 
 
 
 
 

សេចកតីបញ្ជា ក ់
នៃមូលៃិធិស្រាវស្រាវ គំៃិតនចៃស្របឌិត ៃិងៃវាៃុវតតៃ៍ 

 
ណសៀវណៅសិរាណៃះជាលទធផលនៃការណសនើសុំអៃុវតតថ្វកិាមូ្លៃិធិ្ព្សាវព្ជាវ គំៃិតនចនព្បឌិ្ត ៃិង

ៃវាៃុវតតៃ៍ រនុងគណព្មងណរៀបណរៀង ៃិរៃធ ៃិងដរលម្អណសៀវណៅសរិា ដដលៃឹងព្តវូណព្បើព្បាស់ណៅរព្មិ្តឧតតម្ 
សរិា។ ណសៀវណៅសិរាណៃះ ព្តូវបាៃណរៀបណរៀង ៃិរៃធ ឬដរលម្អណដ្ឋយមៃការធានាអះអាងថ្នជាសាន នដ
របស់អនរៃិរៃធផ្លទ ល់ ៃិងបាៃ ល្ងកាត់ព្តួតរិៃិតយ ផតល់ណោបល់ ៃិងវាយតនម្លណដ្ឋយព្រុម្ព្បឹរាអប់រ ំ 
ព្រុម្ព្បឹរាព្សាវព្ជាវ ឬព្រុម្ព្បឹរាដដលមៃតនម្លណសមើនៃព្គឹះសាេ ៃឧតតម្សិរា ៃិងាម្រយៈរិចចសៃា
ដដលបាៃណធ្វើណ ើង ៃិងដដលបាៃតម្កល់ទុរណៅមូ្លៃិធិ្ព្សាវព្ជាវ គំៃិតនចនព្បឌិ្ត ៃិងៃវាៃុវតតៃ៍។ រាល់
ខ្លឹម្សារ ការបរព្សាយ ៃិងរូបភារ គឺជាជំ រៃិងទសសៃៈផ្លទ ល់របស់អនរៃិរៃធ ណ ើយរំុ ល្ុះបញ្ច ងំ ឬជា
តំណាងដល់មូ្លៃិធិ្ព្សាវព្ជាវ គំៃិតនចនព្បឌិ្ត ៃិងៃវាៃុវតតៃ៍ នៃព្រសួងអប់រ ំយុវជៃ ៃិងរើឡាណ ើយ។  



 
 

អារម្ភកថា 

 ស ៀវសៅ ”មូលដ្ឋា នគ រ្ឹះ ថិតិ និងការសរៀបចំផែនការពិសោធន៍” ជាឯកោរគោវគជាវ និង
សរៀបសរៀងពាក់ព័នធនរងការសធវើការងារពិសោធន៍ ជាពិស  ការងារសៅកនុ ងផែនកសែេងៗ និងគតួត 
ពិនិតយសដ្ឋយ បណ្ឌិ ត បិុច ស ៀង សោក ចាន់ ភារមយ និងសោកគ្ូអ្នកគ្ូសេប៉ា តឺម៉ាង់សកេគតោស្ត រ។ សនឹះ
ជាឯកោរមូលដ្ឋា នគ រ្ឹះ ថិតិ និងការសរៀបចំផែនការពិសោធន៍សរៀបសរៀងជាភាោផមែរផេលសបឹះពុមពែាយ
 គាប់ ិ េ និ េតិ និងោធារណ្ៈជន សេើមបើសគបើគប ់ជាជំនួយេល់អ្នកពិសោធន៍មួយចំនួនផេល
ពាក់ព័នធ និងអ្នកគ្មែ នឱកា បនោក ួរ ពិភាកាជាមួយអ្នកពិសោធន៍ ឬានបទពិសោធន៍ខាងផែនក
 ថិតិតិចតួច និងអាចមិនគបកេចិតរថាមលួនឯងនរងសគបើសគ្មលការណ៍្ ថិតិបនយ៉ា ងគតរមគតូវ។ សទើបគតូវ
ការស ៀវសៅឯកោរ ថិតិជំនួយ សគពាឹះពិបករកឯកោរ ឬអានស ើសយពិបកនរងយល់ សដ្ឋយានមុម
វជិាា ្ណិ្តវទិា ឬានការពាក់ព័នធជាមយួ្ណ្នាសធវើឱយកាន់ផតពិបកយល់ខាល ងំស ើង។ 

 សគ្មលបំណ្ងរប ់ស ៀវសៅ ថិតិសនឹះ សេើមបើជំនួយេល់អ្នកពិសោធន៍ ឬអ្នកផេលានចំណាប់
អារមែណ៍្ខាង ថិតិកនុងការសរៀបចំផែនការពិសោធន៍ជាមូលដ្ឋា នគ រ្ឹះ សគពាឹះានការអ្ធិបាយជាភាោ
ផបបងាយយល់ ជា មើការ ឬរូបមនរសែេងៗ ក៏គតូវយកមកសគបើគប ់ ឬ្ណ្នាបនទាន់សពលសវោ 
សដ្ឋយមិនចាបំច់គតូវការកត់ចំណាសំ ើយ។ 

 តាមរយៈការចងគកងសនឹះ  ិ េ-និ េិត និងោធារណ្ៈជននរងយល់ពើសគ្មលការណ៍្កនុងការ
 ិកា ថិតិ និងការសរៀបចំផែនការពិសោធន៍នានា សេើមបើឱយេំសណ្ើ រការ ិកា និងការសរៀបចំផែនការ
ពិសោធន៍ាន្ុណ្ភាព និងគប ិទធភាពមព ់។ ទនទរមគ្មន សនាឹះ្ួរសវវងយល់នូវមលរមោរអ្តថបទផេល
ពាក់ព័នធជាមួយការសរៀបចំផែនការពិសោធន៍ឲ្យបនសគចើន។ សេើមបើសធវើការសគបៀបសធៀបរវាងឯកោរាន
គោប់ និងឯកោរផេលគោវគជាវបនមក។ 

 កនុងនាមជាអ្នកសរៀបសរៀង និងចងគកង គពមទាងំអ្នកគតួតពិនិតយសយើងមំុ្ ងឃរមថា ិ េ-និ េិត 
និងោធារណ្ៈជននរងមិតមំទទួលយកនូវចំសណ្ឹះេរងថ្ែើៗ និង ំខាន់ៗ សដ្ឋយទទួលបនភាពសជា្ជ័យ 
កនុងកិចចការមយួចំសពាឹះឯកោរមូលដ្ឋា នគ រ្ឹះ ថិតិ និងការសរៀបចំផែនការពិសោធន៍មយួសនឹះ ក៏េូចជាជួយ
សលើកកមព ់ និងពគងរង្ុណ្ភាពអ្ប់រខំាងផែនកវជិាា ជើវៈរប ់សយើងឲ្យកាន់ផតគបស ើរស ើងបនរសទៀត។  

 

 

 

 



 
 

មូលនយ័សង្ខេបរបស់អ្នកសរង្សរ 

 តាងំពើអ្នក រស រចាប់សែដើមបសគងៀនមុមវជិាា មូលដ្ឋា នគ រ្ឹះ ថិតិ និងការសរៀបចំផែនការពិសោធន៍ 
តាងំពើឆ្ន  ំ២០១៥ កនលងមក និងានការផណ្នា ំគបរកា ដើពើការពិសោធកនុងផែនកសែេងៗ បន សងេត
ស ើញថា និ េិត និងអ្នកពិសោធន៍ភា្សគចើនគតូវការស ៀវសៅផេលអានងាយយល់ សេើមបើសគបើជាការ
ជំនួយននការ រស រ និងការសធវើការងារពិសោធន៍ ជាពិស  ការងារសៅកនុងផែនកសែេងៗ។ សៅកនុង
បចចុបបនន ានអ្នកគតូវការរឯកោរជាភ រុតាង ឬការអ្ឹះអាងបញ្ជា ក់សដ្ឋយអាគ ័យសលើសគ្មលការណ៍្ 
 ថិតិមកជាជំនួយ ផេលអ្នកពិសោធន៍មួយចំនួនផេលគ្មែ នឱកា បនោក ួរ ពិភាកាជាមួយអ្នក
ពិសោធន៍ ឬានបទពិសោធន៍ខាងផែនក ថិតិតិច អាចមិនគបកេចិតរថាមលួនឯងនរងសគបើសគ្មលការណ៍្ 
 ថិតិបនយ៉ា ងគតរមគតូវ សគពាឹះបន ិកា ថិតិតិចតួច ឬានការសភលចភាល ងំពើវធិើោស្ត ដមលឹះៗ។ សទើបគតូវ
ការពើស ៀវសៅឯកោរ ថិតិជំនយួ សគពាឹះពិបករកឯកោរ ឬអានស ើសយពិបកនរងយល់ សដ្ឋយានមុម
វជិាា ្ណិ្តវទិា ឬានការ្ណ្នាចូលមកពាក់ព័នធសធវើឱយកាន់ផតពិបកយល់ខាល ងំស ើង។ 

 សគ្មលបំណ្ងរប ់ស ៀវសៅ ថិតិសនឹះ សេើមបើជំនួយេល់អ្នកពិសោធន៍ ឬអ្នកផេលានចំណាប់
អារមែណ៍្ខាង ថិតិកនុងការសរៀបចំផែនការពិសោធន៍ជាមូលដ្ឋា នគ រ្ឹះ សគពាឹះានការអ្ធិបាយជាភាោ
ផបបងាយយល់ ជា មើការ ឬរូបមនរសែេងៗ ក៏គតូវយកមកសគបើគប ់ឬ្ណ្នាបនទាន់សពលសវោ 
សដ្ឋយមិនចាបំច់គតូវការកត់ចំណាសំ ើយ។ េូចការសគបៀបសធៀបរូបមនរចំណ្ើ  តវផេរ សទាឹះជាមិនបន
ធាល ប់សធវើយ៉ា ងណា ឬមិនចាវំធិើោស្ត រក៏អាចសបើកសមើលបន។ គគ្មន់ផតឱយយល់ថា  មលសោោ រគជក់ និង មល
ឆ្ ានរ ជាតិសែេងគ្មន សៅបនស ើយ។ េូសចនឹះស ៀវសៅឯកោរ ថិតិសនឹះ ពាយមសគបើភាោងាយ
យល់បំែុត គតរមអ្នក រស រអាចសធវើសៅបន និង មគ បបំែុត។ ពាកយ ពទមយួចំននួ អ្នកអានមលឹះអាច
មិនចូលចិតរ ឬអាចមិន មគ ប េូចជាពាកយថា “Treatment ” រស រផគបថា “បចច័យ” ឬ “Local 
control”  រស រផគបថា “ការគ្ប់គ្ងភាពលំសអ្ៀងសដ្ឋយការសរៀបចំឯកតាពិសោធន៍” ជាសេើម។ ប៉ាុផនរ
សទាឹះជាយ៉ា ងណាក៏សដ្ឋយអ្នក រស រពាយម រស រតាមការយល់ និងបទពិសោធន៍មលួនឯងផ្ទទ ល់។ 

 ស ៀវសៅសនឹះ ជាឯកោរជំនយួេល់ការសរៀបចំផែនការពិសោធន៍ផបបងាយៗ ផេល ំខាន់បំែុត 
ស ើយជាមូលដ្ឋា នគ រ្ឹះផេលពាក់ព័នធជាមួយ   មព័នធ និងរ ើសគក  ិន ផេលជួបគបទឹះជានិចចកនុងការ
ពិសោធមួយចំនួន រ ើឯផែនការពិសោធន៍ានភាពគ ពិចគ ពិលែងផេរ។ សទាឹះជាយ៉ា ងណាក៏សដ្ឋយ 
 គាប់អ្នកចាប់អារមែណ៍្កនុងការងារពិសោធន៍ ទាងំនិ េិត អ្នក ិកាក៏អាចយកមកសគបើគប ់ជា 
ឯកោរជំនយួកនុងការពិសោធ ឬការសរៀន ថិតិ និងការសរៀបចំផែនការពិសោធន៍។ 

  ូមផថ្លងអំ្ណ្រ្ុណ្ចំសពាឹះថាន ក់េរកនានំាយកវទិាោថ ន បណ្ឌិ ត បិុច ស ៀង និង្ណ្ៈកមែការ
សរៀបចំ និពនធ និងសរៀបសរៀងស ៀវសៅផេលលឹះបង់សពលសវោេ៏ានតនមលចំសពាឹះការអានស ៀវសៅ ផកតគមូវ
ពាកយសពគជ សលល ងលល  និងការផណ្នាបំនយ៉ា ងលអចំសពាឹះឯកោរសនឹះ។ សទាឹះជាយ៉ា ងណាក៏សដ្ឋយការ



 
 

សរៀបសរៀងស ៀវសៅសនឹះ  ូមអ្ធាគ ័យចំសពាឹះកំ ុ ឆ្គងពាកយសពគជសដ្ឋយអ្សចតនាណាមួយ ឬអាន
ស ើយមិនយល់គ ប។ មំុ្អ្នកសរៀបសរៀង ូមទទួលមុ គតូវចំសពាឹះពាកយសពគជផតាន ក់ឯង្ត់។ សយើងមំុ្
 ងឃរមថាស ៀវសៅ ថិតិសនឹះនរងានគបសយជន៍េល់អ្នកអានមិនថាជាគបសយជន៍សដ្ឋយគតង់ ឬសដ្ឋយ
គបសយលស ើយ។ 

 

សអា វា៉ា ន់នណ្ 
មករា ២០២១ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

មាតិកា 

ង្មង្រៀនទ ី                ទំព័រ 

១. េំណាក់កាលសរៀបចំផែនការពិសោធន៍ (Steps in Planning Experiment)   ១ 
 ១.១ ការតាងំវតថុបំណ្ងកនុងការពិសោធឲ្យចា ់ោ ់     ១ 
 ១.២ ការសគជើ សរ ើ បចច័យ (treatment) សេើមបើសគបើកនុងការពិសោធ    ១ 
 ១.៣ ទំ  ំឬខាន តននការពិសោធ (size of experiment)     ២ 
 ១.៤ ការសគជើ សរ ើ  ាា រៈ ឬវតថុធាតុសេើមសគបើគប ់កនុងការពិសោធ 
 (Experimental Material)         ៤ 
 ១.៥ ការសគជើ សរ ើ ផែនការពិសោធ(Experimental Design)ផេលានគប ិទធិភាព  ៥ 
 ១.៦ ការពិចារណាេល់ការអ្នុវតរផេលអ្នកពិសោន៍សធវើបនជាក់ផ រង  ៦ 
 ១.៧ ការអ្នុវតរការងារកំ ុងសពលពិសោធន៍  ៧ 
 ១.៨ ភាពលអិតលអន់កនុងការអ្នុវតរការងារពិសោធន៍  ៧ 
 ១.៩ ការគបមូលទិននន័យ ឬការវា ់លទធែលបផនថម សេើមបើឱយទិននន័យកាន់ផតគបស ើរស ើង  ៨ 
 ១.១០ ការវភិា្ទិននន័យខាង ថិតិ  ៨ 
 ១.១១ ការ រុប ឬ ននិដ្ឋា នការពិសោធ  ៩ 

២. សគ្មលការណ៍្ ខំាន់ៗ កនុងការសរៀបចំផែនការពិសោធ(Principle of Experimental  
 Design)           ១០ 
 ២.១ ការសរៀបចំននួោ (Replication)       ១០ 
 ២.២ ការពិចារណាចំននួោ         ១២ 
 ២.៣ ការ្ណ្នារកចំនួនោ        ១៣ 
 ២.៤ ការចាប់នចេនយ (Randomization)       ១៦ 
២.៥ ការគ្ប់គ្ងភាពលំសអ្ៀងសដ្ឋយការសរៀបចំគកុមឯកតាពិសោធន៍  
(Local control or error control by groping experimental unit)   ១៧ 
២.៦ ភាពទំនាក់ទំនងរវាងចំននួោរ (Replication)  
ការចាប់សឆ្ន តនចេនយ(Randomization) និងការគ្ប់គ្ងភាពលំសអ្ៀង  
សដ្ឋយសរៀបចំគកុមឯកតាពិសោធន៍ (Local control) 
 ផេលានចំសពាឹះការលំសអ្ៀងកនុងការពិសោធ       ១៨ 

៣. ផែនការពិសោធផបបចាប់សឆ្ន តនចេនយសពញសលញ (Completely Randomization  
 Design; CRD)          ២០ 
 ៣.១ ្ុណ្ មបតរិ និង្ុណ្វបិតរិរប ់ CRD       ២០ 
 ៣.២ ការចាប់នចេនយ និងការសរៀចចំបលង់ពិសោធន៍      ២០ 



 
 

 ៣.៣ ការវភិា្ទិនន័យខាង ថិតិ        ២១ 

៤. ការគតតួពិនិតយភាពមុ គ្មន រប ់មធយមភា្ (Inspection of Mean Difference)  ២៦ 
 ៤.១ Least significant Difference (LSD)      ២៦ 
 ៤.២ Duncan’s New Multiple Rang test       ៣០ 
 ៤.៣ Functional Analysis of Variance       ៣៣ 

៥. ផែនការពិសោធផបបចាប់សឆ្ន តនចេនយបលក់សពញសលញ (Randomized Complete  
 Block Design; RCBD)  ៣៩ 
 ៥.១ ្ុណ្ មបតរិ និង្ុណ្វបិតរិរប ់ RCBD   ៣៩ 
 ៥.២ ការចាប់នចេនយ និងការសរៀចចំបលង់ពិសោធន៍  ៣៩ 
 ៥.៣ ការវភិា្ទិនន័យខាង ថិតិ  ៤០ 

៦. ផែនការពិសោធផបបឡាទើនផ វវ ឬកាសរឡាតាងំ (Latin Square Design; LS)  ៤៧ 
 ៦.១ ្ុណ្ មបតរិ និង្ុណ្វបិតរិរប ់ LS       ៤៧ 
 ៦.២ ការចាប់នចេនយ និងការសរៀបចំបលង់ពិសោធន៍      ៤៨ 
 ៦.៣ ការវភិា្ទិននន័យខាង ថិតិ        ៥០ 
 ៦.៤ ការសគបៀបសធៀបផែនការពិសោធន៍ផបប CRD  RCBD និង LS    ៥៤ 

៧. ផែនការពិសោធផបបផ វកទ័រសរៀល(Factorial Experiment)  ៥៧ 
 ៧.១ ្ុណ្ មបតរិ និង្ុណ្វបិតរិរប ់ផ វកទ័រសរៀល      ៥៩ 
 ៧.២ ការវភិា្ទិននន័យខាង ថិតិ        ៦០ 
 ៧.៣ បលង់ពិសោធន៍          ៦០ 
 ៧.៤ េំណាក់កាលវភិា្ទិននន័យខាង ថិតិ       ៦០ 

៨. ផែនការពិសោធន៍ផបប ពតិ-ែលត់ (Spit-Plot Design)  ៧៤ 
 ៨.១ ្ុណ្ មបតរិ និង្ុណ្វបិតរិរប ់ ព័ត ែលត់      ៧៥ 
 ៨.២ ការចាប់នចេនយ និងសរៀបចំបលង់ពិសោធន៍      ៧៥ 
 ៨.៣ ការវភិា្ទិននន័យខាង ថិតិ        ៧៧ 
៨.៤ ការសគបៀបសធៀបផបប  ពិត-ែលត់ ជាមយួ ផ វកទ័រសរៀល  
សដ្ឋយសគបើផែនការពិសោធន៍ផបប RCBD       ៨៥ 

៩. រ ើសគក  និ និងមរ ើសល និ (Regression and Correlation)  ៨៨ 
 ៩.១ រ ើសគក  ិនននបនាទ ត់គតង់ ២ លកខណ្ៈ (simple linear regression)   ៨៨ 
 ៩.២ វធិើ្ណ្នារ ើសគក  និននបនាទ ត់គតង់ ២ លកខណ្ៈ     ៩១ 
 ៩.៣    មព័នធននផមេបនាទ ត់គតង់ ២ លកខណ្ៈ (Simple linear regression)  ៩៦ 



 
 

 ៩.៤ វធិើ្ណ្នា   មព័នធននផមេបនាទ ត់គតង់ ២ លកខណ្ៈ     ៩៨ 
 ៩.៥  រុបចំណុ្ច ំខាន់ននរ ើសគក  ិន និង   មព័នធ            ១០១ 

ឧប មពន័ធ 
ពាកយ ពទ ថតិិកនុងស ៀវសៅ                ១០៣ 
តារាង ថតិិ ខំាន់ៗ     ១០៨ 
 តារាងទើ១ តារាង T               ១០៨ 
 តារាងទើ២ តារាង F               ១០៩ 
 តារាងទើ៣ តារាង Significant Studentized ranges test           ១១៤ 
 តារាងទើ៤ តារាង R               ១១៧ 
ឯកោរសយង                  ១១៨ 
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ង្មង្រៀនទី ១ 
ដំណាក់កាលននការង្្វើផែនការពិង្ោ្ន ៍

(STEPS IN PLANNING EXPERIMENTS) 

ចំសពាឹះការពិសោធ អ្នកពិសោធន៍គតូវផ វងយល់ជាមុន ិនថា សតើគតូវ ិកាអំ្ពើអ្វើ? មូលស តុអ្វើ
គតូវសគជើ សរ ើ បចច័យ (treatment) ទាងំសនាឹះ? ស ើយលទធែលផេល ងឃរមថាបនយ៉ា ងេូចសមដច? ឬ
លទធែលរពំរងទុក (hypothesis) គតូវតាមសគ្មលបំណ្ង ឬចំណុ្ច ងេយ័ផេលបន្ិតទុក ឬចសមលើយ
ផេលបនមកពើការពិសោធន៍ផេរសទ? េូសចនឹះគតូវានទិននន័យ ឬព័ត៌ាន (data or information)  
សែេងៗ សេើមបើជាែលូវបងាា ញពើវធិើោស្ត រសធវើផែនការពិសោធន៍ សគពាឹះវាជាផែនកមួយេ៏ានោរៈ ំខាន់កនុង
សពលេំសណ្ើ រការពិសោធន៍ ។ អ្នកពិសោធន៍្ួសជៀ វាងការអ្នុវតរេផេលៗ ផេលកំពុងពិសោធន៍រ ូត
េល់បនែល ឬជាទិននន័យស ើយ។ បនាទ ប់មកគតូវ្ិតថា ្រួវភិា្ទិននន័យយ៉ា ងេូចសមដច? ការសធវើេូសចនឹះ 
សតើមុ ពើសគ្មលបំណ្ងកនុងការពិសោធន៍ផេលបនសធវើរចួមកស ើយ ឬយ៉ា ងណា? សយើង្ួរចាប់សែដើមពើ
មូលស តុសៅលទធែល មិនផមនលទធែលសៅរកមូលស តុសនាឹះសទ ។ េូសចនឹះការងារការ ិកាពិសោធន៍
គ្ប់ៗ ផែនក អ្នកពិសោធន៍្រួចាប់សែដើមជាជំហវ នៗ េូចតសៅ៖ 

១.១ ការកំណត់ង្ោលបំណខកនុខការពិង្ោ្ឲ្យបានច្្ាស់លាស់ 

 អ្នកពិសោធន៍គតូវយល់ឲ្យបនចា ់ោ ់ពើបញ្ជា ផេលគតូវពិសោធន៍ និងពាយម្ិតអ្វើផេល 
 ំខាន់ៗ ផេលចង់សចឹះចង់េរងខាល ងំបំែុតមកពិចារណាមុនស្។ មិនគតូវតាងំវតថុបំណ្ងទូលំទូោយសពក 
ឬ ួ ផេនកំណ្ត់ សគពាឹះមិនអាច ិកាគ្ប់យ៉ា ង និងឲ្យានគប ិទធភាពមព ់កនុងសពលផតមួយបន
សទ។ ទាងំសនឹះអាចគតូវ ិកាផ វងរកពើទិននន័យចា ់ៗ ឬគោវគជាវរកពើឯកោរទ េនាវេរើវទិាោស្ត រ 
(journal) ែលូ វការផេលានលកខណ្ៈគ សេៀងគ្មន ជាមួយការពិសោធផេលកំពុងអ្នុវតរន៍ សេើមបើកាត់
បនថយទំ នំនការពិសោធឲ្យកាន់ផតតូច សគៅពើសនាឹះគតូវកំណ្ត់វតថុបំណ្ងឲ្យបនចា ់ោ ់អាចវា ់
ផវងបន ផេល ំខាន់ និង្ិតថា មរមយបំែុត។ 

១.២ ការង្្រើសង្រើសបច្ច័យ ង្ដើម្បីង្្បើ្បាសក់នុខការពិង្ោ្ 

 ចំណា៖ំ បចច័យ (treatment) ានន័យថា ជាវតថុ ោរធាតុ ឬរប ់របរផេលសយើងយកមកសធវើការ
 ិកាពិសោធន៍រកលទធែល ានេូចជា ជើសែេងៗ ពូជេំណាសំែេងៗ ជាសេើម ។ 

កនុងការសគជើ សរ ើ បចច័យានចំនុចផេលគតូវពិចារណាជាសគចើនយ៉ា ងវាអាគ ័យសៅសលើវតថុបំណ្ង
និងគបសភទរប ់ការងារពិសោធន៍ជាអាទិ៍ានេូចជា៖ 
 ១.២.១ សតើគតូវវា ់លទធែលយ៉ា ងេូចសមដច? 

១.២.២ សតើគតូវការសគបៀបសធៀបលទធែលផេលទទលួបនយ៉ា ងេូចសមដច? 
១.២.៣ ានបចច័យាគតដ្ឋា ន ឬរប ់សគបៀបសធៀប (standard, control, or check) សេើមបើ

សគបើជារប ់សគបៀបសធៀបលទធែលជាមយួបចច័យសែេងៗ ឬសទ? 
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១.២.៤ សៅកនុងកតារ នើមួយៗ (factor) ផេលគតូវ ិកា េូចជា ពូជេំណា ំនិងរូបមនរជើសែេងៗ 
ផេល គាប់យកសៅសធវើការ ិកា សតើគតូវានការផញកគបសភទ លំដ្ឋប់ (level) សែេងៗ ផេរ ឬសទ? 
គប ិនសបើគតូវផញកជាលំដ្ឋប់សែេងៗ េូចជា កនុងការ ិកាពិសោធន៍ចំសពាឹះជើ ានកគមិតកនុងការសគបើ
គប ់ជើននលំដ្ឋប់ (spacing) នើមួយៗ ស ែើរគ្មន  ឬសទ? េូសចនឹះស ើយសទើបវតថុបំណ្ងរប ់ការពិសោធ
នរងានចំផណ្កជយួកនុងការពិចារណារកស តុែលទាងំអ្ ់សនាឹះ។ 

សគៅពើសនឹះ្រួាន្ំនិត្ិតថានរងានបចច័យេូចសមដច? ានចំននួប៉ាុនាែ ន? សទើប មលែម ផេល
អាចគ្បេណ្ដ ប់ ឬ មគ បសលើវតថុបំណ្ងកនុងការពិសោធសនាឹះ។ 

១.៣ ទំហំ ឬខ្ន្តរបស់ការពិង្ោ្ (size of experiment) 

 ការកំណ្ត់ខាន តកនុងការពិសោធ (size of experiment) ជាការងារមួយផេលលំបក ប៉ាុផនរសយើង
អាច ិកាសលើការងារពិសោធន៍ចា ់ៗ ឬស ើប ួរអ្នកផេលានបទពិសោធន៍ខាងការងារពាក់ព័នធ
ជាមួយ ស្គាងពិសោធន៍រប ់សយើងផេលកំពុងសធវើសនាឹះ។ ឧទា រណ៍្ ការងារពិសោធន៍ខាងផែនករុកខជាតិ អ្នក
ពិសោធន៍មួយចំនួនអាចានបទពិសោធន៍គោបផែនកេំណា ំឬអាចសមើលទ េនាវេរើ (journal) ផេល
គ សេៀងគ្មន  ឬគបហក់គបផ លគ្មន ឲ្យានការពាក់ព័នធនរងរុកខជាតិសនាឹះ ឬរុកខជាតិេនទក៏បន។ សទាឹះជា
យ៉ា ងក៏សដ្ឋយអ្នកពិសោធន៍អាចានលកខមណ្ឌ ងាយៗ ជំនយួេល់ការ សគមចចិតរានេូចតសៅ៖ 

១.៣.១ ការអ្នុវតរពិតៗ អ្នកពិសោធន៍អាចសធវើបនយ៉ា ងងាយគ ួល េូចជា៖ អាចដ្ឋេំំណាចំំ
ការគតូវពិចារណាសលើឧបករណ៍្កនុងការដ្ឋេុំឹះ កាល ងំពលកមែ ទំ នំែទេើដ្ឋេុំឹះ គប ិនសបើការពិសោធសៅ
កនុងសរាងកញ្ច ក់ (glasshouse or greenhouse) អាចសធវើឲ្យការពិសោធានខាន តតូច សគពាឹះអាចសធវើឲ្យ
អ្នកពិសោធន៍ងាយគ ួលកនុងការគ្ប់គ្ង ឬងាយគ ួលសធវើការជាងការដ្ឋេុំឹះសៅទើវាល សគៅពើសនឹះគតូវ
ពិចារណាថា  ាា រៈឬរប ់របរផេលសគបើគប ់កនុងការពិសោធ (experimental material) ានសគចើន
កគមិតណា េូចជា៖ គគ្មប់ពូជអាចានចំនួនកំណ្ត់ ឬសែើងអាចានមួយចំនួនតិចប៉ាុសណាណ ឹះ ឬសរាង
កញ្ច ក់ានខាន តតូច ជាសេើម។ 

១.៣.២ ្ុណ្ មបតរិរប ់ ាា រៈ ឬឧបករណ៍្កនុងការពិសោធ េូចជា៖ រុកខជាតិនើមួយៗ គតូវ
ការរយៈគបផវង និងខាន តទំ ឯំកតារងមុ ៗ គ្មន  (plot or experimental unit)។ 

១.៣.៣ ចំនួនបចច័យផេលសគបើ គាប់ពិសោធន៍ កនុងផែនការពិសោធន៍ខាងផែនក ថិតិាន
ផែនការមួយចំនួនានផេនកំណ្ត់។ បចច័យ្ួរានមិនសលើ ចំនួនប៉ាុនាែ ន? ឬតិចជាងប៉ាុនាែ ន? សេើមបើ
ឲ្យការពិសោធទាងំសនាឹះានគប ិទធភាពមព ់បំែុត។ សគៅពើសនឹះ្ួរ្ិតថា ្ួរសគជើ សរ ើ សលើបចច័យ
ពិសោធន៍ានទំ បំ៉ាុណាណ កនុង ១ បលក់ (block) ឬកនុង ១ ោ (replication) ចំសពាឹះការងារពិសោធន៍ទំ ំ
តូច ឬធំ អាគ ័យសលើចំននួបចច័យផេលបនសគជើ សរ ើ មកសគបើគប ់។ 

១.៣.៤ ការផគបគបួលរវាង ាា រៈ ឧបករណ៍្ ឬវតថុធាតុផេលសគបើគប ់ គាប់ពិសោធន៍ 
(experimental material) កនុងកូនផគ ពិសោធន៍នើមួយៗ (experimental unit) ានចំនួនប៉ាុណាណ  
េូចជា  គាប់សៅកនុងរុកខជាតិគតូវ្ិតសលើការផគបគបួលរប ់ស សនតិច (genetic variability) ឬភាព
មុ ផបលករវាងសេើមរុកខជាតិពើសេើមមួយ និងសេើមមួយសទៀតសៅកនុងកូនផគ ពិសោធន៍េូចគ្មន ។ គប ិនសបើ
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ការផគបគបួលានសគចើន ទំ ំរប ់ការពិសោធចាបំច់គតូវានខាន តកាន់ផតធំផេរ េូចជា ចំនួនសេើមរុកខ
ជាតិកនុងកូនផគ ពិសោធន៍ានសគចើន ជាសេើម។ 

ចំណាំ៖ ឯកតា ឬកូនផគ ពិសោធន៍ (experimental unit) ានន័យថា ឯកតាពិសោធន៍
ផេលជា ាា រៈ ឬឧបករណ៍្តូចបំែុតកនុងការពិសោធន៍ ផេលបនពើបចច័យនើមួយៗ ស ើយនាំយក
ទិននន័យមក ិកា។ ឯកតាពិសោធន៍នើមួយៗ អាចជាឯកតាសទាល រប ់ ាា រៈពិសោធន៍ ឬអាចជា
គកុមរប ់ ាា រៈពិសោធន៍ ឧទា រណ៍្េូចជា៖ 

កូនផ្ស ឬឯកតាង្ោល៖  

ក. ការពិសោធន៍សលើ្ុណ្ភាពរប ់សមៅ ៣ គបសភទ្ឺ សមៅសពាត សមៅអ្ងេរមាយ និងសមៅ 
អ្ងេរោលើ ។  គាប់សធវើនំ វុក ើ្ ានអ្នកភលកេ ៦ នាក់ កនុង ១ នាក់ ភលកេបននំ ១ ននគបសភទនំទាងំបើ
សនាឹះ បនាទ ប់មកឲ្យពិនទុតាមចំណ្ង់ចំណូ្លចិតររប ់មលួនចំសពាឹះរ ជាតិរប ់នំសនាឹះ ។ ករណ្ើ សនឹះ  
នំ ុក ើ្ ១ េំុ ្ឺ្ិត ១ ឯកតាពិសោធន៍ និងានចំននួឯកតា រុបទាអំ្ ់ ១៨ ឯកតាពិសោធន៍ ។ 

ម. ការរាប់ចំនួនេំុកំពករប ់ឬ  ផណ្រ កស ៀង ផេលដ្ឋសំៅកនុងសែើង ដ្ឋ ំ១ សែើង ១ សេើម 
សដ្ឋយសគបើសមសរា្ Rhizobium 5 strains។ កនុង strains នើមួយៗ ដ្ឋក់សមសរា្ ៥ សែើង (៥ ោ)។ 
ករណ្ើ សនឹះ  ផណ្រ កស ៀងកនុងសែើងនើមួយៗ ្ឺ ១ ឯកតាពិសោធន៍ និងានចំនួនឯកតា រុបទាអំ្ ់ 
២៥ ឯកតាពិសោធន៍។ 

្. ការពិសោធន៍រូបមនរចំណ្ើ  តវ ៤ រូបមនរ។ សដ្ឋយរូបមនរនើមួយៗ ពិសោធន៍ចំសពាឹះ តវ ១ 
កាល កនុង ១  វូង (៤ កាល) ទាងំអ្ ់សធវើ ៤  វូង (៤ ោ)។ ករណ្ើ សនឹះ  តវនើមួយៗ ១ ឯកតា
ពិសោធន៍ និងានចំននួឯកតា រុបទាអំ្ ់ ១៦ ឯកតាពិសោធន៍។ 

កូនផ្ស ឬឯកតាជា្កុម៖ 

ក. ការរាប់ចំនួនេំុកំពករប ់ឬ  ផណ្រ កស ៀង សដ្ឋយសគបើសមសរា្ Rhizobium 5 strains។ 
កនុង strains នើមួយៗ ោយគបោក់ជាមួយគគ្មប់ ផណ្រ កស ៀងផេលបនដ្ឋំកនុងឯកតាពិសោធន៍ 
ផេលានសេើម ផណ្រ កស ៀង ២០ សេើម  រុបទាងំអ្ ់ ៥ ោរ។ ករណ្ើ សនឹះ ឯកតាពិសោធន៍ (ាន
សេើម ផណ្រ កស ៀង ២០ សេើម) និងានចំននួឯកតា រុបទាអំ្ ់ ២៥ ឯកតាពិសោធន៍។ 

ម. ការពិសោធន៍រូបមនរចំណ្ើ  តវ ៤ រូបមនរ។ សដ្ឋយរូបមនរនើមួយៗ ពិសោធន៍ចំសពាឹះ តវ ១ 
 វូង (៤ កាល) េូសចនឹះកនុង ១ ោរ នរងសគបើ តវ ៤  វូង។ គប ិនសបើសធវើ ៤ ោរ ចំនួន តវទាងំអ្ ់ 
៦៤ កាល។ ករណ្ើ សនឹះ  វូង តវនើមួយៗ ាន ៤ កាល កនុង ១ ឯកតាពិសោធន៍ និងានចំនួន 
ឯកតា រុបទាអំ្ ់ ១៦ ឯកតាពិសោធន៍។ 
 ១.៣.៥ អ្នកពិសោធន៍ានភាពសទៀងគតង់ (accuracy) កនុងការងារពិសោធន៍យ៉ា ងណា
គប ិនសបើភាពសទៀងគតង់មព ់ ទំ រំប ់ការពិសោធក៏ធំផេរគតូវបផនថមចំនួនោរកាន់ផតសគចើន។ សេើមបើឲ្យ
បនតនមលប៉ា ន់ោែ ន ឬតនមលជំនួ  (estimated value) ផេលានភាពគបហក់គបផ លជាមួយតនមល
គបកេ(true value) សលើអ្វើផេលអាចសធវើបន ឬអាចបផនថមបចច័យសេើមបើឲ្យពិសោធន៍ានភាពេូចគ្មន ជា
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អ្តថន័យកាន់ផតលអិត ឬានការសធវ គបផ   កនុងការវា ់ភាពមុ គ្មន ផេលសកើតស ើង គតរមផតបនរិច
បនរួចប៉ាុសណាណ ឹះ (sensitive)។ ការបផនថមបចច័យសនឹះានមនុ េមួយចំនួនអាចនរងមិនយល់ថា និង 
បផនថមភាពសទៀងគតង់បនយ៉ា ងេូចសមដច? ការបផនថមបចច័យនរងសធវើឲ្យកគមិតស រ ើភាព (degree of 
freedom) រប ់ភាពលសមអៀង (error) កាន់ផតមព ់។ ផេលជាធមែតាានែលសធវើឲ្យការពិសោធសគបើ
គប ់តនមល F (F-test) ានការសធវ គបផ  ។ អាចនិយយបនថា តនមល F ពើតារាងានតនមលថ្យ
ចុឹះ។ អ្នកពិសោធន៍អាចវា ់ភាពមុ គ្មន រវាងតនមលមធយមរប ់បចច័យបនយ៉ា ងលមអិតផថ្មសទៀត។ 
 មូលស តុ៖  គាប់ ២ ពាកយានោរៈ ំខាន់ ្ឺ ពាកយថាសទៀងគតង់ (accuracy) និងពាកយ
ថាភាពជាក់ោក់ (precision) ពាកយទាងំ ២ សនឹះគតូវបនយល់ពើនិយមន័យឲ្យបនចា ់ោ ់។ 
 ូមអានអ្តថន័យពាកយទាងំពើររប ់អ្នកសរៀបសរៀង precision v.s. accuracy ផេលបន រស រទុកជា
ព័ត៌ានកនុងស ៀវសៅេំណាំចាេ រ សេប៉ា តឺម៉ាង់សកេគតោស្ត រ ោកលវទិាល័យសកេគតោស្ត រ ឆ្ន ទំើ១ 
ចាប់ទើ១ ផម  ើហ ២៥១៩ ទំព័រ៦-៧។ 
 ១.៣.៦ ថ្វកិារសគបើគប ់ គាប់ពិសោធន៍ (្ិតសធៀបកនុងមួយឯកតាននការពិសោធ) ថាសតើ
សគបើគប ់អ្ ់កនុងតនមលប៉ាុនាែ ន ។ តាងំពើចាប់សែដើមសធវើការពិសោធរ ូតេល់ការវភិា្ទិននន័យ និងការ
 រុបការងារទាងំអ្ ់។  
១.៤ ការង្្រើសង្រើសសមាភ្រៈ នខិឧបករណ៍ង្្បើ្ បាស់កនុខការពិង្ោ  ្(experimental 
material) 

  ាា រៈ គាប់ពិសោធន៍ានោរៈ ំខាន់ខាល ងំណា ់ អ្នកពិសោធន៍គតូវសគជើ សរ ើ  ាា រៈឲ្យ
បន មគ ប សេើមបើអាចយកសគបើគប ់បនតាមោថ នភាពពិតកនុងការអ្នុវតរការងារ្សគាង ជាអាទិ៍ 
គតូវការវា ់លទធែលយ៉ា ងលអិតលអន់ផេលអាចវាយតនមលោកលបងភាពមុ គ្មន រប ់បចច័យបនគតរមផត
បនរិចបនរួចប៉ាុសណាណ ឹះ េូចជា ២% រប ់មធយមភា្វាានតនមលទាបណា ់ ផត និនដ្ឋា នថា ភាពផគបគបួល 
ឬភាពមុ គ្មន ផេលបណាដ លមកពើ ាា រៈសគបើគប ់ គាប់ពិសោធន៍ពើបចច័យមួយសៅបចច័យមួយសទៀត
សគចើនជាង ២%។ ករណ្ើ សនឹះនិយយបនថា ការពិសោធទទួលបនលទធែលមិន មគ បតាមសគ្មល
សៅផេលចង់បន សគពាឹះនរងមិនអាចផញក ឬស ើញពើភាពមុ គ្មន រប ់បចច័យផេលានភាពមុ គ្មន បន
បនរិចបនរួច ឬកនុងករណ្ើ សនឹះអ្នកពិសោធន៍អាចសគជើ សរ ើ  ាា រៈកនុងការពិសោធឲ្យបន មរមយរ រតផត
លអបំែុត។ ទំ កំារពិសោធក៏អាចតូចជាងមុនបន ប៉ាុផនរលទធែលផេលបនមកពើការពិសោធសនាឹះអាច
លំបកសៅសពលអ្នុវតរន៍សពលសគកាយ។ ជាពិស  ការងារមយួចំននួេូចជាផែនកសកេគតោស្ត ដ ផេលាន
ភាពផគបគបួលសែេងៗ សកើតស ើងជានិចចកនុងទើវាល (វាលផគ , ចាេ ) េូចជា៖ ការផគបគបួលអាកា ធាតុ 
េើ និងការបំផ្ទល ញសដ្ឋយោរជំងឺ  តវលអិត ជាសេើម។ 
 គបភពការផគបគបួលរប ់ ាា រៈ ឬ រប ់របរផេលសគបើគប ់កនុងការពិសោធអាចផញកបនជា
គកុមធំៗ បនេូចតសៅ៖ 
 ១.៤.១ ការផគបគបួលផេលបនមកពើលកខណ្ៈ ឬ ្ុណ្ មបតរិរប ់ ាា រៈ ឬរប ់របរសគបើ
គប ់កនុងការពិសោធសដ្ឋយមលួនឯង េូចជា៖ សេើមរុកខជាតិនើមួយៗ ឬ តវនើមួយៗ ានលកខណ្ៈមុ 
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ផបលកគ្មន ។ អាចបណាដ លមកពើការផគបគបួលរប ់ផ េន (genetic variability) ផែនកខាងកនុងមលួនរុកខជាតិ 
ឬ តវ។ េូសចនឹះអ្នកពិសោធន៍គតូវេរងចា ់្ុណ្ មបតរិទាងំសនឹះសេើមបើការពារ ឬកាត់បនថយការផគបគបួល 
េូចជា៖ ករណ្ើ រុកខជាតិលំអ្ងកាត់ (cross pollination crops) ការផគបគបួលរប ់ផ េនសគចើនជាង 
រុកខជាតិបងាេ ត់មលួនឯងជ (self-pollination crops) អ្នកពិសោធន៍ចាបំច់គតូវសគបើឯកតារ ការពិសោធឲ្យ
កាន់ផតធំ។ សេើមបើឲ្យបន ំណាក (sample) ឬ ទិននន័យផេលគ សេៀងនរងការពិត។ កនុងការពិសោធ
សៅទើវាលអាចនរងានមូលដ្ឋា នពិចារណាការងារសនឹះ ផេលសៅថា field plot technique។ 
 ១.៤.២ ការផគបគបួលបណាដ លមកពើបរោិថ ន បរោិថ នជាកតារ មួយលំបកណា ់មិនថាការងារ
ពិសោធន៍កនុងបនទប់ពិសោធន៍ ឬកនុងទើវាលផគ  ឬករណ្ើ សែេងៗ សទៀត។ ផតសទាឹះជាយ៉ា ងណាកដើអ្នក
ពិសោធន៍គតូវពាយមរកោរស តុ ឬេរងពើគបភពសេើមបើងាយគ្ប់គ្ងគពមទាងំពាយមរកវធិើសដ្ឋឹះ
គោយបញ្ជា ផេលឲ្យសកើតការផគបគបួលទាបបំែុត េូចជា៖ អាចសរៀបចំចំនួនោរឲ្យកាន់ផតសគចើនស ើង 
មិនថាសធវើសៅកនុងបនទប់ពិសោធន៍ផតមួយជាមួយគ្មន  ឬកផនលងសែេងគ្មន ក៏សដ្ឋយ។ គតូវសធវើការសគជើ សរ ើ 
ផែនការពិសោធផេល មគ បជាមយួោថ នភាពទាងំសនាឹះ។ 
 ១.៤.៣ ការផគបគបួលផេលបណាដ លមកពើការមិនស ែើភាពកនុ ងការអ្នុវតរការពើសោធន 
ឧទា រណ៍្ងាយៗ េូចជា៖ ការពិសោធសៅកនុងវាលផគ  អ្នកពិសោធន៍អាចសគបើផ្ទលសគជាយេើមិនបន
ស ែើលអ ឬ សគជាយ ពវលអ ឬ សគបើឧបករណ៍្សែេងៗ កនុងករណ្ើ ពិសោធន៍កនុងបនទប់ Lab មិនានាគតដ្ឋា ន
េូចគ្មន ទាងំអ្ ់សនាឹះសទ ចំសពាឹះឯកោរពិសោធន៍ទាងំសនាឹះ ។ ជាពិស  អ្នុវតរន៍ ផេលមិនបនសគបើ
ឧបករណ៍្ានការផគបគបួលកាន់ផតសកើនស ើង េូចជា ការបចជើសដ្ឋយនេ កូនផគ  ឬឯកតាមួយចំនួន 
(ចំនួនោរ) អាចបចបនស ែើគ្មន លអ ឯកតារ មលឹះបចមិនបនស ែើគ្មន លអ ។ សធវើឲ្យបចច័យ ឬរូបមនរជើាន
ភាពមុ គ្មន ពើោរសៅោរសទៀតផេលនរកោែ នមិនេល់ (ានភាពលំសអ្ៀង, error មព ់) ជាពិស  
ករណ្ើ សនឹះអ្នុវតរន៍ចំសពាឹះបចច័យផេលមុ គ្មន  េូចជា រូបមនរជើមុ  សធវើឲ្យលិទធែលការពិសោធ ឬ ការ
វាយតនមលភាពមុ ផបលកគ្មន រវាងបចច័យគ្មែ នភាបជាក់ោក់ ឬ មិនអាចយកជាការបន។ 

១.៥ ការង្រៀបច្ំផែនការពិង្ោ្ (experimental design) ផដលមាន្បសិទធភាព 

 ការសគជើ សរ ើ កនុងការពិសោធឲ្យានគប ិទធភាពមព ់បំែុតសនាឹះ ្ឺអាគ ័យោថ នភាព ឬគបសភទ
ននការផគបគបួលរប ់ ាា រៈឬរប ់របរផេលសគបើគប ់កនុងការពិសោធនិងឧបករណ៍្សែេងៗ សទៀត  
េូចជា ោថ នភាពេើ  គាប់ការពិសោធកនុងវាលផគ ជាសេើម។ ការសគជើ សរ ើ ផែនការពិសោធន៍ផេលលអ
បំែុតសនាឹះគតូវ្ិតភាពលសមអៀងរប ់ការពិសោធ (experimental error) ឲ្យទាបបំែុត។ អាចានភាព
លអិតលអន់លែមនរងផញក ភាពមុ គ្មន រវាងបចច័យបនលអ និង ំខាន់បំែុតសនាឹះគតូវពាយមសគជើ សរ ើ 
ផែនការពិសោធន៍ផេលងាយបំែុត ទាងំផែនការ ការអ្នុវតរន៍ និងការវភិា្លទធែលតាម ថិតិ។ សលើក
ផលងករណ្ើ មួយចំនួនផេលសយើងសគបើផែនការពិសោធន៍ផេលលំបកស ើយ ែុកោែ ញ។ ទាងំសនឹះ ្ឺ
សេើមបើភាព មគ បចំសពាឹះការងារ ឬការសដ្ឋឹះ-គោយបញ្ជា  ឬការសជៀ វាងោថ នភាពបរោិថ នផេលមុ 
គ្មន រវាងឯកតាពិសោធន៍ានតិចបំែុត។ ផែនការពិសោធន៍ទាងំឡាយានភាពមុ ផបលកគ្មន យ៉ា ងចា ់
ចំសពាឹះសគ្មលការណ៍្កនុងសរៀបចំបចច័យពិសោធន៍កនុងឯកតាសែេងៗ ទាងំសនឹះផែនការពិសោធន៍នើមួយៗ 
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ានសគ្មលការណ៍្ផេលពាយមជួយឲ្យគ្ប់គ្ង និងេរងពើគបភពននការផគបគបួលផេលពើោរស តុ 
សែេងៗ េូចជា ការផគបគបួលរវាងោរ (replication) រវាងជួរ (row) រវាងបលុកមលួនឯងជាសេើម។ សទើប
លទធែលកនុងការវភិា្ខាង ថិតិបនយ៉ា ងានគប ិទធភាព។ អាចនិយយបនថា និងានវធិើោស្ត រ ឬ
េំណាក់កាលផេលអាចផញកការផគបគបួលផេលេរងមូលស តុសែេងៗ បនយ៉ា ងចា ់រ ូតសៅ ល់ផត
ភាពលសមអៀងផេលមិនអាចផញកមកបនចា ់។ សតើសកើតស ើងមកពើអ្វើ? ឬសដ្ឋយោរស តុអ្វើ
(experimental error) សកើតពើតនមលលសមអៀង ឬ error ។ ទាងំសនឹះនរងសធវើការោកលបងពិសោធន៍រក
ភាពមុ គ្មន រវាងបចច័យថា ានភាពមុ គ្មន ខាង ថិតិផេរឬសទ? ឬភាពមុ គ្មន សកើតស ើងសដ្ឋយនចេនយ 
(by chance) មិនផមនសកើតពើភាពមុ គ្មន សដ្ឋយពិតគបកេស ើយ។ ជាធមែតាផែនការពិសោធន៍មួយ
ផេលានគប ិទធភាព (efficiency) មព ់ជាងផែនការពិសោធន៍មួយសទៀត។ ្ឺសដ្ឋយោរផត 
ការផគបគបួលរប ់ភាពលសមអៀងននការពិសោធ (experimental error variance) សលើកទើ ១ ទាបជាង
ផែនការពិសោធន៍សលើកទើ ២។ 

 មូលស តុ៖ តនមលលសមអៀងការពិសោធ (experimental error) ានន័យថា ភាពមុ គ្មន  ឬការ
ផគបគបួលននឯកតាពិសោធន៍ (experimental unit) ផេលសកើតស ើង ឬវា ់បនពើឯកតាពិសោធន៍
ផេលទទលួបនពើការពិសោធជាមយួគ្មន ផតប៉ាុសណាណ ឹះ ប៉ាុផនរមរងមយួសលើក ឬាន ក់មយួោរ (replication) 
សដ្ឋយានការសរៀបចំ ឬផកតគមូវតនមលផេលបណារ លមកពើការផគបគបួលរវាងោរ ឬគបភពការផគបគបួលសែេ
ងៗ ផេលបនេរងពើមូលស តុទាងំសនាឹះរចួស ើយ។ 

១.៦ ការ្ តិិះរ ិះពិចារណាច្ំង្ ិះការអ្នុវតតផដលអ្នកពិង្ោ្ន៍អាច្ង្្វើបានពិត្បាកដ 

 ្ួពិចារណាចំសពាឹះការអ្នុវតរកនុងន័យសនឹះ ំខាន់ខាល ងំណា ់ សគពាឹះផែនការពិសោធន៍ជាការងារ
ផេល្ិតសលើចំសពាឹះនវានុវតរន៍។ ការងារពិសោធន៍មលឹះផេលស ើញថាលអសនាឹះផតមិនអាចយកមកអ្នុវតរន៍
បនកនុងោថ នភាពជាកផ រងស ើយ។ តាមពិតចំណុ្ចគតង់សនឹះអ្នកពិសោធន៍ អាចេរងបនលអជាងអ្នកសធវើ
ផែនការណ៍្ពិសោធន៍តយួ៉ា ងេូចជា ការពិសោធន៍វា ់កលិនរ ជាតិ (flavor) រប ់ែលិតែលសដ្ឋយសធវើ
ការភលកេ។ សដ្ឋយអ្នកភលកេ និងអាចផវកផញកកលិនរ ជាតិ គប ិនសបើ ំណាក (sample) កនុងការភលកេ
ានសលើ ពើមយួសលើក (ជាធមែតាមិនសលើ  ៥ - ៦  ំណាក) សបើាន ំណាកផេលសធវើពិសោធន៍ ១៦ 
 ំណាកមិនអាចសធវើបនកនុងរយៈសពលមយួនថ្ោ ឬមយួសលើកបនសទ។  

កនុ ងករណ្ើ សនឹះសយើងស ើញថា ចំសពាឹះការអ្នុវតរ ផែនការពិសោធន៍ផបប Randomized 
complete block សដ្ឋយឲ្យអ្នកភលកេសធវើជាចំនួនោរ ឬបលុកសពញសលញ (complete block) និងមិន
បនលទធែល។ ្ួរសធវើផបបបលុកមិនសពញសលញ (incomplete block) សដ្ឋយភលកេាន ក់ផត ១ ប៉ាុសណាណ ឹះ
(incomplete block)។ ទនទរមគ្មន សនឹះ ការពិសោធសនឹះានែលប៉ាឹះពាល់េល់លទធែល (residual 
effects) បណាដ លមកពើ ំណាកសលើកទើ១ ចំសពាឹះ ំណាកសលើកទើ២ ក៏ ំខាន់ផេរ។ េូសចនឹះសបើ
ពិចារណាចំសពាឹះការងារអ្នុវតរន៍ និងែលប៉ាឹះពាល់ចំសពាឹះផែនការពិសោធន៍ផេល មគ ប្រួជាការងារ 
Balanced incomplete block េូចជា balanced lattices ជាសេើម។ 
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 តួយ៉ា ង គាប់ការពិសោធរុកខជាតិផេលចា ់ោ ់ ្ឺការពិសោធសគោចគ ពទរកកនុងកគមិត
សែេងៗគ្មន  ចំសពាឹះពូជគ ូវនើមួយៗ និងបងាា ញថាផែនការពិសោធន៍ មគ បបំែុត្ឺ Split-plot សដ្ឋយ
កគមិតទរកជា main plot ឬជាបចច័យននោរសនាឹះ។ រ ើឯពូជគ ូវជា Sub-plot ឬជាចំនួនោរននបចច័យ
សនាឹះ (ចំនួនោកនុងបចច័យសនាឹះ)។ ទាងំសនឹះអ្នកពិសោធន៍នរងអាចគ្ប់គ្ងកគមិតទរកផគ ផេលាន
ខាន តធំគ ួលជាងខាន តតូច។ គប ិនសបើសគបើផែនការពិសោធគបសភទសែេងៗ េូចជា សរៀបចំបចច័យផបប
ផ វកទ័រសរៀល(factorial arrangement) ផែនការពិសោធន៍ផបប Randomized complete block 
ានការលំបកសគពាឹះសយើងគតូវ ខាន់ទប់ភលឺផគ ឲ្យានស ែើៗ គ្មន គ្ប់ចំនួនោ សធវើផបបសនឹះវាងាយគ ួល
ចំសពាឹះការផថ្រកា និងនាឲំ្យខាតបង់ថ្វកិាផថ្មសទៀតែង។ 
១.៧ ការអ្នុវតតច្ំង្ ិះការងារពិង្ោ្ន៍ 

 សៅសពលសរៀបចំផែនការពិសោធន៍បនលអ និង មគ បបំែុតស ើយ បនាទ ប់មកសរៀបចំេំសណ្ើ រ
ការពិសោធសដ្ឋយសគបើវធិើោស្ត ដ និងបសចចកសទ សែេងៗ គពមទាងំ ាា រៈឲ្យបន មគ ប និងគតូវគតួត
ពិនិតយឲ្យបនលអិតលអន់។ ជួនកាលគតូវានការផ្ទល  ់បរូ រវធិើោស្ត ដ (method) ែងផេរ។ គប ិនាន
ការចាបំច់គតូវានកត់គតាទិននន័យសែេងៗ ជាពិស  អ្វើផេលសយើងបនេរង ឬលកខណ្ៈសែេងៗ និងជយួ
កនុងការបកគោយ (interpretation) យ៉ា ងគបុងគបយ័តន។ ្ួរានកំណ្ត់គតាមលឹះៗ សេើមបើជួយេល់ការ
 រុបពិភាកាលទធែលការពិសោធ។ គប ិនានភាពមិនគបគកតើសកើតស ើងេូចជា កនុងរេូវកាល
ពិសោធន៍សនាឹះានទរកលិចទើកផនលងពិសោធន៍មលឹះ ឬានជំងឺសកើតស ើងទើកផនលងពិសោធន៍ ជាសេើម។ 
កាន់ផត ំខាន់សៅសទៀតសនាឹះ ្ឺកនុងកត់គតាទិននន័យ្ួរានយ៉ា ងតិច ២ វុតសេើមបើការពារការបត់បង់ 
(សធវើកត់គតា ២ វុតការពារមូចខាត) បនាទ ប់មកយកមកវភិា្លទធែលខាង ថិតិបន។ គតង់ចំនុច
ផេលអ្នកពិសោធន៍មយួចំននួអាចសមើលមិនស ើញចំណុ្ច ំខាន់ ្រួផតានការការពារទុកជាមុនលអជាង 
ជាពិស  ការងារផេលានសពលកំណ្ត់េូចជា ោរណាបទជាសេើម។ 

១.៨ ភាពលអិតលអន់កនុខអ្នុវតតន៍ការងារពិង្ោ្ន៍ 

 េូចផេលបនអ្ធិបាយកនុងចំណុ្ច ១.៤.៣ ថាកនុងការពិសោធផេលមវឹះភាព មគ បកនុងការ
អ្នុវតរសធវើឲ្យការផគបគបួលសកើតស ើងបន េូសចនឹះ្រួានចំនុចការអ្នុវតរេូចតសៅ៖ 
 ១.៨.១ កនុងការពិសោធន៍នើមួយៗ ្ួរសគបើបចច័យសែេងៗ ផេលសគជើ សរ ើ មក ិកាឲ្យគតរមគតូវ
តាមសគ្មលបំណ្ង េូចជា ការពិសោធន៍ោរធាតុ ើ្មើ ការពារជំងឺ និង គតូវេំណា ំអ្នកពិសោធន៍គតូវ
បញ់ ឬសគបើោរធាតុ ើ្មើនើមួយៗ ឲ្យានកគមិតស ែើៗគ្មន តាមកគមិតផេលបនកំណ្ត់។ សេើមបើឲ្យទទួល
បនលទធែលសែេងៗតាមបចច័យនើមួយៗ មិនផមនបនមកពើការអ្នុវតរមិនលអសនាឹះសទ ជាអាទិ៍ បចច័យ
េំបូងសគបើោរធាតុ ើ្មើមិនបន ពវលអសគពាឹះកាលបញ់ ទឹះ អ្នកពិសោធន៍គតូវគតួតពិនិតយ និងសដ្ឋឹះ
គោយបំពង់បញ់ថាន ឲំ្យបនលអមុនយកសៅសគបើបនរសទៀត។ 
 ១.៨.២ ពាយមគ្ប់គ្ង ឬការពារបចច័យសែេងៗ ផេលមិនបន ិកាផេលបណាដ លានការ
ផគបគបួលមុ ផបលកគ្មន រវាងឯកតាពិសោធន៍។ េូសចនឹះសេើមបើលទធែលរប ់បចច័យបងាា ញសចញកាន់ផតចា ់
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ផេលមិនបណាដ លមកពើកតារ សែេងៗ អ្នកពិសោធន៍មិនបច់វា ់លទធែលផេលគ្មែ នការពាក់ព័នធយកមក
ស ើយ។ កនុងការសគបៀបសធៀបចំសពាឹះពូជសពាត ្ួរានការដ្ឋក់ជើគទាប់បតឲ្យបន ពវលអកនុងបចច័យផេល
សធវើការពិសោធន៍សនាឹះ ការដ្ឋេុំឹះដ្ឋឲំ្យបនស ែើគ្មន  ានគបផវងដ្ឋ ំគបផវងសេើម និងជរួតាមការកំណ្ត់ទុក។ 
 ១.៨.៣ ការកត់គតាទិននន័យ ឬវា ់លទធែលពិសោធន៍ គតូវសគជើ សរ ើ វធិើោស្ត ដវា ់លទធែល
ឲ្យបនសោែ ឹះគតង់ ឬជាក់ោក់មិនានភាពលំសអ្ៀង េូចជា ការវា ់កមព ់រប ់សេើមថាន ជំក់គតូវាន 
ការករិចគតួយឲ្យគតូវតាមវ ើធើោស្ត ដគ្ប់សេើមទាងំអ្ ់ បនាទ ប់មកគតូវវា ់ពើ្ល់ស ើងសៅចុងសដ្ឋយឲ្យ
សវើផម៉ាគតជិតសកៀកសេើមថាន ជំក់បំែុត។ សគៅពើសនឹះវា ់លទធែលពិសោធន៍ ឬការកត់គតាទិននន័យ គតូវ
ពិចារណាចំសពាឹះវធិើកត់គតាននគបសភទទិននន័យនើមួយៗ ្ួរសធវើបនយ៉ា ងេូចសមដច? េូចជា គតូវសគជើ 
 ំណាក(sample) មកកត់គតាសេើមបើ នេំសពលសវោ កាល ងំពលកមែ និងថ្វកិា និង្ួរពិចារណា
ចំសពាឹះទិននន័យអ្វើមលឹះផេលគតូវកត់គតា ស ើយានប៉ាុនាែ នននឯកតានើមយួៗផេលជា ំណាកលអបំែុត។ 
 ១.៨.៤ ពាយមរកវធិើការពារ ឬកាត់បនថយភាពលំសអ្ៀង (error) ផេលសកើតកនុងការពិសោធ
ឲ្យានតិចបំែុតតាមផេលអាចសធវើបន សគពាឹះថាសបើានភាពលំសអ្ៀងខាល ងំសធវើឲ្យការពិសោធានជំសនឿ
ជាក់តិចបំែុត (sensitivity) ឬការសគបៀបសធៀបនរងថ្យចុឹះ ប៉ាុ ផនរទាំងសនឹះអាគ ័យសលើគបសភទការ
ពិសោធែងផេរ។ 

១.៩ ការកត់្តាទិននន័យ ឬវាស់លទធែលបផនែម ង្ដើម្ប ីឲ្យទិននន័យការសិក្ា
កាន់ផតលអ 

 ការវា ់លទធែលពិសោធន៍ ឬសៅថាការគបមូលទិននន័យសនាឹះ ជួនកាលគតូវានការវា ់ 
លទធែល ឬការកត់គតាទិននន័យសែេង ឬលកខណ្ៈសែេងៗផេលពាក់ព័នធ ឬអ្វើផេលសយើងចាប់អារមែណ៍្  
េូចជា ការ ិកាែលិតែល ្ួរគបមូលទិននន័យរប ់ ា ភា្ននទិននែល (yield component) 
ែងផេរ េូចជា េំណាសំពាត អាចកត់គតាកមព ់សេើម កមព ់រប ់ស នៀតសពាត ខាន តស នៀត ចំនួនស នៀត 
ខាន តគគ្មប់ ទមោន់គគ្មប់ ។ល។ 
 កនុងករណ្ើ សនឹះការពិសោធសៅទើវាល អ្នកពិសោធន៍ផតងផតជបួគបទឹះជានិចចនូវគ្ប់ចំនួនោអាច
ានចំនួនសេើមមិនគ្ប់េូចកាលដ្ឋំសលើកេំបូង ។ េូសចនឹះ្ួររាប់ចំនួនសេើមកនុងោរនើមួយៗ ឲ្យបន
 ែត់ចត់បំែុត។ សៅសពលវភិា្លទធែលខាង ថិតិនរងអាចវភិា្ការផគបគបួលរួមផេរ (covariance 
analysis) ្ឺទាងំែលិតែល និងចំនួនសេើមផេលែដល់ែលិតែលសនាឹះ សេើមបើវាយតនមលភាពមុ គ្មន រវាង
បចច័យពិត មិនបណាដ លពើចំនួនសេើមមុ គ្មន  ។ សគៅពើសនឹះវា ់លទធែលឬការកត់គតាទិននន័យមួយចំនួន
មិនផមនជាសលម ។ អ្នកពិសោធន៍អាចរកវធិើោស្ត ដការសគបៀបសធៀប ឬបដូ រទិននន័យសនាឹះមកជាតួសលម 
សេើមបើយកមកវភិា្ខាង ថិតិបន េូចជា ១ តាងឲ្យការធន់សរា្លអបំែុត សគៅពើសនឹះភាពធន់ថ្យចុឹះតាម
លំដ្ឋប់រ ូតេល់សលម ៥ ផេលគ្មែ នភាពធន់នរងជំងឺស ើយ ឬការវា ់្ុណ្ភាព េូចជា ្ុណ្ភាព លរក
ថាន ជំក់ផេលអាចកាត់ជាចំណាត់ថាន ក់ លរកសែេង (grad) ក៏សគបើសគ្មលការណ៍្ឲ្យពិនទុតាមចំណាត់ថាន ក់
 លរក ស ើយ្ុណ្ទមោន់ លរកតាមថាន ក់រប ់ លរកទាងំសនាឹះ។ បនាទ ប់មករបួរមួលទធែល្ុណ្ចូលគ្មន ទាងំ
អ្ ់កនុងមួយឯកតាពិសោធន៍ ឬរង ឬកូនផគ  ឬឯកតាផឆ្ក និងទមោន់ លរកថាន ទំាងំអ្ ់កនុងរង ឬឯកតា
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ទាងំសនាឹះ លទធែលផេលទទួលបន្ឺ  នទ េន៍បងាា ញពើ្ុណ្ភាព លរកថាន (ំgrade index) រប ់ឯក
តាទាងំសនាឹះជាសេើម។ 

១.១០ ការវិភាគលទធែលខ្ខសែិតិ 

 ការវភិា្ទិននន័យសមើលសៅមិនជាពិបកណា ់ណាសទ អ្នកពិសោធន៍ ឬវភិា្តាមេំសណ្ើ រការ
វភិា្លទធែលតាមសគ្មលការណ៍្សែេងៗ រប ់ផែនការពិសោធន៍ទាងំសនាឹះ។ តាមពិតសៅការវភិា្លទធ
ែលសនឹះានោរៈ ំខាន់ណា ់ផេរ សគពាឹះថាករណ្ើ មលឹះអ្នកពិសោធន៍អាចនរងគតូវវភិា្លទធែលសដ្ឋយ
សគបើវធិើសែេងៗ ពើវធិើោស្ត ដផេលបនសគគ្មងទុកមុន ឬអាចគតូវវភិា្លទធែលបផនថមពើសលើសទៀត សេើមបើសគបើ
ជាចំផណ្កកនុងការពិចារណា រុបលទធែល និងពិភាកាលទធែលពិសោធន៍េូចជា៖ សេើមស ើយានការ
ពិសោធ ៦ ោរ ប៉ាុផនរមូចខាត ២ោរ ានទិននន័យមិនគ្ប់ (មិនសពញសលញ) កនុងករណ្ើ សនឹះអ្នកវភិា្
ចាំបច់គតូវកាត់ ២ោរសចញ សដ្ឋយវភិា្ផត ៤ ោ ប៉ាុ សណាណ ឹះ។ ការពិសោធានសគចើនកផនលង 
(location) សគចើនរេូវកាល (season) អាចានចំនួនោរសែេងគ្មន  ឬជួនកាលផែនការពិសោធន៍
សែេងគ្មន ។ សៅសពលវភិា្លទធែលរួម(combined analysis) អ្នកវភិា្អាចសគបើវធិើវភិា្លទធែល
សដ្ឋយតាមផែនការពិសោធន៍ឲ្យ មគ បបំែុត េូចជា កនុងទើកផនលងមយួសគបើផែនការពិសោធន៍ផបបកាសរ
ឡាតាងំ (Latin Square) រ ើឯ ៣ កផនលងសទៀតសគបើផែនការពិសោធន៍ផបប randomized complete 
block សៅសពលវភិា្លទធែលរួមអាច្ិតផបបតាមផែនការពិសោធន៍ផបប randomized complete 
block ទាងំ ៤ កផនលងផតមដង ជាសេើម។ 

 ករណ្ើ សនឹះទិននន័យានការបត់បង់បនរិចបនរួច អ្នកវភិា្អាចសគបើវធិើោស្ត ដ គមួលលទធែល ឬ
សគបើវធិើផ វងរកទិននន័យផេលបនបត់បង់ (missing ) សៅកនុងតសួលមទាងំអ្ ់សនាឹះ ផេលានសៅកនុង
វធិិោស្ត ដពិសោធន៍នើមួយៗសនាឹះ ឬអាចសគបើវធិើ វភិា្ការផគបគបួលរួម (covariance analysis) 
គប ិនសបើទិននន័យផេលបនបត់បង់មិនសលើ  ២០ ទិននន័យននទិននន័យទាងំអ្ ់សនាឹះ។ 
 កនុងការវភិា្លទធែលសនឹះ គប ិនសបើអ្នកវភិា្លទធែលពិសោធន៍ស ើញថាានករណ្ើ មលឹះមុ ពើ
ធមែតាឬមិនអាចសៅរួច (មិនសគបើជាការបន) វធិើលអបំែុតគតូវានការគតួតទិននន័យ និងសធវើការវភិា្
ទិននន័យោរជាថ្ែើ សេើមបើឲ្យានការសជឿជាក់ពិតគបកេ ។ សគពាឹះថាជនួកាលការសធវ គបផ   ឬការកត់
គតាទិននន័យមុ ក៏អាចថាបនផេរ ។ 

១.១១ ការសរុប ឬសននិដ្ឋ្នការពិង្ោ្ 

ការ រុបលទធែលពិសោធន៍្ួរ រស រឲ្យងាយយល់ អាចពរងផែអកសលើតារាង និងគកា វិកជា
ចំផណ្កគបកបសេើមបើងាយយល់ សគពាឹះថាការសមើលគកា វកិងាយយល់ជាងតារាងផេលានតសួលមពិបក
យល់។ ្រួានកំណ្ត់ ាគ ល់មលឹះៗ ទុកបកគោយ គប ិនសបើអ្នកពិសោធន៍យល់ស ើញថា ានែលប៉ាឹះ
ពាល់ចំសពាឹះការពិសោធ សនាឹះ្ួរ ងេត់ធោន់សលើលទធែលណាផេលានគបសយជន៍យ៉ា ងេូចសមដច? ាន
េំសណាឹះគោយេូចសមដច? សេើមបើឲ្យអ្នកអាន ឬ ិកាការងារសនាឹះាន្ំនិតងាយយល់បនលអ ។ 
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ង្មង្រៀនទី ២ 
ង្ោលការណ៍សំខ្ន់ៗ កនុខការង្្វើពិង្ោ្ន ៏

(PRINCIPLE OF EXPERMENTAL DESIGN) 
 សគ្មលការណ៍្ធំៗ ននការសរៀបចំសធវើផែនការពិសោធន៍ គតូវសរៀបចំសធវើចំនួនោ (replication)  
ការចាប់នចេនយ (randomization) និងការគ្ប់គ្ងភាពលសមអៀងសដ្ឋយការចាប់គកុមននចំនួនោកនុង
ការសធវើពិសោធន៍ (local control or error control by grouping of experimental units)។ 

២.១ ការង្រៀបច្ំច្ំនួនោ (replication) 

ការសរៀបចំនួនោ ានន័យថា អ្នកពិសោធន៍សរៀបចំបចច័យ (treatment) ពិសោធន៍ នើមួយៗ
ដ្ឋក់កនុងឯកតាពិសោធន៍ ឬកូនផគ  (experimental unit) សគចើនជាងមួយ។ ទាំងសនឹះមិនចាំបច់
សរៀបចំនួនបចច័យស ែើគ្មន សនាឹះសទ។ អាចសគបើចំនួនោរសែេងគ្មន ក៏បន ្ឺអាគ ័យសលើភាព មគ ប និង
ការពិចារណារប ់អ្នកពិសោធន៍។ ជាធមែតាផតងផតសគបើចំនួនោរស ែើគ្មន សេើមបើងាយគ ួលកនុងការវភិា្
ទិនន័យខាង ថិតិ។ 

មូលស តុផេលស្គតូវសរៀចំចំននួោានេូចតសៅ៖ 

២.១.១ ង្ដើម្បីអាច្បា ្ន់ោម្នភាពលង្មអៀខននការពិង្ោ្ (Experimental Error)  

េូចផេលបននិយយមកពើខាងសលើស ើយថាភាពលសមអៀងននការពិសោធអាចវាយតនមលបនមក
ពើការផគបគបួល (variability) រប ់គកុមឯកតាពិសោធន៍សែេងៗ ផេលបនសធវើការពិសោធេូចគ្មន  ឬ
ផេលស្សៅថា(variance; s2)។ ភាពលសមអៀងសនឹះ នរងសធវើការពិសោធោកលបងភាពមុ គ្មន រវាង
បចច័យ (treatment differences) ពិសោធន៍។ គប ិនសបើការពិសោធសរៀបចំចំនួនោគតរមផតមួយោ 
(កនុងករណ្ើ ណាមួយ) អ្នកពិសោធន៍មិនអាចេរងថា ភាពមុ គ្មន រវាងបចច័យទាងំសនាឹះសកើតសចញមកពើ
លទធែល ឬឥទធិពលននបចច័យទាងំសនាឹះ ឬសកើនស ើងសដ្ឋយោរការផគបគបួលផេលានសៅកនុងចំនួនោ
ផេលបនសធវើការពិសោធទាងំសនាឹះស ើយ។ ការសធវើផែនការពិសោធមួយចំនួន េូចជា Randomized 
Complete Block តាមផបបធមែតា។ គប ិនសបើគ្មែ នការសរៀបចំចំនួនោរក៏មិនអាចសធវើការពិសោធេរងពើ
ភាពមុ គ្មន រវាងបចច័យបនស ើយ។ សគពាឹះគ្មែ នអ្សថ្រ ( ា ភា្នននិទនន័យនើមួយៗ) ននភាព
លសមអៀង (error term)។ 

 ២.១.២ ង្ដើម្បីបផនែមភាពង្ោម្ិះ្តខ់ (accuracy) ននការពិង្ោ្ 

 សៅកនុងការពិសោធសែេងៗ អ្នកពិសោធន៍គតូវគបកេថា ទិននន័យ ឬតនមលសលមសែេងៗ ផេលបន
កត់គតា ឬវា ់បនមកពើការពិសោធទាងំសនាឹះជាតនមលរប ់ ំណាក (sample) ផេលសធវើការវាយតនមល 
(estimator) ជាការវាយតនមលពិតគបកេរប ់ការផគបគបួលននគបជាករ (population) ផតប៉ាុសណាណ ឹះ 
ានេូចជា ការផគបគបួលរប ់ ំណាកននការពិសោធ (sample variance, S2) ជាការវាយតនមលរប ់



 

11 
 

គបជាករ (population variances; 2) ឬតនមលមធយមភា្រប ់ ំណាក (sample Mean; 𝑦̅) ជា
ការវាយតនមលននមធយមរប ់គបជាករ (population mean; 𝜇) ជាសេើម។ ទាងំសនាឹះសៅសពលចំនួនោ
ានកាន់ផតសគចើន ឬចំនួន ំណាកផេលយកមក្ណ្នាតនមលខាង ថិតិសែេងៗ ានកាន់ផតសគចើន  
ឱកា តនមលសលមខាង ថិតិបនមកពើ ំណាកននតនមលសលមនើមួយៗ ានតនមលគបហក់គបផ លតនមល
សលមរប ់គបជាករកាន់ខាល ងំស ើង សគពាឹះបណារ លមកពើការពិសោធទាងំសនាឹះ។ ជាធមែតាអ្នកពិសោធន៍
មិនចាំបច់នាំយកគបជាករទាំងអ្ ់មកសធវើការពិសោធន៍បនស ើយ។ េូសចនឹះការចាប់នចេនយរប ់
 ំណាកមកពើគបជាករឲ្យបនសគចើនបំែុតតាមផេលអាចសធវើសៅបន។ សគពាឹះជាការបផនថមភាពជាក់ោក់
ននការពិសោធ ឬជាតនមលសលមខាង ថិតិសែេងៗ ផេលមិនានភាពលសមអៀង ឬមិនអ្្តិ (unbias) សធវើ
ឲ្យ រុបលទធែលការពិសោធរប ់គបជាករទាងំសនាឹះបនយ៉ា ងគតរមគតូវ និងានភាពមិនលសមអៀងកាន់ផត
សគចើន សទើបការពិសោធទាងំសនាឹះានភាពសជឿជាក់បន។ 

២.១.៣ ង្ដើម្បីបផនែមភាពជាក់លាក់ (precision) ននការពិង្ោ្ 

ការបផនថមចំនួនោរសេើមបើឲ្យានភាពសោែ ឹះគតង់ (accuracy) បផនថមសទៀត និងានភាពជាក់
ោក់ក៏ផថ្មសទៀតែងផេរ េូចជា ការ្ណ្នារកមធយមភា្រប ់ ំណាក (𝑦 ̅) រប ់គបជាករណាមួយ
មកពើ ំណាកជាសគចើនគកុម។ តនមលមធយមភា្រប ់ ំណាកទាងំសនាឹះ អាចានតនមលសលមគ សេៀង
គ្មន ។ គប ិនសបើចំនួន ាជិករប ់ ំណាកននគកុមនើមួយៗ ានសគចើន េូសចនឹះការពិសោធក៏ានចំនួន
ោរសគចើនផេរ។ ផតសបើានការពិសោធគ សេៀងគ្មន  (repetition) លទធែលផេលទទួលបនក៏គ សេៀង
គ្មន ផេរ ឬអាចនិយយបនថា ការពិសោធសនឹះានភាពជាក់ោក់កាន់ផតខាល ងំ។ សគៅពើសនឹះសៅសពល
បផនថមចំនួនោរ ភាពលសមអៀងាគតដ្ឋា នរប ់មធយមភា្ ំណាក (standard deviation of sample 
means ជួនកាលស្អាចសៅថា standard error, Sy̅) នរងថ្យចុឹះសៅសពល Sy ̅= 

s

√n
 ផេល S ្ឺជា្

ាល តាគតដ្ឋា នរប ់ ំណាក (standard deviation of sample) ផេលស ែើនរង √𝑠² និង n ្ឺជា
ចំនួនោរ។ ទាងំសនឹះបងាា ញថា Sy̅ ជាចំផណ្កននឬ ទើ២ រប ់ចំនួនោរ សៅសពលចំនួនោរ ឬ n 
ានការសកើនស ើង តនមល Sy̅ នរងថ្យចុឹះ។ 

តនមល Sy̅ បញ្ជា ក់ពើការផគបគបួលរប ់មធយមភា្ ំណាក (𝑦 ̅) រប ់បចច័យននការពិសោធសែេ
ងៗ។ េូសចនឹះសៅសពល Sy̅ ថ្យចុឹះ។ តនមលមធយមភា្រប ់ ំណាកននបចច័យ (treatment) ផេលបន
មកសនាឹះក៏ានភាពសជឿជាក់មព ់ និងលទធែលផេលទទួលបនមកពើការពិសោធសនាឹះានភាពជាក់
ោក់កាន់ផតមព ់។ 

 ២.១.៤ ង្ដើមប្ីបនែយភាពលង្មអៀខននការពិង្ោ្ (Experimental Error)  

 ការបផនថមចំនួនោរនិងសធវើឲ្យ degree of freedom (d.f.) រប ់តនមលការផគបគបួល(error 
term) កាន់ផតសកើនស ើង។ េូសចនឹះការបផនថមចំនួនោរស ែើនរងតនមលការផគបគបួល (variance) រប ់ភាព
លសមអៀងថ្យចុឹះ ផេលសធវើឲ្យលទធែលការពិសោធភាពវាងនវ (sensitivity) កនុងការវា ់តនមលភាពមុ គ្មន
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បនយ៉ា ងលអ ឬានភាពវាងនវកនុងការសគបៀបសធៀបកាន់ផតមព ់ និងអាចវា ់ភាពមុ គ្មន បនបនរិចបនរួច
រវាងបចច័យបនកាន់ផតលអស ើង។  

 មា៉ាងវញិសទៀត ការបផនថមចំនួនោរនរងសធវើឲ្យភាពលសមអៀងផបបទើ១ និង ផបបទើ២ (type I 
error and type II error) រប ់ការពិសោធ ផេលជាលទធែលសធវើឲ្យភាពវាងនវកនុងការវាយតនមល ឬ 
sensitivity សកើនស ើងេូចផេលបននិយយមកពើខាងសលើ។ 

២.១.៥ ការង្រៀបច្ំច្ំនួនោរ និខង្្វើឲ្យការសរុបលទធែលការពិង្ោ្បានយ ្ខលអ 

 ពើសគពាឹះថាការសរៀបចំចំនួនោរជាពិស  ការពិសោធកនុងទើវាលគតូវសគបើនែទេើកាន់ផតសគចើន។ សនឹះ
ជាស តុែលផេលសធវើឲ្យទំ កំារគ្ប់គ្ងបនគ្ប់គជុងសគជាយ ឬបនតំណាងតួយ៉ា ងរប ់េើ (ផេល
ានការផគបគបួលមុ គ្មន ) បនលអគបស ើរ។ សគៅពើសនឹះការសរៀបចំចំនួនោរជាសគចើនេងកនុងមួយឆ្ន  ំនិង
សគចើនកផនលង (location) សធវើឲ្យទទលួបនលទធែលកាន់ផតចា ់ោ ់។ សគពាឹះថា ពើមយួឆ្ន សំៅមយួឆ្ន ំ
ទើកផនលងានការផគបគបួល ឬានភាពមុ គ្មន រ ូត។ គប ិនសបើសគបើទិននន័យកផនលងផតមួយ ឬរេូវផតមួយ
អាចនរងសធវើឲ្យការ រុបលទធែលការពិសោធកាន់ពិបក ានចំសពាឹះការពិសោធផេនបននិយយមក
ខាងសលើសនឹះ។ ចំសពាឹះការពិសោធកនុងបនទប់ Lab េូចគ្មន ផេរ គប ិនសបើានការសរៀបចំចំនួនោរសដ្ឋយ
បុ គ្លេនទ ឬោថ នភាពទើកផនលងសែេងគ្មន សធវើឲ្យការ រុបលទធែលកាន់ផតលអគបស ើរ។ 

២.២. ការពិចារណា ឬវិភាគច្ំនួនោ 

ការពិចារណាចំនួនោរានសគ្មលការណ៍្េូចតសៅ៖ 

២.២.១ ភាពង្ោម្ិះ្តខ់ (accuracy) និខភាពជាក់លាក់ (precision) ផដលមាន
ច្ំង្ ិះ  ការងារពិង្ោ្ន៍ គប ិនសបើបរាិណ្ននភាពមុ គ្មន រប ់បចច័យានចំនួនតិចតួច ឬអ្នក
ពិសោធន៍គតូវការវា ់តនមលលទធែលភាពមុ គ្មន គតរមផតបនរិចបនរួច គតូវសគបើចំនួនោរកាន់ផតសគចើន។ 
េូចផេលបននិយយកនុងចំណុ្ច ២.១.២ - ២.១.៤។ 

២.២.២ គុណសម្បតតិការង្្រើសង្រើសង្ដ្យនច្ដន្យរបស់ឯកតា (sampling 
unit)ឬខ្ន ្ត ឬជាច្ំន ួនកូនផ្សវាស់ទ ិន នន ័យ ន ិខច្ំន ួនឯកតាពិង្ោ្ន៍  
(experimental unit) គប ិនសបើឯកតាទាងំពើរ ឬការពិសោធានការផគបគបួលកាន់ផតខាល ងំ េូចជា រុកខ
ជាតិបងាេ ត់ពូជផបបលមអងកាត់ (cross pollination crops) ឬេើផេលានការផគបគបួលមុ គ្មន ខាល ងំក៏
្ួរសគបើចំនួនោរកាន់ផតសគចើន។ សេើមបើបនេំណាងរប ់បចច័យនើមួយៗ យ៉ា ងពិតគបកេ ឬអាចវា ់
ភាពមុ គ្មន រវាងបចច័យបនយ៉ា ងពិតគបកេ សដ្ឋយមិនបនបណារ លពើកតារ េនទ។ 

២.២.៣ ច្ំនួនបច្ច័យផដល្តូវង្្បើ គប ិនសបើបចច័យានតិចចំនួនោរគតូវានចំនួន
 មលែមផេលសធវើឲ្យចំនួនកគមិតស រ ើភាព (degree of freedom; d.f.) រប ់ភាពលសមអៀងឲ្យ មគ 
ប។ ជាធមែតា d.f. រប ់ភាពលសមអៀងមិន្ួរតិចជាង១២។ ទាងំសនឹះគប ិនសបើតនមល d.f. រប ់ភាព
លសមអៀងទាបគប ិទធភាពកនុងការ្ណ្នារកភាពមុ គ្មន រវាងបចច័យពិសោធន៍ក៏ទាបសទៀតផេរ។ សគពាឹះ  
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F-ratio រប ់តារាង ថិតិ (ផេលសគបើ គាប់សគបៀបសធៀបតនមល F-ratio ផេល្ណ្នា)និងានតនមលសលម
មព ់។គប ិនសបើ d.f រប ់ភាពលសមអៀងានតនមលគបហក់គបផ លមព ់ និងកាត់បនថយកំ ុ ឆ្គងកនុង
ការសគជើ សរ ើ សដ្ឋយនចេនយ (randomization) ជាែលផេលសធវើឲ្យានការផគបគបួល (variance) 
រប ់ភាពលសមអៀង ឬតួផចកកនុងការ្ណ្នា F-ratio ថ្យចុឹះ។ ផេលជាលទធែលឲ្យ F-ratio ផេល
្ណ្នាបនមព ់ស ើង។ 

 ២.២.៤ ្បង្េទននការង្្វើគ្មូបលខ់ រួមោំខខ្ន្តនិខរូបផបបរបស់កូនផ្ស
ពិង្ោ្ន៍ ្គមូការពិសោធគបសភទនើមួយៗានសគ្មលការណ៍្ផបងផចកផគបគបួលពើគបភពសែេងៗ និង
សគ្មលការណ៍្្ណ្នារក d.f រប ់ភាពលសមអៀងសែេងៗគ្មន ។ គប ិនសបើ្គមូបលង់លអ ខាន ត និងរូបផបប ម
គ ប (ជាពិស  ការងារពិសោធន៍សៅកនុងផគ ខាន តនិងរូបផបបរប ់បលង់ពិសោធន៍ ំខាន់ណា ់) ចំនួន
ោមិនបច់សគចើនសពក។ 

 ២.២.៥ កតាត្ង្ែ្េខៗ េូចជា នែទេើកនុងការពិសោធន៍ ថ្វកិា កាល ងំពលកមែ រ ូតេល់វតថុ
ធាតុសេើមកនុងការពិសោធ។ កតារ ទាងំសនឹះស ើយផេលានតួកំណ្ត់រប ់ការងារពិសោធន៍ផ្ទទ ល់ថា្ួរ
ានចំននួោរបនមិនសលើ ពើប៉ាុនាែ ន។ 

២.៣ ការគណនាច្ំនួនោ 

 េូចផេលបននិយយពើខាងសលើថាចំនួន d.f រប ់ភាពលសមអៀងមិន្ួរតិច ួ សពកអ្នក
ពិសោធន៍អាចានវធិើពិសោធន៍ានចំននួោរសគចើនជាងវធិើផេលងាយនិយមសគបើវធិើ statistic t  

សោក W.T Federe (1955) បនស នើរូបមនរេូចខាងសគកាម៖ 

  r = (2tα
2  s2)/d2      (1) 

ផេល   r  = ចំននួោរ 
  t∝ = តនមល t (t. table) ផេលសមើលបនពើតារាង ថិតិរប ់ (a) 

S² = ជាការវាយតនមលរប ់តនមល error variance(b²) ផេលអ្នកពិសោធន៍អាចសមើល 
បនពើការពិសោធមុនៗផេលានលកខណ្ៈគបហក់គបផ លគ្មន   

d = ភាពមុ ផបលករវាងតនមលមធយមភា្រប ់បចច័យផេលអ្នកពិសោធន៍គតូវការគតួត 
ពិនិតយឲ្យបន ែត់ចត់ គប ិនសបើគតូវការវា ់ផវងឲ្យលអិតកាន់ផតខាល ងំ្ឺអាចវា ់ភាពមុ គ្មន បនគតរម
បនរិចបនរួចក៏គតូវសគបើតនមល d បនរិច។ តនមល d សនឹះអ្នកពិសោធន៍កំណ្ត់សដ្ឋយមលួនឯង។  
 សោក W.H Hathaway(1961) បនផកផគបរូបមនរ ផេលផណ្នាំសដ្ឋយសោក W.G 
Cochrane G.H Cox(1957) ផេលានលកខណ្ៈគបហក់គបផ លគ្មន រប ់សោក W.T Federer េូច
តសៅ៖ 

  r ≥ [2c2(t1 + t2)2]/d2 (2) 
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 ផេល  r = ជាចំននួោ 
C = Coefficient of variation (C.V) ផេលអ្នកពិសោធន៍បនសលើការពិសោធសលើកមុន 
t1 = តនមល t (t. table) ផេលលំដ្ឋប់អាចសៅបន (∝) សដ្ឋយសគបើ d.f រប ់ភាព 

លសមអៀង (error term) 
t2 = តនមល t សមើលពើតារាង សដ្ឋយសបើកសមើលលំដ្ឋប់អាចសៅបន (∝) = 2(1-p)និងសគបើ  

d.f រប ់ភាពលសមអៀងផេល P = Probability ផេលការពិសោធបញ្ជា ក់ពើការោកលបងនិងបងាា ញពើ
ភាពមុ គ្មន ខាង ថិតិ(Significant result) 

d = បរាិណ្មុ គ្មន រវាងបចច័យផេលគតូវពិសោធន៍សដ្ឋយសគបើជាភា្រយ (percent)  

រប ់តនមលមធយមភា្(mean)។ 

 តាមវធិើរប ់សោក Federer និង Hathaway ផេលបននិយយមកខាងសលើានការ្ណ្នា
គបហក់គបផ លគ្មន សពាល្ឺអ្នកពិសោធន៍េរងពើតនមលសលមសែេងៗសៅកនុង មើការសលើកផលងផតតនមលាន
២ ្ឺតនមល r និង t ។រ ើឯចំនួន d.f រប ់ភាពលសមអៀងផេលនិងសគបើតនមល t ពើតារាងសនាឹះ្ឺអាគ ័យសៅសលើ
ចំននួោរឬតនមលrេូសចនឹះេំណាក់កាកនុងការ្ណ្នាានេូចតសៅ៖ 

២.៣.១ ឧទារ រណ៍្ d.f រប ់ error ។ 
២.៣.២ សបើកសមើលតនមល t កនុងតារាង ថិតិ (t. table) តាមលំដ្ឋប់ផេលអាចសៅបន (អាហវ ) 

តាមតគមូវការ េូចជា អាហវ  = ០.០៥ ផេលានសៅកនុងឧទា រណ៍្ចំណុ្ច (២.៣.១)។ 
២.៣.៣ ជំន ួតនមល t ផេលបនសៅកនុង មើការនិងបនតនមលលំដ្ឋប់សលមរប ់ចំននួោរឬ r1។ 
២.៣.៤ សគបើតនមល r1 ្ណ្នារក d.f រប ់ error បនរសទៀត (តាមគបសភទឬវធិើ្ណ្នា) d.f 

error រប ់វធិើពិសោធន៍ទាងំសនាឹះ។ 
២.៣.៥ សបើកសមើលតនមល t ពើតារាង ថិតិសដ្ឋយសគបើ d.f ផេលបនមកពើគតង់ចំណុ្ច (២.៣.៤)។ 
២.៣.៦ ជំន ួតនមល t គតង់ចំណុ្ច (២.៣.៥) សៅកនុង មើការ ្ណ្នាបនតនមល r2។ 
២.៣.៧ សគបៀបសធៀបតនមល 𝑟1 និង 𝑟2 គប ិនសបើ 𝑟1 = 𝑟2 ក៏ រុបចំនួនោរបនសដ្ឋយភាល មៗ

គប ិនសបើ r1 ≠ r2 ក៏្ណ្នារកចំនួន r3 សដ្ឋយ្ណ្នាគបហក់គបផ លនិងការ្ណ្នារក r2 ្ឺ 
ចំណុ្ច ១.៣.៤ - ១.៣.៦។ 

២.៣.៨ សគបៀបសធៀបតនមល r ផេលអាច្ណ្នាបនមកពើខាងសេើមរ ូតបនតនមល r ស ែើគ្មន  
 r3 = r2 ជាសេើម។ ជាធមែតាការ្ណ្នារកចំនួនោរសនឹះនិងសគបើវធិើ្ណ្នាគបផ ល៣េង (r3) និង
បនចំននួោរផេល មគ បជាមយួការពិសោធទាងំសនាឹះ។  

ឧទា រណ៍្ ១៖ ្សគាងការសគបៀបសធៀបពូជសពាតសគបើវធិើពិសោធន៍ផបបកចាប់នចេនយបលុកសពញសលញ 
(Randomize Complete Block Design) សេើមបើោកលបងពូជសពាតចំនួន ១០ពូជ។ អ្នកពិសោធន៍
គតូវការវា ់ភាពមុ គ្មន ននតនមលមធយមភា្រប ់ទិននែលរវាងពូជ មិនទាបជាង ២៥%ឬតនមលមុ គ្មន
ផេលានតនមលគបផ ល ២៥% រប ់តនមលមធយមភា្ សគបើលំដ្ឋប់ផេលអាចសៅបន អាហវ  = ០.០៥ 
សដ្ឋយ ងឃរមថាឳកា ផេលបនគតួតពិនិតយសនឹះបញ្ជា ក់ពើភាពមុ គ្មន ខាង ថិតិ ៤/៥ សលើក (អាហវ =
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៨៥%) បនមកពើបទពិសោធន៍កនុងការពិសោធសលើពូជសពាតអ្នកពិសោធន៍បងាា ញថា C.V. ានតនមល
ស ែើ១២%ឲ្យរកចំននួោរផេល មគ បកនុងការពិសោធសនឹះ។ 

វធិើ្ណ្នាចំននួោរផេល មគ បកនុងការពិសោធ 
  C  = 12 
  d  = 25 
  p  = 4/5 = 0.8 
  ពូជ(បចច័យ) = 10 

លំដ្ឋប់ផេលអាចសៅបន 0.05 
េំណាក់កាលការ្ណ្នា 

  ក. ឧទា រណ៍្តនមល d.f.  រប ់ error, n 
   ឧទា រណ៍្តនមល  n = 30 
  ម. ្ណ្នារក 𝐭𝟏 
   សបើកសមើលតារាង t1 ពើតនមល ថិតិពើលំដ្ឋប់ទើ d.f. = ៣០ សគបើលំដ្ឋប់ ០.០៥ 
បនតនមលសលម t1 = 2.042 
  ្. ្ណ្នារក 𝐭𝟐 
   សដ្ឋយ P = 0.8 
 េូចសនឹះលំដ្ឋប់ផេលអាចសៅបនសបើកសមើលតនមល t2ពើតារាង្ឺ ២(១-០.៨) = ០.៤ សៅលំដ្ឋប់ 
 d.f. = ៣០ និងបនតនមល t2 =០.៨៥៤ 
   . ្ណ្នារក 𝐫𝟏 

   បនពើ មើការទើ ២  
    r  ≥  [2𝑐2(𝑡1 + 𝑡2)2 ]/𝑑2 
   េូសចនឹះ  = [2(12)2(2.042 + 0.854)2]/(25)2 

= [288(8.386816)]/625 = 3.9 
   r  = 3.9 ≈ 4 
  ង. ្ណ្នារក d.f.  រប ់ error, n 
   ផែនការពិសោធផបប randomized complete block 
    n = (ចំននួ treatment - 1)(ចំនួន replication - 1)  
     េូសចនឹះ  n = (10 - 1)(4 - 1) = 27 
  ច. ្ណ្នារក 𝐭𝟏 
   សបើកសមើលតនមល t1ពើតារាង t សៅលំដ្ឋប់ផេលអាចសៅបន 0.05  

សគបើ d.f. = 27 
   បនតនមល t1 = 2.052 
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  ឆ្. ្ណ្នារក 𝐭𝟐 
   សបើកសមើលតនមល t2 ពើតារាង t សៅលំដ្ឋប់ផេលអាចសៅបន  0.4 
   សគបើ d.f. = 27 
   បនតនមល t2 = 0.855 
  ជ. ្ណ្នារក 𝐫𝟐 
   𝑟2 ≥ [2(12)2(2.052 + 0.855)2]/(25)2 = 3.9 
   𝑟2 = 3.9 ≈ 4 
   សដ្ឋយ r1 = r2 

េូចសនឹះ រុបបនថាចំនួនោរផេល មគ ប្ឺ 4 
២.៤ ការចាប់នច្ដន្យ (randomization) 

 ការចាប់សដ្ឋយនចេនយជាវធិើមយួ (ជាវធិើោស្ត រេ៏លអបំែុត) ផេលទទលួោគ ល់បនថាកនុងបចច័យ
នើមួយៗ គតូវសរៀបចំដ្ឋក់ជាឯកតាបនគតរមគតូវ និងសទៀងគតង់។ េូសចនឹះឥទធិពលផេលមកពើកតារ សែេងៗ 
ជាគបភពរប ់ភាពលសមអៀងចំសពាឹះបចច័យនើមយួៗ បនសដ្ឋយោរការសគជើ សរ ើ សដ្ឋយចាប់នចេនយ។ វធិើ
សគជើ សរ ើ សដ្ឋយចាប់នចេនយ និងទើកផនលង ឬឱកា នរងសគបើគប ់ចំសពាឹះការសគជើ សរ ើ សដ្ឋយចាប់នចេ
នយអាគ ័យសលើគបសភទននការពិសោធ។ 

 គបសយជន៍ននការសគជើ សរ ើ សដ្ឋយចាប់នចេនយអាច រុបបនេូចតសៅ៖ 

២.៤.១ ការចាប់នច្ដន្យរួយបផនែម្បសិទធភាពកនុខការបា ្ន់ោម្នតនមល
លង្មអៀខននការពិង្ោ្ (experimental error) ភាពលសមអៀងសៅកនុងការពិសោធអាគ ័យសលើភាព
មុ គ្មន  ឬការផគបគបួលននឯកតាពិសោធន៍ (experimental unit) សែេងៗ ផេលបនមកពើបចច័យេូច
គ្មន ។ េូចសនឹះការប៉ា ន់ោែ នតនមលលសមអៀងសនឹះនរងានគប ិទធភាពសៅសពលឯកតាននការពិសោធបនមក
ពើបចច័យផតមួយផេលពគងាយពា សពញសៅកនុងការពិសោធទាងំសនាឹះ។ េូសចនឹះសបើ្ិតជាមធយម ឯកតា
ពិសោធន៍ផេលសៅជិតគ្មន  ឬេូចគ្មន នរងានលទធែលគបហក់គបផ លគ្មន សគចើនជាងឯកតាផេលសៅឆ្ោ យ
ពើគ្មន  ឬផេលមុ គ្មន ។ ឧទា រណ៍្៖ កូនទើ១ និងកូនសៅ។ េូសចនឹះសេើមបើកាត់បនថយបញ្ជា ទាងំសនឹះអ្នក
ពិសោធន៍្រួសគជើ សរ ើ ការចាប់នចេនយចំសពាឹះបចច័យដ្ឋក់កនុងឯកតាសែេងៗ សេើមបើឲ្យបចច័យនើមួយៗ សៅ
ទើណាក៏បនកនុងតំបន់ផេលសយើងពិសោធន៍ (ទាងំសនឹះសេើមបើពាយមកាត់បនថយការផគបគបួលពើគបភព
ផេលគ្មែ នការគ្ប់គ្ង ឬមិនបនេរងមូលស តុមកពើមុន)។ 

២.៤.២ ការចាប់នច្ដន្យរួយកំចាតភ់ាពលង្មអៀខ (bias) ឬភាពមិនសម្សប
កនុខបច្ច័យង្ែ្េខៗ កនុខឯកតាននការពិង្ោ្ ជាធមែតាគប ិនសបើគ្មែ នការសគជើ សរ ើ សដ្ឋយ
ចាប់នចេនយ ភាពលសមអៀងនរងសកើតានស ើងជានិចច។ ផេលអាចសៅបនថា ភាពមិន មគ ប 
បណារ លមកពើគបព័នធការសរៀបចំ (systematic bias) េូចជា កូនេំបូងទទួលបនថ្វកិាចាយមុន រ ើឯ
កូនសៅបនទទួលចំផណ្កផេលសៅ ល់។ េូសចនឹះ សេើមបើឲ្យគ្ប់បចច័យានឱកា ស ែើគ្មន ទាងំអ្ ់ផេល
ានសៅកនុងឯកតាណាមួយក៏បន អ្នកពិសោធន៍គតូវសគបើវធិើោស្ត រការចាប់នចេនយជាពិស  ការ
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ពិសោធផេលានការសធវើចំនួនោ។ ការចាប់នចេនយនរងជួយកាត់បនថយភាពលសមអៀង ឬភាពមិន ម
គ បបនយ៉ា ងសគចើន។ 

សទាឹះជាយ៉ា ងណាក៏សដ្ឋយអ្នកពិសោធន៍គតូវផ វងយល់ពាក់ព័នធនរងការចាប់នចេនយ សគពាឹះ
ការងារពិសោធន៍មយួចំននួសនាឹះមិនអាចសគបើវធិើោស្ត រការចាប់នចេនយយ៉ា ង ំបូរផបបបនសទ ឬានការ
សរៀបចំមិនបន មគ ប។ ឧទា រណ៍្ កនុងការ ិកាគបព័នធឬ រុកខជាតិផេលសគបើគបផវងដ្ឋសំែេងៗ គ្មន  
សដ្ឋយសគបើគប ់ ាា រៈសចាឹះេើផេលានឬ រុកខជាតិសនាឹះមក ិកាសមើលថា ឬ ានការលូតោ ់សៅ
កផនលងណាមលឹះ (ទាងំផែនកសេកទាងំផែនកវរ)។ បនបងាា ញថា មិនអាចចាប់នចេនយបន ប៉ាុផនរគតូវសធវើ
សចាឹះសដ្ឋយសរៀបចំជាគបព័នធ ្ឺ កនុងរសតរ នើមយួៗ គតូវាន្ាល តលល តពើគ្មន  ានរូបេូចខាងសគកាម៖ 

 

 

 

 

 

  

របូទើ ២.១ ឧទា រណ៍្បងាា ញពើការសចាឹះេើ សេើមបើ ិកាគបព័នធឬ រុកខជាតិ 

   0 រសតរ ផេលបនសចាឹះ 

   X សេើមរុកខជាតិ 

    ានន័យថា កាត់សេើមរុកខជាតិរចួស ើយសធវើការសចាឹះរសតរ  

ឧទា រណ៍្ សនឹះបងាា ញយ៉ា ងចា ់ោ ់អ្នកពិសោធន៍គតូវយល់ពើរសបៀបកនុងការពិសោធ និង
ការចាប់នចេនយឲ្យបន មគ បនរងការងារពិសោធន៍សនាឹះ។ សោក W.G Cochran និង G.M cox 
(1957) បននិយយថា ការចាប់នចេនយសគបៀបេូចជា ការធានានូវអាយុជើវតិ ឬការធានានូវ ុវតថិភាព 
្ឺអ្នកសធវើធានារា៉ា ប់រងទុកសេើមបើការពារស តុការណ៍្ផេលសកើតស ើង។ គប ិនសបើស តុការណ៍្សនាឹះសកើត
ស ើងវាមិនធោន់ធោរផេរ។ 

២.៥ ការ្គប់្ គខភាពលង្មអៀខង្ដ្យការង្រៀបច្ំ្កុមឯកតាពិង្ោ្ន៍ (local control 
or error control by grouping of experimental unit) 

ការគ្ប់គ្ងភាពលសមអៀង (error) សដ្ឋយសធវើការសរៀបចំឯកតាពិសោធន៍កនុងន័យសនឹះានន័យ
ថា ការសរៀបចំគកុមរប ់ឯកតាពិសោធន៍ ានលកខម័ណ្ឌ កំណ្ត់មួយចំនួនកនុងការចាប់នចេនយននបចច័យ
នើមយួៗ។ ទាងំសនឹះសេើមបើអាចគ្ប់គ្ង ឬអាចេរងពើគបភពផេលសធវើឲ្យសកើតភាពផគបគបួល និងផញកសចញ
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ពើភាពលសមអៀងកនុងការពិសោធឲ្យ ល់ផតភាពលសមអៀងរប ់ការពិសោធផេលពិតគបកេសដ្ឋយគ្មែ នការ
ពាក់ព័នធជាមួយកតារ សែេងៗ ផេលានែលសធវើឲ្យសកើតការផគបគបួល និងការពិសោធានគប ិទធភាព 
មព ់។ គប ិនសបើពិចារណាឲ្យបនលអស ើញថា ការសរៀបចំគកុមសនឹះអ្នុសោមតាមផបបការពិសោធផេល
ានលកខណ្ៈការសរៀបចំបចច័យកនុងឯកតាផបបសែេងៗ គ្មន ។ មនុ េមួយចំនួនបននិយយថា Local 
control ជាពាកយគ សេៀងជាមយួផែនការពិសោធ(experimental design)។ 

ការសរៀបចំគកុមននឯកតាពិសោធន៍វាពាក់ព័នធជាមួយការសរៀបចំបលុក (block)។ ផេល បលុក ាន
ន័យថាជាគកុមរប ់ឯកតាកនុងការពិសោធមួយគកុម។ ការសរៀបចំបលុ កានសគ្មលបំណ្ងឲ្យឯកតាក
ពិសោធន៍បលុ កនើមួយៗ ានកាោនុវតរភាពបំែុត ឬានភាពមុ គ្មន តិចបំែុត េូចជា សៅកនុងវាលផគ 
អាចាននែទេើានលកខណ្ៈេូចគ្មន  ឬានភាពជគាលេូចគ្មន  និងចំនួនបលុកានភាពមុ គ្មន បន។ រ ើឯ
រវាងបលុកឲ្យានភាពមុ គ្មន បន។ េូសចនឹះភាពមុ គ្មន រវាងឯកតាពិសោធន៍សៅកនុងបលុកនើមួយៗ ្ឺ 
បណារ លមកពើកតារ មួយចំនួនផេលមិនអាចគ្ប់គ្ងបន ឬបនេរងអាចផញករ ូតេល់ផញកបនជាក់
ផ រង ផេលានរមួជាមួយកនុងភាពលសមអៀងរប ់ការពិសោធ។ កនុងការសរៀបចំគកុមផេលលអ បងាា ញថា 
តនមលភាពលសមអៀងននការពិសោធនរងថ្យចុឹះជាងករណ្ើ សរៀបចំគកុមមិនបនគតរមគតូវ។ កនុងការវភិា្ 
លទធែលខាង ថិតិសដ្ឋយវធិើវភិា្ការផគបគបួល (analyzsis of variance) ឥទធិពលរប ់បលុកគតូវបន
ផញកសចញពើឥទធិពលរប ់បចច័យ និងភាពលសមអៀងរប ់ការពិសោធ ផេលស តុសធវើឲ្យអ្នកពិសោធន៍អាច
គ្ប់គ្ង ឬផញកភាពលសមអៀងបនលអគបស ើរ។ 

កនុងការសរៀបចំបចច័យការពិសោធកនុងឯកតាពិសោន៍ននបលុកនើមួយៗ សនាឹះ ានភាពមុ គ្មន  ្ឺ
អាគ ័យសលើផែនការពិសោធន៍ (experimental design) េូចផេលបននិយយមកខាងសលើ កនុង
ផែនការពិសោធន៍ផបបងាយៗ េូចជា Randomized Complete Block Design កនុងបលុកនើមួយៗ គតូវ
ានគ្ប់បចច័យ។ បលុកផបបសនឹះសៅថា ” បលុកសពញសលញ” (complete block) កនុងមួយោរៗ ាន
គ្ប់បចច័យ (treatment)។ ផែនការពិសោធន៍មលឹះានបចច័យមិនគ្ប់បលុក ឬកនុងបលុកគ្មែ នបចច័យគ្ប់។ 
បលុកគបសភទសនឹះសៅថា ”បលុកមិនសពញសលញ” (incomplete block)។ ស្សគបើគប ់បលុកមិនសពញសលញ
ផបបសនឹះ ្ឺានស តុែលថា មិនឲ្យខាន តរប ់បលុកធំ ួ សពក សគពាឹះសធវើឲ្យការគ្ប់គ្ងភាពលសមអៀង
គ្មែ នគប ិទធភាព។ 

២.៦ សមព័នភាពរវាខការង្រៀបច្ំច្ំនួនោ (replication) ការចាប់នច្ដន្យ 
(randomization) និខការ្គប់្គខភាពលង្មអៀខង្ដ្យការង្រៀបច្ំ្កុមឯកតា
ពិង្ោ្ន៍ (Local control) ផដលមានច្ំង្ ិះភាពលង្មអៀខកនុខការពិង្ោ្ បងាា ញេូច
ខាងសគកាម៖ 
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រូបទើ២.២ បងាា ញពើ មព័នធភាពននការសរៀបចំចំនួនោរ ការចាប់នចេនយ និងការគ្ប់គ្ងភាពលសមអៀង
សដ្ឋយការសរៀបចំឯកតាពិសោធន៍ (កូនផគ ) ចំសពាឹះភាពលសមអៀង 

បញ្ជា ក់ឲ្យស ើញថា ការសរៀបចំចំនួនោានោរៈ ំខាន់យ៉ា ងខាល ងំ្ឺផថ្មទាងំអាចប៉ា ន់ោែ ន
ភាពលសមអៀងយ៉ា ងានគប ិទធិភាព និងការកាត់បនថយភាពលសមអៀង។ សគៅពើសនឹះក៏ាន មព័នភាពកនុង
ការចាប់នចេនយននឯកតាពិសោធន៍។ េូសចនឹះ អ្នកពិសោធន៍គតូវពិចារណាអំ្ពើការសរៀបចំចំនួនោ 
ជាពិស  ។ សទាឹះជាយ៉ា ងណាក៏សដ្ឋយគប ិនសបើ ានការបផនថមចំនួនោឲ្យកាន់ផតសគចើនគតូវសគបើ 
វតថុធាតុសេើម ឬឧបករណ៍្កនុងការពិសោធ (experimental material) កាន់ផតសគចើនែងផេរ។ សធវើឲ្យការ
អ្នុវតរការងារពិសោធន៍មិនងាយគ ួល ឬមិនានកាោនុវតរភាពស ើយលទធែលផេលបនមកគ្មែ ន
គប ិទធភាពេូចផេលការសគបើគប ់ចំននួោ មរមយ ឬានចំននួោមិនសគចើនសពក។ 

ចំននួោ 
(Replication) 
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ង្មង្រៀនទី ៣ 
ផែនការពិង្ោ្នផ៍បបចាប់នច្ដនយ្ង្ពញង្លញ 

(COMPLETELY RANDOMIZED DESIGN, CRD) 

 ផែនការពិសោធន៍សនឹះជាផែនការពិសោធន៍ផបបងាយបំែុត សដ្ឋយបចច័យនើមួយៗ សរៀបចំកនុង
ឯកតាពិសោធន៍ ឬកូនផគ  (experimental unit)។ ទាងំសនឹះជាផែនការពិសោធន៍ផបបចាប់នចេនយ
សពញសលញ។ ផែនការពិសោធន៍ផបប CRD មិន មគ បចំសពាឹះការងារពិសោធន៍សៅទើវាល (េំណាំ
ចាេ រ) ឬការងារពិសោធន៍មលឹះសគបើគប ់វតថុធាតុសេើម ឬឧបករណ៍្ការពិសោធ (experimental 
material) ផេលសធវើឲ្យានការផគបគបួលខាល ងំស ើង។  

 CRD អាចសគបើជាមួយផែនការពិសោធន៍ផេលានចំនួនបចច័យសគចើនបន និងបចច័យនើមួយៗ 
មិនចាបំច់សគបើឯកតាពិសោធន៍ ឬចំនួនោពិសោធន៍ស ែើគ្មន នសទ (ផតជាធមែតាសគបើស ែើគ្មន  ងាយគ ួល
កនុងការវភិា្ទិននន័យខាង ថិតិ) េូសចនឹះ សៅកនុងករណ្ើ សនឹះ អ្នកពិសោធន៍ាន ាា រៈកនុងការពិសោធ
តាមចំននួកំណ្ត់។ ស ើយផែនការគោវគជវផបប CRD អាចសគបើជាគបសយជន៍បនយ៉ា ងងាយែងផេរ។  

៣.១ គុណសម្បតតិ និខគុណវិបតតិ CRD 

 គុណសម្បតតិ CRD ានភាពបត់ផបនទាងំចំនួនបចច័យ និងឯកតាពិសោធន៍ ផេលបនសរៀបចំ
កនុងបចច័យនើមួយៗ។ ការសរៀបចំផែនការពិសោធន៍ក៏ានភាពងាយគ ួល និងសៅសពលានទិននន័យ
បត់បង់ ឬរកាទុកមិនបន (missing data) ក៏គ្មែ នែលប៉ាឹះពាល់ចំសពាឹះការពិសោធណា ់ណាផេរ។ 
សគៅពើសនឹះការវិភា្ទិននន័យខាង ថិតិក៏ងាយគ ួល ានចំននួ degree of freedom រប ់ភាពលសមអៀង
សគចើនជាងការពិសោធផបបេនទ។ 

 គុណវិបតតិ CRD ានការសគបើគប ់បនលអចំសពាឹះ ាា រៈ ឬឧបករណ៍្ពិសោធន៍ គពមទាងំ
ឯកតាពិសោធន៍សែេងៗ សទៀត ានកាោនុវតរភាពយ៉ា ង មគ ប (homogeneous)។ 

៣.២ ការចាប់នច្ដន្យ និខការង្រៀបច្ំបលខ់ពិង្ោ្ន៍ 

 ការចាប់នចេនយគតូវបនពិចារណាចំនួនបចច័យផេលានទាងំអ្ ់ថា ានចំនួនប៉ាុនាែ ន? បនាទ ប់
មកសធវើការសរៀបចំចំនួនបចច័យដ្ឋក់កនុងឯកតាពិសោធន៍ (ចំនួនឯកតាពិសោធន៍ស ែើនរងបចច័យទាងំអ្ ់) 
សដ្ឋយអាគ ័យសលើតារាងការចាប់នចេនយ ឬ នលរកសឆ្ន ត ជាសេើម។  
 ឧទា រណ៍្៖ អ្នកពិសោធន៍ាន ៤ បចច័យ ្ឺ ក, ម, ្ និង   ានចំនួន ៤ ោរ។ េូសចនឹះគតូវ
សគបើបចច័យទាងំអ្ ់ ១៦ ឯកតាពិសោធន៍ សដ្ឋយគតូវ រស រសលម ១ េល់សលម ១៦ រ ើឯបចច័យផេលគតូវ
សគបើ គាប់ការចាប់នចេនយ រស រអ្កេរ ក, ម, ្ និង   ដ្ឋក់កនុងគកដ្ឋ  ឬកំប៉ាុងតូច ចំនួន ៤  
វុត។ បនាទ ប់មកមូលគកដ្ឋ ដ្ឋក់កនុងកំប៉ាុង និងគក ុកឲ្យ ពវ រចួស ើយលូកនេចាប់ នលរកសឆ្ន តសនាឹះ
មរងមួយៗ  នលរក។  នលរកេំបូងគតូវសរៀបចំបចច័យផេលបន រស រកនុង នលរកសឆ្ន តសនាឹះដ្ឋក់កនុងឯកតា



 

21 
 

ពិសោធន៍សលម ១ បនាទ ប់មកក៏ចាប់យក នលរកសឆ្ន តបនរសទៀត (ចាប់គតរមផត ១៥  នលរក និងថ្យចុឹះជា
បនរបនាទ ប់ តាមលំដ្ឋប់) សធវើរសបៀបសនឹះរ ូតគ្ប់ ១៦  នលរក នរងបនគ្ប់ឯកតាពិសោធន៍។  

 ឧទា រណ៍្៖ គប ិនសបើការងារពិសោធន៍កនុងសរាងកញ្ា ក់ ចំសពាឹះការពិសោធ ផណ្រ កស ៀង ៤ 
ពូជ ្ឺ ក, ម, ្ និង  ។ ចំសពាឹះទិននន័យ្ិតជាគកាមកនុងមយួសែើង។ 

 រូបផែនការពិសោធន៍ានេូចខាងសគកាម៖ 

 

របូទើ ៣.១ រូបផែនការពិសោធន៍ ចំសពាឹះទិននែល (គកាម/សែើង) រប ់ ផណ្រ កស ៀង ៤ ពូជ 

៣.៣ ការវិភាគទិននន័យខ្ខសែិតិ 

 ៣.៣.១ ការង្រៀបច្ំទិននន័យកនុខតារាខផបបងាយៗ ង្រៀខតាមពូរ 

តារាងទើ ៣.១ 
ទិននែល (គកាម/សែើង) រប ់ ផណ្រ កស ៀង ៤ ពូជ 

ពូជ (Treatment)  ទិននែល  
 រុប 
(total) 

មធយមភា្ 
(mean) 

ក 12 15 14 14 55(T1) 13.75(T̅1) 
ម 20 22 19 18 79(T2) 19.75(T̅2) 
្ 16 17 15 13 61(T3) 15.25(T̅3) 
  12 13 9 7 41(T4) 10.25(T̅4) 
     236(G.T.) 14.75(G.M.) 

 

១ ២ ៣ ៤ ៥ 
ក     ្ ក 
១២ ១៣ ៩ ១៦ ១៥ 
១០ ៩ ៨ ៧ ៦ 
ម ្ ក   ម 
២០ ១៧ ១៤ ១២ ១៩ 
១១ ១២ ១៣ 
ម ក ្ 
១៨ ១៤ ១៥ 
១៦ ១៥ ១៤ 
ម ្   
២២ ១៣ ៧ 

សលមឯកតាពិសោធន៍ 

គបសភទបចច័យ (ពូជ) 

ទិននន័យ (ទិននែល) 
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៣.៣.២ ការគណនាលទធែលសរុប (total) ម្្យមភាគ (mean) ននពូរ
នីមួយៗ លទធែលសរុបកនុខការពិង្ោ្ោំខអ្ស់ (grand total, G.T.) និខលទធែល
ម្្យមភាគសរុបោំខអ្ស់(grand mean, G.M.)  

មធយមភា្តួសលមសៅខាងោរ នំេបងអ ់ផេលអាចសមើលសគបៀបសធៀបរវាងភាពមុ គ្មន ននពូជ
សដ្ឋយ សងខប។ អ្នកវភិា្ទិននន័យគតូវពរងផែអកសលើសគ្មលការណ៍្ខាង ថិតិ សដ្ឋយសធវើការ សគមចចិតរថា 
ានភាពមុ គ្មន ពិតគបកេ ឬបនសដ្ឋយនចេនយ។ តាមធមែតាវធិើោស្ត រផេលនាគំ្មន សគបើ្ឺ ការវភិា្ការ
ផគបគបួល (analysis of variance; ANOVA) 

 ៣.៣.៣ ការវិភាគការផ្ប្បួល (ANOVA) តារាខវិភាគការផ្ប្បួលរបស់ CRD 
មានលកេណៈដូច្តង្ៅ៖  

តារាងទើ ៣.២ 
តារាងវភិា្ការផគបគបលួរប ់ CRD 

Source of Variation  D.F.                       SS                              MS                            F-ratio 

Among treatment or 
Treatment (ពូជ) 
 
Within treatment or 
error (ភាពលសមអៀង) 

                                           
t-1                  T12 +...+Tt2 _ C.F               𝑡𝑟𝑒𝑎𝑡𝑚𝑒𝑛𝑡 𝑆𝑆

(𝑡−1)
 = M2                𝑀2

𝑀1
 

                              r 
t(r-1)    Total SS – Treatment SS             𝐸𝑟𝑟𝑜𝑟 𝑆𝑆

𝑡(𝑟−1)
 = M1 

Total tr -1          ∑(𝑒𝑎𝑐ℎ 𝑣𝑎𝑙𝑢𝑎)2 – C.F. 

ការសំោល់ ក្យសពទកនុខតារាខមានដូច្ខ្ខង្្កាម៖ 

 Source of Variation   បញ្ជា ក់ពើគបភពការផគបគបួលផេលផញកសចញពើការវភិា្ 
 D.F. ្ឺ degree of freedom  លំដ្ឋប់ ឬអ្ងារប ់កគមិតស រ ើភាព (independent) 
 SS ្ឺ sum of squares   លទធែល រុបជាកាសររប ់តនមល្ាល តពើមធយមភា្ 
 MS ្ឺ mean squares   លទធែលមធយម រុបជាកាសររប ់តនមល្ាល តពើមធយមភា្ 

MS =
 SS

DF
 

 MS សៅសពលសនឹះជាតនមលប៉ា ន់ោែ នរប ់ការផគបគបួល (variance) កនុងគបភពនើមួយ  ៗននការផគបគបួល។ 
 F   ្ឺតនមល F បនពើការ្ណ្នា F-test ឬជាចំផណ្ករប ់ MS 2 តនមល (សដ្ឋយរពំរងទុកថា តនមល
ទាងំពើរស ែើគ្មន  សដ្ឋយសគបើតនមលសលមសគចើនជាងជាតំណាងផចក តនមលសលមទាបជាតួផចក) កនុងករណ្ើ សនឹះ 
សគបើ treatment MS ផចកជាមយួ error MS។ 

  t = ្ឺ ចំននួបចច័យ (សពលសនឹះ្ឺជាពូជ) 
   r = ្ឺ ចំនួនោ 
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 ៣.៣.៤. ដំណាំក់កាលវិភាគការផ្ប្បួល (ANOVA) 

  ក. Correction factor, C.F. (ជួនកាលសៅថា correction term, C.T.) ឬតួ គមួល គាប់
តនមលសលម រុបជាកាសររប ់ទិននន័យ សេើមបើបងាា ញលទធែល រុបជាកាសររប ់តនមល្ាល តពើមធយមភា្។ 

  C.F  = 
(លទធែលពិសោធន៍ទាងំអ្ ់)2

ចំនួនទិននន័យទាងំអ្ ់
 

    = 
(G.F.)2

(t)(r)
  

= 
(236)2

(4)(4)
 = 

55696

16
  

= 3,481 

 ម. Sum of squares 
  Total SS = ែលបូករប ់ (ទិននន័យបនពើកូនផគ ពិសោធន៍នើមយួៗ)2 – C.F 
    = (12)2 + (15)2 +.....+ (12)2 + (7)2 – C.F. 
    = 3712 – 3481  

= 231 
Treatment SS = ែលបូក (លទធែល រុបរប ់បចច័យនើមយួៗ)2

ចំនួនទនិនន័យផេលជាលទធែល រុបបចច័យនើមយួៗ=ចនំនួោ
 – C.F 

    = 
T1

2+⋯+Tt
2

R
 – C.F  

    = 
(55)2+(79)2+(61)2+(41)2 

4
 – C.F 

    = 3667 – 3481 

= 186 

  Error SS  = Total SS – Treatment SS 

      = 231 - 186  

= 45 

 ្. Mean squares 

  Treatment MS = Treatment SS

d.f.  treatmeant  (t−1)
 

     = 186

(4−1) = 3
 

     = 62 

  Error MS  = Error SS

d.f.  error  t(r−1 )
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     = 45

4 (4−1) = 12
 

     = 3.75 

 . F-values  

F    = Treatment  MS

error MS
 

     = 62.00

3.75
 

  F 3, 12   = 16.53 

  ង. ការសគបៀបសធៀបតនមល F 3, 12  ផេល្ណ្នាបន ជាមយួ F បនមកពើតារាង d.f. តំណាងផចក 
3(n1) និង d.f. តួផចក 12(n2)។ សដ្ឋយសគបើលំដ្ឋប់អាចសៅបន (level of probability, ∝) តាម
ផេលអ្នកពិសោធន៍បនកំណ្ត់ទុក។ ជាទូសៅស្និយមសគបើ ២ លំដ្ឋប់ ្ឺ ០.០៥ និង ០.០១។ 
  គប ិនសបើតនមល F ផេល្ណ្នាបនានតនមលមព ់ជាង F តារាង បញ្ជា ក់ថា mean squares 
ទាងំ ២ តនមលផេលបនសគបៀបសធៀបមិនស ែើគ្មន ។ សដ្ឋយសយងតាមភាពមុ គ្មន រវាងបចច័យខាង ថិតិ ផេល
ានលំដ្ឋប់អាចសៅបនទាងំសនាឹះ (significant at ∝ level of probability) េូចជា៖ 
  F ្ណ្នា > F 0.05 ពើតារាងសគបៀបសធៀប ធមែតាសគបើ ញ្ជា  * (significant at 0.05 level of 
probability)។ 
  F ្ណ្នា > F 0.01 ពើតារាងសគបៀបសធៀប ធមែតាសគបើ ញ្ជា  ** (significant at 0.01 level of 
probability)។ 
  F ្ណ្នា < F 0.05 ពើតារាងសគបៀបសធៀប ធមែតាសគបើ ញ្ជា  NS (non-significant) ឬ
ជួនកាលទុកធមែតា មិនបច់សគបើ ញ្ជា អ្វើក៏បន (ធមែតាតនមល F ផេល្ណ្នាបនានតនមលទាបជាង 
ឬស ែើ ˝១˝ បញ្ជា ក់ថា NS មិនចាបំច់សបើកតារាងសគបៀបសធៀបតនមល F ក៏បន)។ 
  ច. បនាទ ប់ការ កិាពិសោធន៍តនមល F រប ់បចច័យមក គប ិនសបើតនមល F បងាា ញពើភាពមុ គ្មន
ខាង ថិតិ (significance) ក៏បញ្ជា ក់ថា ឥទធិពលរប ់បចច័យនើមយួៗ ានភាពមុ គ្មន ខាង ថិតិ ឬាន
ការផគបគបួលមុ ផបលកគ្មន រវាងបចច័យនានាកនុងការពិសោធសនាឹះ។ អ្នកពិសោធន៍ក៏មិនេរងចា ់ថា ការ
ផគបគបួលមុ គ្មន សនាឹះសកើតស ើងពើបចច័យណាមួយស ើយ។ េូសចនឹះ គតូវរកមូលស តុបនរសទៀតថា ភាពមុ 
គ្មន  (difference) រវាងមធយមភា្រប ់បចច័យទាងំសនាឹះានលកខណ្ៈយ៉ា ងេូចសមរច? គ្ប់បចច័យមុ 
គ្មន ទាងំអ្ ់ផេរឬសទ? វធិើោស្ត រពិសោធន៍រកភាពមុ គ្មន រវាងមធយមភា្រប ់បចច័យនរងអ្ធិបាយកនុង
សមសរៀនបនាទ ប់។ 
  ឆ្. ការ្ណ្នារកតនមលសម្ុណ្ននការផគបគបួល (coefficient of variation; C.V.) c.v. ជា
តនមលផេលបញ្ជា ក់ពើភាពផគបគបួលចំសពាឹះការពិសោធន៍ ផេលមិនេរងមូលស តុចា ់ោ ់ តនមលសម្ុណ្
ននការផគបគបួលសនឹះានគបសយជន៍ចំសពាឹះការសធវើផែនការពិសោធន៍ និងការវាយតផមលគប ិទធិភាពរប ់
ការពិសោធទាងំសនាឹះថា ានការសជឿជាក់កគមិតណា? c.v. ានតនមលសគចើន ឬតិច ្ឺអាគ ័យសលើការងារ
ពិសោធន៍ទាងំសនាឹះ។  

ាន d.f. តាម d.f. រប ់តណំាងផចក និងតួផចក 

d.f. 3 នងិ 12 



 

25 
 

 ចំសពាឹះអ្នកពិសោធន៍កនុងផែនកនើមួយៗ នរងបនេរងចា ់ថា c.v. ផេលបន្ណ្នាសនាឹះាន
តនមលសគចើនមុ ពើធមែតា ឬសទ? សៅសពលតនមលសគចើនមុ ពើធមែតា គតូវសធវើការគតិឹះរឹិះពិចារណាឲ្យបនគ្ប់
គជុងសគជាយមុននរង រុបលទធែលពិសោធន៍សចញមក។ 
  តនមល c.v. ្ណ្នាជាភា្រយរប ់្ាល តាគតដ្ឋា ន (standard deviation; S) ចំសពាឹះ
មធយមភា្កាសរ (mean)។ 

   c.v. = Standard deviation

mean
 x 100% 

    = 
√error mean square

grand mean
 x 100% 

    = √3.75

14.75
 x 100% 

    = 13.13 % 

  ជ. ការបងាា ញពើការវភិា្ការផគបគបួលកនុងតារាង 

តារាងទើ ៣.៣ 
ANOVA រប ់ ផណ្រ កស ៀង ៤ ពូជ 

Source of Variation  DF SS MS 
F3, 12 

Calculated Table 

Varieties or Treatment (ពូជ) 3 186.00 62.00** 16.52 5.95 
Error  (ភាពលសមអៀង) 12 45.00 3.75     
Total 15 231.00       

 C.V. =  13.13 % 
 **  ភាពមុ គ្មន ខាង ថិតិកនុងកគមិតអាចសៅបន ០.០១ ឬការផគបគបួលមុ រវាងពូជផេល
ពិសោធន៍ជាក់ផ រងកគមិតអាចសៅបន ០.០១ (៩៩%) 
 សៅសពលបងាា ញ ANOVA មិនចាបំច់បងាា ញតនមល F ផេលបន្ណ្នាមកសទ។ គគ្មន់ផតបងាា ញ
ពើលទធែលននការសគបៀបសធៀបជាមួយតនមល F កនុងតារាងប៉ាុសណាណ ឹះ។ ផេលសគបើ ញ្ជា សគបៀបសធៀប  *,  ** 
ឬ NS  េូចផេលបននិយយមកខាងសលើ តនមលរប ់ mean square ជាប៉ា រាផម៉ាគត គាប់វា ់លទធែល។ 
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ង្មង្រៀនទី ៤ 
ការ្តួតពិនតិ្យភាពខុសោន្របស់ម្យ្មភាគ 

(INSPECTON OF MEAN DIFFERENCES) 
 កនុងសមសរៀនមុនបននិយយចំសពាឹះតនមល F ផេលបន្ណ្នាានតនមលសគចើនជាងតនមល F កនុង
តារាង ថិតិ។ អ្នកពិសោធន៍គតូវវភិា្បនរសទៀត សគពាឹះថាភាពមុ គ្មន រប ់បចច័យទាងំសនាឹះបណារ លមកពើ
បចច័យណាមួយ ឬមធយមរប ់បចច័យសនាឹះមុ គ្មន យ៉ា ងេូចសមរច? វធិើោស្ត រវភិា្ទិននន័យ សេើមបើវា ់
ភាពមុ គ្មន រប ់មធយមភា្ានសគចើនវធិើ ផេលស្និយមសគបើគប ់ទូសៅ ្ឺអាចផបងផចកបនជា ៣ 
ពកួ ានខាងសគកាម៖ 

  ១. Least significant Difference (LSD) 
  ២. Duncan’s New Multiple Rang test 
  ៣. Functional Analysis of Variance 

៤.១ Least significant Difference (LSD) 

 LSD ជាវធិើោស្ត រផេលស្និយមសគបើគប ់យ៉ា ងសគចើន សគពាឹះងាយគ ួលកនុងការ្ណ្នា។ 
សទាឹះជាយ៉ា ងណាក៏សដ្ឋយសគ្មលបំណ្ងរប ់ LSD សគបើរកភាពមុ គ្មន រវាងមធយមភា្ ២ តនមលសែេងគ្មន  
ឬមធយមភា្្ូរណាមយួ។ កនុងករណ្ើ ានតនមលមធយមភា្សគចើន ក៏និយមសគបើ LSD សគបៀបសធៀបរវាងតនមល
មធយមភា្ផេលសៅជាប់គ្មន មរងមយួៗ ្ូរ (សៅសពលតនមលមធយមភា្ទាងំអ្ ់ គតូវបនសរៀបលំដ្ឋប់ថាន ក់
ពើតិចសៅសគចើន ឬពើសគចើនសៅតិច) េូសចនឹះសេើមបើការពារការសគបើគប ់ LSD មិនឲ្យានកំ ុ ឆ្គង្ួរាន
សគ្មលការណ៍្េូចតសៅ៖ 

៤.១.១ ការង្្បើ LSD ង្ៅង្ពល F-test បងាហ្ញលទធែលថា មានភាពខុសោន្ជា
អ្តែន័យ (significant difference) រវាខបច្ច័យ ្ឺតនមល F ផេលបន្ណ្នាានតនមលសគចើនជាង
តនមល F កនុងតារាង ថិតិ។ កនុងករណ្ើ ផេលបនលទធែលថា ានភាពមុ គ្មន កនុងកគមិតផេលអាចសៅបន 
០.០៥ គតូវ្ណ្នាផត LSD០.០៥ ផតប៉ាុសណាណ ឹះ។ ផតសបើានភាពមុ គ្មន កនុងកគមិត ០.០១ គតូវ្ណ្នា
ទាងំ LSD០.០៥ និង LSD០.០១។ 

៤.១.២ កុំង្្បើ LSD ង្្បៀបង្្ៀបម្្យមភាគមតខោំខអ្ស់ ច្ំង្ ិះការពិង្ោ្
ង្នាិះមានច្ំនួនបច្ច័យង្្ច្ើនជាខ ៥ បច្ច័យង្ ើខង្ៅ (គឺមានម្្យមភាគ ១០ គូរ
ង្ ើខង្ៅ)។ 

៤.១.៣ ង្ដើម្បីង្្បើ LSD ឲ្យមាន្បសិទធិភាព ្តូវមានផែនការពិង្ោ្ន៍ង្្តៀម
ទុកជាមុនថាង្តើ្តូវការពិង្ោ្ន៍រកភាពខុសោន្រវាខបច្ច័យណាមួយ ជាពិស  កនុង
ករណ្ើ ានបចច័យាគតដ្ឋា ន ឬបចច័យសគបៀបសធៀប (standard or check or control treatment) សៅ
ជាមយួគ្មន ។ អ្នកពិសោធន៍និយមសគបៀបសធៀបបចច័យសែេងៗ ជាមយួបចច័យាគតដ្ឋា ន។ 
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រូបមនតការគណនារកតនមល LSD  
   LSD∝ = (t∝)(s

d̅
) 

    = (t∝)[√
2s2

n
] 

    = (t∝)[√
2 error mean square

n
] 

ផេល  t∝  សបើកពើកនុងតារាង t កនុងកគមិតផេលអាចសៅបន ∝ សដ្ឋយសគបើ d.f. រប ់ 
ភាពលសមអៀង (error) 
   𝐬𝐝̅  ្ឺតនមលភាពលសមអៀងាគតដ្ឋា នចំសពាឹះការសគបៀបសធៀបមធយមភា្បចច័យ ២ 
តនមល (standard error of difference between two treatment means) 

  ផេល   sd̅ =  √2𝑠2

𝑛
 

   n  ្ឺតួផចកកនុងការ្ណ្នារកមធយមភា្រប ់បចច័យទាំងសនាឹះ (ឬចំនួន
ទិននន័យផេលសគបើ គាប់្ណ្នារកមធយមភា្) 

 ពាក់ព័នធជាមយួនរងតនមល "n" សនឹះ ានអ្នកពិសោធន៍ជាសគចើន ងេយ័ថា សៅសពល្ណ្នា LSD 
ជាវធិើោស្ត រផេលងាយគ ួល ចំសពាឹះការ្ណ្នារកតនមល n ្ឺសៅសពល្ណ្នាតនមល SS សនាឹះ តួផចក្ឺ
ជាអ្វើ? តួផចកសនាឹះ្ឺ n តាមរូបមនររប ់ LSD សនាឹះឯង។ េូចជាានកនុង CRD ផេលបនសលើកយកពើ
ឧទា រណ៍្កនុងសមសរៀនមុន។ 

   Treatment SS = T1
2+⋯+Tt

2

r
− C. F. 

 ទាងំសនឹះ T1, T2,...,T6 ជាលទធែល រុបរប ់ r ផេលជាឯកតាពិសោធន៍ (កូនផគ ) 
 េូសចនឹះ តនមល n សៅសពល្ណ្នា LSD េូចសនឹះ r ជាចំនួនោ។ កនុងករណ្ើ សែេងៗ សទៀត អ្នក
វភិា្លទធែលក៏ពរងផែអកសលើសគ្មលការណ៍្េូចគ្មន រផេរ ានេូចខាងសគកាម៖ 

   (P) SS  = P1
2+⋯+Pp

2

(q)(r)(s)
− C. F. 

   (Q) SS  = Q1
2+⋯+Qq

2

(p)(r)(s)
− C. F. 

   (S) SS  = S1
2+⋯+Sq

2

(p)(q)(r)
− C. F. 

 សៅសពល្ណ្នារកតនមល LSD ផេលនរងសធវើការសគបៀបសធៀបរវាងមធយមភា្េនទ រប ់ P ជាតួ
ផចក ឬ n ជាតួផចក។ កនុងរូបមនរ LSD ្ឺាន (q)(r)(s) ។ រ ើឯ n កនុងរូបមនរ LSD រប ់ Q និង S ្ឺ
ាន (p)(r)(s) និង (p)(q)(r) តាមលំដ្ឋប់។ 



 

28 
 

 េូចឧទា រណ៍្ CRD កនុងសមសរៀនមុន បនតនមល Fvariety
∗∗  ឬបងាា ញតនមល mean square ផេល

មិនតនមលទាបជាង ០ ឬានភាពមុ គ្មន រវាងពូជកនុងកគមិតអាចសៅបន ០.០១ ។ េូសចនឹះ សបើគតូវ្ណ្នា
រកតនមល LSD០.០៥ និង LSD០.០១ (តាមសគ្មលការណ៍្កនុងចំនុច ៤.១.១) ផេលានេូចតសៅ៖ 

  LSD0.05 = (t0.05, 12)[√
2(3.75)

4
] 

    = (2.179) (1.369) 

    = 2. 98 គកាម/សែើង 
មូលស តុ៖ t 0.05, 12 ានន័យថាសបើកតនមល t ពើកនុងតារាងសៅលំដ្ឋប់ 0.05 និង d.f. = 12 ផេល d.f. ជា
តនមលរប ់តនមលភាពលសមអៀងកនុងការពិសោធ (experimental error)។ 

  LSD0.01 = (t0.01, 12)[√
2(3.75)

4
] 

    = (3.055) (1.369) 
    = 4. 18 គកាម/សែើង 

ឯកតារប ់ LSD េូចនរងឯកតារប ់មធយមភា្ទាងំសនាឹះផេរ។ េូចានសៅកនុងឧទា រណ៍្
សនឹះ្ឺជាឯកតា គកាម/សែើង។ បនាទ ប់មកគតូវ្ណ្នារកលទធែលរវាលមធយមភា្រប ់បចច័យ ២ ្ូរ 
ផេលគតូវវា ់ផវងរកលទធែលននភាពមុ គ្មន ខាង ថិតិ េូចជា  T̅1 − T̅2  សគបៀបសធៀបលទធែលសនឹះ
ជាមួយ LSD0.05 គប ិនសបើមព ់ជាង LSD0.05 ឲ្យសមើលបនរសទៀតថាលទធែលសនាឹះមព ់ជាង LSD0.01 

ឬសទ? កនុងករណ្ើ ផេលលទធែលមព ់ជាង LSD0.05 ផតប៉ាុសណាណ ឹះ ឲ្យបញ្ជា ក់មធយមភា្ចំនួន ២ បចច័យ
សនាឹះានភាពមុ គ្មន កនុងកគមិតអាចសៅបន ០.០៥ ឬឱកា មុ គ្មន បនសដ្ឋយនចេនយបនគតរមផត ៥ 
ភា្រយប៉ាុសណាណ ឹះ កនុង ១០០ ភា្រយ (0.05 level of probability)។ ផតសបើមព ់ជាង LSD0.01 ក៏ាន
ភាពមុ គ្មន កនុងកគមិតអាចសៅបន ០.០១។ 

េូចកនុងឧទា រណ៍្ CRD ការពិសោធពូជ ផណ្រ កស ៀង ៤ ពូជ។ ឧទា រណ៍្ថា ពូជ   ជា
ពូជសគបៀបសធៀប (check variety) ផេលានលទធែលមធយមភា្ពិសោធន៍រប ់ពូជនើមួយៗ េូចខាង
សគកាម៖  

តារាងទើ ៤.១ 
ទិននែល (គកាម/សែើង) រប ់ ផណ្រ កស ៀង ៤ ពូជ និងលទធែលមធយមភា្ ៤ ោ 
ពូជ (Treatment)  ទិននែល លទធែលមធយមភា្ 

ក (T1)  55.00  13.75 (T̅1) 

ម (T2)  79.00  19.75 (T̅2) 

្ (T3)  61.00  15.25 (T̅3) 

  (T4)  41.00  10.25 (T̅4) 
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ការសគបើ LSD ពិសោធន៍រកភាពមុ គ្មន រប ់មធយមភា្ផេល គាប់ ិកា្ឺ ការសគបៀបសធៀប
តនមលមធយមភា្ននពូជនើមួយៗ ជាមួយពូជសគបៀបសធៀប (check variety) កនុងចំនុច ៤.១.៣ ផេល
ានលទធែលេូចតសៅ៖ 
  T̅1 − T̅4 = 13.75− 10.25 = 3.50 > 2.98 (LSD0.05) 
  T̅2 − T̅4 = 19.75− 10.25 = 9.50 > 4.18 (LSD0.01) 
  T̅3 − T̅4 = 15.25− 10.25 = 5.00 > 4.18 (LSD0.01) 

ចំផណ្កឯភាពមុ គ្មន រប ់មធយមភា្រវាងពូជសែេងៗ សគៅពើពូជសគបៀបសធៀបផេល្ួរឲ្យចាប់
អារមែណ៍្សនាឹះ្ឺ រវាងពូជ ម (មព ់បំែុត) ជាមយួពូជ ្ (មព ់លំដ្ឋប់ទើ ២) (តាមលំដ្ឋប់ការសគបើ LSD 
សគបៀបសធៀបលទធែលរវាងមធយមភា្ផេលសៅជាប់គ្មន បនាទ ប់ពើសរៀងលំដ្ឋប់រចួ) 
   T̅2 − T̅3 = 19.75− 15.75 = 4.50 > 4.18 (LSD0.01) 
  រុបលទធែលពិសោធន៍រប ់ ផណ្រ កស ៀងគ្ប់ៗ ពូជ (្ឺពូជ ក, ម, និង ្) ែរល់ទិននែល
មព ់ជាងពូជាគតដ្ឋា ន (ពូជ   ) និង ពូជ  ម  ែរល់ទិននែលមព ់បំែុត។ 
 សពលបងាា ញលទធែលពិសោធន៍ ្រួបងាា ញតារាងតាមលំដ្ឋប់េូចតសៅសនឹះ៖ 

តារាងទើ៤.២ 
ការវភិា្ការផគបគបលួ (ANOVA)  

Source of Variation  DF SS MS 
Varieties or Treatment (ពូជ) 3 186.00 62.00** 
Error  (ភាពលសមអៀង) 12 45.00 3.75 
Total 15 231.00   
     ** ភាពមុ គ្មន ជាអ្តថន័យខាង ថិតិកនុងកគមិត ០.០១ ឬ MS នន varieties មិនស ែើគ្មន នរង MS នន error  
មូលស តុ៖ ** ានអ្តថន័យយ៉ា ងសពញសលញ ានេូចជា ការផគបគបួលមធយមភា្្ឺបណារ លមកពើពូជ 
(varieties MS) មព ់ជាង ឬសគចើនជាងការផគបគបួលមធយមភា្ផេលបណារ លមកពើភាពលសមអៀងននការ
ពិសោធ (error MS) កនុងកគមិតផេលអាចសៅបន ០.០១។ 

តារាងទើ ៤.៣ 
មធយមភា្ទិននែល (គកាម/សែើង) រប ់ ផណ្រ កស ៀង ៤ ពូជ 

ពូជ ទិននែល (គកាម/សែើង)                          ចំណាត់ថាន ក់ពើសគចើនសៅតិច 
ម 
្ 
ក 
  

         19.75                                                                       1 
         15.25                                                                       2 
         13.75                                                                       3 
         10.25                                                                       4 

C.V. % 
LSD 0.05 
LSD 0.01 

         13.13           - 
         2.98           - 
         4.18           - 
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ចំណា៖ំ  ្បួងាា ញលទធែលពើសគចើនសៅតិច 

៤.២ Duncan’s New Multiple Rang Test 

 វធិើោស្ត រផបបសនឹះនិយមសគបើចំសពាឹះការពិសោធផេលានចំនួនបចច័យសគចើន និងគតូវការសគបៀ
សធៀបបចច័យទាងំអ្ ់កនុងសពលផតមួយ។ ចំសពាឹះ LSD វញិមិនអាចសគបើបន និងគ្មែ នគប ិទធភាពស ើយ 
(សៅសពល រុបអាចមុ  សគពាឹះានការសកើតសដ្ឋយនចេនយានកាន់ផតមព ់)។ វធិើោស្ត រសគបៀបសធៀប
អាចផបងផចកជាលំដ្ឋប់ថាន ក់េូចតសៅ៖ 

៤.២.១ ការង្រៀបលំដ្ប់ថាន្ក់ម្្យមភាគ បានពីឧោហរណ៍ CRD 

លំដ្ឋប់ថាន ក់ ១ ២ ៣ ៤ 

ពូជ ម ្ ក   

មធយមភា្ ១៩.៧៥ ១៥.២៥ ១៣.៧៥  ១០.២៥ 

៤.២.២ គណនាតនមលលង្មអៀខមា្តដ្ឋ្នរបស់ម្្យមភាគ (standard error, 𝑺y̅ ) 

 Sy̅   = √s2

n
 

= √error mean square

n
 

 n ្ឺចំនួនទិននន័យផេលសគបើ្ណ្នារកតនមលមធយមភា្។ ការ្ណ្នារកតនមល n សដ្ឋយអាគ ័យ
សលើសគ្មលការណ៍្េូចសៅនរង LSD ផេរ។ 
 បនពើឧទា រណ៍្ CRD  n  ្ឺជាចំននួោរ 

Sy̅   =  √3.75

4
 

    = 0.97 គកាម/សែើង 

 ៤.២.៣ ការគណនារកតនមល ”least significant ranges” (LSR)  

 គាប់លំដ្ឋប់្ាល តការសគបៀបសធៀបសែេងៗ សដ្ឋយអាគ ័យសលើតារាង Significant 
Studentized Ranges (SSR) ានសៅកនុងស ៀវសៅ ថិតិទូសៅ ផេលានរូបផបបលកខណ្ៈេូចតសៅ៖  

 

 

 



 

31 
 

តារាងទើ ៤.៤ 
Significant Studentized Ranges for 0.05 and 0.01 level New Multiple Rang Test 

Error d.f. Protection level 
P = number of means for range being test 

2 3 4 5 ............ 20 

1 0.05 18.0 18.0 18.0 18.0  18.0 
 0.01 90.0 90.0 90.0 90.0  90.0 
 

       
2 0.05  

     

....
..  0.01  

     
       

12 0.05 3.08 3.23 3.33 3.36  3.48 

....
..  0.01 4.32 4.55 4.68 4.76  5.26 

 
      

∞ 0.05  
     

  0.01             

 P ្ឺ ចំនួនមធយមភា្កនុង្ាល តការសគបៀបសធៀបផេលស ែើនរង (លទធែលសែេងននលំដ្ឋប់ + 1) 
រូបមនរ គាប់្ណ្នារក least significant range (LSR) ្ឺ 

  LSR∝, p = R∝, p = (SSR∝, p) ( Sy̅) 

បនពើឧទា រណ៍្ CRD d.f. រប ់ error 12 

P 2 3 4 
SSR0.05 

SSR0.01 
3.08 3.23 3.33 
4.32 4.55 4.68 

LSR0.05 
LSR0.01 

2.99 3.13 3.23 
4.19 4.41 4.54 

 តនមល LSR0.05 កនុងករណ្ើ  P = 2 [ផេលាន ៣ លំដ្ឋប់ ានេូចជា លទធែលមុ គ្មន រវាងលំដ្ឋប់
នើមួយៗ លំដ្ឋប់ទើ១  (ម) និង២ (្), លំដ្ឋប់ទើ២  (្) និង៣ (ក), និងលំដ្ឋប់ទើ៣  (ក) និង៤  
( )] ផេលានេូចតសៅ៖  
   LSR0.05  = (SSR0.05, 2) ( Sy̅) 

     = (3.08) (0.97) 
     = 2.99 
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មូលស តុ៖ តនមល LSR ផេល P = 2 ្ឺជាតនមលរប ់ LSD សនាឹះឯង។ តនមល LSR សែេងៗ សទៀត គតូវ
្ណ្នារកតាមវធិើោស្ត រផេលបន្ណ្នាមកពើខាងសលើ។ 

៤.២.៤ ការង្្បៀបង្្ៀបលទធែលខុសោន្របស់ម្្យមភាគខពស់បំែុត និខោប
បំែុតជាមួយ LSR ផដល 
   p = (លទធែលមុ គ្មន ននលំដ្ឋប់ + 1) 
   បនពើឧទា រណ៍្ p = (4-1)+1 = 4 
   លំដ្ឋប់   ១  ៤ 
   ពូជ   ម    
   មធយមភា្  ១៩.៧៥ ១០.២៥ 
   (១៩.៧៥- ១០.២៥) = ៩.៥០ > ៤.៥៤ (LSR0.01, 4) 
 បងាា ញថា ពូជ  ម  ជាមយួ ពូជ     ានភាពមុគ្មន ខាង ថិតិកនុងកគមិតអាចសៅបន ០.០១ 

៤.២.៥ ង្ៅង្ពលលទធែលខុសោន្កនុខច្ំនុច្ ៤.២.៤ ង្្ច្ើនជាខតនមល LSR ្តូវ
ង្មើលបនតង្ទៀត ្ ឺសមើលសលើលទធែលរវាងមធយមភា្មព ់បំែុត ជាមួយមធយមភា្រងបនាទ ប់ពើមធយមភា្
ទាបបំែុត។ 

លដំ្ឋប់   ១  ៣ 
   ពូជ   ម  ក 
   មធយមភា្  ១៩.៧៥ ១៣.៧៥ 
   (១៩.៧៥- ១៣.៧៥) = ៦.០០ > ៤.៤១ (LSR0.01, 3) 
   កនុងករណ្ើ សនឹះ p = (3-1)+1 = 3 

៤.២.៦ កនុខករណីលទធែលខុសោន្កាន់ផតខ្្្ំខតនមល LSR ្តូវង្្វើរង្បៀបង្និះ 
ង្រើយៗ បនតង្ទៀត ្ឺសគបៀបសធៀបមធយមភា្មព ់បំែុតជាមួយមធយមភា្រងបនាទ ប់សទៀតបនរពើការ
សគបៀបសធៀបសលើកេំបូង។ ការបញ្ឈប់ការសគបៀបសធៀប លុឹះគតាផតលទធែលទាងំសនាឹះទាបជាងតនមល LSR 
ផេលពាក់ព័នធ និង រុបលទធែលថា មធយមភា្ទាងំអ្ ់ផេលានកនុងលំដ្ឋប់ទាងំសនាឹះគ្មែ នភាពមុ គ្មន ។ 

៤.២.៧ ង្ៅង្ពលង្្បៀបង្្ៀបម្្យមភាគខពស់បំែុតជាមួយម្្យមភាគ 
ង្ែ្េខៗ ង្ទៀតរួច្រាល់ង្ហើយ ក៏គតូវសគបៀបសធៀបមធយមភា្រងបនាទ ប់មព ់បំែុងជាមួយមធយមភា្
សែេងៗ សទៀត សដ្ឋយសគបើវធិើោស្ត រគ សេៀងគ្មន សៅនរងចំនុច ៤.២.៤ េល់ចំនុច ៤.២.៦។ 

៤.២.៨ បនាទ្ប់ពីង្នាិះង្្បើម្្យមភាគខពស់រខបនាទ្ប់ ង្្វើរង្បៀបង្និះដូច្ច្ំនុច្ ៤.២.៧ 
៤.២.៩ កនុខករណីមានតនមលម្្យមភាគច្ំនួនង្្ច្ើន ដូច្ជា ១០ ម្្យមភាគ 

អ្នកវភិា្ទិននន័យគតូវសធវើតាមវធិើកនុងចំនុច ៤.២.៤ េល់ចំនុច ៤.២.៧។ ឧទា រណ៍្ថា មធយមភា្
ផេលមព ់លំដ្ឋប់ ៦ គ្មែ នភាពមុ គ្មន ជាមយួមធយមភា្ផេលទាបបំែុត (លំដ្ឋប់ ១០) គតូវបញ្ឈប់ការ
សគបៀបសធៀបផតមរងសដ្ឋយមិនចាបំច់សធវើសទៀត។ សគពាឹះថាលទធែលមធយមភា្កនុងលំដ្ឋប់ទើ ៦ េល់ទើ ១០ 
គ្មែ នភាពមុ គ្មន សោឹះស ើយ។  
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 វ ើធើោស្ត រងាយៗ មា៉ាងវញិសទៀតសធវើ សៅនាំឲ្យខាតសពលសវោ ស ើយការ្ណ្នាតិចជាង 
វធិើោស្ត រខាងសលើ។ ជាពិស  សៅសពលានមធយមភា្សគបៀបសធៀបកាន់ផតសគចើន េូចជា ានចំនួន 
១០ មធយមភា្។ ឧទា រណ៍្ d.f. នន error = 12 ្ណ្នា LSR0.05 ផេល p = 10 ស ែើ ៤.៤៣ 

មធយមគ្ម្សរៀងលំដ្ឋប់ពើសគចើនសៅតិច ានេូចខាងសគកាម៖ 
លំដ្ឋប់  ១ ២ ៣ ៤ ៥ ៦ ៧ ៨ ៩ ១០ 
មធយមភា្ ៩.០០ ៨.៥០ ៨.០០ ៧.០០ ៦.៥០ ៦.០០ ៥.០០ ៤.៥០ ៤.០០   ៣.០០ 

 ឲ្យយកមធយមភា្មព ់បំែុត (លំដ្ឋប់ ១) ្ឺ ៩.០០ េកសដ្ឋយ LSR0.05 ផេល p = 10 ្ឺស ែើ 
៤.៤៣ ានេូចតសៅ៖  
  (៩.០០-៤.៤៣) = ៤.៥៧ 
 បនាទ ប់សនាឹះគតូវសមើលថា មធយមភា្ណាានតនមលមុ ពើ ៤.៥៧ ផេលានេូចជាសៅលំដ្ឋប់  
៨ េល់ ១០។ អ្នកវភិា្ទិននន័យអាច រុបបនថា មធយមភា្ចាប់ពើលំដ្ឋប់ ៨ ចុឹះមកានភាពមុ គ្មន
ជាមយួមធយមភា្លំដ្ឋប់ ១ ។  
 ៤.២.១០ ការង្រៀបច្ំ្កុមនន្្យមតាមភាពខុសោន្ ង្ដ្យង្្វើការគូសបនាទ្ត់
ង្្កាមតនមលម្្យមភាគផដលោម្នភាពខុសោន្ រួនកាលង្គង្្បើតួអ្ក្េរដូច្ោន្រំនួស
ការគូសបនាទ្ត់ពីង្្កាម 
 បនពើឧទា រណ៍្កនុងការសគបៀបសធៀបពូជ ផណ្រ កស ៀង ៤ ពូជ សដ្ឋយសគបើផបប CRD េូចផេល
បនអ្ធិបាយមកពើខាងសលើ (ផេលបងាា ញលទធែលរប ់មធយមភា្កនុងចំនុច ៤.២.១) ានេូចតសៅ៖ 

 លំដ្ឋប ់ ១  ២  ៣  ៤ 

 ពូជ  ម  ្  ក    

 មធយមភា្ ១៩.៧៥ ១៥.២៥ ១៣.២៥ ១០.២៥ 

 ឬ  ១៩.៧៥a ១៥.២៥b ១៣.២៥b ១០.២៥c 

  រុប  ១. ពូជ  ក  ម និង ្  មុ ពើ ពូជ    (ពូជសគបៀសធៀប) ខាង ថិតិ 

   ២. ពូជ  ម  ែរល់ទិននែលមព ់បំែុងមុ ពើពូជសែេងៗ 

   ៣. ពូជ  ក  និង ្  គ្មែ នភាពមុ គ្មន ខាង ថិតិ 

៤.៣ Functional Analysis of Variance 

កនុងការវភិា្ទិននន័យពិសោធន៍ អ្នកវភិា្អាចសគបើ F-test កនុងការពិសោធសគបៀបសធៀបបចច័យ
មួយចំនួនផេលគតូវការផបងផចកជាគកុម (partition) តនមល sum of squares និង d.f. រប ់បចច័យ
ផញកជាផែនៗ។ តាមការសគបៀបសធៀបស ើញថា ានកាោនុវតរភាពបំែុត វធិើោស្ត រសនឹះជួនកាលសៅថា 
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”analysis of variance with mean separation” វធិើោស្ត រសនឹះសមើលសៅងាយយល់។ បនមកពើ
ឧទា រណ៍្ CRD ផេលឲ្យពូជ     ជាពូជសគបៀបសធៀប។ េូចរូបសៅកនុងតារាងវភិា្ការផគបគបួល 
(ANOVA) ានេូចតសៅ៖ 

តារាងទើ ៤.៥ 
តារាងវភិា្ការផគបគបលួ (ANOVA) 

Source of Variation DF SS MS 

Varieties or Treatment (ពូជ) 3 186.00 62.00** 
    check vs other (ក  ម  និង  ្) 
    within others 
      ម  vs  (ក និង ្) 
      ក  vs  ្ 
Error  (ភាពលសមអៀង) 

1 
2 
       1 
       1 

12 

 
 
 
 

45.00 

 
 
 
 

3.75 
Total 15 231.00   

៤.៣.១ ការគណនារក sum of squares ននការង្្បៀបង្្ៀបផបបទ ី១ (ង្មើល
ទិននន័យកនុខតារាខទី ៣.១ រំនួយដល់ការគណនា) 
រសបៀបការសគបៀបសធៀបផបបទើ ១ (check vs others)៖ 

= 
(លទធែល រុបរប ់ check)2

ចំនួនទនិនន័យ រុបទាងំអ្ ់ check=ចនំួនោ  + (លទធែល រុបននពូជសែេងៗ )2

 (ចំនួនោ) (ចំនួនពូជកនុងឧទា រណ៍្ខាងសលើ)
 - 

(លទធែល រុបរប ់ check និងពូជសែេងៗ )2

 (ចំនួនោ) (ចំននួពូជទាងំអ្ ់ឬចនំួនពូជទាងំ៤)
 

= 
(41)2

4
 + 

(55+79+61)2

(4)(3)
 -  (41+55+79+61)2

(4)(4)
   

= 420.25 + 3,168.75 – 3,481.00 

= 108.00 

រសបៀបការសគបៀបសធៀបផបបទើ ២ (within vs others)៖ 
  = Varieties SS – (រសបៀបការសគបៀបសធៀបផបបទើ ១) SS 
  = 186 – 108 = 78  
មូលស តុ៖ រសបៀបការសគបៀបសធៀបផបបទើ ២ អាច្ណ្នារកតាមរូបមនរ៖ 
(លទធែល រុបពូជ ក)2+(លទធែល រុបពូជ ម)2+(លទធែល រុបពូជ ្)2 

ចំនួនទនិនន័យ រុបទាងំអ្ ់ននពូជនើមយួៗ = ចំននួោ
− (លទធែល រុបននពូជ ក ម នងិ ្ )2

 (ចំនួនោ) (ចំននួពូជ=3)
 

រសបៀបការសគបៀបសធៀបផបបទើ ៣ (ម vs ក  និង ្)៖ 
(លទធែល រុបពូជ ម)2

 ចំនួនោ +  
(លទធែល រុបពូជ ក + លទធែល រុបពូជ ្ )2

 (ចំនួនោ) (ចំនួនពូជ=2)
− (លទធែល រុបននពូជ ក,   ម និង ្ )2

 (ចំនួនោ) (ចំនួនពូជ=3)
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=  (79)2

4
 + 

(55+61)2

(4)(2)
 -  (79+55+61)2

(4)(3)
   

= 1,560.25 + 1,682.00 + 3,168.75 = 73.50 

រសបៀបការសគបៀបសធៀបផបបទើ ៤ (ក  vs ្)៖ 
(លទធែល រុបពូជ ក)2

 (ចំនួនោ)
+  

(លទធែល រុបពូជ ្ )2

 (ចំនួនោ)
− (លទធែល រុបពូជ ក + លទធែល រុបពូជ ្ )2

 (ចំននួោ) (ចំនួនពូជ=២)
 

  =  (55)2

4
 + 

(61)2

4
 -  (55+61)2

(4)(2)
   

  = 756.25 + 930.25 + 1,682.00 

  = 4.50 

 រសបៀបកនុងការសគបៀបសធៀបផបបទើ ៤ សនឹះ អ្នកវភិា្អាច្ណ្នារក SS បនសដ្ឋយងាយានេូចតសៅ៖ 
= រសបៀបការសគបៀបសធៀបផបបទើ ២ (within others) SS - រសបៀបការសគបៀបសធៀបផបបទើ ៣ (ម vs ក  និង ្ ) 

SS 
  = 78.00 – 73.50  
  = 4.50 

 ៤.៣.២ វី្ីគណនាតនមល sum of squares ននការង្្បៀបង្្ៀបោំខ ២ ផបប ជា
វិ្ីគណនារក SS ផបបខលីៗ គឺង្្បើង្ោលការណ៍ផដលង្ៅថា orthogonal comparison 
ផដលមានដូច្តង្ៅ៖ 
  ១) ្ូ តារាងផេលាន ា ភា្បចច័យសែេងៗ លទធែល រុបននបចច័យនើមួយៗ 
ចំនួនោរផេលពាក់ព័នធជាមួយបចច័យនើមួយៗ និងតនមលសម្ុណ្ (coefficient) កនុងសគបៀបសធៀបរ ូត
េល់តំណាងផចក និងតផួចក។ កនុងការ្ណ្នារកតនមល SS ននការសគបៀបសធៀប ានេូចតសៅ៖ 

តារាងទើ ៤.៦ 
តារាងការសគបៀបសធៀបរវាងបចចយ័សែេងៗ 

បចច័យ 
លទធែល រុប (𝑇𝑗) 
ចំននួោរ (𝑟𝑗) 

A  B.......... 
T1  T2........Tj 
r1  r2..........rj 

Li 
(Σj𝑙𝑖𝑗𝑇𝑗) 

តផួចក 
(Σj𝑟𝑗𝑙ⅈ𝑗

2 ) 
SS 

(Li)2 

(Σj𝑟𝑗𝑙ⅈ𝑗
2 ) 

ការសគបៀបសធៀប 
   ការសគបៀបសធៀបផបបទើ១ 
   ការសគបៀបសធៀបផបបទើ២ 
   ការសគបៀបសធៀបផបបទើ៣ 
             
   ការសគបៀបសធៀបផបបទើ i 

(តនមលសម្ុណ្) 
𝑙11  𝑙12  𝑙1j 

𝑙21  𝑙22  𝑙2j 

𝑙31  𝑙32  𝑙3j 

 
𝑙i1  𝑙i2  𝑙ij 

   

...... 
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២) សគ្មលការណ៍្កនុងការ្ណ្នារកតនមលសម្ុណ្ (coefficient, 𝑙𝑖𝑗) ផេលពាក់ព័នធ 
ជាមយួការសគបៀបសធៀប ានសគ្មលការណ៍្េូចតសៅ៖ 

ក. លទធែល រុបននសម្ុណ្កនុងការសគបៀបសធៀប (តាមជរួនើមយួៗ) ឲ្យស ែើ ០ កនុង 
ករណ្ើ សនឹះសយើងសៅការសគបៀបសធៀបសនឹះថា "contrast " ផេលានរូបមនរេូចខាងសគកាម៖ 
    𝑙i1 + 𝑙i2 +.....+ 𝑙ij  = 0 

𝑙ij  ានន័យថា សម្ុណ្ននការសគបៀសធៀប្ឺ i និងបចច័យ្ឺ j ឧទា រណ៍្  𝑙11 ្ឺ
សម្ុណ្ននការសគបៀបសធៀបទើ១ និងបចច័យទើ១។ 𝑙32  ្ឺសម្ុណ្ននការសគបៀប
សធៀបទើ៣ និងបចច័យទើ២ ជាសេើម។ 

   i  ្ឺលំដ្ឋប់ការសគបៀបសធៀប 
j  ្ឺលំដ្ឋប់រប ់បចច័យ 

 វធិើ្ណ្នាតនមលសម្ុណ្ផបបងាយៗ គតូវពិនិតយការសគបៀបសធៀបននគកុមនើមយួ េូចជា check vs 
others គកុមនើមួយានប៉ាុនាែ ន? ស ើយអ្នកវភិា្គតូវសគបើវធិើ្ណ្នា ព ុ្ុណ្រមួតិចបំែុត ផេលាន
តនមលទាបបំែុតមកកំណ្ត់តនមលសម្ុណ្ទាងំពើរគកុម សដ្ឋយឲ្យគកុមទើ១ ជា ញ្ជា  បូក (+) គកុមទើ២ ជា
 ញ្ជា  េក (-)។ បនពើឧទា រណ៍្ CRD សគបៀបសធៀបពូជាគតដ្ឋា ន ១ ពូជ ជាមួយពូជេ៏នទ ៣ ពូជ។ 
ផេលបនព ុ្ុណ្រមួតិចបំែុត = 3 បនាទ ប់មក្ុណ្ពូជាគតដ្ឋា នជាមួយសលម ៣ និង្ុណ្ជាមួយ
ពូជសែេងៗ សទៀត ជាមួយសលម ១។ តាមសគ្មលការណ៍្ លទធែល រុបននសម្ុណ្កនុងការសគបៀបសធៀប
គតូវស ែើ ០ ។ េូសចនឹះ សទើបបរូនិមិតរ ញ្ជា សម្ុណ្រប ់ពូជាគតដ្ឋា នជា ញ្ជា  េក (-) ឬែទុយគ្មន ក៏បន។ 
ផេលានលទធែលការសគបៀបសធៀបេូចខាងសគកាម៖ 
 ការសគបៀបសធៀបទើ១  ពូជាគតដ្ឋា នជាមួយពូជេ៏នទ 

ពូជាគតដ្ឋា ន   ពូជ ក  ពូជ ម  ពូជ ្ 
    -3   +1  +1  +1 
   ឬ +3   -1  -1  -1 
 រ ើឯបចច័យសែេងៗ ផេលគ្មែ នការពាក់ព័នធការសគបៀសធៀបកនុងគកុមសនាឹះ ឲ្យតនមលសម្ុណ្ស ែើ ០ េូច
ជា ការសគបៀសធៀបរវាង ពូជ ម  ជាមួយ  ក និង ្ ។ ផេលបនពើឧទា រណ៍្ CRD ានេូចខាងសគកាម៖ 

ការសគបៀបសធៀបទើ២  ពូជាគតដ្ឋា នជាមួយេ៏នទ 
ពូជាគតដ្ឋា ន   ពូជ ក  ពូជ ម  ពូជ ្ 

    0   +1  -2  +1 
   ឬ 0   -1  +2  -1 

 ម. កនុងករណ្ើ សគបៀបសធៀបមរងមួយវុតផេលមិនពាក់ព័នធគ្មន  ឬានស រ ើភាពចំសពាឹះគ្មន  សៅថា 
"orthogonal" សគបើសគ្មលការណ៍្កនុងចំនុច ១ ផេលបននិយយកនលងមក។ សទាឹះបើជាយ៉ា ងណាក៏សដ្ឋយ  
លទធែល រុបរប ់ែល្ុណ្រវាងសម្ុណ្កនុងបចច័យេូចគ្មន ទាងំពើរការសគបៀបសធៀប (២ ជរួ) គតូវស ែើ ០ 
សទើបការសគបៀបសធៀបានស រ ើភាពចំសពាឹះគ្មន ។  រស រជារូបមនរេូចខាងសគកាម៖ 
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   (𝑙11) (𝑙21) + (𝑙12) (𝑙22)+..... +(𝑙1j) (𝑙2j) = 0 

 បនពើ មើការខាងសលើបងាា ញថា ការសគបៀបសធៀបទើ ១ ស ែើការសគបៀបសធៀបទើ ២ ានស រ ើភាព
ចំសពាឹះគ្មន ។ ឧទា រណ៍្ ទាងំ២ ការសគបៀបសធៀបកនុងចំនុច ក សយើងបន៖  
   លទធែល រុប = (-3)(0)+(1)(1)+(1)(-2)+(1)(1) 
     = 0 + 1 – 2 + 1 
     = 0 

  ៣) សពលបនតនមលសម្ុណ្ទាងំអ្ ់ស ើយ អាច្ណ្នារក SS ននតនមលការសគបៀបសធៀប
ផេលានរូបមនរេូចខាងសគកាម៖ 
   SS (រប ់តនមលការសគបៀបសធៀបនើមយួៗ) = (𝐿ⅈ)2

(Σj𝑟𝑗𝑙ⅈ𝑗
2 )

 = (Σj𝑙ⅈ𝑗𝑇𝑗)2

(Σj𝑟𝑗𝑙ⅈ𝑗
2 )

  
   ផេល Li = Σj𝑙𝑖𝑗𝑇𝑗  ឬែលបូកទាំងអ្ ់ននែល្ុណ្រវាងតនមល សម្ុណ្
ជាមួយលទធែល រុបរប ់បចច័យនើមួយៗ ។ តួផចក = Σj𝑟𝑗𝑙ⅈ𝑗

2  ឬែលបូកទាងំអ្ ់ននែល្ុណ្រវាង
ចំននួោជាមយួតនមលសម្ុណ្សលើកជាកាសរននបចច័យនើមយួៗ ។ 
  ៤) សពលបនតនមល SS ននការសគបៀបសធៀបនើមួយៗ រចួស ើយ នរងទទួលបនតនមល MS 
ផតមរង (ផេលស ែើតនមល SS សនាឹះឯង) ពើសគពាឹះថាការសគបៀបសធៀបនើមួយៗ ាន d.f. ស ែើ ១ ឬមា៉ាងវញិ
សទៀត ការសគបៀបសធៀបសនាឹះានគតរម ២ បចច័យ ្ឺ គកុមបូក (+) និងគកុមេក (-) េូចខាងសគកាម៖  
   d.f. = 2 – 1= 1 

 បនពើឧទា រណ៍្ការសគបៀបសធៀប ផណ្រ កស ៀង ៤ ពូជ (ក, ម, ្ និង  ) ផបប CRD ាន
ចំននួ ៤ ោ ានេូចខាងសគកាម៖ 

តារាងទើ ៤.៧ 
តារាងការសគបៀបសធៀបសែេងៗ នន ផណ្រ កស ៀង ៤ ពូជ 

ពូជ   ក    ម    ្     (check)  
លទធែល រុប  55(T1)   79(T2)   61(T3) 41(T4)  Li តួផចក  SS 
ចំនួនោរ  4(r1)     4(r2)    4(r3)    4(r4) 
ការសគបៀបសធៀប 
   ១.ពូជាគតដ្ឋា ន  +1 +1 +1    -3  72 48            108 
   និងពូជសែេងៗ 
   ២. ម vs ក និង្ +1 -2 +1    0  -42 24           73.50 
   ៣. ក និង ្  +1 0 -1    0  -6 8           4.50 

ផេល   Li   = (1)(55)+(1)(79)+(1)(61)+(-3)(41) 
     = 72 

តផួចករប ់ការសគបៀសធៀបទើ ១  = (4)(1)2+(4)(1)2+4(1)2+(4)(-3)2 
     = 48 
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 SS ការសគបៀសធៀបទើ ១  = (72)2

48
 

     = 108 

 រ ើឯការសគបៀបសធៀបទើ ២ និង ៣ ក៏សគបើវធិើ្ណ្នាេូចគ្មន ផេរ។ 
 លទធែលវភិា្ការសគបៀបសធៀបកនុងពិសោធន៍ានេូចខាងសគកាម៖ 

តារាងទើ ៤.៥ 
តារាងវភិា្ការផគបគបលួ (ANOVA) 

Source of Variation  DF SS MS 

Varieties (ពូជ) 3 186.00 62.00** 
    ពូជាគតដ្ឋា ន vs ពូជសែេងៗ 
    ម vs ក  និង ្ 
    ក vs ្ 
Error  (ភាពលសមអៀង) 

          1 
          1 
          1 

12 

             108.00 
           73.50 
         4.50 

45.00 

108.00** 
73.50** 

4.50 
3.75 

Total 15 231.00  
 ** ានភាពមុ គ្មន ខាងកនុងកគមិតអាចសៅបន ០.០១ 
 ការសគបៀបសធៀបនើមយួៗ ពិសោធន៍ផបប F-test ជាមយួ error mean squares (សដ្ឋយាន 
error MS ជាតផួចក)។ 
មូលស តុ៖ ឲ្យ សងេតថា លទធែល រុប SS ននការសគបៀបសធៀបនើមួយៗ គតូវានតនមលស ែើបចច័យ SS 
(Varieties SS )។ គប ិនសបើានតនមលមិនស ែើគ្មន បងាា ញថា ានកំ ុ ឆ្គងសកើតស ើង អាចបណារ លមក
ពើតនមលសម្ុណ្មិនគតរមគតូវ ឬ្ណ្នាមុ កនុងេំណាក់កាលណាមួយ (សលើកផលងានទ េភា្ 
ជនួកាលអាចមុ គ្មន បនរិចបនទួចសគកាយសកបៀ ននទ េភា្) 
 តាមតារាងការវភិា្ការផគបគបួល រុបបនេូចខាថ្សគកាម៖ 

១. ពូជ ក  ម និង ្   ែរល់ទិននែលមព ់ជាងពូជាគតដ្ឋា ន   (កនុងកគមិតអាចសៅបន ០.០១) 
២. ពូជ ម  ែរល់ទិននែលមព ់ជាងពូជ ក  និង ្ (កនុងកគមិតអាចសៅបន ០.០១) 

 ៣. ពូជ ក  និង ្ ែរល់ទិននែលគបហក់គបផ លគ្មន  ឬគ្មែ នភាពមុ គ្មន ខាង ថិតិ 
មូលស តុ៖ សគ្មលការណ៍្ទាងំអ្ ់ផេលបននិយយមកកនុង orthogonal comparison សគបើជាមួយករណ្ើ
ផេលចំននួោ (r) ស ែើគ្មន ។ គប ិនសបើចំននួោមិនស ែើគ្មន  សគ្មលការណ៍្សនឹះគតូវានផ្ទល  ់បរូរបនរិចបនទួច ្ឺ 

contrast : 𝑟1𝑙𝑖1 + r2𝑙𝑖2 +.....+ rj 𝑙𝑖𝑗  = 0 

orthogonal :  𝑟1𝑙11𝑙21 + 𝑒2𝑙12 𝑙22 +.....+ rj 𝑙1𝑗𝑙2𝑗  = 0 
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ង្មង្រៀនទី ៥ 
ផែនការពិង្ោ្នផ៍បបចាប់នច្ដនយ្បលកុង្ពញង្លញ 

(RANDOMIZED COMPIETE BLOCK DESIGN; RCBD) 

 ផែនការពិសោធន៍ផបបនចេនយបលុកសពញសលញ ការពិសោធសនឹះស្និយមសគបើកនុងការពិសោធសលើ
ទើវាល ផេលនែទេើទាំងសនាឹះផតងផតានការផកផគបគបួល។ ប៉ាុ ផនរអ្នកពិសោធន៍អាចេរងទិ សៅនន 
ការពិសោធ សេើមបើឲ្យេរងពើទិ សៅការផគបគបួលទាងំសនាឹះ។ សគ្មលបំណ្ងរប ់ RCBD អាគ ័យសៅសលើ
ការសរៀបចំឯកតាពិសោធន៍ ឬកូនផគ ពិសោធន៍ (experimental unit) ដ្ឋក់សៅកនុងបលុក មិនថា 
ទើកផនលងពិសោធន៍ ឬវតថុ សែេងៗ ក៏សដ្ឋយ និងកនុងបលុកគតូវានភាពស ែើគ្មន  ឬឲ្យានការផគបគបួលរវាង
ចំនួនឯកតាពិសោធន៍ (កូនផគ ) ននកនុងបលុកនើមួយៗ ឲ្យតិចបំែុត។ ផែនការពិសោធន៍ផបប RCBD 
សៅកនុងបលុកនើមួយៗ ានគ្ប់បចច័យពិសោធន៍។ េូសចនឹះ ១ បលុករប ់ RCBD ្ឺ ១ ោ(replicate)។  
សបើ ិនការពិសោធទាងំសនាឹះានប៉ាុនាែ នបលុក ឬានប៉ាុនាែ នោក៏សដ្ឋយ ្ឺអាគ ័យសលើភាព មគ បនន
ការពិសោធទាងំសនាឹះ។ 

៥.១. គុណសម្បតតិ និខគុណវិបតតិ RCBD 

 គុណសម្បតតិ RCBD ានចំណុ្ចលអគតង់ចំនួនបចច័យ និងបលុក ស ើយអាចគ្ប់គ្ងការផគប
គបួលននការពិសោធបនមួយចំផណ្កផេរ (one direction variability control)។ រ ើឯការវា ់ឥទធិពល
រប ់បចច័យបនកាត់ផតលអស ើង ឬកាន់ផតលអិតលអន់ ជួយកាត់បនថយការផគបគបួលរប ់ភាពលសមអៀង 
(error variance) សគៅពើសនឹះងាយគ ួលសធវើការវភិា្ទិននន័យខាង ថិតិ។ 

 គុណវិបតតិ RCBD គប ិនសបើានចំននួបចច័យសគចើន  ួសពកសៅកនុងបលុកនើមយួៗ ពំុ ូវាន
ភាព មគ ប ឬសគពាឹះបលុកនើមួយៗ មិនងាយានភាពស ែើគ្មន ។ គប ិនសបើចំនួនកូនផគ ននការពិសោធ
 មគ បគ្មន លអសពកនរងសធវើឲ្យមូចគប ិទធភាព។ សគពាឹះ CRD អាចានគប ិទធភាពជាង (ាន d.f. រប ់
ភាពលសមអៀងមព ់ជាង ឬមា៉ាងវញិសទៀតអាចាន variance រប ់ភាពលសមអៀងទាបជាង) ក៏បន។ 

៥.២ ការចាប់នច្ដន្យ និខការង្រៀបច្ំបលខ់ពិង្ោ្ន៍ 

ការចាប់នចេនយ និងការសរៀបចំបលង់ពិសោធន៍អាចសធវើបនងាយៗ េូច CRD ផេរ ្ឺឲ្យតួសលមសៅ
កនុងឯកតាពិសោធន៍ ឬកូនផគ នើមួយៗ។ បនាទ ប់មកគតូវ រស របចច័យពិសោធន៍ (ឬសលមសរៀងផេល
អ្នកពិសោធន៍ដ្ឋក់សៅកនុងបចច័យទាងំអ្ ់) ដ្ឋក់សៅកនុងគកដ្ឋ មូរ និងយកមកដ្ឋក់កនុងគបអ្ប់រួចគក
 ុក សធវើការចាប់យកមរងមយួៗ នលរក។ បចច័យផេលគតូវចាប់សលើកេំបូង គតូវដ្ឋក់កនុងឯកតាពិសោធន៍ ឬ
កូនផគ កនុងសលមសរៀងទើមួយ។ បនាទ ប់មកសទៀតចាប់យក នលរកទើ២ សរៀបចំយក នលរកទើ២ដ្ឋក់កនុងកូន
ផគ ទើ២ សធវើរសបៀបសនឹះឲ្យគ្ប់បចច័យកនុងបលុក។ សគកាយមកសទៀតអ្នកពិសោធន៍គតូវចាប់នចេនយោរជាថ្ែើ
រ ូតគ្ប់បលុកនើមយួៗ។ 
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ឧទា រណ៍្៖ ការពិសោធគ សេៀងសៅនរង CRD ្ឺការពិសោធពូជ ផណ្រ កស ៀង ៤ ពូជ សៅកនុងសែើង
កនុងសរាងកញ្ច ក់ សដ្ឋយសគបើផែនកបសណារ យរប ់តុនើមយួៗ ជាបលុក។ េូចានសៅរូបខាងសគកាម៖ 
 

Block I 
១ ២ ៣ ៤ 
ក   ្ ម 
១២ ១២ ១៦ ២០ 

Block II 
៨ ៧ ៦ ៥ 
្ ក ម   
១៧ ១៥ ២២ ១៣ 

Block III 
៩ ១០ ១១ ១២ 
្   ម ក 
១៥ ៩ ១៩ ១៤ 

Block IV 
១៦ ១៥ ១៤ ១៣ 
ម ្ ក   
១៨ ១៣ ១៤ ៧ 

របូទើ ៥.១ បលង់ពិសោធន៍ និងទិននែល (គកាម/សែើង) រប ់ ផណ្រ កស ៀង ៤ ពូជ 

មូលស តុ៖ ១. ការពិសោធសៅទើវាលផគ ជាធមែតាស្ពាយមសរៀបចំបលុកជាលកខណ្ៈបនួគជុងជានិចច។ រ ើ
ឯទើកផនលងការអ្នុវតរការងារពិសោធន៍ ឬឯកតាពិសោធន៍ (កូនផគ ) ានរាងជាចតុសកាណ្។ 
       ២. សលមសរៀង គាប់ដ្ឋក់គបចាកូំនផគ ពិសោធន៍អាចសរៀបចំសៅតាមោថ នភាព មគ 
ប។ ឧទា រណ៍្ េូចជាសលម ១០១ ជាកូនផគ  គាប់ពិសោធន៍ននោ ឬបលុកទើ ១ ជាសេើម។ 
៥.៣. ការវិភាគលទធែលខ្ខសែិតិ (Statistics Analysis) 

៥.៣.១ ការង្រៀបច្ំទិននន័យង្ៅកនុខតារាខ 
 
 
 
 
 
 

ទិ 
សៅ
នន
កា
រផគ
បគ
បួល

 

(គប
ផវង
រប
 ់
តុន
ើមយួ
ៗ)

 

សលមសរៀងឯកតាពិសោធន៍ 

គបសភទរប ់បចច័យ 

ទិននន័យផេលទទួលបន 
(ទិននែល ្ិតជាគកាម/សែើង) 
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តារាងទើ ៥.១  
តារាងែលែលតិ (គកាម/សែើង) រប ់ ផណ្រ កស ៀង ៤ ពូជ 

ពូជ ោ (Block)       រុប 
  

   មធយមភា្ 
  (Treatment) 1 2 3 4 

ក 12 15 14 14 55(T1) 13.75(T̅1) 
ម 20 22 19 18 79(T2) 19.75(T̅2) 
្ 16 17 15 13 61(T3) 15.25(T̅3) 
  12 13 9 7 41(T4) 10.25(T̅4) 

 រុបោ 60(R1) 67(R2 57(R3) 52(R4) 236(G.T) 14.75(G.M) 
ចំណា ំ  T1,.....,T4   លទធែល រុបរប ់បចច័យ 
            T̅1,…… T̅4   មធយមភា្រប ់បចច័យ 
            R1……..R4  លទធែល រុបរប ់ោ ឬបលុក 

៥.៣.២. ការគណនាលទធែលសរុប (T) និខម្្យមភាគ (𝐓̅) របស់ពូរ
នីមួយៗ លទធែលសរុបរបស់ោរនីមួយៗ (R) លទធែលសរុបោំខអ្ស់ (grand total, 
G.T.) និខលទធែលម្្យមភាគសរុបោំខអ្ស់ (grand mean, G.M.) 

៥.៣.៣. ការវិភាគការផ្ប្បួល (ANOVA) 

តារាងទើ ៥.២ 
តារាងការវភិា្ការផគបគបលួរប ់ RCBD 

Source of Variation  d.f                    SS                          MS                          F 

Replication (R) 
 
Treatment (T) 
 
Error (R x T) 

r-1               R12+⋯+Rr2 

t
− C. F.            (R)SS  

𝑟−1
=M3                M3

M1
 

t-1               T12+⋯+Tt2  

r
− C. F.             (T)SS

t−1
=M2                M2

M1
 

(r-1)(t-1)  Total SS - (R)SS - (T)SS    𝐸𝑟𝑟𝑜𝑟𝑆𝑆

(𝑟−1)(𝑡−1)
 = M1 

Total tr -1          ∑  (each valua)2 – C.F. 

    t = ្ឺចំននួបចច័យ 

   r = ្ឺចំននួោ 

៥.៣.៤. ដំណាំក់កាលការវិភាគការផ្ប្បួល (ANOVA) 

ក.  C.F.  = 
(លទធែល រុបននការពសិោធ)2

ចំនួនទនិនន័យទាងំអ្ ់  
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     = 
(G.F)2

(t)(r)
 = (236)2

(4)(4)
 = 

55696

16
  

= 3,481 

ម. Sum of squares 

   Total SS = ែលបូកនន (តួសលមបនពើកូនផគ ពិសោធន៍នើមួយៗ)2 – C.F. 

     = (12)2 +(15)2 +….+(7)2 – C.F. 

     = 3712 – 3481  

= 231 

Replication SS  = ែលបូកនន (លទធែល រុបរប ់ោនើមយួៗ)2

ចំនួនទនិនន័យបនពើោនើមយួៗ = ចំននួបចច័យ
 - C.F. 

      =  R1
2+⋯+ Rr

2

t
 – C.F. 

      = (60)2+ (67)2+ (57)2+ (52)2

4
 – C.F.  

      = 3510.5 – 3481.0 

= 29.5 

Treatment SS  = ែលបូកនន (លទធែល រុបរប ់បចច័យ)2

ចំនួនទនិនន័យបនពើបចច័យនើមយួៗ = ចំននួោ
 – C.F. 

      = 
T1

2+⋯ Tt
2

r
 – C.F  

      = 
(55)2+(79)2+(61)2+(41)2

4
 – C.F 

      = 3667 – 3481 

= 186 

Error SS   = Total SS – Rep. SS – Treat. SS 

        = 231 - 29.5 -186  

= 15.50 

្. Mean squares 

   Replication MS, (M3) = Replication SS

d.f.  replications (r−1)
 

       = 29.50

(4−1) = 3
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       = 9.83 

   Treatment MS, (M2)  = Treatment SS

d.f.  treatments (t−1)
 

       = 186.00

(4−1) = 3
 

       = 62.00 

   Error MS, (M1)  = Error SS

d.f.  error (r−1) (t−1)
 

       = 15.50

(4−1) (4−1) = 9
 

       = 1.72 

 . F-values  

   F (Rep.)   = Rep.  MS

error MS
 d.f. (r-1) និង (r-1) (t-1) 

      = 9.83

1.72
  d.f. 3 និង 9 

   F (Rep.)3, 9  = 5. 72 

   F (Treat.)  = Treat.  MS

error MS
 d.f. (r-1) និង (r-1) (t-1) 

      = 62.00

1.72
  d.f. 3 និង 9 

   F (Treat.)3, 9  = 36.05 

ង. ការសគបៀបសធៀបតនមល F ផេលបនមកពើការ្ណ្នាជាមយួតនមល F បនមកពើតារាង 

F (Rep.)3, 9  = 5. 72 * > 3.86 [F 0.05 (3, 9)] 

F (Treat.)3, 9  = 36.05 ** > 6.99 [F 0.01 (3, 9)] 

ច. លទធែលការវភិា្ការផគបគបលួកនុងតារាង 

តារាងទើ ៥.៣ 
ANOVA រប ់ទិននែល ផណ្រ កស ៀង ៤ ពូជ 

Source of Variation  d.f.                          SS                          MS                      

Replication 
Treatment (varieties) 
Error 

   3                         29.50                      9.83*                                                          
   3                        186.00                     62.00**                 
   9                        15.50                       1.72 

Total   15                       231.00 

ចំណា ំ *  ានភាពមុ គ្មន ជាអ្តថន័យខាង ថិតិកនុងកគមិត ០.០៥ 
** ានភាពមុ គ្មន ជាអ្តថន័យខាង ថិតិកនុងកគមិត ០.០១ 
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ឆ្. ការ្ណ្នារកភាពមុ គ្មន រប ់មធយមភា្បចចយ័ សដ្ឋយសគបើ LSD 

LSD∝   = (t∝) [ √
2 Error MS

n
] 

   LSD0.05 (treatment) = (t 0.05, 9) [ √
2 Error MS

n
] 

   (n សពលសនឹះជាចំនួនោ ្ឺស ែើ ៤ ោ) 

      = (2.262) [ √
2(1.72)

4
] 

      = (2.262)(0.927) 

      = 2.10 គកាម/សែើង 

   LSD0.01 (treatment) = (t 0.01, 9) [ √
2(1.72)

4
] 

      = (3.250)(0.927) 

      = 3.01 គកាម/សែើង  

ជ. ្ណ្នាតនមល C.V. 

    C.V.  = √Error  MS 

grand mean
 x 100% 

      = √1.72

14.75
 x 100% 

      = 8.89 % 

វ. បងាា ញពើមធយមភា្ទិននែល និងភាពមុ គ្មន រវាងមធយមភា្ 

តារាង៥.៤ 
មធយមភា្ទិននែល (គកាម/សែើង) រប ់ ផណ្រ កស ៀង ៤ ពូជ 

ពូជ  ទិននែល                                      លំដ្ឋប់ពើសគចើនសៅតចិ 

ម 
្ 
ក 
  (check) 

   19.75                                                     1 
   15.25                                                     2 
   13.75                                                     3 
   10.25                                                     4 

C.V. (%) 
LSD 0.05 
LSD 0.01 

    8.89 
    2.10 
    3.01 



 

45 
 

ញ.  រុបលទធែលពិសោធន៍  
សគកាយពើការពិសោធទិននែល ផណ្រ កស ៀង ៤ ពូជ បនបងាា ញថា ពូជ ក, ម និង  

្ ែរល់មធយមភា្ទិននែលមព ់ជាងពូជាគតដ្ឋា ន (ពូជ  ) និងពូជ ម ែរល់ែលែលិតមព ់បំែុត។ 
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ង្មង្រៀនទី ៦ 
ផែនការពិង្ោ្នផ៍បបកាង្រឡាតាំខ ឬឡាទនីផសវ៊ែរ៍ 

(LATIN SQUARE DESING, LS) 
 ផែនការពិសោធន៍ផបបកាសរឡាតាងំ ស្និយមសគបើសៅសពលផេលអ្នកពិសោធន៍េរងពើគបភព ឬ
ទិ សៅននការផគបគបួល (variation) ចំនួន 2 គបភព (មុ ពើ RCBD េរងពើគបភព ឬទិ សៅផតមួយ) 
េូសចនឹះសេើមបើអាចគ្ប់គ្ងការផគបគបួល ឬផញកការផគបគបួលសចញពើភាពលសមអៀងកនុងការពិសោធន៍ 
(experimental error) ឲ្យ ល់ផតផែនកផេលមិនអាចេរងពើគបភព ឬគ្ប់គ្ងមិនបនជាក់ផ រង ឬទាងំ 
២ គបការ គតូវសធវើការសរៀបចំគកុមឯកតាពិសោធន៍ជា ២ គកុម តាមគបភពននការផគបគបួលសនាឹះ។ ម៉ាាងវញិ
សទៀតសពលវភិា្លទធែលខាង ថិតិក៏ានភាពងាយគ ួលផេរ។ សទើបស្សៅគកុមមួយថា ជួរ (row) ជា
គកុមទិននន័យសៅកនុងជួរសេកននតារាងបងាា ញលទធែល។ រ ើឯមួយគកុមសទៀត ស្សៅថា មលលិមន៍ 
(column) ជាគកុមទិននន័យសៅកនុងជួរវរននតារាងបងាា ញលទធែល។ ទាងំ ជួរសេក និង មលលិមន៍ 
(ជួរវរ) គតូវានគ្ប់បចច័យ ្ឺផបបបលុកសពញសលញ (complete block)។ សគ្មលបំណ្ងននការ
សរៀបចំគកុមសនឹះ េូចសៅនរងការសរៀបចំបលុក RCBD ផេរ ្ឺអាចផញកការផគបគបួលសចញពើភាពលសមអៀងប
ន។ មិនគតរមផតប៉ាុសណាណ ឹះនរងជួយឲ្យអ្នកពិសោធន៍អាចវា ់ផវងឥទធិពលរប ់បចច័យនើមួយៗ បនយ៉ា ង
ានគប ិទធិភាព។ 

៦.១ គុណសម្បតតិ និខគុណវិបតតិ  LS 

  គុណសម្បតតិ LS អាចគ្ប់គ្ងការផគបគបួល (variation) បនលអជាង CRD និង 
RCBD គប ិនសបើការផគបគបួលសកើតស ើង ២ ផែនក ឬទិ សៅ។ ផែនការសរៀបចំ ឬគ្ប់គ្ងការផគបគបួល
សនឹះ វាផតងផតានែលឲ្យ mean square ននភាពលសមអៀង (error mean square) ានតនមលថ្យចុឹះ
តិច។  

  គុណវិបតតិ LS ចំននួបចច័យគតូវឲ្យ មគ ប គប ិនសបើសគចើនសពកនរងសធវើឲ្យតុលយភាព
ននគកុមនើមយួៗ (row និង column) ានភាពមិនសពញសលញ។ ជាធមែតាចំននួបចច័យផេលសគបើ្ួាន
ចសនាល ឹះពើ ៤ េល់ ១០ បចច័យ។ សគពាឹះថា អ្នកពិសោធន៍គតូវសគបើចំននួបលុកស ែើនរងចំននួបចច័យ (្ឺចំននួជួរ 
និងមលលិមន៍គតូវស ែើគ្មន ជាមួយចំនួនបចច័យ)។ េូសចនឹះ គប ិនសបើចំនួនបចច័យសគចើនសពក សធវើឲ្យទំ កំារ
ពិសោធានខាន តធំ ផេលសធវើឲ្យមិន មគ ប។ ែទុយសៅវញិ សបើានបចច័យតិចសពក គប ិទធិភាពននការ
ពិសោធក៏ទាបផេរ ្ឺ d.f. នន error ក៏ទាប  ួសពក។ ជាពិស   គប ិនសបើានបចច័យគតរម ២ បចច័យ 
(២ treatment) នរងគ្មែ នភាពលសមអៀង (error term) (សមើលសលើរូបមនរការ្ណ្នារក d.f. ទំព័រ
បនាទ ប់)។ 

៦.២ ការចាប់នច្ដន្យ និខការង្រៀច្ំបលខ់ពិង្ោ្ន៍ 
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៦.២.១ ការចាប់នច្ដន្យ្តូវពិចារណាច្ំង្ ិះបច្ច័យផដលបានង្រៀបច្ំង្្បើ
ោំខង្នាិះ ដូច្ជា៖ គប ិនសបើសគបើ ៤ បចច័យ គតូវសគជើ សរ ើ ផែនការពិសោធន៍ផបប LS ជាលកខណ្ៈ 
៤ x ៤ ផេលបនសមើលពើស ៀវសៅជាសគចើនកាល េូចជា ស ៀវសៅ Experimental Design (1957) 
សរៀបសរៀងសដ្ឋយ W.G. Cochron and G.M. Cox ទំព័រ ១៤៥ និង ស ៀវសៅ Statistical Tables 
(1963) សរៀបសរៀងសដ្ឋយ R.A. Fisher and F. Yates ទំព័រ ៨៦។ ផេលានផែនការសរៀបចំបចច័យ
រ ូតេល់ (១២ x ១២) ឬអាចសគបើសគ្មលការណ៍្ថា សពលសមើលបចច័យកនុងជួរសេក (row) និងជួរវរ 
(column) ឲ្យគបេកថា កនុងជរួនើមយួៗ ានបចច័យគ្ប់ជរួ ស ើយគតូវានគ្ប់បចច័យសៅសលើជរួទាងំពើរ 
(row and column) ផែនក ឬកនុងចិតរគតូវគបកេថាគ្ប់បចច័យមិនជាន់គ្មន សៅកនុងជួរសេក និងជូរវរផត
មយួស ើយ។ 
 ៦.២.២ ង្ពលបានផែនការង្រៀបច្ំបច្ច័យរូច្រាល់ង្ហើយ ជាអាទិ៍  

ការពិសោធ ផណ្រ កស ៀង ៤ ពូជ (ក  ម  ្  និង  ) គតូវសរៀបចំផែនការ (៤ x ៤)។ 
ឧទា រណ៍្ថា ការសរៀបចំផែនការានេូចខាងសគកាម៖ 

row 
column 1 2 3 4 

I   A B C D 

II  B A D C 

III  C D A B 
IV   D C B A 

 អ្នកពិសោធន៍អាចចាប់នចេនយ row មុន ិន (ឬចាប់នចេនយ column មុនក៏បន)។ សធវើតាម
វធិើចាប់សឆ្ន តផបបងាយៗ ឧទា រណ៍្ថា បន row II, I, IV និង III ផេលានផែនការេូចខាងសគកាម៖ 

row column 1 2 3 4 

II  B A D C 
I  A B C D 

IV  D C B A 
III  C D A B 

៤.២.៣ ការចាបនច្ដន្យ column ឧោហរណ៍ថា បាន ២, ៤, ១ និខ ៣ ផដល
មានផែនការដូច្ខ្ខង្្កាម៖ 
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row column 2 4 1 3 

II  A C B D 
I   B D A C 

IV   C A D B 
III  D B C A 

ផែនការសនឹះ ជាេំណាក់កាលចុងសគកាយផេលសគបើ គាប់សរៀបចំបចច័យ 

៦.២.៤ ការចាប់នច្ដន្យអ្ក្េរ  A , B , C  និខ D  ជាតំណាខរបស់បច្ច័យ
នីមួយៗ ានឧទា រណ៍្េូចខាងសគកាម៖ 

A = ពូជ  ម 
B = ពូជ    
C = ពូជ  ក 
D = ពូជ  ្ 

៦.២.៥ រូបផែនការពិង្ោ្ន៍ ង្ដ្យង្លើកឧោហរណ៍របស់សផណែកង្សៀខ ៤ ពូរ  
ផែនការពិសោធន៍គ សេៀងផបបផែនការ CRD និង RCBD ផេលបនដ្ឋកំនុងសែើងសៅកនុងសរាងក

ញ្ច ក់។ សដ្ឋយអ្នកពិសោធន៍បនេរងថាការផគបគបួលសកើតស ើងទាងំជួរបសណារ យ និងជួរទទរងរប ់តុ
ផេលដ្ឋក់សែើងសនាឹះ។ សដ្ឋយឲ្យជួរបសណារ យជា row និងជួរទទរងជា column (ឬែទុយគ្មន ក៏បន)។ រូប
ផែនការពិសោធន៍ានេូចខាងសគកាម៖  
 

 

ម 
២០ 

ក 
១២ 

  
១២ 

្ 
១៦ 

 

  
១៣ 

្ 
១៧ 

ម 
២២ 

ក 
១៥ 

 

ក 
១៤ 

ម 
១៩ 

្ 
១៥ 

  
៩ 

 

្ 
១៣ 

  
៧ 

ក 
១៤ 

ម 
១៨ 

របូទើ ៦.១ រូបផែនការពិសោធន៍ និងទិននែល (គកាម/សែើង) រប ់ ផណ្រ កស ៀង ៤ ពូជ 

ជរួទទរងរប ់តុ 
column 

១              ២              ៣            ៤ 

ជរួ
បស
ណា
រយ
រប
 ់
តុ 

row
 

៤ 
    
    
   ៣
    
    
    
  ២
    
    
    
១ 

គបសភទននបចច័យ 

ទិនននយ័ផេលទទួលបន 

(ទិននែល ជាគកាម/សែើង) 
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៦.៣ ការវិភាគទិននន័យខ្ខសែិតិ 

៦.៣.១ ការង្រៀបច្ំទិននន័យកន ុខតារាខ បងាហ្ញពីលទធែលរបស់ row និខ 
column  ្ពមោំខលទធែលសរុបោំខអ្ស់ (grand total, G.T.) ានេូចខាងសគកាម៖ 

តារាងទើ ៦.១ 
ទិននែល (គកាម/សែើង) រប ់ ផណ្រ កស ៀង ៤ ពូជ 

Row 
Column 

លទធែល រុប row 
1 2 3 4 

1 20(ម) 12(ក) 12( ) 16(្) 60(R1) 
2 13( ) 17(្) 22(ម) 15(ក) 67(R2) 
3 14(ក) 19(ម) 15(្) 9( ) 57(R3) 
4 13(្) 7( ) 14(ក) 18(ម) 52(R4) 

លទធែល រុប column 60(C1) 55(C2) 63(C3) 58(C4) 236(G.T.) 
 ៦.៣.២ លទធែលសរុប និខម្្យមភាគននបច្ច័យ (ពូរ) ង្រៀបច្ំកនុខតារាខ 

តារាងទើ ៦.២ 
លទធែល របុ និងមធយមភា្ទិននែល (គកាម/សែើង) រប ់ ផណ្រ កស ៀង ៤ ពូជ 

ឯកតា 
ពូជ 

ក(T1) ម(T2) ្(T3)  (T4) 

លទធែល រុប ៥៥.០០ ៧៩.០០ ៦១.០០ ៤១.០០ 

មធយមភា្ ១៣.៧៥ ១៩.៧៥ ១៥.២៥ ១០.២៥ 
 រុបមធយមភា្ទាងំអ្ ់ G.M. = 14.75 

៦.៣.៣. វិភាគការផ្ប្បួល (ANOVA) 
តារាងទើ ៦.៣ 

តារាងការវភិា្ការផគបគបលួរប ់ LS 
Source of Variation  D.F.                    SS                                   MS                                   F 
Row 
 
Column 
 
Treatments 
 
Error (RxT) 

t-1           (R1)2 +...+(Rt)2 – C.F               Row SS  

t−1
 =M4                         M4

M1
 

                                          t 
t-1           (C1)2 +...+(Rt)2 – C.F               Column SS  

t−1
=M3                      M3

M1
 

                           t 
t-1           (T1)2 +...+(Tt)2 – C.F              Treatment SS

t−1
=M2                    M2

M1
 

                           t 
(t-1)(t-2)  Total SS – Rows SS -                  Error SS

(t−1)(t−2)
 = M1 

                 Columns SS – Treatment SS 
Total (t2 -1)          ∑(each valua)2 – C.F  
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  t  ្ឺចំនួនបចច័យផេលស ែើជាមយួចំនួន row និង column 

 ៦.៣.៤. ដំណាក់កាលការវិភាគការផ្ប្បួល (ANOVA) 

ក.   C.F. = 
(លទធែលពសិោធន៍ទាងំអ្ ់)2

ចំនួនទិននន័យទាងំអ្ ់
 

     = 
(G.F)2

t 2
 =(236)2

42  = 
55696

16
  

= 3,481 

ម. Sum of squares 

   Total SS  = ែលបូករប ់(បនពើកូនផគ ននការពិសោធនើមយួៗ)2 – C.F 

     = (20)2 +(12)2 +….(18)2 – C.F 

     = 3712 – 3481  

= 231 

   Row SS = ែលបូករប ់ (លទធែល រុបរប ់ជួរសេកនើមួយៗ)2

លទធែលននជួរសេកនើមយួៗ=ចនំួនបចច័យ
 - CF 

     =  (R1)2 +⋯+ (Rt)2

t
 – C.F 

     = (60)2+ (67)2+ (57)2+ (52)2

4
 – C.F  

      = 3,510.5 – 3,481.0 

= 29.5 

   Column SS  = ែលបូករប ់ (លទធែល រុបរប ់ជួរវរនើមយួៗ)2

លទធែលននជួរវរនើមយួៗ=ចនំនួបចច័យ
 - CF 

     =  (C1)2 +⋯+ (Ct)2

t
 – C.F 

     = (60)2+ (55)2+ (63)2+ (58)2

4
 – C.F  

     = 3,489.5 – 3,481.0 

= 8.5 

Treatment SS  = ែលបូក(លទធែល រុបរប ់បចច័យនើមយួៗ)2

លទធែលបចច័យនើមួយៗ=ចំននួោរ
 – C.F 

      =  (T1)2 +⋯+ (Tt)2

t
 – C.F 
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      =(55)2+(79)2+(61)2+(41)2

4
 – C.F 

      = 3,667 – 3,481 

= 186 

Error SS   = Total SS – Rows SS - Columns SS – Treatment SS 
        = 231.0 - 29.50 – 8.50 – 186.0 

= 7.0 

  ្. Mean squares 

   Rows MS, (M4) = Rows SS

d.f.  row,   (t−1)
 

      = 29.50

(4−1) = 3
 

      = 9.83 

   Columns MS, (M3) = Column SS

d.f.  column (t−1)
 

      = 8.50

(4−1) = 3
 

      = 2.83 

   Treatment MS, (M2)= Treatment SS

d.f.  treatment (t−1)
 

      = 186.00

(4−1) = 3
 

      = 62.00 

   Error MS, (M1) = Error SS

d.f.  error (r−1) (t−2)
 

      = 15.50

(4−1) (4−2) = 6
 

      = 1.17 

 . F-values  

   F (Rows.)   = Rows  MS

error MS
 d.f. (t-1) និង (t-1) (t-2) 

      = 9.83

1.17
  d.f. 3 និង 6 

   F (Rows.)3, 6  = 8.40 

   F (Columns.)  = column  MS

error MS
 d.f. (t-1) និង (t-1) (t-2) 
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      = 2.83

1.17
  d.f. 3 និង 6 

   F (Column.)3, 6 = 2.42 

   F (Treatments) = Treatments  MS

error MS
       d.f. (t-1) និង (t-1) (t-2) 

      = 62.00

1.72
  d.f. 3 និង 6 

   F (Treatments)3, 9 = 52.99 

  ង. ការសគបៀបសធៀបតនមល F ផេលបនមកពើការ្ណ្នាជាមយួតនមល F បនមកពើតារាង 

F (Rows.)3, 6  = 8.40 * > 4.76 [F 0.05 (3, 6)] 

F (Columns.)3, 6 = 2.42 < 4.76 [F 0.05 (3, 6)] 

F (Treatments)3, 6 = 52.99 ** > 9.78 [F 0.01 (3, 6)] 

  ច. លទធែលការវភិា្ការផគបគបលួកនុងតារាង 

តារាងទើ ៦.៤ 
ANOVA រប ់ទិននែល ផណ្រ កស ៀង ៤ ពូជ 

Source of Variation  D.F.                          SS                          MS                      

Rows 
Columns 
Treatment (varieties) 
Error 

   3                         29.50                      9.83*                
   3                         8.50                        2.83 
   3                        186.00                      62.00**                 
   6                        7.00                         1.17 

Total   15                       231.00 

ចំណា ំ *  ានភាពមុ គ្មន ជាអ្តថន័យខាង ថិតិ កនុងកគមិត ០.០៥ 
** ានភាពមុ គ្មន ជាអ្តថន័យខាង ថិតិ កនុងកគមិត ០.០១ 
ឆ្. ការ្ណ្នាោកលបងរកភាពមុ គ្មន រប ់មធយមភា្បចចយ័ សដ្ឋយសគបើ LSD 

LSD∝   = (t∝, n) [ √
2 Error Ms 

n
] 

   LSD0.05 (treatment) = (t 0.05, 6) [ √
2 Error Ms 

n
]  

   (n សពលសនឹះ្ឺចំនួនោរ ្ឺ ៤ ោរ) 

      = (2.447) [ √
2(1.17)

4
] 

      = (2.447)(0.765) 
      = 1.87 គកាម/សែើង 

   LSD0.01 (treatment) = (t 0.01, 6) [ √
2(1.17)

4
]  
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      = (3.707)(0.765) 
      = 2.84 គកាម/សែើង 

ជ. ្ណ្នាតនមល C.V. 

   C.V.   = √Error  MS 

grand mean
 x 100% 

      = √1.17

14.75
 x 100% 

      = 7.33 % 
វ. បងាា ញពើមធយមភា្ទិននែល និងភាពមុ គ្មន រវាងមធយមភា្ 

តារាងទើ ៦.៥ 
មធយមភា្ទិននែល (គកាម/សែើង) រប ់ ផណ្រ កស ៀង ៤ ពូជ 

ពូជ   ទិននែល                             ចំណាត់ថាន ក់ពើសគចើនសៅតិច 
ម 
្ 
ក 
   

   19.75                                              1 
   15.25                                              2 
   13.75                                              3 
   10.25                                              4 

C.V. (%) 
LSD 0.05 
LSD 0.01 

    7.32 
    1.87 
    2.84 

ញ.  រុបលទធែលការពិសោធ សលើទិននែល ផណ្រ កស ៀង ៤ ពូជ ្ឺ ក, ម, ្ និង   
(ពូជ 

ាគតដ្ឋា ន) បនបងាា ញថា ពូជ ក, ម និង ្ ែរល់ទិននែលជាមធយមមព ់ជាងពូជាគតដ្ឋា ន (ពូជ  ) 
និងពូជ ម ជាពូជែរល់ទិននែលមព ់ជាងស្បំែុត។ 
៦.៤ ការង្្បៀបង្្ៀបផែនការពិង្ោ្ន៍ផបប CRD, RCBD និខ LS ពីការពិង្ោ្ស
ផណែកង្សៀខ ៤ ពូរ (ក  ខ  គ  និខ ឃ) កនុខង្រាខកញ្ចក់ 
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 ៦.៤.១ រូបផែនការពិង្ោ្ន៍ 

CRD  RCBD  
  LS 

 
            column 

 
    Block/Rep.  

      1 2 3 4 
ក     ្ ក I ក   ្ ម  

row
s 

1 ម ក   ្ 
ម ្ ក   ម II ្ ក ម    2   ្ ម ក 
ម ក ្  

 III ្   ម ក  3 ក ម ្   
ម ្    

 IV ម ្ ក    4 ្   ក ម 

របូទើ ៦.២ បងាា ញពើសរៀបចំឯកតាពិសោធន៍កនុងពិសោធន៍ផបប CRD, RCBD និង LS 

 សងេតស ើញថា ផែនការផបប CRD ពូជនើមួយៗ ដ្ឋក់សៅកផនលងណាក៏បន្ឺ សរៀបចំដ្ឋក់សៅ
សែើងយ៉ា ងសពញសលញសលើនែទតុសនាឹះ។ រ ើឯ RCBD សរៀបចំឲ្យគ្ប់ពូជសៅកនុងបលុក/ោនើមួយៗ ានគ្ប់
ទាងំ ៤ ពូជ។ ចំសពាឹះ LS វញិសរៀបចំឲ្យគ្ប់ៗ ពូជសៅកនុង row និង column សដ្ឋយមិនឲ្យានពូជជាន់
គ្មន ស ើយនន row និង column នើមយួៗ។ 

៦.៤.២ តារាខការវិភាគការផ្ប្បួល 

បនពើតារាង ANOVA បងាា ញថា៖ 

១) CRD ជាផែនការពិសោធន៍ផេលាន d.f. ននភាពលសមអៀង (error) មព ់បំែុត (d.f. = 
12) RCB = 9 និង LS = 6 ។ ាន d.f. រប ់ភាពលសមអៀងថ្យចុឹះតាម d.f. ននការសរៀបចំគកុម ្ឺ RCB 
ថ្យចុឹះ 3 (d.f. ននចំននួោរ) LS ថ្យចុឹះរ ូតេល់ 6 (d.f. រប ់ row + d.f. រប ់ column)។ 

 ២) គប ិនសបើការសរៀចំគកុមបនគតរមគតូវ ្ឺានន័យថា ស្េរងពើការផគបគបួល ស ើយសធវើការ
សរៀបចំបនសពញសលញបំែុតននគកុមនើមួយៗ ឬការផគបគបួលរវាងឯកតាពិសោធន៍ននគកុមនើមួយៗ ាន
តិចបំែុត។ បងាា ញបនថា mean square រប ់ភាពលសមអៀង error mean square ថ្យចុឹះតាមលំ
ដ្ឋប់។ 

 ៣) សបើសមើលសម្ុណ្ននការផគបគបួល C.V. ស ើញថា C.V. រប ់ LS  < RCB < CRD តាមលំដ្ឋប់។ 
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តារាងទើ ៦.៦ 

ANOVA រប ់ទិននែល ផណ្រ កស ៀង ៤ ពូជ សដ្ឋយសគបើផែនការពិសោធន៍ផបប CRD, RCBD និង LS 

CRD RCBD LS 

Source of Variation d.f. SS MS Source of Variation d.f. SS MS Source of Variation d.f. SS MS 

 
      

 
  

 
 Rows 3 29.50 9.83* 

 
      Replication 3 29.50 9.83* Columns 3 8.50 2.83 

Varieties 3 186.00 62.00** Varieties 3 186.00 62.00** Varieties 3 186.00 62.00** 

Error 12 45.00 3.75 Error 9 15.50 1.72 Error 6 7.00 1.17 

Total 15 231.00   Total 15 231.00   Total 15 231.00   

C.V.(%)   23.13   C.V.(%)   8.89   C.V.(%)   7.32   
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ង្មង្រៀនទី ៧ 
ផែនការពិង្ោ្នផ៍បបផហវកទ័រង្រៀល 

(FACTORIAL EXPERIMENT) 
ផែនការពិសោធន៍ផបបផ វកទ័រសរៀល ឬជនួកាលសៅថា ការសរៀបចំ (បចច័យ) ផបបផ វកទ័រសរៀល 

(factorial arrangement) ស្និយមសគបើផែនការពិសោធន៍សនឹះស ទើរគ្ប់ផែនក។ សគពាឹះអ្នកពិសោធន៍
អាច ិកាពើលទធែលបណារ លមកពើកតារ  (factor) ជាសគចើនសៅកនុងកតារ ការពិសោធន៍ជាមួយគ្មន ។  
សគៅពើសនឹះ កតារ នើមួយៗ អាចផញកសចញបនជាសគចើនកគមិត (level) កនុ ងលកខណ្ៈបរាិណ្ 
(quantitative characters)។ កគមិតានន័យថា អ្គតាសែេងៗ េូចជា ជើអា ូត (N) ផេលាន
អ្គតា ៦ ើ្ ូគកាម/rai (១៦០០ ផម៉ាគតកាសរ) ្ឺអាចនិយយបនថា ជាកគមិតមួយននកតារ ជើអា ូត 
និងអ្គតា ១២ ើ្ ូគកាម/rai ្ឺអាចនិយយបនថា ជាកគមិតមួយសទៀត។ ចំសពាឹះលកខណ្ៈ្ុណ្ភាព 
(qualitative characters) កគមិតានន័យថា ជាចំផណ្ក ឬជា ាជិករប ់កតារ ពាក់ព័នធទាងំសនាឹះ 
េូចជា ពូជគ ូវអាចានពូជ ក ម ១, ពូជសលឿងគបក់លើវ ១២៣ ។ល។ ពូជនើមួយៗ ក៏ជាចំផណ្ក ឬ
 ាជិករប ់កតារ ពាក់ព័នធជាមយួពូជគ ូវផេរ។ 

សគ្មលបំណ្ងផេល ំខាន់ននការសរៀបចំផែនការពិសោធន៍ផបបផ វកទ័រសរៀលសនាឹះ សគៅពើ ិកា
អំ្ពើឥទធិពលរប ់កតារ នើមួយៗ ស ើយក៏អាច ិកាពើអ្នររកមែរវាងកតារ  (interaction) ផេលសកើតពើ 
ការរមួចូលគ្មន  (combination) សែេងៗ សទៀតរប ់កគមិតរវាងបចច័យទាងំអ្ ់ ជាអាទិ៍ ការពិសោធជើ
អា ូត ផេលាន កគមិត ០, ៦ និង ១២ ើ្ ូគកាមរប ់ជើអា ូត/rai ជាមួយ គ ូវពូជ ក ម ១ និង
ពូជសលឿងគបក់លើវ ១២៣។  

ការពិសោធសនឹះ សៅថា ៣ x ២ ឬ ២ x ៣ factorial ផេលានការរមួចូលគ្មន  combination 
ទាងំអ្ ់។ ានេូចខាងសគកាម៖ 

កតាត្ (factor)     ក្មិត (level) 

  ពូជគ ូវ      ២ ពូជ 

  អ្គតាជើអា ូត     ៣ អ្គតា (ratio)  

  ចំននួការរមួចូលគ្មន   ២ x ៣     = ៦ 

កនុងករណ្ើ ការពិសោធផបបផ វកទ័រសរៀលសនឹះ ចំនួនបចច័យ (treatment) ្ឺានចំនួនការរួម
ចូលគ្មន  ឬ combination សនាឹះឯង។ បនពើឧទា រណ៍្ខាងសលើានបចច័យទាងំអ្ ់ស ែើ ៦។ 

េូចផេលបននិយយមកផ វកទ័រសរៀលសគបើ គាប់ ិកាអ្នររកមែរវាងកតារ  កនុងន័យសនឹះ្ឺាន
ន័យថា  មព័នភាពរវាងកគមិតសែេងៗ ននកតារ ទាងំអ្ ់យ៉ា ងេូចសមរច? សពាល្ឺ កគមិតមួយរប ់កតារ
ទើមួយរួមចូលគ្មន ជាមួយកគមិតសទៀតរប ់កតារ ទើពើរ អាចែរល់ែលឲ្យានអ្នររកមែេូចគ្មន  ឬានភាព
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មុ គ្មន ជាមួយការរួមចូលគ្មន ននកតារ េនទផេរឬសទ? គប ិសបើការពិសោធសនាឹះាន ២ កតារ  េូច
ឧទា រណ៍្កនុងជើអា ូត និងពូជគ ូវ ឬអាចនិយយបនថា អ្នកពិសោធន៍គតូវេរងថា ជើអា ូតកគមិត
ណាសទើប មគ មជាមួយពូជគ ូវនើមួយៗ និងបចច័យណាមួយែរល់លទធែលលអបំែុត។ ជាធមែតាអ្នររ
កមែពូជរវាងកតារ  និយម រស រជាលកខណ្ៈ្ុណ្ េូចជា ពូជគ ូវ x អ្គតាជើអា ូត (V x N) ជាសេើម។  

គបសភទ និងនិយមន័យននអ្តររកមែរវាងកតារ សនាឹះ អាចសមើលពើឧទា រណ៍្ននការពិសោធ ជើអា
 ូត ៣ អ្គតា ជាមួយពូជគ ូវ ២ ពូជ ។ ានឧទា រណ៍្ ៣ ករណ្ើ  េូចានសៅកនុងតារាង និងគកាប
ខាងសគកាម៖ 

តារាងទើ ៧.១ 
ែលសឆ្លើយតបរប ់គ វូ ២ ពូជចំសពាឹះជើអា ូត ៣ អ្គតា 
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របូទើ ៧.១ លទធែលសឆ្លើយតបរប ់គ ូវ ២ ពូជ ចំសពាឹះជើអា ូត ៣ អ្គតា ដ្ឋក់សលើេើានជើវជាតិសែេងៗ 
គ្មន  

.............. ពូជសលឿងគបក់លើវ ១២៣                             ពូជ ក ម ១ 
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ថា គ្មែ នអ្នររកមែរវាងជើអា ូតជាមួយពូជគ ូវ (no interaction) ្ឺែលសឆ្លើយតប ឬែដល់ទិននែលាន
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អ្គតាស ែើគ្មន ទាងំ ២ ពូជ សពលបផនថមអ្គតាជើអា ូតពើ ០ ្.ក N/rai សៅ ៦្.ក N/rai និង ១២ ្.ក 
N/rai តាមលំដ្ឋប់ ទិននែលរប ់គ ូវទាងំ ២ ពូជ ែដល់ទិននែលននផមេគកាបគ សេៀងគ្មន ។ 

 ករណ្ើ ទើ២ សធវើការពិសោធសៅសលើេើផេលានជើវជាតិមធយម បងាា ញថា ានអ្នររកមែរវាង 
ជើអា ូតជាមួយពូជគ ូវ។ ផតែលសឆ្លើយតបននពូជគ ូវទាងំ ២ ពូជ ចំសពាឹះជើអា ូតែរល់ទិននែលមិន
ស ែើគ្មន  (change in-rate interaction) សពាល្ឺ ែលសឆ្លើយតបរប ់ពូជគ ូវ ក ម ១ ែដល់អ្គតាែល
សឆ្លើយតបមព ់ជាងពូជគ ូវសលឿងគបក់លើវ ១២៣ ជាពិស  សៅសពលបផនថមអ្គតាជើពើ ៦ ្.ក N/rai 
សៅ ១២ ្.ក N/rai។ 

 ករណ្ើ ទើ៣ សធវើការពិសោធសៅសលើេើផេលានជើវជាតិគ្ប់គគ្មន់ (េើានជើវជាតិមព ់) បងាា ញ
ថា ានអ្នររកមែរវាងទាងំ ២ កតារ ។ ផតែលសឆ្លើយតបននពូជគ ូវចំសពាឹះជើអា ូតានលកខណ្ៈែទុយគ្មន  
(complete reversal interaction)។  គាប់ពូជសលឿងគបក់លើវ ១២៣ សពលបផនថមអ្គតាជើអា ូត
កាន់ផតសគចើនទិននែលក៏កាន់ផតថ្យចុឹះតាមលំដ្ឋប់។ ប៉ាុផនរពូជគ ូវ ក ម ១ វញិែដល់ទិននែលកាន់ផតសគចើនតាម
អ្គតាជើអា ូត (N)។ 

 ការពិសោធន៍ផបបផ វកទ័រសរៀលសនឹះ ានមនុ េជាសគចើនយល់មុ ថាជាផែនការពិសោធន៍ 
(design) តាមពិតជាវធិើសរៀបចំបចច័យ(treatment arrangement) កនុងការផែនការពិសោធន៍ផបប
សែេងៗ. េូសចនឹះ អ្នកពិសោធន៍អាចសគបើផែនការពិសោធន៍ អ្វើក៏បនផេល មគ បជាមួយការងារ
ពិសោធន៍សនាឹះ េូចជា CRD, RCBD, LS និងផែនការពិសោធន៍ផបបមិនសពញសលញ (incomplete 
block design) សគពាឹះថា ការសរៀបចំបចច័យកនុងឯកតាពិសោធន៍សែេងៗ សនាឹះ សរៀបចំផបបផ វកទ័រសរៀល 
ឬការរមួចូលគ្មន  (combination) ននកតារ សែេងៗ ផតប៉ាុសណាណ ឹះ។ 

៧.១ គុណសម្បតតិ និខគុណវិបតតិ Factorial 
គុណសម្បតតិ ការសរៀបចំបចច័យផបបផ វកទ័រសរៀលសនឹះ សធវើឲ្យាន ិកាបនសគចើនកតារ កនុងការ

ពិសោធសពលផតមួយ គពមទាងំអាច ិកាអ្នររកមែរវាងកតារ សែេងៗ បន។ សគពាឹះងាយគ ួល រុបលទធ
ែលបនយ៉ា ងទូលំទូោយ។ សគៅពើសនឹះ ការពិសោធក៏ានគប ិទធិភាពមព ់ សគពាឹះគ្ប់ឯកតាពិសោធន៍ 
(experimental unit) ផេលនាយំកមក ិកាវាយតនមលបនគ្ប់កតារ ទាងំអ្ ់។ 

គុណវិបតតិ មិនអាច ិកាបនលអិតលអន់គ្ប់កតារ ។ កនុងករណ្ើ ានកតារ  និងអ្គតាសែេងៗ នន
បចច័យសគចើនសពក សធវើឲ្យការពិសោធន៍ានខាន តធំ និងសធវើឲ្យសកើតានការផគបគបួល (variation) កនុង 
 ាា រៈ ឬឧបករណ៍្ពិសោធន៍ (experimental material) គពមទាងំការផគបគបួលរវាងឯកតារ ពិសោធន៍ 
(experimental unit) កាន់ផតសគចើន។ ជាពិស  ការងារពិសោធន៍សៅទើវាល (វាលផគ ) សគៅពើសនឹះ 
ការវភិា្ទិននន័យខាង ថិតិ និងការ រុបលទធែល (interpretation) ក៏ានការពិបកផេរ។ កនុងករណ្ើ
ានសគចើនកតារ  និងកតារ នើមួយៗ ានសគចើនអ្គតា្ួរផបងផចកការពិសោធឲ្យបន មគ ប និងទទួល
បនលទធែលលអចំសពាឹះការអ្នុវតរ ការ រុបលទធែលគតូវតាមសគ្មលការណ៍្ននការសរៀបចំផែនការ
ពិសោធន៍បនលអ។ 
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៧.២ ការវិភាគទិននន័យខ្ខសែិតិ 
 សគ្មលការណ៍្ននការវភិា្ទិននន័យខាង ថិតិកនុងការពិសោធផបបផ វកទ័រសរៀលសនឹះ អាគ ័យសលើ
ផែនការពិសោធន៍ផេលគតូវសរៀបចំ។ ប៉ាុផនរសបើវភិា្បផនថម ្ឺ ា ភា្រប ់បចច័យ (treatment) 
ផេលផញកសចញមក(partition) ជាកតារ សែេងៗ ផេលពាក់ព័នធ គពមទាងំអ្នររកមែរវាងកតារ ទាងំសនាឹះ។  
 ឧទា រណ៍្ផេលសគបើកនុងឯកោរសនឹះ សគបើផែនការពិសោធន៍ផបប RCBD សរៀបចំចំនួន ៣ ោ 
សដ្ឋយសគបើឧទា រណ៍្េូចផេលបននិយយមកខាងសេើម ្ឺពិសោធន៍ជើអា ូត ៣ អ្គតា ្ឺ ០, ៦ និង 
១២ ្.ក N/rai (សគបើ ញ្ជា  េូចជា N0 , N1 និង N2 តាមលំដ្ឋប់ និងសគបើពូជគ ូវ ២ ពូជ ្ឺ សលឿងគបក់
លើវ ១២៣ និង ក.ម ១ សគបើ ញ្ជា  V0 និង V1) 
មូលស តុ៖ ១. អ្កេរធំភាោអ្ង់ស ល្  ានន័យថា កតារ សែេង  ៗេូចជា N ានន័យថា អ្គតាជើអា ូត។ 
  ២. តួសលមធាល ក់ចុឹះសគកាម (subscript) ានន័យថា កគមិតរប ់កតារ នើមួយៗ េូចជា 
N1 ានន័យថា កគមិតទើ២ ននការសគបើជើអា ូត (N)។ 
  ៣. “ 0 ” ានន័យថា លំដ្ឋប់ទាបបំែុតកនុងករណ្ើ កតារ សនាឹះជាលកខណ្ៈបរាិណ្មិន
ផមនានន័យថា “  ូនយ ” សទ ចំសពាឹះតនមលសែេងៗ។ រ ើឯមយួករណ្ើ សទៀតានកតារ ជាលកខណ្ៈ្ុណ្ភាព 
អាចសគបើជំនួ  ាជិក ឬ ា ភា្ណាមួយក៏បនននកតារ ទាងំសនាឹះ។ េូចឧទា រណ៍្ផេលសគបើ V0 
ជំន ួពូជគ ូវសលឿងគបក់លើវ១២៣ ជាសេើម។ 

៧.៣ រូបផែនការពិង្ោ្ន៍ 
រូបផែនការពិសោធន៍ផបបចាប់នចេនយ សដ្ឋយសគបើផែនការគោវគជាផបប RCBD ចំនួន ៣ ោ 

ានេូចខាងសគកាម៖ 

Rep. I  

 

Rep. II 

 

Rep. III 

រូបទើ ៧.២ រូបផែនការពិសោធន៍ និងទិននែលគ ូវ (្.ក/rai) ននការពិសោធពូជគ ូវ ២ ពូជ ជាមួយ 
ជើអា ូត ៣ អ្គតា 
មូលស តុ៖ និយមន័យរប ់សលមកូេ (code) ានេូចតសៅ៖ V1N1 រប ់ោរទើ១ (Rep. I) ាន
ន័យថា បចច័យននពូជគ ូវ ក ម ១ និងដ្ឋក់ជើអា ូតអ្គតា ៦ ្.ក N/rai។ 

៦.៤ ដំណាក់កាលវិភាគលទធែលខ្ខសែិតិ 
 ៧.៤.១ សរៀបចំទិននន័យដ្ឋក់កនុងតារាងសមើលផបបងាយៗ និង្ណ្នាលទធែ របុននកតារ  និងោរ
នើមយួៗ គពមទាងំ្ណ្នាលទធែល របុទាងំអ្ ់ ផេលានេូចខាងសគកាម៖ 

V1N1 
600 

V0N2 
600 

V0N0 
350 

V1N2 
1200 

V0N1 
650 

V1N0 
500 

V1N0 
600 

V1N1 
1000 

V0N2 
1000 

V1N2 
1300 

V0N0 
450 

V0N1 
750 

V0N2 
800 

V1N1 
800 

V0N1 
700 

V1N0 
400 

V1N2 
1100 

V0N0 
400 

គបសភទននបចច័យ 

ទិននន័យផេលទទួលបន 
(ទិននែលគ ូវ ្ក/rai) 
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តារាងទើ ៧.២ 
ទិននែល (្.ក/rai) រប ់គ វូ ២ ពូជ ចំសពាឹះការសគបើជើអា ូត ៣ អ្គតា 

បចចយ័ 
ោ 

លទធែល រុបបចចយ័ លទធែល រុប 
I II III 

V0N0 350 450 400 1,200(T1) 
 

V0N1 650 750 700 2,100(T2) 5,700(V0) 

V0N2 600 1,000 800 2,400(T3) 
 

V1N0 500 600 400 1,500(T4) 
 

V1N1 600 1,000 800 2,400(T5) 7,500(V1) 

V1N2 1,200 1,300 1,100 3,600(T6) 
 

លទធែល រុបោនើមយួៗ 3,900(R1) 5,100(R2) 4,200(R3) 
 

13,200(G.T.) 

តារាងទើ ៧.៣ 
ទិននែល (្.ក/rai) រប ់គ វូ ២ ពូជ ចំសពាឹះការសគបើជើអា ូត ៣ អ្គតា ចំននួ ៣ ោ និងមធយមភា្ 

ពូជ អ្គតាជើអា ូត លទធែល រុបននពូជ មធយមភា្ននពូជ 
0 6 12 

សលឿងគបកល់ើវ១២៣ 1,200 2,100 2,400 5,700(V0) 633.33 
ក ម ១ 1,500 2,400 3,600 7,500(V1) 833.33 

លទធែល រុបននអ្គតាជើ 2,700(N0) 4,500(N1) 6,000(N2) 13,200(G.T.) 
 

មធយមភា្ននអ្គតាជើ 450 750 1,000 733.33(G.M.) 
 

៧.៤.២ ការវិភាគការផ្ប្បួល វិភាគតាមផែនការពិង្ោ្ន៍ ដូច្ជា កនុខ
ឧោហរណ៍ RCBD ផដលមានសមាសភាគការវិភាគននបច្ច័យកាន់ផតង្កើនង្ ើខ 

តារាងទើ ៧.៤ 
តារាងការវភិា្ការផគបគបលួ (ANOVA) ននការសរៀវចំការពិសោធផបប factorial សៅកនុងផែនការ

ពិសោធន៍ផបប RCBD ាន ២ កតារ  (V និង N) ជា ា ភា្រប ់បចចយ័ 
Source of Variation  d.f                                          SS                                                           MS                                             F 

Replication(R) 
 
 
Treatment(T) 
 
 
     Varieties(V) 
 
     Nitrogen(N) 
 
     V x N 
 
Error(RxT) 

r-1                                
(𝑅

1
)2

+⋯+(𝑅
𝑟

)2
  

𝑡=𝑣𝑛
− 𝐶. 𝐹.                                

Rep.  SS  

𝑟−1
=M6                                

𝑀6

𝑀1
 

                                                 

t-1  or vn – 1             
(𝑇

1
)2

+⋯+(𝑇
𝑡

)2
  

𝑟
− 𝐶. 𝐹.                                 

Treat.  SS  

𝑡−1
 =M5                              

𝑀5

𝑀1
 

                                      

      v – 1                      
(𝑉

0
)2

+⋯+(𝑉
𝑣

)2
  

𝑟𝑛
− 𝐶. 𝐹.                                  

(V)  SS  

𝑉−1
=M4                                  

𝑀4

𝑀1
 

                                    

      n - 1                      
(𝑁

0
)2

+⋯+(𝑁
𝑛

)2
  

𝑟𝑣
− 𝐶. 𝐹.                                   

(N)  SS  

𝑛−1
=M3                                

𝑀3

𝑀1
 

 

      (n-1)(v-1)            Treat.SS-(V)SS-(N)SS                                      
(VxN)  SS  

(𝑟−1)(𝑛−1)
=M2                                            

𝑀2

𝑀1
 

 

(r-1)(t-1)                    Total SS – Rep. SS – Treat. SS                      
𝐸𝑟𝑟𝑜𝑟𝑆𝑆

(𝑟−1)(𝑡−1)
 = M1 

Total tr -1 or vnr-1              ∑(each valua)2 – C.F 
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  r  ្ឺចំននួោ = 3 
  t ្ឺចំននួបចច័យ និង t = v x n = 2 x 3 =6 
  v  ្ឺចំននួ ាជិកកនុងកតារ ពូជ = 2 
  n  ្ឺចំននួ ាជិក ឬលំដ្ឋប់កនុងកតារ អ្គតាជើអា ូត = 3 

ក. C.F. (ទិននន័យកនុងតារាង ៧.២)  =(លទធែលពិសោធន៍ទាំងអស់)2

ចំនួនទនិនន័យទាងំអ្ ់  

       = (G.T.)2

 rt=rvn
  

= (13,200)2

3x2x3
 =174,240,000

18
  

= 9,680,000 

ម. Sum of squares 

   Total SS = ែលបូករប ់(ទិននន័យបនពើកូនផគ ននការពិសោធ)2 – C.F. 

     = (350)2 +(450)2 +…+(1100)2 – C.F. 

     = 11,070,000 – 9,680,000  

= 1,390,000 

Replication SS  = ែលបូករប ់(លទធែល រុបរប ់ោនើមយួៗ)2– C.F

លទធែលននោនើមួយៗ=ចំននួបចច័យ
 

     =  (R1)2 +⋯+(Rr)2  

t=vn
 – C.F. 

      = (3,900)2+ (5,100)2+ (4,200)2

2 x 3 = 6
 – C.F . 

      = 9,810,000 – 9,680,000 

= 130,000 

Treatment SS  = ែលបូករប ់(លទធែល រុបរប ់បចច័យនើមួយៗ)2

លទធែលននបចច័យនើមយួៗ=ចនំួនោ
 – C.F. 

      = (T1)2 +⋯ (Tt)2

r
 – C.F. 

      = 
(1,200)2+⋯+(3,600)2

3
 – C.F. 

      = 10,860,000 – 9,680,000 

= 1,180,000 

Error SS   = Total SS – Rep. SS –Treat. SS 
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        = 1,390,000 – 130,000 – 1,180,000  

= 80,000 

  ្. ការផញក treatments SS សចញមក (partition) កតារ នើមួយៗ និងអ្នររកមែរវាង
កតារ សែេងៗ ានេូចខាងសគកាម៖ 

Varieties, (V) SS = ែលបូករប  ់(លទធែល រុបរប ពូ់ជនើមួយៗ)2

ចំនួនទិនននយ័ជាែលបូកននពូជនើមយួៗ=(ចនំួនោ)(ចនំួនអ្គតាជើ)
 – C.F. 

     = ( V0)2 +⋯+(VV)2

rn
 – C.F.  

     = 
(5,700)2+(7,500)2

3 x 3 = 9
 – C.F. 

     = 9,860,000 – 9,680,000 

= 180,000 

Nitrogen, (N) SS = ែលបូករប  ់(លទធែល រុបរប អ់្គតាជើនើមួយៗ)2

ចំនួនទិនននយ័ជាែលបូកននអ្គតាជើនើមយួៗ=(ចំនួនោ)(ចនំួនពូជ)
 – C.F. 

     = ( N0)2 +⋯+(Nn)2

rv
 – C.F.  

     = 
(2,700)2+(4,500)2+(6,000)2

3 x 2 = 6
 – C.F. 

     = 10,590,000 – 9,680,000 

= 910,000 

  (V x N)  = Treatment SS – Varieties SS – Nitrogen SS 
     = 1,180,000 – 180,000 - 910,000 
     = 90,000 
   . Mean squares  
   Replication MS (M6)  = Replication SS

d.f.  replication = (r−1)
 

       = 130,000

(3−1) = 2
 

       = 65,000 

   Treatment MS (M5)  = Treatment SS

d.f.  treatments = (t−1)
 

       = 1,180,000

(6−1) = 5
 

       = 236,000 

   Error MS, (M1)  = Error SS

d.f.  error = (r−1) (t−1)
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       = 80,000

(3−1) (6−1) = 10
 

       = 8,000 

   Varieties MS(M4)  = Varieties SS

d.f.  varieties = (v−1)
 

       = 180,000

(2−1) = 1
 

       = 180,000 

   Nitrogen MS(M3)  = Nitrogen SS

d.f.  nitrogen = (n−1)
 

       = 910,000

(3−1) = 2
 

       = 455,000 

   (V x N) MS (M2)  = (V x N) SS

d.f.  (v x n) = (v−1) (n−1)
 

       = 80,000

(2−1) (3−1) = 2
 

       = 45,000 

  ង. F-values 

   F (Rep.)   = Replication  MS

error MS
 d.f. (r-1) និង (r-1) (t-1) 

      = 65,000

8,000
  d.f. 2 និង 10 

   F (Rep.)2, 10  = 8.12 

   F (Treat.)  = Treatment  MS

error MS
 d.f. (t-1) និង (r-1) (t-1) 

      = 236,000

8,000
  d.f. 5 និង 10 

   F (Treat.)5, 10  = 29.50 

   F (Varieties)  = varieties  MS

error MS
  d.f. (v-1) និង (r-1) (t-1) 

      = 180,000

8,000
  d.f. 1 និង 10 

   F (Varieties)1, 10 = 22.50 

   F (Nitrogen)  = Nitrogen  MS

error MS
      d.f. (n-1) និង (r-1) (t-1) 

      = 455,000

8,000
      d.f. 2 និង 10 

   F (Nitrogen)2, 10 = 56.88 
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  F (Interaction, V x N) = (VxN)  MS

error MS
 d.f. (v-1)(n-1) នងិ (r-1) (t-1) 

      = 45,000

8,000
 d.f. 2 និង 10 

  F (V x N)2, 10   = 5.62 

ង. ការសគបៀបសធៀបតនមល F ផេលបនមកពើការ្ណ្នាជាមយួតនមល F បនមកពើតារាង 

F (Rep.)2, 10  = 8.12 ** > 7.56 [F 0.01 (2, 10)] 

F (Treat.)5, 10  = 29.50 ** > 5.64 [F 0.01 (5, 10)] 

F (Varieties)1, 10 = 22.50 ** > 10.04 [F 0.01 (1, 10)] 

   F (Nitrogen)2, 10 = 56.88**> 7.56 [F 0.01 (2, 10)] 

   F (V x N)2, 10  = 5.62 *> 4.10 [F 0.05 (2, 10)] 

  ច. លទធែលវភិា្ការផគបគបលួកនុងតារាង 

តារាងទើ ៧.៥ 
ANOVA រប ់ទិននែល ផណ្រ កស ៀង ៤ ពូជ 

Source of Variation d.f                            SS                                     MS 

Replications 
Treatments 
   Varieties(V) 
   Nitrogen(N) 
   V x N 
Error(V x N) 

2                            130,000                             65,000** 

5                            1,180,000                         236,000** 
    1                                  180,000                     180,000** 

    2                              910,000                     455,000** 
    2                              90,000                       45,000* 
10                           80,000                             8,000 

Total 17                           1,390,000 

*  ានភាពមុ គ្មន ជាអ្តថន័យខាង ថិតិកនុងកគមិត ០.០៥ 
** ានភាពមុ គ្មន ជាអ្តថន័យខាង ថិតិកនុងកគមិត ០.០១ 

ឆ្. ការ្ណ្នាោកលបងរកភាពមុ គ្មន រប ់មធយមភា្បចចយ័ននទិននែលគ វូកនុងកតារ
នើមយួៗ និងអ្នររកមែរវាងកតារ  សដ្ឋយសគបើ LSD 

LSD∝   = (t∝) [ √
2 Error MS

n
] 

  បចចយ័៖ LSD0.05 (treatment) = (t 0.05, 10) [ √
2 Error MS

r
] 

      = (2.228) [ √
2 (8,000)

3
] 
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      = 162.71 ្.ក/rai 

   LSD0.01 (treatment) = (t 0.01, 10) [ √
2 Error MS

r
] 

      = (3.169)(73.030) 

      = 231.43 ្.ក/rai 

  ពូជគ វូ៖ LSD0.05 (varieties) = (t 0.05, 10) [ √
2 Error MS

rn
] 

      = (2.228) [ √
2 (8,000)

3𝑥3
] 

      = 93.94 ្.ក/rai 

   LSD0.01 (varieties) = (t 0.01, 10) [ √
2 Error MS

rn
] 

      = (3.169) (42.164) 

      = 133.62 ្.ក/rai 

  អ្គតាជើអា ូត៖ LSD0.05 (nitrogen) = (t 0.05, 10) [ √
2 Error MS

rv
] 

       = (2.228) [ √
2 (8,000)

3𝑥2
] 

       = 115.05 ្.ក/rai 

LSD0.01 (nitrogen) = (t 0.01, 10) [ √
2 Error MS

rn
] 

       = (3.169) (51.640) 

       = 163.65 ្.ក/rai 

  ជ. ការ្ណ្នាតនមល C.V. 

     C.V.  = √Error  MS 

grand mean
 x 100% 

       = √8,000

733.33
 x 100% 

       = 12.20 % 
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វ. បងាា ញពើមធយមភា្ទិននែលរប ់គ វូ និងភាពមុ គ្មន រវាងមធយមភា្ 

តារាងទើ ៧.៦ 
មធយមភា្ទិននែល (្.ក/rai) រប ់គ វូ ២ ពូជ ចំសពាឹះការសគបើជើអា ូត ៣ អ្គតា 

ពូជ អ្គតាជើអា ូត(្.ក N/rai) មធយមភា្ននពូជ 
0 6 12 

សលឿងគបកល់ើវ១២៣ 400 700 800 633.33 
ក ម ១ 500 800 1,200 833.33 

មធយមភា្ននអ្គតាជើ 450 750 1,000 
 

    C.V.   12.20 % 
    LSD0.05 (បចច័យ) 162.71 ្ .ក/rai 

LSD0.01 (បចច័យ) 231.43 ្ .ក/rai 
LSD0.05 (ពូជ)  93.94 ្.ក/rai 
LSD0.01 (ពូជ)  133.62 ្ .ក/rai 
LSD0.05 (អ្គតាជើ N) 115.05 ្ .ក/rai 
LSD0.01 (អ្គតាជើ N) 163.65 ្ .ក/rai 

  ញ.  របុលទធែលពិសោធន៍ 
  ឆ្លងតាមរយៈការពិសោធបងាា ញថា ពូជគ ូវនើមួយៗ និងអ្គតាជើអា ូតនើមួយៗ ាន
ភាពមុ គ្មន ខាង ថិតិននទិននែលគ ូវ។ សដ្ឋយពូជគ ូវ ក ម ១ ែរល់ទិននែលមព ់ជាងពូជគ ូវសលឿង
គបក់លើវ ១២៣ រ ូតេល់ ២០០ ្.ក/rai។ សៅសពលានការបផនថមអ្គតាជើអា ូតពើ ០ សៅ ៦ និង 
១២ ្.ក N/rai សធវើឲ្យការែរល់ទិននែលសកើនស ើងតាមលំដ្ឋប់។ ជាពិស  សៅអ្គតាជើ ១២ ្.ក N/rai 
ពូជគ ូវ ក ម ១ ែរល់ទិននែលមព ់រ ូតេល់ ១,២០០ ្.ក/rai ។ សតើ្ួផតសធវើការវភិា្បនរសទៀតថាសតើ
ានអ្នររកមែយ៉ា ងេូចសមរច? 
 ៧.៤.៣ ការវិភាគអ្នតរកមមរវាខកតាត្ (interaction) 
  ១). ការពិចារណាពើការផញក ា ភា្រប ់កតារ  ឬអ្នររកមែ ចំសពាឹះការបងាា ញតនមល
មុ គ្មន ខាង ថិតិប៉ាុសណាណ ឹះ។ ផេលកនុងឧទា រណ៍្សនឹះ ទាងំពូជ និងអ្គតាជើអា ូតបងាា ញភាពមុ គ្មន
ខាង ថិតិ រមួទាងំបងាញពើអ្នររកមែរវាងទាងំពើរកតារ សនាឹះ េូសចនឹះាន ា ភា្ផេលអាចសៅបន ាន
េូចខាងសគកាម៖ 
ពូជ (V)៖ 

ការសគបៀបសធៀបទើ ១ សលឿងគបក់លើវ ១២៣ ជាមយួពូជ ក ម ១ (V0 vs N1)  
អាគតាជើអា ូត (N)៖ 

ការសគបៀបសធៀបទើ ២  N1 vs (N1 + N2) 
ការសគបៀបសធៀបទើ ៣  N1 vs N2 
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អ្នររកមែរវាងពូជនិងជើអា ូត (V x N) 
ការសគបៀបសធៀបទើ ៤ (1) x (2) ឬ [សលឿងគបក់លើវ ១២ ជាមួយ ពូជ ក ម ១] [N0 vs (N1 +

 N2)] 
 ការសគបៀបសធៀបទើ ៥ (1) x (3) 
មូលស តុ៖ ជាធមែតាគកុមកតារ ផេលសរៀបចំជាលកខណ្ៈបរាិណ្ (quantitative character) ្ួរផត
ផញកការសគបៀបសធៀបសចញជាគបសភទទំសនាការសគបៀបសធៀប (trend comparison) សពាល្ឺ សៅកនុង
ឧទាណ៍្សនឹះ ្រួសមើលថាែលសឆ្លើយតបរប ់ពូជគ ូវចំសពាឹះអ្គតាជើអា ូតសែេងៗ ផេលានជាលកខណ្ៈ
ផមេគតង់ (linear), ផមេសកាង (curvilinear) ។ល។ ផេលការសគបៀសធៀបសៅថា orthogonal 
polynomial នរងនិយយចំណុ្ច ៧.៤.៤ េូចតសៅ៖  
 ៧.៤.៤ សរុបលទធែលច្ុខង្្កាយ 
  ២). ការ្ណ្នារក SS ននការសគបៀបសធៀបនើមួយៗ 

តារាងទើ ៧.៧ 
បងាា ញតនមលសម្ុណ្ និងតនមល SS ននការសគបៀបសធៀបសែេងៗ 

បចចយ័ លទធែល រុបននបចច័យ 
នើមួយៗាន ៣ ោរ(T) 

តនមលសម្ុណ្ននការសគបៀបសធៀបសែេងៗ (lij) 

1 2 3 4 5 
V0 vs N1 N0 vsN1+N2 N1+N2 (1)x(2) (1)x(3) 

V0N0 1,200 -1 -2 0 2 0 
V0N1 2,100 -1 1 -1 -1 1 
V0N2 2,400 -1 1 1 -1 -1 
V1N0 1,500 1 -2 0 -2 0 
V1N1 2,400 1 1 -1 1 -1 
V1N2 3,600 1 1 1 1 1 

តំណាងផចកៈ(ΣlijT)2   (1,800)2 (5,100)2 (1,500)2 (900)2 (900)2 

តផួចកៈ Σrlij 
 

18 36 12 36 12 
SS : តំណាងផចក/តផួចក      180,000       722,500     187,500     22,500     67,500  

ការសគបៀបសធៀបនើមយួៗ ាន d.f. ស ែើ ១  េូសចនឹះ តនមល MS = SS  សៅសពលយកមកសគបៀបសធៀប
ជាមយួ error mean square ានេូចខាងសគកាម៖ 
  ៣) F-values 

F ផេលបន្ណ្នាមកពើការសគបៀបសធៀបនើមួយៗ យកមកសគបៀបសធៀបជាមួយ
តនមល F កនុងតារាង d.f. 1 និង 10 

   F ការសគបៀបសធៀបទើ (១)1, 10  = 180,000

8,000
 = 22.5** 

F ការសគបៀបសធៀបទើ (២)1, 10  = 722,500

8,000
 = 90.31** 

F ការសគបៀបសធៀបទើ (៣)1, 10  = 187,000

8,000
 = 23.44** 
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F ការសគបៀបសធៀបទើ (៤)1, 10  = 22,500

8,000
 = 2.81 

F ការសគបៀបសធៀបទើ (៥)1, 10  = 67,500

8,000
 = 8.44* 

៤) បងាា ញលទធែលវភិា្កនុងតារាង 
តារាងទើ ៧.៨ 

តារាងវភិា្ការផគបគបលួ 
Source of Variation d.f                            SS                                     MS 
Replications 
Treatments 
   Varieties(V) [V0vsV1] 
   Nitrogen(N) 
      N0vsN1+N2 
      N1vsN2 
   V x N 
      (V0vsV1)(N0vsN1+N2) 
      (V0vsV1)(N1vsN2) 
Error(V x N) 

2                            130,000                              65,000** 

5                            1,180,000                            236,000** 
    1                                 180,000                      180,000** 

    2                                 910,000                     455,000** 
        1                                   722,500               722,500** 
        1                                   187,500               187,500** 
    2                                 90,000                       45,000* 
        1                                  22,500                  22,500 
        1                                  76,500                  67.500* 
10                           80,000                               8,000 

Total 17                           1,390,000 

*  ានភាពមុ គ្មន ជាអ្តថន័យខាង ថិតិកនុងកគមិត ០.០៥ 
** ានភាពមុ គ្មន ជាអ្តថន័យខាង ថិតិកនុងកគមិត ០.០១ 

  ៥)  រុបលទធែលការវភិា្អ្នររកមែកនុងតារាងទើ ៧.៥ ខាងសលើបងាា ញថា ភាពមុ គ្មន
រវាងពូជជាមួយអ្គតាជើសនាឹះ លទធែលននការវភិា្ផញកអ្នររកមែបងាា ញថា ភាពមុ គ្មន ននែលសឆ្លើយតប
ចំសពាឹះជើអា ូតកនុងការែរល់ទិននែលពូជគ ូវសលឿងគបក់លើវ ១២៣ ជាមួយពូជគ ូវ ក ម ១ សនាឹះសកើត
ស ើងសៅសពលបផនថមអ្គតាជើអា ូត ៦ ្.កN/rai សៅ ១២ ្.កN/rai។ ការពិសោធ F (F-test) 
បងាា ញថា ានអ្នររកមែ(interation) រវាងពូជគ ូវ និងជើអា ូត។ កនុងអំ្ ុងសពលបផនថមអ្គតាជើពើ ០ 
្.កN/rai សៅលំដ្ឋប់ ៦ ្.កN/rai  សនាឹះការសឆ្លើយតបននគ ូវទាងំ ២ ពូជកនុងេំណាក់កាលអ្គតាេូចគ្មន  
(សមើលកនុងតារាង ៧.៦ ជាជំនួយ) ស ើញថា ទិននែលរប ់គ ូវនើមួយៗ សកើនស ើង ៣០០ ្.ក/rai 
សពលបផនថមអ្គតាជើអា ូតពើ ០ សៅ ៦ ្.កN/rai។ ប៉ាុផនរសពលបផនថមអ្គតាជើពើ ៦ សៅ ១២ ្.កN/rai 
ពូជគ ូវសលឿងគបក់លើវ ១២៣ ានទិននែលសកើតស ើងគតរមផត ១០០ ្.ក/rai និងពូជ ក ម ១ សកើន
ស ើងេល់ ៤០០ ្.ក/rai។ 
 ៧.៤.៤ ការវភិា្ ា ភា្ ឬ ាជិករប ់បចចយ័សដ្ឋយសធវើការផញក (partition) កតារ ផេល
ានលកខណ្ៈបរាិណ្ (quantitative character) សគបើវធិើ orthogonal polynomial 

 ការសគបើវធិើ orthogonal polynomial ានសគ្មលការណ៍្យ៉ា ង ំខាន់ផេលអាច រស របន
សគចើនវធិើ ប៉ាុផនរអ្នកពិសោធន៍ រស រផតកតារ ផេលគតូវនរងផញក (partition) ប៉ាុសណាណ ឹះ ានេូចជា្ាល ត 
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ឬរយៈរវាងកគមិតស ែើគ្មន  (equal intervals or spacing) សពាល្ឺ សពលបផនថមអ្គតាជើពើកគមិតមួយ
សៅកគមិតមួយសទៀតស ែើគ្មន  េូចជា៖ បនពើរឧទា រណ៍្អ្គតាការបផនថមននជើអា ូតបផនថមពើ ០ សៅ ៦ 
និងពើ ៦ សៅ ១២ ្.កN/rai ឬផេលានរយៈ្ាល តរវាងកគមិតស ែើ ៦ ។ 
 សគ្មលការណ៍្្ណ្នាផបបវធិើ  orthogonal polynomial គ សេៀងជាមួយ orthogonal 
comparison ្ឺគតូវានតនមលសម្ុណ្ (coefficient) ននការសគបៀបសធៀប (comparison) នើមួយៗ 
សេើមបើយកមក្ណ្នារកតនមល SS សៅកនុងេំណាក់កាលបនាទ ប់។ ប៉ាុផនរចំសពាឹះការសគបៀបសធៀបានប៉ាុណាណ  
អាគ ័យសលើចំនួនរប ់កគមិតកតារ ទាងំសនាឹះ សពាល្ឺ ចំនួនការសគបៀបសធៀប = (ចំនួនកគមិត - 1)  
េូចជា សបើ ិនាន ៣ កគមិត ក៏ានចំននួការសគបៀបសធៀប = (3 - 1) = 2 ការសគបៀបសធៀប។ ការសគបៀប
សធៀបានតាមលំដ្ឋប់េូចខាងសគកាមសនឹះ៖ 

Linear 
Quadratic 
Cubic 
Quartic 
Ete 

 ្ឺសៅកនុងលកខណ្ៈការសឆ្លើយតបនរងចាប់សែដើមពើផមេគតង់ (linear) ផមេសកាង(quadratic)។ល។ 
ផេលានការគ តួតពិ និតយខាង ថិ តិថា ជាការសឆ្លើយតបផបបណា? កនុ ង្ណ្នា orthogonal 
polynomial ជាផបបានរយៈ្ាល តរប ់កគមិតស ែើគ្មន ។ អ្នកវភិា្នរង្ណ្នាតនមលសម្ុណ្កនុងការ
សគបៀបសធៀបបនងាយៗ សដ្ឋយផែអកសលើតារាងតនមលសម្ុណ្កនុងការសគបៀបសធៀបផេលសមើលកនុងឯកោរ
ខាង ថិតិរប ់បរសទ េូចជា Statistical Methods រប ់ W.G Cochra (1967) ផេលស្បងាា ញកនុង
ទំព័រ ៣៥១ ានេូចខាងសគកាម៖ 

តារាងទើ ៧.៩ 
តនមលសម្ុណ្ គាប់ orthogonal polynomial ផេលានរយៈរវាងលដំ្ឋប់ស ែើគ្មន  

អ្ងារប  ់ 
polynomial 

ការសគបៀបសធៀប 
ចំននួរប លំ់ដ្ឋប់ 

1 2 3 4 5 6 7 
1 linear -1 1      
2 linear -1 0 1     

 quadratic 1 -2 1   
  

3 linear -3 -1 1 3    

 quadratic 1 -1 -1 1    
 cubic -1 3 -3 1    
4 linear -2 -1 0 1 2   
 quadratic 2 -1 -2 -1 2   
 cubic -1 2 0 -2 1   
 quartic 1 -4 6 -4 1   
5 linear -5 -3 -1 1 3 5  
 quadratic 5 -1 -4 -4 -1 5  
 cubic -5 7 4 -4 -7 5  
 quartic 1 -3 2 2 -3 1  
 quantic -1 5 -10 1 -5 1  
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6 linear -3 -2 -1 0 1 2 3 
 quadratic 5 0 -3 -4 -3 0 5 
 cubic -1 1 1 0 -1 -1 1 
 quartic 3 -7 1 6 1 -7 3 
 quantic -1 4 -5 0 5 -4 1 
 sextic 1 -6 15 -20 15 -6 1 

 ការសគបើតារាង ៧.៩ សនឹះ សគបើតាមចំនួនកគមិតរប ់កតារ ការវភិា្សនាឹះ េូចជា សៅកនុ ង
ឧទា រណ៍្ អ្គតាជើអា ូតាន ៣ កគមិត ឲ្យសមើលសម្ុណ្កនុង្ាល តទើ ២ ឬានអ្ងារប ់ 
polynomial ២ (ឬចំនួនការសគបៀបសធៀបស ែើ = (3 - 1) = 2 សនាឹះឯង) កនុងករណ្ើ សនឹះនរងានការ
សគបៀបសធៀបេំបូង្ឺ linear ានសម្ុណ្ននលំដ្ឋប់េំបូង = -1 សម្ុណ្ននលំដ្ឋប់ទើ 2 = 2 និងសម្ុណ្
ននលំដ្ឋប់ទើ 3 = 1 ជាសេើម។ 
  ១) ការផញក (partition) បចច័យសចញពើគ្មន  ជាការសគបៀបសធៀបផបប orthogonal សៅ
កនុងកតារ ្ុណ្ភាព និងការសគបៀបសធៀបផបប orthogonal polynomial កនុងកតារ បរាិណ្ គពមទាំង
្ណ្នារកអ្នររកមែរវាងកតារ ។ 
ពូជ (V)៖ 

ការសគបៀបសធៀបទើ ១ (V0 vs V1)  
អាគតាជើអា ូត (N)៖ 

ការសគបៀបសធៀបទើ ២  Nlinear 
ការសគបៀបសធៀបទើ ៣  Nquadratic 

អ្នររកមែរវាងពូជនិងអ្គតាជើអា ូត (V x N)៖ 
ការសគបៀបសធៀបទើ ៤  (1) x (2) ឬ (V0 vs V1)(Nlinear))  

 ការសគបៀបសធៀបទើ ៥  (1) x (3) (V0 vs V1)(Nquadratic)) 
២) ការ្ណ្នារក SS ននការសគបៀបសធៀបនើមួយៗ 

តារាងទើ ៧.១០ 
បងាា ញតនមលសម្ុណ្ និងតនមល SS ននការសគបៀបសធៀបសែេងៗ 

បចចយ័ លទធែល រុបននបចច័យ 
នើមួយៗាន ៣ ោរ(T) 

តនមលសម្ុណ្ននការសគបៀបសធៀបសែេងៗ (lij) 

1 2 3 4 5 
V0 vs V1 Nlinear Nquardratic (1)x(2) (1)x(3) 

V0N0 1,200 -1 -1 1 1 -1 
V0N1 2,100 -1 0 -2 0 2 
V0N2 2,400 -1 1 1 -1 -1 
V1N0 1,500 1 -1 1 -1 1 
V1N1 2,400 1 0 -2 0 -2 
V1N2 3,600 1 1 1 1 1 
តំណាងផចកៈ(ΣlijT)2  (1,800)2 (3,300)2 (-300)2 (900)2 (900)2 

តផួចកៈ Σrlij 
 

18 12 36 12 36 
SS : តំណាងផចក/តផួចក     180,000       907,500     2,500     67,500     22,500  
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 ការសគបៀបសធៀបនើមយួៗ ាន d.f. ស ែើ ១  េូសចនឹះ តនមល MS = SS  សៅសពលយកមកសគបៀបសធៀប
ជាមយួ error mean square (d.f = 10 ) ានេូចខាងសគកាម៖ 
  ៣) F-values 

F ផេលបន្ណ្នាមកពើការសគបៀបសធៀបនើមួយៗ យកមកសគបៀបសធៀបជាមួយ
តនមល F កនុងតារាង d.f. 1 និង 10 

   F ការសគបៀបសធៀបទើ (១)1, 10  = 180,000

8,000
 = 22.5** 

F ការសគបៀបសធៀបទើ (២)1, 10  = 907,500

8,000
 = 113.44** 

F ការសគបៀបសធៀបទើ (៣)1, 10  = 2,500

8,000
 = 0.31 

F ការសគបៀបសធៀបទើ (៤)1, 10  = 67,500

8,000
 = 8.44* 

F ការសគបៀបសធៀបទើ (៥)1, 10  = 22,500

8,000
 = 2.81 

  ៤) បងាា ញលទធែលវភិា្កនុងតារាង 
តារាងទើ ៧.១១ 

តារាងវភិា្ការផគបគបលួ 
Source of Variation d.f                            SS                                        MS 
Replications 
Treatments 
   Varieties(V) [V0vsV1] 
   Nitrogen(N) 
      Nlinear 
      Nquadratic 
   V x N 
      V x Nlinear 
      V x Nquadratic 
Error 

2                            130,000                              65,000** 

5                            1,180,000                            236,000** 
    1                                 180,000                     180,000** 

    2                                 910,000                     455,000** 
        1                                   907,500               907,500** 
        1                                   2,500                   2,500 
    2                                 90,000                       45,000* 
        1                                  67,500                  67,500* 
        1                                  22,500                  22.500 
10                           80,000                               8,000 

Total 17                           1,390,000 

*  ានភាពមុ គ្មន ជាអ្តថន័យខាង ថិតិ កនុងកគមិត ០.០៥ 
** ានភាពមុ គ្មន ជាអ្តថន័យខាង ថិតិ កនុងកគមិត ០.០១ 

  ៥)  រុបលទធែលការវភិា្ 
តារាងទើ ៧.១១ បងាា ញថា ទាំងពូជគ ូវ និងកគមិតជើអា ូតនើមួយៗ ានភាពមុ គ្មន ជា 

អ្តថន័យននការែរល់ទិននែលគ ូវ។ សដ្ឋយពូជគ ូវ ក ម ១ ែរល់ទិននែលលអជាងគ ូវសលឿងគបក់លើវ 
១២៣។ រ ើឯែលសឆ្លើយតបននការបផនថមអ្គតាជើអា ូតពើ ០ សៅ ៦ និង ១២ ្.កN/rai ទិននែលគ ូវ
ានការសកើនស ើនជាលកខណ្ៈផមេគតង់។ េូសចនឹះ ទិននែលគ ូវសៅានការសកើនស ើងជាបនរសទៀត។ 
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គប ិនសបើបផនថមអ្គតាជើអា ូតសគចើនជាងសនឹះ អ្នររកមែរវាងពូជគ ូវជាមួយអ្គតាជើអា ូត បងាា ញថា 
ពូជសលឿងគបក់លើវ ១២៣ និងពូជ ក ម ១ ែលសឆ្លើយតបចំសពាឹះការបផនថមអ្គតាជើអា ូតកនុងលកខណ្ៈ
ផមេគតង់។ សពាល្ឺ សពលបផនថមកគមិតអ្គតាជើសកើនស ើងទិននែលក៏ានសកើនស ើងសរ ើយៗ ផេរ។ ផតអ្គតា
ការសឆ្លើយតបចំសពាឹះជើអា ូតននពូជគ ូវ ក ម ១ សគចើនជាងអ្គតាការសឆ្លើយតបននពូជគ ូវសលឿងគបក់លើវ 
១២៣ ជាពិស  សពលកគមិតអ្គតាជើកាន់ផតមព ់ស ើង។ 
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ង្មង្រៀនទី ៨ 
ផែនការពិង្ោ្នផ៍បបសពីតែលត ់

(SPIT-PLOT DESIGN) 
ផែនការពិសោធន៍ផបប ពើតែលត់សនឹះានគបសយជន៍ជាសគចើនសៅកនុងផែនកសែេងៗ អ្វើផេល ំខាន់

ផេលស្សពញនិយមសគបើផែនការពិសោធន៍សនឹះ ្ឺឲ្យ មគ ប គាប់ការអ្នុវតរជាក់ផ រង។ មួយវញិ
សទៀតជាការងារមួយផេលានការ ិកាជាសគចើនកតារ  ផេលផែនការពិសោធន៍ផបបសែេងៗ មិនអាចអ្នុ
វតរបន។ផែនការពិសោធន៍ផបប ពើតែលត់ាន ាភា្ ២ ផែនក្ឺ៖ 

ក. Main plot ឬ whole plot ជា ា ភា្ផេលធំ។ main plot សរៀបចំកនុ ងរូបផបបការ
ពិសោធអ្វើក៏បន េូចជា RCBD, LS ជាសេើម។ ជាធមែតាានភាពចាបំច់ ឬលកខណ្ៈននការពិសោធ 
main plot ានខាន តធំ និង ិកាចំសពាឹះកតារ ានោរៈ ំខាន់តិចតួច ឬអាចេរងពើវធិិោស្ត រននភាព
មុ គ្មន រវាងកតារ ទាងំសនាឹះ គពមទាងំកតារ ផេលសគបើកនុងឯកតាពិសោធន៍ (experimental unit) ខាន តធំ 
េូចជា ការភាួរសគជាយសដ្ឋយសគបើសគ្ឿងចគក កគមិតទរកកនុងការ ទូងគ ូវ ជាសេើម។ 

ម. Sub-plot គតូវបនផបងផចកសចញពើ main plot ្ឺជាផែនកតូចៗ ឬមា៉ាងវញិសទៀត sub- plot 
្ឺាន ា ភា្រប ់ main plot ផេរ។ Sub plot ជាផែនកផេលសគបើ គាប់ ិកាកតារ ផេលានោ
រៈ ំខាន់ ឬគតូវការ ិកាយ៉ា ងលអិតលអន់ ជាងកតារ សៅកនុង main plot។ 

 ទាំងកតារ  main plot និង/ឬ កតារ កនុង sub-plot អាចសរៀបចំការពិសោធផបបផ វកទ័រសរៀល 
(factorial) ក៏បន។ សពាល្ឺ ទាងំ main plot និង sub-plot មិនផមនគតរមផតការសរៀបចំកគមិតសែេងៗ 
រប ់កតារ ផតមា៉ាងសនាឹះសទ អាចជាការរមួចូលគ្មន  ឬ combination រប ់កតារ សែេងៗ ក៏បន េូចជា ការ
ពិសោធការភាួរសគជាយេើ ៣ វធិើ និងដ្ឋក់ជើ ៣ អ្គតា ឬ 32 factorial (៣×៣ factorial) អាចសរៀបចំជា 
main plot រ ើឯគបផវងដ្ឋ ំ(spacing) ៤ កគមិត (level) សរៀបចំជា sub plot ។ 

ឧទា រណ៍្ពើផែនការពិសោធន៍ផបប ពើតែលត់ ផេលបញ្ជា ក់ចា ់ថា ការពិសោធពូជគ ូវស ើង
ទរកសែេងៗ គ្មន  ជាមួយកគមិតទរកសគចើនកគមិត បងាា ញថា សេើមបើងាយគ ួលគ្ប់គ្ងកគមិតទរក អ្នក
ពិសោធន៍្ួរសធវើផគ ឲ្យានទំ ធំំ  គាប់ ិកាកតារ កគមិតទរក ឬសរៀបចំកគមិតទរកជា main plot រ ើឯ
ពូជគ ូវសរៀបជា sub-plot តួយ៉ា ងកនុងបនទប់ពិសោធន៍ផេលអ្នកពិសោធន៍គតូវការេរងអ្គតាសលបឿនននការ
គក ុក (ោរធាតុ ើ្មើ) ថា នរងានលទធែលចំសពាឹះការគបតិកមែោរធាតុននការពិសោធសែេងៗ (ផេល
ចាប់អារមែណ៍្)បនកគមិតណា។ បងាា ញថា ្ួរសគបើម៉ាូទ័រគក ុក (shakers) ផេលនរងគក ុកកនុងអ្គតា
សលបឿនសែេងៗ ជា main plot រ ើឯេបផកវរាងជាសៅ (flask) ផេលដ្ឋក់ោរធាតុការពិសោធជា sub-
plot។ សគពាឹះការកំណ្ត់អ្គតាសលបឿនរប ់ម៉ាូទ័រគក ុកមដងៗ អ្នកពិសោធន៍អាចដ្ឋក់ផកវសលើម៉ាូទ័រគក ុក
បនសគចើនផកវ រ ូតេល់គ្ប់ចំននួោរធាតុពិសោធន៍។ 

 សបើ សងេតឲ្យ ែត់ចត់ ស ើញថា ផែនការពិសោធន៍ ពើតែលត់ ានលកខណ្ៈគ សេៀងការ
ពិសោធន៍ផបបផ វកទ័រសរៀលផេរ។ មុ គ្មន គតង់ចំនុចថា សគ្មលការណ៍្សរៀបចំឯកតាពិសោធន៍
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(experimental unit) សែេងៗ គ្មន ។ អ្នកមលឹះអាចសៅថា ការពិសោធន៍ផបប ពើតែលត់ថា ជាការពិសោធ
ផបបផ វកទ័រសរៀល សដ្ឋយានកតារ  main plot ានឥទធិពលគចបូកគចបល់ (confounded) គ្មន ជាឥទធិ
ពលរប ់ែលត់ (plot) (្ឺអ្នកពិសោធន៍មិនអាចផញកភាពមុ គ្មន រវាងកតារ កនុង main plot ថាសតើសកើត
សចញពើឥទធិពលរប ់កតារ មលួនឯង ឬជាលទធែល រុបផេលបណារ លមកពើឥទធិពលកតារ ទាងំសនាឹះជាមួយ
ភាពមុ គ្មន បណាដ លពើបលុក ឬ main plot មលួនឯង) ។ 

៨.១ គុណសម្បតតិ និខគុណវិបតតិ 

 គុណសម្បតតិ ងាយគ ួល និង មគ បចំសពាឹះការអ្នុវតរជាក់ផ ដង និងកតារ កនុង sub-plot 
អាច ិកាវា ់លទធែលបនគតរមគតូវជាងការពិសោធផបបសែេងៗ េូចជា RCBD ផេលានបចច័យផបប
ផ វកទ័រសរៀល។ សគៅពើសនឹះវា ់ផវងលទធែលននអ្នររកមែរវាងកតារ បនយ៉ា ងគតរមគតូវ្រួ មផេរ។  

 គុណវិបតតិ កតារ កនុង main plot អាច ិកាបនលអិតលអន់ ឬានភាពសទៀងគតង់តិចតួចជាង
ការសរៀបចំការពិសោធផបកផ វកទ័រសរៀលធមែតា។ សគពាឹះបណាដ លពើឥទធិពលរប ់កតារ  និងឥទធិពល
បណាដ លមកពើ main plot ឬបលុក ានការគចបូកគចបល់ (confounded) គ្មន សៅស ើយ។ កតារ ផេល 
sub-plot ានភាពសទៀងគតង់មព ់ ប៉ាុផនរអ្នកពិសោធន៍គតូវបនថយភាពសទៀងគតង់រប ់កតារ កនុង main 
plot ្ឺកតារ កនុង sub-plot កនុងបលុក ឬ main plot ផេលានភាព មគ បលអ ( uniform) ្ុណ្វបិតរិ
រប ់ ពើតែលត់ មយួវញិសទៀតសនាឹះ ្ឺ ការវភិា្ខាង ថិតិានការពិបក ជាពិស  កនុងករណ្ើ ានសគចើនកតារ ។ 

៨.២ ការចាប់នច្ដន្យ និខការង្រៀបច្ំបលខ់ពិង្ោ្ន៍ 

 ៨.២.១ ការចាប់នចេនយកនុង main plot ានការចាប់នចេនយកតារ តាមគបសភទរប ់ផែនការ
ពិសោធន៍ផេលបនសរៀបចំសនាឹះ ្ឺ គប ិនសបើ main plot ជា RCBD គតូវសធវើកាតចាប់នចេនយកតារ កនុង 
main plot តាមសគ្មលការណ៍្រប ់ RCBD ជាសេើម។  

រ ើឯកតារ សៅកនុង sub-plot ានការសរៀបចំចាប់នចេនយកតារ ផែេងៗ បនយ៉ា ងសពញសលញកនុង 
main plot នើមួយៗ ឬ main plot នើមួយៗ នរងចាប់នចេនយកតារ ផេលសរៀបចំកនុង sub-plot បនយ៉ា ង
សពញសលញ។ 

រូបបលង់ផែនការពិសោធន៍ បនពើឧទា រណ៍្មុនកនុងការពិសោធផបបផ វកទ័រសរៀល ្ឺការ
ពិសោធគ ូវ ២ ពូជ ្ឺ សលឿងគបក់លើវ ១២៣ និង ក ម ១ និងសគបើជើអា ូត ៣ អ្គតា ្ឺ ០, ៦, និង 
១២ ្.ក. N/rai ។ សដ្ឋយឲ្យពូជគ ូវជាកតារ កនុង main plot សរៀបចំការពិសោធផបប RCBD រ ើឯលំដ្ឋប់
ជើអា ូតជាកតារ កនុង កនsub-plot សរៀបចំទាងំអ្ ់ ៣ ោ ានេូចខាងសគកាម៖ 
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លំដ្ឋប់រប ់កតារ  B (អ្គតាជើអា ូត) 

 

Rep. I  V1 

      

  V0 

 

Rep. II  V1 

 

  V0 

 

Rep. III V0 

 

  V1 
 
រូបទើ ៨.១ រូបផែនការពិសោធន៍ និងទិននែលគ ូវ (្.ក/rai) ននការពិសោធពូជគ ូវ ២ ពូជ ជាមួយជើ
អា ូត ៣ អ្គតា 
មូលស តុ៖ ជាធមែតាសេើមបើភាពងាយគ ួលស្ផតងផតសៅកតារ កនុង main plot ជាកតារ  A និងកតារ កនុង  
sub-plot ជាកតារ  B 
 
 

N1 
600 

N0 
500 

N2 
1,200 

N0 
350 

N1 
650 

N2 
600 

N2 
1,300 

N1 
1,000 

N0 
600 

N1 
750 

N2 
1,000 

N0 
450 

N2 
800 

N0 
400 

N1 
700 

N0 
400 

N1 
800 

N2 
1,100 

លំដ្ឋប់រប ់កតារ  A (ពូជ) 
 
ទិននន័យ (ែលែលិត ្ក./rai) 
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៨.៣ ការវិភាគទិននន័យខ្ខសែិតិ 
 ៨.៣.១ ការសរៀបទិននន័យដ្ឋក់កនុងតារាង 

តារាងទើ ៨.១ 
ទិននែល (្.ក/rai) រប ់ពូជគ វូ ២ ពូជ ចំសពាឹះការសគបើជើអា ូត ៣ អ្គតា 

បចច័យ ោរ លទធែល រុបបចច័យ  
I II III 

V0N0 350 450 400 1,200(T1)  

V0N1 600 750 700 2,100(T2)  

V0N2 650 1,000 800 2,400(T3)  

លទធែល រុប (V0R) 1,600(V0R1) 2,200(V0R2) 1,900(V0R3) 5,700(V0) លទធែល រុបពូជ សលឿងគបក់លើវ ១២៣ 

V1N0 500 600 400 1,500(T4)  

V1N1 600 1,000 800 2,400(T5)  

V1N2 1,200 1,300 1,100 3,600(T6)  

លទធែល រុប (V1R) 2,300(V1R1) 2,900(V1R2) 2,300(V1R3) 7,500(V1) លទធែល រុបពូជ ក ម ១ 

លទធែល រុបោនើមយួៗ 3,900(R1) 5,100(R2) 4,200(R3) 13,200(G.T.) លទធែល រុបទាងំអ្ ់ 
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៨.៣.២ ការ្ណ្នាលទធែល រុប និងមធយមរប ់ពូជគ ូវ និងអ្គតាជើអា ូតដ្ឋក់កនុងតារាង 

តារាងទើ ៨.២ 
ទិននែល (្.ក/rai) រប ់គ វូ ២ ពូជ ចំសពាឹះការសគបើជើអា ូត ៣ អ្គតា ចំននួ ៣ ោរ និងមធយមភា្ 

ពូជ 
អ្គតាជើអា ូត(្.ក N/rai) 

លទធែល រុបននពូជ មធយមភា្ននពូជ 
0 6 12 

សលឿងគបក់លើវ ១២៣ 1,200 2,100 2,400 5,700(V0) 633.33 

ក ម ១ 1,500 2,400 3,600 7,500(V1) 833.33 

លទធែល រុបននអ្គតាជើ 2,700(N0) 4,500(N1) 6,000(N2) 13,200(G.T.)  

មធយមភា្ននអ្គតាជើ 450 750 1,000 733.33(G.M.)  
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៨.៣.៣ ការវភិា្ការផគបគបួល  

តារាងទើ ៨.៣ 
តារាងការវភិា្ការផគបគបលួ ននការសរៀវចំការពិសោធន៍ផបប spit-plot សដ្ឋយសរៀបចំ main plot ផបប 

RCBD 
Source of Variation  d.f                            SS                              MS                            F 

Replication(R) 
 
 
Varieties(V) 
 
Error (a) 
 
 

r-1                   (R1)2 +...+(Rr)2 – C.F            
Rep.  SS  

r−1
=M6                 

M6

M4
 

                                                  vn 

v – 1               (V0)2 +...+(VV)2 – C.F            
(V)  SS  

V−1
=M5                     

M5

M4
 

                                     rn 

(r-1)(v-1)     (V0R1)2 +...+(VVRr)2                
Error (a)SS

(r−1)(v−1)
=M4 

                                    n 

 

Nitrogen (N) 
 

n - 1             (N0)2 +...+(Nn)2 – C.F           
(N)  SS  

n−1
=M3                     

M3

M1
 

                               rv 

V x N 
 
 
 
Error (b) 

(v-1)(n-1)    (V0N0)2 +...+(VVNn)2            
(VxN)  SS  

(v−1)(n−1)
=M2                       

M2

M1
  

                                   r 
                     - C.F. – Var.SS- Nitrogen SS 

v(r-1)(n-1)  Total SS – orther SS             
Error(b)SS

v(r−1)(n−1)
 = M1 

 vnr-1         ∑(𝑒𝑎𝑐ℎ 𝑣𝑎𝑙𝑢𝑎)2 – C.F. 

 r  ្ឺចំននួោ 
 v  ្ឺចំននួពូជគ ូវ 
 n  ្ឺចំននួអ្គតាជើអា ូត 

ក.  C.F. (ទិននន័យកនុងតារាង ៨.១)= (លទធែល រុបការពសិោធ)2

ចំនួនទិននន័យទាងំអ្ ់
 

      = (G.T.)2

 vnr
  

= (13,200)2

2x3x3
 =174,240,000

18
  

= 9,680,000 

ម. Sum of squares 

  Total SS  = ែលបូករប ់ (ទិននន័យបនពើកូនផគ នើមយួៗ)2 – C.F. 

  (ទិននន័យកនុងតារាង ៨.១) = (350)2 +…+(1,100)2 – C.F. 

     = 11,070,000 – 9,680,000  

= 1,390,000 
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Replication SS   = ែលបូករប ់ (លទធែល រុបរប ់ោនើមយួៗ)2

លទធែលននោរនើមួយៗ=(ចនួនពូជ)(ចំននួអ្គតាជើ)
− C. F. 

  (ទិននន័យកនុងតារាង ៨.១) =  (R1)2 +⋯+(Rr)2  

vn
 – C.F 

      = (3,900)2+ (5,100)2+ (4,200)2

2 x 3 = 6
 – C.F  

      = 9,810,000 – 9,680,000 

= 130,000 

Varieties SS   = ែលបូករប ់ (លទធែល រុបរប ់ពូជនើមយួៗ)2

លទធែល រុបពូជនើមួយៗ =(ចំននួោ)(ចំនួនអ្គតាជើ)
 – C.F 

  (ទិននន័យកនុងតារាង  = (V0)2 +⋯+(Vv)2

rn
 – C.F.  

  ៨.១ ឬ ៨.២)   = 
(5,700)2+⋯+(7,500)2

3x3 = 9
 – C.F 

      = 9,860,000 – 9,680,000 

= 180,000 

Error (a) SS   = ែលបូករប  ់(លទធែល រុបរប ពូ់ជ)2

លទធែល រុបពូជនើមួយៗ = ចនំួនអ្គតាជើ
 - C.F. – Var.SS – Rep.SS 

     = (V0R1)2 +⋯+ (VvRr)2

n
 – C.F. – Var.SS – Rep.SS 

     = 10,000,000 – 9,680,000 – 180,000 – 130,000 

= 10,000 

Nitrogen, (N) SS = ែលបូករប  ់(លទធែល រុបរប អ់្គតាជើនើមួយៗ)2

ចំនួនទិនននយ័ជាែលបូកននអ្គតាជើនើមយួៗ=(ចំនួនោ)(ចនំួនពូជ)
 – C.F. 

     = ( N0)2 +⋯+ (Nn)2

rv
 – C.F.  

     = 
(2,700)2+(4,500)2+(6,000)2

3 x 2 = 6
 – C.F. 

     = 10,590,000 – 9,680,000 

= 910,000 

` (V x N) SS  = ែលបូករប  ់(លទធែល រុបរប ពូ់ជនើមួយៗកនុងអ្គតាជើនើមយួៗ)2

លទធែល រុបរប ពូ់ជនើមួយៗកនុងអ្គតាជើនើមយួៗ = ចំននួោ
 - C.F. – Var.SS – Nitrogen SS 

= (V0N0)2 +⋯+ (VvRn)2

r
 – C.F. – Var.SS – Nitrogen SS 

=  (1,200)2+⋯+(3,600)2

3
 – C.F. – Var.SS – Nitrogen SS 
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   = 10,860,000 - 9,680,000 - 180,00 - 910,000 

   = 90,000 
Error (b) SS  = Total SS – Rep. SS – Var. SS – E(a)SS – Nitrogen SS – (V x N) SS 

     = 1,390,000 – 130,000 – 180,000 – 10,000 – 910,000 – 90,000  

= 70,000 

្. Mean squares  
   Replication MS (M6)  = Replication SS

d.f.  replication= (r−1)
 

       = 130,000

(3−1) = 2
 

       = 65,000 

   Varieties MS (M5)  = Varieties SS

d.f.  varieties = (v−1)
 

       = 180,000

(2−1) =1
 

       = 180,000 

   Error (a)MS, (M4)  = Error(a) SS

d.f.  error(a) (r−1) (v−1)
 

       = 80,000

(3−1) (2−1) = 2
 

       = 5,000 

   Nitrogen MS(M3)  = Nitrogen SS

d.f.  nitrogen = (n−1)
 

       = 910,000

(3−1) = 2
 

       = 455,000 

   (V x N) MS (M2)  = (V x N) SS

d.f.  (v x n)= (v−1) (n−1)
 

       = 80,000

(2−1) (3−1) = 2
 

       = 45,000 

   Error (b) MS, (M1)  = Error (b) SS

d.f.  error(b) (r−1) (n−1)
 

       = 70,000

2(3−1) (3−1) = 8
 = 8,750 
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 . F-values 

   F (Rep.)   = Replication  MS

error (a) MS
 d.f. (r-1) និង (r-1) (v-1) 

      = 65,000

5,000
  d.f. 2 និង 2 

   F (Rep.)2, 2  = 13.00 

   F (Var.)  = Var.  MS

error (a) MS
 d.f. (v-1) និង (r-1) (v-1) 

      = 180,000

5,000
 d.f. 1 និង 2 

   F (Var.)1, 2  = 36.00 

   F (Nitrogen)  = Nitrogen  MS

error (b) MS
 d.f. (n-1) និង v(r-1) (n-1) 

      = 455,000

8,750
 d.f. 2 និង 8 

   F (Nitrogen)2, 8 = 52.00 

   F (Interaction, V x N) = (VxN)  MS

error MS
 d.f. (v-1)(n-1) នងិ v(r-1) (n-1) 

      = 45,000

8,750
 d.f. 2 និង 8 

   F (V x N)2, 8  = 5.14 

ង. ការសគបៀបសធៀបតនមល F ផេលបនមកពើការ្ណ្នាជាមយួតនមល F បនមកពើតារាង 

F (Rep.)2, 2  = 13.00 < 19.00 [F 0.05 (2, 2)] 
F (Var.)1, 2  = 36.00 * > 18.51 [F 0.05 (1, 2)] 
F (Nitrogen)2, 8 = 52.00 ** > 8.65 [F 0.01 (2, 8)] 

   F (V x N)2, 8  = 5.14 *> 4.46 [F 0.05 (2, 8)] 
ច. លទធែលវភិា្ការផគបគបលួកនុងតារាង 

តារាងទើ ៨.៤ 
តារាងវភិា្ការផគបគបលួ 

Source of Variation d.f                            SS                                     MS 

Replications 
Varieties(V)  
Error(a) 

2                            130,000                             65,000 
1                            180,000                           180,000* 
2                              10,000                             5,000 

Nitrogen(N) 2                            910,000                           455,000** 
V x N 
Error(b) 

2                              90,000                             45,000* 
8                              70,000                             8,750 

Total 17                          1,390,000 
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*  ានភាពមុ គ្មន ជាអ្តថន័យខាង ថិតិ កនុងកគមិត ០.០៥ 
** ានភាពមុ គ្មន ជាអ្តថន័យខាង ថិតិ កនុងកគមិត ០.០១ 

ឆ្. ការ្ណ្នាោកលបងរកភាពមុ គ្មន រប ់មធយមភា្ សដ្ឋយសគបើ LSD 

LSD∝   = (t∝, 𝑛) [ √
2 Error (a) MS

rn
] 

តួផចក ២ error MS សពលសនឹះ្ឺ r x n ឬ(ចំនួនោរ)(ចំនួនអ្គតាជើ) (សមើលសគ្មលការណ៍្
គតួតពិនិតយភាពមុ គ្មន រប ់មធយមភា្ LSD កនុងសមសរៀនទើ ៤) 

  LSD0.05 (var.)  = (t 0.05, 2) [ √
2 (5,000)

3𝑥3
] 

     = (4.303) [ √
2 (5,000)

9
] 

     = (4.303) (33.33) 

     = 143.43 ្.ក/rai 

  LSD0.05 (nitrogen) = (t 0.05, 8) [ √
2 Error(b) MS

rv
] 

 តផួចកនន ២ error MS សពលសនឹះ្ឺ r x v ឬ(ចំននួោរ)(ចំននួពូជ) 

     = (2.306) [ √
2 (8,7500)

3𝑥2
] 

     = 124.54 ្.ក/rai 

 LSD0.05 (nitrogen)  = (t 0.01, 8) [ √
2 Error(b) MS

rv
] 

     = (3.355) [ √
2 (8,750)

3x2
] 

     = 181.19 ្.ក/rai 

LSD សេើមបើវា ់លទធែលសែេងគ្មន រប ់មធយមភា្ ២ អ្គតា ផេលសគបើសលើពូជគ ូវនើមួយៗ េូចជា V1N2 
– V1N1 ឬ V0N1 – V0N0 

 ្ណ្នារក LSD េូចខាងសគកាម៖ 

  t∝ ,d.f. error (b) [ √
2 Error(b) MS

r
] 

LSD សេើមបើវា ់លទធែលសែេងគ្មន រប ់មធយមភា្ពូជគ ូវទាងំពើរ ននអ្គតាជើនើមយួៗ ឬអ្គតាេូចគ្មន  េូច
ជា V1N2 – V០N1 ឬ V1N2 – V0N2 
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 ្ណ្នារក LSD េូចខាងសគកាម៖ 

   (tα
∗ ) [ √

2 Error(b) MS

rn
] 

   tα
∗  ផេលានរូបមនរ្ណ្នាេូចខាងសគកាម៖ 

   tα
∗  = (n−1)Error(b)[tα ,d.f.Error(b)]+Errora[tα ,d.f.Error(a)]

(n−1) Error(b)+Error(b)
 

ជ. ការ្ណ្នាតនមល C.V. 

 ផែនការពិសោធន៍ផបប ពើតែលត់ ាន្ណ្នាតនមល C.V. 2 តនមល ្ឺ C.V. (a) និង C.V. (b)។  
C.V. (a) បងាា ញេល់វធិើការផគបគបួលផេលពាក់ពាន់ជាមយួ main plot និង C.V. (b) បងាា ញេល់វធិើ
ការផគបគបួលផេលពាក់ពាន់ជាមយួ sub-plot។ 

    C.V.(a) = √Error(a)  MS 

grand mean
 x 100% 

      = √5,000

733.33
 x 100% 

      = 9.64 % 

    C.V.(b) = √Error(b)  MS 

grand mean
 x 100% 

      = √8,750

733.33
 x 100% 

      = 12.76 % 

វ. បងាា ញពើមធយមភា្ទិននែលរប ់គ វូ និងភាពមុ គ្មន រវាងមធយមភា្ 

តារាងទើ ៨.៥ 
មធយមភា្ទិននែល (្.ក/rai) រប ់ពូជគ វូ ២ ពូជ ចំសពាឹះការសគបើជើអា ូត ៣ អ្គតា 

ពូជ អ្គតាជើអា ូត(្.ក N/rai) មធយមភា្ននពូជ 
0 6 12 

សលឿងគបកល់ើវ១២៣ 400 700 800 633.33 
ក ម ១ 500 800 1,200 833.33 

មធយមភា្ននអ្គតាជើ 450 750 1,000 
 

  C.V.(a)  9.64 % 
  C.V.(b)  12.76 % 
  LSD0.05 (ពូជ)  143.43 ្.ក/rai 

LSD0.05 (ជើ)   124.54 ្.ក/rai 
LSD0.01 (ជើ)   181.19 ្.ក/rai 
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ញ.  របុលទធែលការពិសោធ 
  ពូជគ ូវ ក ម ១ ែរល់ទិននែលមព ់ជាងពូជគ ូវសលឿងគបក់លើវ ១២៣ រ ូតេល់ 
២០០ ្.ក/rai ានភាពមុ គ្មន ជាអ្តថន័យខាង ថិតិកនុងកគមិត ០.០៥។ សៅសពលានការបផនថមអ្គតា
ជើអា ូតសធវើឲ្យទិននែលគ ូវទាងំ ២ ពូជ សកើនស ើងតាមលំដ្ឋប់។ សពលបផនថមពើ ០ សៅ ៦ និង ១២ ្
.ក N/rai។ ការពិសោធសនឹះបងាា ញថា អ្នររកមែ (interaction) រវាងពូជគ ូវ និងកគមិតអ្គតាជើ ្ឺែល
សឆ្លើយតបរប ់ពូជគ ូវទាងំ ២ ពូជ ជាមយួកគមិតអ្គតាជើសែេងៗ ានកគមិតមិនស ែើគ្មន ។ ជាពិស  ពូជ
គ ូវ ក ម ១ ែរល់ទិននែលមព ់រ ូតេល់ ១,២០០ ្ .ក/rai សៅសពលបផនថមកគមិតអ្គតាជើ ១២ ្ .ក N/rai។ 

៨.៤ ការង្្បៀបង្្ៀបផែនការពិង្ោ្ន៍ផបបសពីតែលត់ និខផែនការពិង្ោ្ន៍ផបប 
ផហវកទ័រង្រៀល 
 បនពើឧទា រណ៍្កនុងការពិសោធពូជគ ូវ ២ ពូជ (ពូជគ ូវ ក ម ១ ជាមួយពូជគ ូវសលឿង
គបក់លើវ ១២៣) ជាមយួអ្គតាជើអា ូត ៣ កគមិត (០ សៅ ៦ និង ១២ ្.ក N/rai)។ 

៨.៤.១ រូបបលង់ពិសោធន៍ 
ឲ្យ V0 = ពូជគ ូវសលឿងគបក់លើវ ១២៣ 

V1 = ពូជគ ូវ ក ម ១ 
N0 = អ្គតាជើអា ូត ០ ្.ក N/rai 
N1 = អ្គតាជើអា ូត ៦ ្.ក N/rai 
N2 = អ្គតាជើអា ូត ១២ ្.ក N/rai 

ការពិសោធផបបផ វកទ័រសរៀល កនុង RCBD         ការពិសោធផបប ពើតែលត់ 

Rep. I V1N1 V0N2 V0N0 V1N2 V0N1 V1N0 
 Rep. I N1 N0 N2 V1 

         N0 N1 N2 V0 

Rep. II V1N0 V1N1 V0N2 V1N2 V0N0 V0N1 
      

        Rep. II N2 N1 N0 V1 

Rep. III V0N2 V1N1 V0N1 V1N0 V1N2 V0N0 
  N1 N2 N0 V0 

             

        Rep. III N2 N0 N1 V0 

         N0 N1 N2 V1 

របូទើ ៨.២ បងាា ញការសរៀបចំឯកតាពិសោធន៍ផបប ពើតែលត់ និងការពិសោធផបបផ វកទ័រសរៀល 
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 បងាា ញថា ោនើមួយៗ (replication) ននផែនការពិសោធន៍ផបបផ វកទ័រសរៀល កនុង RCBD 
ានការចាប់នចេនយននបចច័យ ្ឺពូជ និងជើបនយ៉ា ងសពញសលញ។ រ ើឯផែនការពិសោធន៍ផបប ពើតបលត់
វញិសនាឹះ គតូវានចាប់នចេនយពូជ (main plot) ជាមុន សទើបានចាប់នចេនយអ្គតាជើ (sub-plot) កនុង
ពូជនើមយួៗ សៅសពលសគកាយ។ 
 ៨.៤.២ តារាងវភិា្ការផគបគបួល 
 បនាទ ប់ពើបនវភិា្ការផគបគបួលបនបងាា ញថា ការពិសោធផបប ពើតែលត់ានការផញក error 
term សចញជា ២ ផែនក ្ឺ error (a) និង error (b) ផេល error (a) + error (b) បនជា error 
term។ កនុងផែនការពិសោធន៍ផបបផ វកទ័រសរៀល កនុង RCBD [error (a) SS + error (b) SS = error 
SS កនុង RCBD]។ េូសចនឹះ ផែនការពិសោធន៍ផបបផ វកទ័រសរៀលាន d.f. រប ់ error term ថ្យចុឹះ។ ផត
ែទុយសៅវញិ ការសរៀបចំឯកតាពិសោធន៍កាន់ផតលអ សគពាឹះថា ានការផញកជា main plot ផេលសៅកនុង 
main plot (ផេលសៅកនុងឧទា រណ៍្ានខាន តកាន់ផតតូចពាក់កណារ លកនុងបលុក RCBD) នើមយួៗ ាន
ភាព មគ ប (uniform) លអជាងឯកតាពិសោធន៍សៅកនុងបលុកនើមយួៗ រប ់ RCBD។ 
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តារាងទើ ៨.៦ 
តារាងវភិា្ការផគបគបលួរប ់ទិននែលពូជគ វូ ២ ពូជ ចំសពាឹះការសគបើជើអា ូត ៣ អ្គតា 

ផែនការពិសោធន៍ផបបផ វកទ័រសរៀល កនុង RCBD       ផែនការពិសោធន៍ផបប ពើតែលត់ 
Source of Variation d.f                            SS                                     MS Source of Variation          d.f                            SS                                MS 
Replications 
Treatments 
   Varieties(V) 
   Nitrogen(N) 
   V x N 
Error(V x N) 

2                            130,000                             65,000** 

5                            1,180,000                         236,000** 
    1                                  180,000                     180,000** 

    2                                  910,000                     455,000** 
    2                                  90,000                       45,000* 
10                           80,000                             8,000 

Replications                     2                           130,000                        65,000 
Varieties (V)                    1                            180,000                       180,000* 
Error(a)                          2                            10,000                        5,000 
Nitrogen (N)                   2                            910,000                       455,000** 
V x N                               2                            90,000                        45,000* 
Error(b)                          8                            70,000                        8,750 

Total 17                           1,390,000 Total                               17                           1,390,000 
C.V. (%) 12.20 C.V. (%)                                    9.64 

C.V. (%)                                    12.76 
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ង្មង្រៀនទី ៩ 
រើង្្កសសិន នខិខរើង្លសិន 

(REGRESSION AND CORRELATION) 

 កនុងការងារពិសោធន៍ផេលពាក់ព័នធជាមួយការវា ់ផវងនូវលទធែល ឬការកត់គតាទិននន័យាន
សគចើន ា ភា្ ឬសគចើនលកខណ្ៈ។ អ្នកពិសោធន៍អាចចាប់អារមែណ៍្ចំសពាឹះ   មព័នរប ់ ាា រៈ
ពាក់ព័នធទាងំសនាឹះ។ កនុងករណ្ើ ផេលចាប់អារមែណ៍្ចំសពាឹះភាព និតោន លរប ់   មព័ន (closeness 
of the relationship) រវាងលកខណ្ៈ ឬ ាា រៈផេលវា ់ផវងលទធែលសនាឹះ។ សដ្ឋយមិនចាបំច់្ិតេល់
ស តុែល ឬរូបផបបរប ់   មព័ន (nature of the relationship) គតូវសគបើវធិើោស្ត រផេលគតូវ
 ិកា សៅថា “correlation’’ ឬជួនកាលស្សៅថា ”   មព័ន” េូចជា ការ ិកា មព័នភាពរវាង
ែលែលិតរប ់សពាតជាមួយចំនួនស នៀត ឬ មព័នភាពរវាងចំនួនស នៀតជាមួយខាន តរប ់ស នៀត ឬ 
មព័នភាពរវាងកមព ់សេើមជាមយួកមព ់ស នៀត ជាសេើម។ 

 កនុងករណ្ើ ផេលអ្នកពិសោធន៍គតូវការោគ ល់ពើ មព័នភាពសនាឹះានលកខណ្ៈផបបណា ឬគតូវការ
េរងពើស តុែលគតូវសគបើវធិើោស្ត រផេលគតូវ ិកា សៅថា រ ើសគក  ិន (regression) ផេល ាា រៈជា
ស តុែល ឬជាលកខណ្ៈស តុែល សៅថា ជាតួផគបគបួលឯករាជ (independent variable, X)។ រ ើឯ
មា៉ាងវញិសទៀត ាា រៈស តុែល ឬជាលកខណ្ៈស តុែលផេរសនាឹះ សៅថា ជាតួផគបគបួលតាម ឬមិនឯក
រាជ (dependent variable, Y) តួផគបគបួលឯករាជអាចានសគចើន ា ភា្ េូចជា អ្គតាជើ  នថ្ោដ្ឋ ំ 
អ្គតាការដ្ឋ ំ កសតរ ននពនលឺរប ់គពឹះអាទិតយ ។ល។ អាចានែលចំសពាឹះទិននែលរប ់សពាត។ ទិននែល
រប ់សពាតសៅកនុងឧទា រណ៍្សនឹះ ្ឺតផួគបគបួលតាម (មិនឯករាជ,Y) សនាឹះឯង។ 

 សៅកនុងឯកោរសនឹះ នរងបរយិយផតរ ើសគក  ិន និងមរ ើសល ិន ២ លកខណ្ៈប៉ាុសណាណ ឹះ simple 
regression និង simple correlation ផេលានភាពងាយគ ួលបំែុត។ 

៩.១ រើង្្កសសិនផខ្េ្តខ់ ២ លកេណៈ (simple linear regression)  

  មើការននផមេគតង់រ ើសគក  ិន (linear regression) សនឹះ ានលកខណ្ៈគ សេៀងនរង មើការ
ផមេគតង់សែេងៗ សទៀតផេរ ្ឺានេូចខាងសគកាម៖ 

  មើការផមេគតង់៖ 

  Y  =  a + bX    (1) 

 ផេល 

  Y = តផួគបគបួលតាម (dependent variable) 
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  a = ផមេកាត់ (intercept) រប ់ផមេគតង់រ ើសគក  ិនជាមួយអ័្កេវរ (Y) (សបើសយើង
សមើលគកាប ្ឺតនមលរប ់ Y សពល X = 0) 

  b = ផមេជសគមល (slope) រប ់ផមេគតង់រ ើសគក  ិន ឬន័យមួយសែេងសទៀត ្ឺការផគប
គបួលកនុងតនមល Y ចំសពាឹះមួយឯកតាននការផគបគបួលរប ់ X (ការផគបគបួលរប ់ Y, ” b “ ឯកតាចំសពាឹះ
ការផគបគបួលរប ់ X  ”1” ឯកតា) ផេល b សៅថា តនមលសម្ុណ្រប ់រ ើសគក  ិន ឬតនមលសម្ុណ្រប ់
ការផគបគបួល (regression coefficient) 

  X = តផួគបគបួលឯករាជ (independent or fixed variable) 

 

 

 

 

 

 

របូទើ ៩.១ បងាា ញផមេគតង់រ ើសគក  ិន 

បនពើ មើការទើ (១), Y  =  a + bX េូចសនឹះ អាចពិសោធន៍បនសៅកនុងរូបទើ ៩.១ េូចខាងសគកាម៖ 

:  slope  b   = tan∝ 

     = (Y−a)

X
 

  ឬ   bx  = Y – a 

 :  Y  = a + bX 

 កនុងការពិសោធទូសៅ អ្នកពិសោធន៍ជួបគបទឹះទិននន័យផេលានគោប់ សៅសពលយកមក ិកា
តាមវធិើរ ើសគក  ិន ទិននន័យផេលបនមកសនាឹះានភាពរាយប៉ា យ (scatter) ឬមិន មគ បផេល
្ូ ផមេគតង់ឆ្លងកាត់គ្ប់ចំនុចរប ់ទិននន័យជាក់ផ រង (ទិននន័យសេើម, raw data) បន។ ប៉ាុផនរគតូវ
សគបើវធិើោស្ត ររប ់ “least squares” នរងអាចរកផមេគតង់ផេលអ្ធិបាយនន មព័នភាពរវាងតួផគបគបួល
តាម (Y) និងតួផគបគបួលឯករាជ (X) បនលអបំែុត (best fit) សៅកនុងទិននន័យមួយគកុមៗ េូចជា  
X1Y1, X2Y2……, XnYn។ 
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រូបទើ ៩.២ បងាា ញពើ្ាល ត (deviation) ននទិននន័យជាក់ផ រង (Y) ជាមួយតនមលផេលបនវាយតនមល
សដ្ឋយវធិើ least squares (Ŷ)។ 

 សគ្មលការណ៍្រប ់ least squares ្ឺការ្ណ្នារកផមេគតង់ផេលានលទធែល រុបសលើកជា
កាសរនន្ាល តពើចំនុចសៅចំនុចមួយ (XiXi) ឬទិននន័យជាក់ផ រងពើផមេគតង់ផេលានតនមលទាបបំែុត ឬ 
Σ(Y - Ŷ)2 ានតនមលទាបសនាឹះ។ សដ្ឋយ Y ជាតនមលជាក់ផ រងរប ់ទិននន័យកត់គតាមក (observed 
value) រ ើឯ  Ŷ ្ឺតនមលប៉ា ន់ោែ ន (predicted values) សដ្ឋយវធិើ least squares អាច រស រ មើការ 
(១) ថ្ែើេូចខាងសគកាម៖ 

    Ŷ  =  a + bX  (2) 

  សដ្ឋយាន a  =  y̅ - bx̅  (3) 

  និង  b  =  Σ(Y−x̅)(Y−y̅)

Σ(Y−x̅)2  (4) 

  ឬ  b  =  Σ xy

Σx2  (5) 

  សពល (X - x̅) ្ឺភាពមុ គ្មន រប ់តផួគបគបួលឯករាជ (X) តនមលនើមយួៗ ននមធយមភា្
រប ់វា (x̅)  រស រ សងេបៗ x 

(Y − y̅) ្ឺភាពមុ គ្មន រប ់តួផគបគបួលតាម (Y) តនមលនើមួយៗ ននមធយមភា្
រប ់វា (y̅)  រស រ សងេបៗ y 

កនុងការ្ណ្នាតនមល ”b” ជូនកាលអ្នកពិសោធន៍សគបើរូបមនរងាយៗ ឬងាយគ ួលកនុងការ
្ណ្នា ានេូចខាងសគកាម៖ 
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  b  =  Σ XY− 
∑XΣY

n
 

ΣX2−
 (∑X)2

n
 

   (6) 

ឬ b =  nΣXY− ΣXΣY

nΣX2−(ΣX)2   (7) 

  តនមល b ានជាែលបូក ឬែលេកក៏បន គប ិនសបើជាែលបូកផមេគតង់រ ើសគក  ិននរង
ជសគមលចុឹះសគកាមពើោរ មំកសឆ្វង (ក) គប ិនសបើជាែលេកផមេគតង់រ ើសគក  ិននរងជគាលចុឹះសគកាមពើ
សឆ្វងមកោរ  ំ(ម) ានេូចរូបទើ ៩.៣ ខាងសគកាម៖ 

 

 

 

 

 

រូបទើ ៩.៣ បងាា ញពើលកខណ្ៈរប ់រ ើសគក  ិន សៅសពល b ានតនមលជាែលបូក (ក) និងតនមលជាែលេក (ម) 

មូលស តុ៖  ១.  មើការទើ (២), Ŷ  =  a + bX, ាន intercept = a និង slope = b ផមេគតង់រ ើ
សគក  ិនគតូវឆ្លងកាត់ចំនុច (x̅, y̅) ជានិចច។ 
  ២. តនមល b ជួនកាលអាច រស រជា byx សេើមបើបងាា ញថា regression coefficient 
រប ់ dependent Y ជាមយួ independent X ឬបងាា ញតនមលផគបគបួលជាឯកតារប ់ Y ចំសពាឹះការផគប
គបួល ១ ឯកតារប ់ X 
៩.២ វិ្ីគណនារើង្្កសសិនផខ្េ្តខ់ ២ លកេណៈ 
 ៩.២.១ ការគណនាតនមល b 

ឧទា រណ៍្ទើ ៩.១៖  អ្នកពិសោធន៍ចង់េរង មព័នភាពរវាងខាន តរប ់មទរមបរាងំ ផេលានអ្ងេត់ែចិត
ចសនាល ឹះពើ ៥.០ េល់ ៧.០  ង់ទើផម៉ាគត។ សតើានលទធែលចំសពាឹះទមោង់សមើមយ៉ា ងេូចសមរច (Y) វា ់្ិត
ជាគកាម។ សដ្ឋយសធវើការពិសោធសមើមមទរម ១០ សមើម (n) លទធែលការពិសោធានេូចខាងសគកាម៖ 
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តារាងទើ ៩.១ 
បងាា ញអ្ងេត់ែចតិរប ់សមើមមទរមបរាងំ ( ង់ទើផម៉ាគត) ទមោង់សមើម (គកាម) និងសគបើតនមលការ្ណ្នារកតនមល 

b 
អ្ងេតែ់ចិតរប ស់មើមមទរមបរាងំ ( .ម)  ទមោង ់(គកាម) 

X2
 Y2

 XY 

X Y 

5.1 63.4 26.01        4,019.56        323.34  
6.6 115.3 43.56      13,294.09        760.98  
6.9 146.6 47.61      21,491.56      1,011.54  
7.0 132.6 49.00      17,582.76        928.20  
5.7 80.7 32.49        6,512.49        459.99  
6.7 125.6 44.89      15,775.36         841.52  
5.8 80.0 33.64       6,400.00        464.00  
5.4 78.7 29.16        6,193.69        424.98  
6.3 112.8 39.69      12,723.84        710.64  
6.0 96.2 36.00        9,254.44        577.20  

លទធែល រុប (Σ )              61.5 1,031.9 382.1    113,247.79     6,502.39  

x̅           =  ∑X

n
 

    = 
16.5

10
 

    = 6.15  .ម 

y̅           =  ∑X

n
 

= 
1,031.9

10
 

    = 103.19 គកាម 

 មើការទើ (៧) 

b = nΣXY− ΣXΣY

nΣX2−(ΣX)2 

b = 10(6,502.39)−(61.5)(1,031.9)

10(382.05)−(61.5)2  

    = 65,023.90 −63,461.85

3,820.50 −3,782.25
 

    = 1,562.05

38.25
 

= 40.84  គកាម/សមើម
គបផវងបសណារ យននអ្ងេត់ែខតិរប ់សមើម ១  .ម

 
 មើការទើ (៣) 

a =  y̅ - bx̅  
    = 103.19 – (40.84)(6.15) 



 

93 
 

    = 103.19 – 251.17 
    = -147.98 
 មើការទើ (២) 

Ŷ  =  a + bX 

Ŷ = -147.98 + 40.84 X 
 បនពើ មើការខាងសលើសនឹះ អ្នកពិសោធន៍អាច្ណ្នាតនមលប៉ា ន់ោែ ន (predicted values) Y,

(Ŷ) ននតនមលនើមយួៗ រប ់ X ផេលកំណ្ត់។ (កនុង្ាល តននតនមលសលមរប ់ X ្ឺ ៥.០ េល់ ៧.០  .ម 
សគពាឹះបនាទ ប់ពើវភិា្មកសៅមិនទាន់េរងថា គប ិនសបើតនមល X សលើ ្ាល តផេលបនកំណ្ត់សនាឹះ ការ
បងាា ញសចញមករប ់ Y ានលកខណ្ៈជាផមេគតង់ផេរ ឬសទ) ានេូចខាងសគកាម៖ 
  X = 5.1, Ŷ  = -147.98 + (40.85)(5.1) 
     = 60.30 
  X = 7.0,  Ŷ = 147.98 + (40.85)(7.0) 
     = 137.90 
 ស ើញថាតនមលប៉ា ន់ោែ នរប ់ Y, (Ŷ) និងតនមលជាក់ផ រង (Y) មិនស ែើគ្មន ។ ផតសៅសពលសគបើ
សគ្មលការណ៍្ least squares បងាា ញថា លទធែល រុបសលើកជាកាសររប ់ភាពមុ គ្មន រវាងតនមលទាងំពើរ
សនឹះ Σ(Y - Ŷ)2, ានតនមលទាបបំែុត។ 

 ៩.២.២ ការពិង្ោ្តនមល b 
 ការពិសោធតនមល  b គ តូ វ កំណ្ត់លទធែលរពំរងទុក (Null hypothesis, Ho) ថា b = 0  
អាចពិសោធន៍បន ២ វធិើ៖ 
 ១) ការពិសោធ Ho : b = 0 សដ្ឋយសគបើ t-test ជាវធិើោស្ត រផបងជាេំណាក់ៗ េូចខាងសគកាម៖ 
  ក. ្ណ្នាតនមល residual sum of square ឬ error SS, Σ(Y - Ŷ)2, ្ណ្នាតាម
រូបមនរ៖ 

   Σ(Y - Ŷ)2 = Σ(Y − y̅)2 −(b) Σ(X − x̅)(Y − y̅) 

  ឬ Σ(Y - Ŷ)2 = [ΣY2 −
(ΣY)2

n
] − (b)[ΣXY

ΣXΣY

n
] 

  : Residual SS  = [113,247.79 −
1,031.9

10
] − (40.84)[6,502.39 −

(61.5)(1,031.9)

10
] 

     = 6,766.03 – 6,379.41 

     = 386.62 
  ម. ្ណ្នាតនមល residual mean square, syx

2  

    syx
2    = Residual SS 

n−2
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     = 386.62 

10 −2
 

     = 386.62 

8
 

     = 48.33 
 ផេល n-2 ជា d.f. សដ្ឋយ n ជាចំនួនទិនន័យទាងំអ្ ់្ឺ ១០ វុត។ កាលណាសគបើ d.f. = n-2 
ស គពាឹះគតូវការេកមធយមភា្ (mean) 1 និងតនមល សម្ុណ្រប ់ការផគបគបួល ( regression 
coefficient, b) 1 
  ្. ការ្ណ្នាភាពលសមអៀងាគតដ្ឋា នរប ់ b 

   sb = √syx
2 / [∑ X2 −

ΣX2

n
 ] 

    = √48.33/ [382.05 −
(61.5)2

10
 ] 

    = √48.33/3.82   

    = √12.65   

    = 3.56 
   . ្ណ្នាតនមល t នន b 

   t = b 

sb
 

    = 40.84 

3.56
 

    = 11.47 
  ង. ការសគបៀបសធៀបតនមល t ផេល្ណ្នាបន ជាមយួ t ពើតារាងសដ្ឋយសគបើ d.f. = n-2 
   t(្ណ្នា), 8 = 11.47** > 3.355 [t0.01, 8] 
  ច.  រុបលទធែលការពិសោធ សដ្ឋយ t(្ណ្នា) > t (តារាង) កនុងកគមិតអាចសៅបន 
០.០១ បនបងាា ញថា b ≠ 0 ឬខាន តរប ់សមើមមទរម (វា ់អ្ងេត់ែចិត) ានែលសឆ្លើយតបចំសពាឹះទមោង់
រប ់សមើម ្ឺសៅសពលមទរមបរាងំានទមោង់កាន់ផតធោន់។ 
 ២) ការពិសោធ Ho : b = 0 សដ្ឋយសគបើ F-test ានវធិើោស្ត រផចកជាេំណាក់ៗ ានេូចខាង
សគកាម៖ 
  ក. ្ណ្នា sum of square រប ់ការផគបគបួលតាម (dependent variable, Y) 
   Total SS  = ΣY2 −  (∑Y)2

n
 

      = 113,247.79 −  (1,031.9)2

10
 

      = 113,247.79 – 106,481.76 
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      = 6,766.03 
   Regression SS = (b) [ΣXY −

 ∑X∑Y

n
] 

   (ឬ SS due to regression) 

      = (40.84) [6,502.39 −  (61.5)(1,031.9)

10
] 

      = (40.84)(156.205) 
      = 6,379.41 
   Residual SS  = Total SS – Regression SS 
   (ឬ deviation from regression) 

      = 6,766.03 - 6,379.41  
      = 386.62 
  ម. ្ណ្នាតនមល mean squares 
   Regression MS = Regression SS

d.f.  due to regression=1
  

      = 6,379.41 

   Residual MS  = Residual SS

d.f.  residual=n−2
 

      = 386.62

10−2
 

      = 386.62

8
 

      = 48.33 

  ្. ្ណ្នាតនមល F 
   F   = Regression MS

Residual MS
  d.f.1 និង n-2  

      = 6,379.41

48.33
   d.f. 1 និង 8 

      = 132.00 

   . ការសគបៀបសធៀបតនមល F ផេល្ណ្នាបន ជាមយួ F ពើតារាងសដ្ឋយសគបើ d.f. 1 និង n-2 
   F(្ណ្នា)1, 8 = 132.00** > 11.26 [F0.01, 1 និង 8] 
  ង.  រុបលទធែលការពិសោធ សដ្ឋយ F(្ណ្នា) > F(តារាង) កនុងកគមិតអាចសៅបន 
០.០១ បនបងាា ញថា b ≠ 0 ឬខាន តរប ់សមើមមទរម (វា ់អ្ងេត់ែចិត) ានលទធែលចំសពាឹះទមោង់រប ់
សមើម ្ឺសៅសពលមទរមបរាងំានទមោង់កាន់ផតធោន់។ 
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  ច. បងាា ញលទធែលការវភិា្កនុងតារាងការវភិា្ការផគបគបួល 
តារាងទើ ៩.១ 

តារាងការវភិា្ការផគបគបលួ 
Source of Variation d.f                            SS                                     MS 
Regression 
Residual 

1                            6,379.41                             6,379.41** 

8                            386.62                                48.33 
Total 9                            6,766.03 

** ានភាពមុ គ្មន ជាអ្តថន័យខាង ថិតិកនុងកគមិត ០.០១ 

៩.៣ សហសមព័នផខ្េ្តខ់ ២ លកេណៈ (simple linear correlation) 

 កនុងការ ិកា   មព័នសនឹះ គតូវពិចារណាឲ្យបនលអចំសពាឹះលកខណ្ៈ ឬ ាា រៈសែេងៗ សនាឹះ 
សតើ្ួរាន មព័នភាពគ្មន ផេរឬសទ? ឬអាចនិយយបនថា គតូវានស តុែលផេលគតូវ ិកា មព័នភាព
រវាងគ្មន និងគ្មន ។ ទាងំសនឹះ មកពើការវភិា្   មព័នសពលមលឹះជួបគបទឹះថា លកខណ្ៈ ឬ ាា រៈទាងំ ២ 
សនាឹះបងាា ញពើ មព័នភាពគ្មន យ៉ា ងខាល ងំ ្ឺបនតនមលសម្ុណ្នន   មព័ន (correlation coefficient, 
r) មព ់ជាងតនមល r កនុងតារាង ថិតិ។ ប៉ាុផនរ តាមពិតសៅគបកេថា លកខណ្ៈ ឬ ាា រៈនើមួយៗ ាន 
 មព័នភាពគ្មន ជាមួយលកខណ្ៈមួយសទៀត (ឬលកខណ្ៈទើ៣) សទើបសមើលសៅេូចលកខណ្ៈ ឬ ាា រៈទាងំ 
២ ាន មព័នភាពគ្មន  េូចជា កនុងការពិសោធពូជសមែ មួយគបសភទ (crested wheat grass) បងាា ញ
ថា    មព័នរវាងខាន តគគ្មប់ (seed size) ជាមយួខាន តសេើមរប ់សមែ  (plant size) ានរ ូតេល់ 
+0.53។ តាមពិតសៅមិនចាបំច់ទាល់ផតសមែ ានសេើមធំ សទើបគគ្មប់សមែ ធំ ឬសេើមសមែ តូចានគគ្មប់សមែ
តូចសនាឹះសទ។ តាមការពិចារណាឲ្យ ែត់ចត់ស ើញថា    មព័នននការបងាេ ត់ជាប់គគ្មប់ (fertility) 
ានខាន តគគ្មប់រ ូតេល់ - 0.71 ្ឺ គប ិនសបើសេើមសមែ ផេលានការបងាេ ត់ជាប់គគ្មប់តិច ខាន តរប ់
គគ្មប់ក៏ានទំ ំធំផេរ។ សនឹះបណារ លមកពើការគ ូបោរធាតុចិញ្ច រមសេើមបើបសងេើតគគ្មប់បនតិចជាង
ករណ្ើ ានគគ្មប់សគចើន។ សគៅពើសនឹះ    មព័នននការបងាេ ត់ជាប់គគ្មប់ជាមួយខាន តសេើមានរ ូតេល់ 
 - 0.66។ ផតគប ិនសបើសេើមសមែ រ រងាងំ លូតោ ់លអ និងបសងេើត ា ភា្សែេងៗ (vegetative 
parts) បនសគចើន។ េូសចនឹះ ការបសងេើត ា ភា្បងាេ ត់ពូជ (reproductive parts) ឬការបងាេ ត់ជាប់
គគ្មប់ានតិចជាងសេើមសមែ ានខាន តតូច ផេលានបសងេើត ា ភា្ពគងើកពូជ ឬានគគ្មប់សគចើន។ េូសចនឹះ
លកខណ្ៈទាំងពើរ ្ឺខាន តគគ្មប់ និងខាន តសេើមាន មព័នភាពសៅជិតគ្មន យ៉ា ងខាល ំង (ផបបអ្វជិាាន) 
ជាមយួលកខណ្ៈទើ៣ ្ឺការបងាេ ត់ជាប់គគ្មប់។ 
    មព័ន (correlation) មុ ពើរ ើសគក  ិន (regression) ្ឺបងាា ញពើ មព័នភាពចំសពាឹះ
ទំ បំនកគមិតណា និងមិនបនគបប់/បងាា ញពើមូលស តុសនាឹះស ើយ។ 
 កនុងការ ិកាវភិា្   មព័នសនាឹះ គតូវសមើលតនមលសម្ុណ្រប ់ មព័នភាព (correlation 
coefficient, r) ការ្ណ្នាបនពើរូបមនរេូចខាងសគកាម៖ 



 

97 
 

   r = Σ(X−x̅)(Y−y̅)

√[Σ(X−x̅)2][Σ(Y−y̅)2]
   (8) 

  ឬ r = ΣXY

√[ΣX2ΣY2    (9) 

  ឬ r = ΣXY−
(ΣX)(ΣY)

n

√[ΣX2−(ΣX)2/n][ΣY2−(ΣY)2/n]
  (10) 

 ជាទូសៅស្និយមសគបើ មើការទើ (១០) សគពាឹះងាយគ ួលកនុង្ណ្នា 
 តនមល r សៅកនុងចសនាល ឹះពើ -1 េល់ +1 ានន័យេូចខាងសគកាម៖ 
  r = -1  ានន័យថា ាន មព័នភាពយ៉ា ងសពញសលញរវាង ២ លកខណ្ៈសៅកនុងផែនក
ែទុយគ្មន  (perfect negative simple linear correlation) 
  r = 0  ានន័យថា គ្មែ ន មព័នភាពគ្មន ស ើយ 
  r = +1  ានន័យថា ាន មព័នភាពយ៉ា ងសពញសលញរវាង ២ លកខណ្ៈកនុងផែនកគ ប
គ្មន  (perfect positive simple linear correlation) 
 សបើសមើលសលើគកា វកិានេូចខាងសគកាម៖ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

r = +1 (perfect positive) r ≅ +0.8 (high positive) r ≅  +0.1 (low positive)

     
 
 
 
 
 

r = 0 (zero)         r ≅ −0.5 (medium negative)   r = −1 (perfect negetive) 
របូទើ ៩.៤ បងាា ញពើ   មព័នផបបសែេងៗ 

 តនមល ំខាន់ផេលពាក់ព័នធយ៉ា ងខាល ំងទាំង   មព័ន និងរ ើសគក  ិនតនមលមួយសទៀត ្ឺ 
”coefficient of determination, r2” ផ េលជាត នមល ស ម ្ុណ្រប ់   មព័ ន  ( correlation 
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coefficient) សលើកជាកាសរ តនមលសនឹះបងាា ញពើចំផណ្កននការផគបគបួលផេលបណារ លពើលកខណ្ៈ ឬ ាា
រៈទាងំពើរ (្ឺតួផគបគបួលឯករាជ និងតួផគបគបួលតាម)។ ការផគបគបួលទាងំអ្ ់កនុងរ ើសគក  ិន ជាអាទិ៍ 
ទិននែលរប ់គ ូវ (Y) អាចផែអកសលើលកខណ្ៈមួយចំនួន ឬសគចើនកតារ  េូចជា ចំនួនកូនកនុងមួយ្ុមព
ផេលអាចែរល់ចំននួ្រួ  ខាន តរប ់្រួ  ខាន តរប ់គគ្មប់  ចំននួគគ្មប់ ។ល។ គប ិនសបើ ិកា   មព័ន 
និងរ ើសគក  ិនទាងំ ២ លកខណ្ៈ រវាងទិននែល ជាមួយខាន តរប ់្ួរ អាចបនតនមល r = 0.7 ឬ r2 = 
0.49 ានន័យថា សៅកនុងឥទធិពលចំសពាឹះទិននែល ១០០ ភា្រយ ាន ៤៩ ភា្រយ។ ផែនកសនឹះសកើត
សចញពើខាន តរប ់្ួរគ ូវ ល់ផេលបណារ លមកពើលកខណ្ៈសែេងៗ ផេលមិនអាចគបប់ថាបនពើការ
ពិសោធណាមួយបនចា ់ោ ់ស ើយ ឬន័យមួយសែេងសទៀត ការផគបគបួលរប ់ទិននែលពាក់ព័នធ
ជាមួយខាន ត្ួរគ ូវាន ៤៩ ភា្រយ ចំផណ្កផេល ល់សកើតសចញពើរប ់សែេងៗ ឬអាចជា random 
error ក៏ថាបន។ 

៩.៤ វី្ីគណនាសហសមព័នផខ្េ្តខ់ ២ លកេណៈ 
 ៩.៤.១ ការគណនាតនមល r អាច្ង្្វើបានដូច្តង្ៅ៖ 
  ក. ្ណ្នាសដ្ឋយគតង់ពើរូបមនរកនុង មើការ (8)-(10) 
  ម. ្ណ្នាសដ្ឋយវ ើធើ ផេលសៅថា ”rank difference method” 
  ១) ្ណ្នាសដ្ឋយគតង់តាមរូបមនរកនុង មើការ (10) 
ឧទា រណ៍្ទើ ៩.២ អ្នកការពិសោធន៍គតូវេរង មព័នភាពរវាងចំនួនសេើមគ ូវកនុ ងមួយ្ុមព (X)  
សតើានែលចំសពាឹះទមោង់រប ់្រួគ ូវ (Y) យ៉ា ងេូចសមរចមលឹះ? សដ្ឋយសគជើសរ ើ ទិននន័យ ឬកត់គតានចេនយ 
ចំននួ ៥ ្ុមព (n) បនលទធែលពិសោធន៍ានេូចខាងសគកាម៖ 

តារាងទើ ៩.៣ 
បងាា ញចំននួសេើមគ វូកនុង្ុមព ទមោង់មធយមភា្ននក្រួ (គកាម/្ រួ) និងតនមលផេលសគបើកនុងការ្ ណ្នារក r 

ចំនួនសេើមគ ូវ/្ុមព  ទមោង់មធយមភា្ក្ួរគ ូវ (គកាម/្ួរ) 
X2 Y2 XY 

X Y 

29 47.90 841.00        2,294.41      1,389.10  

24 42.40 576.00        1,797.76     1,017.60  

27 49.20 729.00        2,420.64     1,328.40  

25 45.40 625.00        2,061.16     1,135.00  

20 35.20 400.00        1,239.04        704.00  

លទធែល រុប(Σ ) 125.0 219.10 3,171.0        9,813.01     5,574.10  

ចំននួទិននន័យផេលបនកត់គតា ឬចំនួន ំណាក, n = 5 
បនពើ មើការទើ (១០) 
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r = ΣXY−
(ΣX)(ΣY)

n

√[ΣX2−(ΣX)2/n][ΣY2−(ΣY)2/n]
  

   = 5,554.10−(125)(219.10)/5

√[3,171−(125)2/5][9,743.61−(219.10)2/5]
  

= 76.60

√(46)(142.65)
  

= 76.60

81.01
  

   = 0.94 

  ២) ការ្ណ្នាសដ្ឋយវ ើធើ ផេលសៅថា ”rank difference method” 
 បនមកពើឧទា រណ៍្េូចគ្មន  (តារាងទើ ៩.៣) គតូវការសរៀបចំទិននន័យោថ្ែើ ានេូចខាងសគកាម៖ 

តារាងទើ ៩.៤ 
បងាា ញចំននួសេើមគ វូកនុង្ុមព ទមោង់មធយមភា្ននក្រួ (គកាម/្រួ) លដំ្ឋប់ននលកខណ្ៈនើមយួៗ និងតនមល

ផេលសគបើកនុងការ្ណ្នារក r 
ចំនួនសេើមគ ូវ/

្ុមព  
លំដ្ឋប់ (rank) ទមោង់មធយមភា្ក្ួរ លំដ្ឋប់ (rank) លទធែលសែេងៗ  

d2 ចំនួនសេើមគ ូវ/្ុមព គ ូវ(គកាម/្ួរ) ទមោង់ក្ួរគ ូវ ននលំដ្ឋប់, d 

29 1 47.90 2 -1 1 

24 2 42.40 1 1 1 

27 3 49.20 3 0 0 

25 4 45.40 4 0 0 

20 5 35.20 5 0 0 

លទធែល រុប (Σ )   0 2 

ដំណាក់កាលននការគណនា 
 ក. ការសរៀងលំដ្ឋប់ (rank) រប ់លកខណ្ៈទាងំពើរ ពើមព ់មកទាប កនុងករណ្ើ តួសលមសេើមាន
ជាន់គ្មន  េូចជា គប ិនសបើចំននួសេើមគ ូវកនុងមយួ្ុមពាន ២៥ សេើម និងាន ២៤ សេើម នរងានតសួលម
ជាន់គ្មន  ២ េង ផេលជាលំដ្ឋប់ទើ ៣ និង ៤ ។ ករណ្ើ សនឹះគតូវសរៀបចំលំដ្ឋប់ោរជាថ្ែើ សដ្ឋយសគបើមធយម
ភា្រប ់លំដ្ឋប់ទាងំពើរបន ៣.៥ ទាងំពើរតួ។ លំដ្ឋប់រប ់ចំនួនសេើមកនុងមួយ្ុមពានេូចជា ១, ២, 
៣.៥, ៣.៥, និង ៥។ 
 ម. រកភាពមុ គ្មន រវាងលំដ្ឋប់រប ់លកខណ្ៈទាងំពើរ ឬ d េូចជា ចំនួនសេើម/្ុមព = ២៩, ែរល់ 
ទមោង់ក្ួរ = ៤៧.៩០ សនឹះ។ លំដ្ឋប់រប ់លកខណ្ៈេំបូង្ឺ ១ រ ើឯលំដ្ឋប់រប ់ទមោង់្ួរគ ូវ្ឺ ២ បន 
លទធែលមុ គ្មន ្ឺ ១ - ២ = -១ 
 ្. សលើកជាកាសរននតនមល d និងរកលទធែល រុបបន Σd2 
  . ្ណ្នាតនមល r តាមរូបមនរ 
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r = 1-[ 6Σd2

n(n−1)(n+1)
]  (11) 

  បនមកពើឧទា រណ៍្ខាងសលើ 
   r = 1-[ 6(2)

5(5−1)(5+1)
] 

    = 1-[ 6(2)

5(5−1)(5+1)
] 

    = 1- 12

120
 

    = 1 – 0.1 
    = 0.9 
មូលស តុ៖ បនពើឧទា រណ៍្ខាងសលើ តនមល  r ផេល្ណ្នាបនទាងំពើរវធិើានភាពគ សេៀងគ្មន ។ 
គប ិសបើតនមល n មព ់ និងសគបើទ េភា្ជាសគចើនេំផណ្ង នរងបនតនមល r ស ែើគ្មន ទាងំ ២ វធិើ។ 
  

៩.៤.២ ការពិង្ោ្តនមល r 
  ១) សដ្ឋយសគបើតារាង r កនុងស ៀវសៅ ថិតិទូសៅ សបើកសមើលលំដ្ឋប់ d.f.(n-2)  
  បនឧទា រណ៍្ខាងសលើ r 0.05 d.f.3 = 0.879 
      r 0.01 d.f.3 = 0.959 
      r(្ណ្នា)3 = 0.9* > 0.879 (r0.05,3) 
  បងាា ញថា ចំននួសេើមគ ូវកនុងមយួ្ុមព និងទមោន់មធយមភា្្រួគ ូវាន មព័នភាព (ខាងបូក) 
  ២) ការ្ណ្នាតនមល r សដ្ឋយសគបើវធិើ t-test 
  ្ណ្នាតនមល t តាមរូបមនរ 

t = r

√(1−r2)/n−2
  (12) 

  បនមកពើឧទា រណ៍្ខាងសលើ  

   t = 0.9

√(1−r2)/n−2
  

    = 0.9

√(1−0.92)/3−2
  

    = 0.9

0.25
  

    = 3.6 
  សគបៀបសធៀបតនមល t ផេល្ណ្នាបនជាមយួតនមល t កនុងស ៀវសៅ ថតិិ d.f.(n-2)  
  បនឧទា រណ៍្ខាងសលើ t 0.05 d.f.3 = 3.182 
      t 0.01 d.f.3 = 5.841 
      t(្ណ្នា)3 = 3.6* > 3.182 (t0.05, 3) 
បងាា ញថា ចំននួសេើមគ ូវកនុងមយួ្ុមព ាន មព័នភាពសដ្ឋយគតង់ជាមយួទមោង់្រួគ ូវ។ 
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៩.៥ សរុបច្ំណុច្សំខ្ន់របស់រើង្្កសសិន និខសហសមព័ន 
 ក. រ ើសគក  ិនជាកា ិកា មព័នភាពផេលគបប់ពើស តុ (តផួគបគបួលឯករាជ, X) និងែល (តួ
ផគបគបួលតាម, Y)។ 
 ម.    មព័នជាការ ិកា មព័ភាពផេលគបប់ពើភាពជិត និត (closeness) សដ្ឋយមិន
 ិកាចំសពាឹះស តុ និងែល។ 
 ្.  មើការផមេគតង់រប ់រ ើសគក  ិន ្ឺ 
   Ŷ  = a + bX 

  ផេល Ŷ ្ឺ តនមលវាយតនមលរប ់ Y  
   a ្ឺ ផមេកាត់រប ់រ ើសគក  ិនជាមយួអ្កេ (Y) 
   b ្ឺ ជសគមលរប ់រ ើសគក  ិន ឬតនមលសម្ុណ្រប ់រ ើសគក  ិន 
   X ្ឺ ការផគបគបួលឯករាជ (independent variable ) 
  .   b  = regression coefficient 

    = Σ XY− 
∑XΣY

n
 

ΣX2−
 (∑X)2

n
 

 

 ង.   r = correlation coefficient  

    = ΣXY−
(ΣX)(ΣY)

n

√[ΣX2−(ΣX)2/n][ΣY2−(ΣY)2/n]
  

 ច. r ានតនមលរវាង -1 េល់ +1 
 ឆ្. កនុងករណ្ើ  r ានតនមលទាប មិនផមនទាបជានិចចសនាឹះសទននលកខណ្ៈ ឬ ា ភា្ទាងំ ២ 
គ្មែ ន មព័នភាពនរងគ្មន ។ ទាងំសនឹះអាចាន មព័នភាពជាផមេសកាង (curvilinear relation)។ 
 ជ. ្ួ ិកា   មព័នរវាងលកខណ្ៈ ឬ ា ភា្ផេល មគ បបំែុត។ ពើសគពាឹះជួនកាល
ានលកខណ្ៈ ឬ ា ភា្ទើ ៣ ចូលមកពាក់ព័នធសគចើនផេរ។ 
 វ. កំុ្ូ ផមេគតង់រ ើសគក  ិនសលើ ផេនកំណ្ត់ននតនមល សងេតសនាឹះ (observed values) ឬ
ទិននន័យផេលបនមក ឬ្ណ្នាតនមល Y សលើ ផេនកំណ្ត់ សគពាឹះសៅសពល រុបលទធែលអាចមុ ។ 
 ញ. ការពិសោធតនមល b និង r សនាឹះ អាចសគបើ t-test បនលទធែលលអ។ 



 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

ឧបសមព័ន
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 ក្យសពទខ្ខសែិតិកនខុឯកោរ 

Analysis of Variance (ANOVA) ្ឺការវភិា្ការផគបគបួល ្ឺការវាយតនមលលទធែលការផគបគបួល 
(variance) សដ្ឋយវាយតនមលការផគបគបួលចាប់ពើ ២ ត ួស ើងសៅ។ សេើមបើយកមកសគបៀបសធៀបគ្មន
សដ្ឋយសគបើ F-test ។ 

Block ្ឺគកុមឯកតាការពិសោធន៍ (កូនផគ , experimental unit) ផេលសរៀបចំបចច័យដ្ឋក់កនុង block 
និងផញកជា៖ 

 complete block ឬបលុកសពញសលញ កនុងបលុកនើមយួៗ ានគ្ប់បចច័យ។ 
 incomplete block ឬបលុកមិនសពញសលញ កនុងបលុកនើមួយៗ គ្មែ នគ្ប់បចច័យ សពាល្ឺ 
ានបចច័យមលឹះកនុងបលុកនើមយួៗ។ 

Coefficient of Variance (C.V.) ការវាយតនមល្ាល តាគតដ្ឋា ន (standard deviation)  
ជាភា្រយរប ់មធយមភា្។ 

   C.V. = S

y̅
 x 100% 

Complete Randomized Design (CRD) ផែនការពិសោធន៍ខាង ថិតិផបបងាយបំែុតផេលានការ 
ចាប់បចច័យនចេនយ យ៉ា ងសពញសលញដ្ឋក់កនុងឯកតាពិសោធន៍។ 

Coefficient Factor (C.F.) ជាតតំួសរៀបតនមលផេលសគបើកនុងការ្ណ្នា សេើមបើបនតនមលលទធែល រុប 
សលើកជាកាសរននសម្ុណ្ (deviation) រប ់ ា ភា្ (component) នើមួយៗ កនុងគបភព
ការផគបគបួល (source of variation) បនមកពើមធយមភា្ (mean)  គាប់សធវើការវភិា្ការ
ផគបគបួល។ 

  C.F. = 
(លទធែលពិសោធន៍ទាងំអ្ ់)2

ចំនួនទិននន័យទាងំអ្ ់
 

Correlation ឬ   មព័ន ានន័យថា  មព័នភាពរវាងលកខណ្ៈ ឬរប ់របរ ឬកតារ  (factors) ផេល 
វា ់លទធែល គបប់ពើភាពជិត និតនន មព័នភាពផតប៉ាុសណាណ ឹះ។ សដ្ឋយមិនបនបងាា ញចំសពាឹះរូប
ផបប ឬស តុែលរប ់ មព័នភាពស ើយ។ 

Correlation Coefficient តនមលសម្ុណ្   មព័ន បងាា ញពើភាពជិត និតរប ់ មព័នភាព។ គប ិនសបើ 
ាន មព័នភាពគ បគ្មន  សៅថា    មព័នវជិាាន (positive correlation), 0 < r ≤ 1 ផត
សបើាន មព័នភាពែទុយគ្មន  សៅថា    មព័នអ្វជិាាន (negative correlation), 0 > r ≥ -
1, សៅសពលតនមល r ានតនមលមិតជិត -1 ឬ +1 បងាា ញថា  មព័នភាពរវាងកតារ សនាឹះាន 
តនមលមព ់។ 

Degree of Freedom (d.f.) ចំនួនការសគបៀបសធៀបស រ ើកនុ ងគកុមនើមួយៗ រប ់ទិននន័យ ជាទូសៅ  
 d.f. = n-1 ។ 
Deviation ឬ្ាល ត ្ឺភាពមុ គ្មន រវាង ២ តនមល។ ជាធមែតាគបប់ពើភាពមុ គ្មន រវាងតនមលនើមយួៗ ជាមយួ 
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 មធយមភា្ននទិននន័យគកុមទាងំសនាឹះ។ 
Error ឬភាពលសមអៀង ានន័យថា ភាពមុ គ្មន  ឬការផគបគបួលរវាងឯកតាពិសោធន៍ (experimental  

unit) ផេលមិនអាចគ្ប់គ្ងបន ឬេរងពើគបភពរប ់វា។ សពាល្ឺ លទធែល រុបរប ់ការផគប
គបួល (variation)។ សគៅពើការផគបគបួល ្ឺបណារ លមកពើបចច័យ បលុក និងកតារ សែេងៗ ផេល
អាចគ្ប់គ្ង ឬេរងពើគបភពផែនការពិសោធន៍នើមយួៗ។ 

Experimental error ឬភាពលសមអៀងកនុងការពិសោធ សមើលសលើ error។ 
Experimental unit ឬឯកតាពិសោធន៍ ្ឺឯកតាតូចបំែុតរប ់វតថុធាតុសេើម ឬ ាា រៈកនុងការពិសោធ 

(experimental material) ផេលទទួលបនពើបចច័យនើមួយៗ និងយកមក ិកាទិននន័យ េូច
ជា ការពិសោធគបសភទរប ់េើ ផេលបនដ្ឋ ំផណ្រ កស ៀងកនុងសែើង សេើមបើរាប់កំពកឬ កនុងសែើង
នើមយួៗ។ សដ្ឋយកនុងសែើងនើមយួៗ ដ្ឋក់េើ ១ គបសភទ។ ករណ្ើ សនឹះ ១ សែើង ១ ឯកតាពិសោធន៍។ 
ការពិសោធសលើរូបមនរចំណ្ើ  តវសគចើនគបសភទ សដ្ឋយរូបមនរនើមួយៗ សគបើជាមួយ តវ ១ កាល។ 
ករណ្ើ សនឹះ  តវនើមយួៗ ្ឺ ១ ឯកតាពិសោធន៍។ ការពិសោធសៅទើវាល េូចជា  ិកាសលើពូជថាន ំ
ជក់ សដ្ឋយសធវើការដ្ឋចំំនួន ២០ សេើម/រង ករណ្ើ សនឹះ ១ រង ្ឺ ១ ឯកតាពិសោធន៍។ ការពិសោធ
ផេលគតូវការេរងពើគបសភទសមៅសែេងៗ កនុងការសធវើនំសមក សដ្ឋយយកនំសមកននចំផណ្កមលឹះៗ ឲ្យ
អ្នកភលកេវាយតនមល ករណ្ើ សនឹះនំសមកបនទឹះតូចនើមយួៗ ្ឺ ១ ឯកតាពិសោធន៍។ 

F-value ឬ F-ratio ជាចំផណ្កននអ្គតាការវាយតនមលរប ់ការផគបគបួល (estimated values of  
variance) ២ តនមល សេើមបើសគបើជំនយួកនុងការវភិា្ការផគបគបួល ផេលជាធមែតាបងាា ញពើកគមិតអ្
គតារវាងមធយមភា្រប ់ការផគបគបួល (mean square) 

  F = s1
2/s2

2 
Factorial Experiment ានន័យថា ការពិសោធផេលានការសរៀបចំបចច័យជាលកខណ្ៈអាចពិសោធន៍ 

កតារ សែេងៗ សគចើនជាង ២ កតារ ស ើងសៅ។ គពមទាំងអាចពិសោធន៍អ្នររកមែរវាងកតារ  
(interaction) បន។ អាចសរៀបចំផែនការពិសោធន៍ផបបណាក៏បន តាមោថ នភាពផេល ម
គ ប និងតាមសគ្មលបំណ្ងននការពិសោធទាងំសនាឹះ។ 

Functional Analysis of Variance គបព័នធវភិា្ការផគបគបួល ានការផញកឥទធិពលរប ់បចច័យជា 
ការសគបៀបសធៀបសែេង  ៗ(comparison) ឲ្យបន មគ ប។ ពិសោធន៍ភាពមុ គ្មន ខាង ថិតិបន។ 

Interaction ឬអ្នររកមែរវាងកតារ ផេលពាក់ព័នធជាមួយការសឆ្លើយតបរប ់កតារ មួយានចំសពាឹះកគមិត 
(level) សែេងៗ ជាប់មួយកតារ មួយសទៀត។ កគមិតនើមួយៗ ានការសឆ្លើយតបមិនស ែើគ្មន  េូចជា 
ពូជរុកខជាតិ ២ ពូជ ានការសឆ្លើយតបចំសពាឹះសគបើកគមិតអ្គតាជើសែេងៗ មិនស ែើគ្មន  (សដ្ឋយាន
ការពិសោធខាង ថិតិ បងាា ញថា ានែលសឆ្លើយតបសែេងគ្មន )។ សពាល្ឺ ពូជទើ ១ អាចសឆ្លើយតប 
មព ់ចំសពាឹះកគមិតអ្គតាជើទាប ផតការសឆ្លើយតបថ្យចុឹះសពលានកគមិតអ្គតាជើានកគមិតមព ់។ 
រ ើឯ ពូជទើ ២ ការសឆ្លើយតបានសកើនស ើនសរ ើយៗ តាមកគមិតអ្គតាសកើនស ើង។ ករណ្ើ សនឹះ រុកខជាតិ 
និងកគមិតអ្គតាជើានអ្នររកមែជាមយួគ្មន ។ 
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Latin Square Design (LS) ផែនការពិសោធន៍ខាង ថិតិផេលានការសរៀបចំជាគកុម (ឯកតាពិសោន៍ 
ឬបចច័យ) បងាា ញ ២ ែលូវ។ ែលូវទើ ១ សៅថា ជរួ (row) ែលូវទើ ២ សៅថា មលលិមន៍ (column)។ 
សដ្ឋយានចាប់កនុងការសរៀបចំជួរ និងមលលិមន៍នើមួយៗ គតូវានគ្ប់បចច័យ និងមិនជាន់គ្មន ។ 
េូសចនឹះ ចំនួនជួរ មលលិមន៍ និងបចច័យានស ែើគ្មន ។ ការសរៀបចំគកុម ជួរ និងមលលិមន៍ អាច
សរៀបចំផែនការផបបអ្វើក៏បន េូចជា បលុក កនុងករណ្ើ សរៀបចំការពិសោធសៅទើវាល ឬលំដ្ឋប់ចំនួន
ពិតគបកេរប ់បចច័យនើមយួៗ ។ល។ 

Least Significant Difference (LSD) ភាពមុ គ្មន តិចបំែុតរវាងមធយម ២ តនមល ចាត់ជាភាពមុ គ្មន
ខាង ថិតិកនុងលំដ្ឋប់អាចសៅបនផេលកំណ្ត់ទុក។ 

Level ឬកគមិត ្ឺ ាជិក ឬ ា ភា្រប ់កតារ  (factor) គប ិនសបើកតារ សនាឹះសរៀបចំជាកតារ ផេល
ានលកខណ្ៈបរាិណ្ (quantitative characters)។ កគមិត ានន័យថា អ្គតាសែេងៗ េូច
ជា ជើអា ូតអ្គតា ៦ ្.ក N/rai ចាត់ជាកគមិតទើ១ និងជើអា ូតអ្គតា ១២ ្.ក N/rai ចាត់ជា
កគ មិតទើ២  រប ់កតារ ជើអា ូត។ ចំ សពាឹះកតារ ានលកខណ្ៈ្ុណ្ភាព (qualitative 
characters)។ កគមិត ានន័យថា  ាជិករប ់កតារ សនាឹះ េូចជា ពូជគ ូវ អាចានពូជ ក 
ម ១ និងពូជ ក ម ៣ ។ល។ 

Mean ឬមធយមភា្ (y̅) ានន័យថា លទធែលមធយមភា្បនពើទិននន័យចាប់ពើ ២ តនមលស ើងសៅ។ ជា
ទូសៅ ានន័យថា ជាមធយមភា្ខាងសលម្ណិ្ត (arithmetic mean)។ 

Mean Square (MS) មធយមភា្រប ់ការផគបគបួល ឬតនមលប៉ា ន់ោែ នការផគបគបួលកនុងពិសោធន៍។ 
  MS = SS

d.f.
 

Plot ឬរង ានន័យថា ឯកតាពិសោធន៍ ជាពាកយផេលសគបើកនុងការពិសោធន៍សៅទើវាល។ 
Randomization ឬការចាប់នចេនយ កនុងការងារពិសោធន៍វញិ្ឺ វធិើចាប់នចេនយរប ់បចច័យសៅកនុងឯក

តាពិសោធននើមួយៗ ឬការសរៀបចំមិនបនសផ្ទរ តសលើអ្វើផតមា៉ាង។ ការចាប់នចេនយជាសគ្មលការេ៏
 ំខាន់កនុងសរៀបចំបចច័យការពិសោធ។ 

Randomized Complete Block Design (RCBD) ជាផែនការពិសោធន៍ខាង ថិតិផេលានការចាប់
ឯកតាពិសោធន៍នចេនយ។ សដ្ឋយានការផបងផចកជាគកុម (បលុក, block)។ កនុងគកុម ឬបលុក
នើមួយៗ ានគ្ប់បចច័យ និងមិនជាន់គ្មន ។ សៅកនុងបចច័យនើមួយៗ គតូវសរៀបចំដ្ឋក់ឯកតា
ពិសោធន៍សដ្ឋយសធវើការចាប់នចេនយ។  

Replication ឬការសរៀបចំចំនួនោរ ្ឺបចច័យនើមួយៗ ាន គាប់ការពិសោធសគចើនជាង ១ ោ។ 
បចច័យនើមួយៗ អាចសរៀបចំចំនួនោរស ែើគ្មន  ឬមិនស ែើគ្មន ក៏បន។ ផតជាទូសៅនិយមសគបើស ែើគ្មន  
សេើមបើងាយគ ួលវភិា្ទិននន័យខាង ថិតិ។ 

Significant ឬ Significant Difference បងាា ញពើអ្តថន័យននភាពមុ គ្មន ខាង ថិតិ ផេលអាចានភាព
មុ គ្មន រវាងកតារ  ឬបចច័យ ិកា ឬានភាពមុ គ្មន  ឬការផគបគបួលសកើតស ើង (្ឺមិនស ែើ ០)។ 
ធមែតា ភាពមុ គ្មន ខាង ថិតិសនឹះ និយមសគបើកគមិតអាចសៅបន ឬភាពសជឿជាក់ (level of 
probability or level of significant) ស ែើ ០,០៥ ឬ ០,០១។ 
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Source of Variation ជាគបភពរប ់ការផគបគបួលកនុងផែនការពិសោធន៍ ផេលសយើងអាចវាយតនមលការ
ផគបគបួល (variation) រប ់ ា ភា្ (component) នើមយួៗ កនុងគបភពសនាឹះបន។ 

Spit-plot Design ជាផែនការពិសោធន៍ខាង ថិតិានសគចើនកតារ  (និយមសគបើ ២ កតារ ) សដ្ឋយផបងផចក
ផែនការពិសោធន៍ជាគកុមធំៗ ឬោរ កនុងោរនើមយួៗ ានគ្ប់បចច័យ។ កនុងោរនើមយួៗ ផបង
ផចកជាគកុមរងបនាទ ប់ សៅថា main plot សដ្ឋយឲ្យកតារ សនាឹះានភាព ំខាន់តិច ឬសេើមបើងាយ
គ ួលកនុងការអ្នុវតរការងារពិសោធន៍កនុង main plot ។ main plot នើមួយៗ ផបបផចកជាផែនក
តូចៗ សៅថា sub-plot ដ្ឋក់កតារ ផេលានភាព ំខាន់ខាល ងំជាង។ ករណ្ើ ានសគចើនជាង ២ 
កតារ  គតូវសគបើផែនការពិសោធន៍ផបបផ វកទ័រសរៀលមកជាជំនយួ។ 

Standard Deviation ្ាល តាគតដ្ឋា នបនពើមធយមភា្ បងាា ញពើការផគបគបួលមួយគបសភទ ផេល
្ណ្នារូបមនរេូចខាងសគកាម៖ 

  កនុងករណ្ើ ននគបជាករ,  σ  =  √
ss

N
 

  កនុងករណ្ើ រប ់ ំណាក  S = √
ss

n−1
 

 ផេល N ្ឺចំនួនតួផគបគបួល (variable) រប ់គបជាករ។ រ ើឯ n ្ឺចំនួនតួផគបគបួល រប ់
 ំណាក 
  S ្ឺតនមលវាយតនមល (estimated value) រប ់ σ 
Standard Error ានន័យថា ភាពលសមអៀងាគតដ្ឋា នរប ់មធយមភា្  

  គបជាករ, σy̅  =  √
σ2

N
 

   ំណាក, s
y̅
 = √

s2

n
 

  σ2 ្ឺការផគបគបួលរប ់គបជាករ (population variable) 
  s2 ្ឺការផគបគបួលរប ់ ំណាក (sample variable) 
  N ្ឺចំននួតផួគបគបួលរប ់គបជាករ 
  n ្ឺចំននួតកួារផគបគបួលរប ់ ំណាក 
  s

y̅
 តនមលការវាយតនមលរប ់ σ

y̅
 

Sum of Squares (SS) លទធែល រុបសលើកជាកាសររប ់្ាល តននតនមលនើមួយៗ បនពើមធយមភា្
ទិននន័យគកុមទាងំសនាឹះ។ 

   SS = Σ(Y − y̅)2 

   ផេល Y ្ឺតនមលនើមយួៗ (ឬតផួគបគបួលនើមយួៗ) 
    y̅ ្ឺតនមលមធយមភា្រប ់គកុម ំណាក 
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t  ជាចំផណ្កននអ្គតារប ់ភាពមុ គ្មន ននមធយមភា្ ំណាក (y̅) បនពើមធយមភា្គបជាករ (μ) 
ផេលបនពើការវាយតនមលននភាពលសមអៀងាគតដ្ឋា នរប ់មធយមភា្ s

y̅  

   t = y̅−μ

sy̅
 

Treatment ឬបចច័យ ្ឺកតារ នើមួយៗ ឬវធិើោស្ត រនើមួយៗ។ ជួនកាល ្ឺកគមិតមួយៗ ឬផែនកមួយៗ 
រប ់កតារ ផេលសគបើ ិកាវា ់លទធែល េូចជា កគមិតអ្គតាការដ្ឋក់ជើ ពូជរុកខជាតិសែេងៗ និង
គបសភទរប ់សមៅនំុសមកជាសេើម។ 

Type I Error ានន័យថា ការ រុបលទធែលថា ានភាពមុ គ្មន ។ ផតតាមពិតសៅគ្មែ នភាពមុ គ្មន  ឬ
 រុបលទធែលមិនបនទទលួ null hypothesis ទាងំ null hypothesis ានភាពគតរមគតូវ។ 

Type II Error ានន័យថា ការ រុបលទធែលថា គ្មែ នភាពមុ គ្មន ។ ផតតាមពិតសៅានភាពមុ គ្មន  ឬ
 រុបលទធែលទទលួយក null hypothesis ទាងំផេល null hypothesis មិនគតរមគតូវ។ 

Variance ជាអ្នកបងាា ញពើការផគបគបួលរប ់ ំណាក ឬគបជាករសនាឹះ។ ការ្ ណ្នាានេូចខាងសគកាម៖ 

  គបជាករ, σ2 = SS

N
 

   ំណាក, S2 = SS

n−1
 

 ផេល N និង n ្ឺចំននួតនមលផគបគបួលរប ់គបជាករ និង ំណាកតាមលំដ្ឋប់។ 
S2 ជាតនមលវាយតនមលរប ់ σ2 

Variate តនមលវា ់លទធែលរប ់តនមលការផគបគបួល (variable) 
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តារាខសែិតិសំខ្ន់ៗ 
តារាងទើ ១ 

Distribution of t 
Degree of Freedom 

Probability of Obtaining Value as large or larger 
0.05 0.01 

1 12.706 63.657 

2 4.303 9.925 

3 3.182 5.841 

4 2.776 4.604 

5 2.571 4.032 

6 2.447 3.707 

7 2.365 3.499 

8 2.306 3.355 

9 2.262 3.250 

10 2.228 3.169 

11 2.201 3.106 

12 2.179 3.055 

13 2.160 3.012 

14 2.145 2.977 

15 2.131 2.947 

16 2.120 2.921 

17 2.110 2.898 

18 2.101 2.878 

19 2.093 2.861 

20 2.086 2.845 

21 2.080 2.831 

22 2.074 2.819 

23 2.069 2.807 

24 2.064 2.797 

25 2.060 2.787 

26 2.056 2.779 

27 2.052 2.771 

28 2.048 2.763 

29 2.045 2.756 

30 2.042 2.750 

35 2.030 2.724 

40 2.021 2.704 

45 2.014 2.690 

50 2.008 2.678 

55 2.004 2.669 

60 2.000 2.660 

70 1.994 2.648 

80 1.989 2.638 

90 1.986 2.631 

100 1.982 2.625 

120 1.980 2.617 

∞ 1.9600 2.5758 
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តារាងទើ ២ 
5% and 1% Points for the Distribution of F 

Degree of 
freedom n2 

Degree of freedom n1 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 14 16 20 24 30 40 50 75 100 200 500 ∞ 

1 0.05 161 200 216 225 230 234 237 239 241 242 243 244 245 246 248 249 250 251 252 253 253 254 254 254 

 0.01 4052 4999 5625 5625 5764 5859 5928 5981 6022 6056 6082 6142 6142 6169 6208 6234 6258 6286 6302 6323 6334 6352 6361 6366 

2 0.05 18.51 19.00 19.25 19.25 19.30 19.33 19.36 19.37 19.38 19.39 19.40 19.41 19.42 19.43 19.44 19.45 19.46 19.47 19.47 19.48 19.49 19.49 19.50 19.50 

 0.01 98.49 99.00 99.17 99.25 99.30 99.33 99.34 99.36 99.38 99.40 99.41 99.42 99.43 99.44 99.45 99.46 99.47 99.48 99.48 99.49 99.49 99.49 99.50 99.50 

3 0.05 10.13 9.55 9.28 9.12 9.01 8.94 8.88 8.84 8.81 8.78 8.76 8.74 8.71 8.69 8.66 8.64 8.62 8.60 8.58 8.57 8.56 8.54 8.54 8.53 

 0.01 34.12 30.82 29.46 28.71 28.24 27.91 27.67 27.49 27.34 27.23 27.13 27.05 26.92 26.83 26.69 26.60 26.50 26.41 26.35 26.27 26.23 26.18 26.14 26.12 

4 0.05 7.71 6.94 6.59 6.39 6.26 6.16 6.09 6.04 6.00 5.96 5.93 5.91 5.87 5.84 5.80 5.77 5.74 5.71 5.70 5.68 5.66 5.65 5.64 5.63 

 0.01 21.20 18.00 16.69 15.98 15.52 15.21 14.98 14.80 14.66 14.54 14.45 14.37 14.24 14.15 14.02 13.93 13.83 13.74 13.69 13.61 13.57 13.52 13.48 5.63 

5 0.05 6.61 5.79 5.41 5.19 5.05 4.95 4.88 4.82 4.78 4.74 4.70 4.68 4.64 4.60 4.56 4.53 4.50 4.46 4.44 4.42 4.40 4.38 4.37 5.63 

 0.01 16.26 13.27 12.06 11.39 10.97 10.67 10.45 10.27 10.15 10.05 9.96 9.89 9.77 9.68 9.55 9.47 9.38 9.29 9.24 9.17 9.13 9.07 9.04 5.63 

6 0.05 5.59 5.14 4.76 4.53 4.39 4.28 4.21 4.15 4.10 4.06 4.03 4.00 3.96 3.92 3.87 3.84 3.81 3.77 3.75 3.72 3.71 3.69 3.68 5.63 

 0.01 13.74 10.92 9.78 9.15 8.75 8.47 8.26 8.10 7.98 7.87 7.79 7.72 7.60 7.52 7.39 7.31 7.23 7.14 7.09 7.02 6.99 6.94 6.90 5.63 

7 0.05 5.99 4.74 4.35 4.12 3.97 3.87 3.79 3.73 3.68 3.63 3.60 3.57 3.52 3.49 3.44 3.41 3.38 3.34 3.32 3.29 3.28 3.25 3.24 5.63 

 0.01 12.25 9.55 8.45 7.85 7.46 7.19 7.00 6.84 6.71 6.62 6.54 6.47 6.35 6.27 6.15 6.07 5.98 5.90 5.85 5.78 5.75 5.70 5.67 5.63 

8 0.05 5.32 4.46 4.07 3.84 3.69 3.58 3.50 3.44 3.39 3.34 3.31 3.28 3.23 3.20 3.15 3.12 3.08 3.05 3.03 3.00 2.98 2.96 2.94 5.63 

 0.01 11.26 8.65 7.59 7.01 6.63 6.37 6.19 6.03 5.91 5.82 5.74 5.67 5.56 5.48 5.36 5.28 5.20 5.11 5.06 5.00 4.96 4.91 4.88 5.63 

9 0.05 5.12 4.26 3.86 3.63 3.48 3.37 3.29 3.23 3.18 3.13 3.10 3.07 3.02 2.98 2.93 2.90 2.86 2.82 2.80 2.77 2.76 2.73 2.72 5.63 

 0.01 10.56 8.02 6.99 6.42 6.06 5.80 5.62 5.47 5.35 5.26 5.18 5.11 5.00 4.92 4.80 4.75 4.64 4.56 4.51 4.45 4.41 4.36 4.33 5.63 

10 0.05 4.96 4.10 3.71 3.48 3.33 3.22 3.14 3.07 3.02 2.97 2.94 2.91 2.86 2.82 2.27 2.74 2.70 2.67 2.64 2.61 2.59 2.56 2.55 5.63 

 0.01 10.04 7.56 6.55 5.99 5.64 5.39 5.21 5.06 4.95 4.85 4.78 4.71 4.60 4.52 4.41 4.33 4.25 4.17 4.12 4.05 4.01 3.96 3.93 5.63 

11 0.05 4.84 3.98 3.59 3.36 3.20 3.09 3.01 2.95 2.90 2.86 2.82 2.79 2.74 2.70 2.65 2.61 2.57 2.53 2.50 2.47 2.45 2.42 2.41 5.63 

 0.01 9.65 7.20 6.22 5.67 5.32 5.07 4.88 4.74 4.63 4.54 4.46 4.40 4.29 4.21 4.10 4.02 3.94 3.86 3.80 3.74 3.70 3.66 3.62 5.63 
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តារាងទើ ២ (ត) 
5% and 1% Points for the Distribution of F 

Degree of 
freedom n2 

Degree of freedom n1 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 14 16 20 24 30 40 50 75 100 200 500 ∞ 

12 0.05 4.75 3.88 3.49 3.26 3.11 3.00 2.92 2.85 2.80 2.76 2.72 2.69 2.64 2.60 2.54 2.50 2.46 2.42 2.40 2.36 2.35 2.32 2.31 5.63 

 0.01 9.33 6.93 5.95 5.41 5.06 4.82 4.65 4.50 4.39 4.30 4.22 4.16 4.05 3.98 3.86 3.78 3.70 3.61 3.56 3.49 3.46 3.41 3.38 5.63 

13 0.05 4.67 3.80 3.41 3.18 3.02 2.92 2.84 2.77 2.72 2.67 2.63 2.60 2.55 2.51 2.46 2.42 2.38 2.34 2.32 2.28 2.26 2.24 2.22 5.63 

 0.01 9.07 6.70 5.74 5.20 4.86 4.62 4.44 4.30 4.19 4.10 4.02 3.96 3.85 3.78 3.67 3.59 3.51 3.42 3.37 3.30 3.27 3.21 3.18 5.63 

14 0.05 4.60 3.74 3.34 3.11 2.96 2.85 2.77 2.70 2.65 2.60 2.56 2.53 2.48 2.44 2.39 2.35 2.31 2.27 2.24 2.21 2.19 2.16 2.14 5.63 

 0.01 8.86 6.51 5.56 5.03 4.69 4.46 4.28 4.14 4.03 3.94 3.86 3.80 3.70 3.62 3.51 3.43 3.34 3.26 3.21 3.14 3.11 3.06 3.02 5.63 

15 0.05 4.54 3.68 3.29 3.06 2.90 2.79 2.70 2.64 2.59 2.55 2.51 2.48 2.43 2.39 2.33 2.29 2.25 2.21 2.18 2.15 2.12 2.10 2.08 5.63 

 0.01 8.68 6.36 5.42 4.89 4.56 4.32 4.14 4.00 3.89 3.80 3.73 3.67 3.56 3.48 3.36 3.29 3.20 3.12 3.07 3.00 2.97 2.92 2.89 5.63 

16 0.05 4.49 3.63 3.24 3.01 2.85 2.74 2.66 2.59 2.54 2.49 2.45 2.42 2.37 2.33 2.28 2.24 2.20 2.16 2.13 2.09 2.07 2.04 2.02 5.63 

 0.01 8.53 6.23 5.29 4.77 4.44 4.20 4.03 3.89 3.78 3.69 3.61 3.55 3.45 3.37 3.25 3.18 3.10 3.01 2.96 2.89 2.86 2.80 2.77 5.63 

17 0.05 4.45 3.59 3.20 2.96 2.81 2.70 2.62 2.55 2.50 2.45 2.41 2.38 2.33 2.29 2.23 2.19 2.15 2.11 2.08 2.04 2.02 1.99 1.97 5.63 

 0.01 8.40 6.11 5.18 4.67 4.34 4.10 3.93 3.79 3.68 3.59 3.52 3.45 3.35 3.27 3.16 3.08 3.00 2.92 2.86 2.79 2.76 2.70 2.67 5.63 

18 0.05 4.41 3.55 3.16 2.93 2.77 2.66 2.58 2.51 2.46 2.41 2.37 2.34 2.29 2.25 2.19 2.15 2.11 2.07 2.04 2.00 1.98 1.95 1.93 5.63 

 0.01 8.28 6.01 5.09 4.58 4.25 4.01 3.85 3.71 3.60 3.51 3.44 3.37 3.27 3.19 3.07 3.00 2.91 2.83 2.78 2.71 2.68 2.59 2.59 5.63 

19 0.05 4.38 3.52 3.13 2.90 2.74 2.63 2.55 2.48 2.43 2.38 2.34 2.31 2.26 2.21 2.15 2.11 2.07 2.02 2.00 1.96 1.94 1.90 1.90 5.63 

 0.01 8.18 5.93 5.01 4.50 4.17 3.94 3.77 3.63 3.52 3.43 3.36 3.30 3.19 3.12 3.00 2.92 2.84 2.76 2.70 2.63 2.60 2.51 2.51 5.63 

20 0.05 4.35 3.49 3.10 2.87 2.71 2.60 2.52 2.45 2.40 2.35 2.31 2.28 2.23 2.18 2.12 2.08 2.04 1.99 1.96 1.92 1.90 1.87 1.85 5.63 

 0.01 8.10 5.85 4.94 4.43 4.10 3.87 3.71 3.56 3.45 3.37 3.30 3.23 3.13 3.05 2.94 2.86 2.77 2.69 2.63 2.56 2.53 2.47 2.44 5.63 

21 0.05 4.32 3.47 3.07 2.84 2.68 2.57 2.49 2.42 2.37 2.32 2.28 2.25 2.20 2.15 2.09 2.05 2.00 1.96 1.93 1.89 1.87 1.84 1.82 5.63 
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តារាងទើ ២ (ត) 
5% and 1% Points for the Distribution of F 

Degree of 
freedom n2 

Degree of freedom n1 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 14 16 20 24 30 40 50 75 100 200 500 ∞ 

 0.01 8.02 5.78 4.87 4.37 4.04 3.81 3.65 3.51 3.40 3.31 3.24 3.17 3.07 2.99 2.88 2.80 2.72 2.63 2.58 2.51 2.47 2.42 2.38 5.63 

22 0.05 4.30 3.44 3.05 2.82 2.66 2.55 2.47 2.40 2.35 2.30 2.26 2.23 2.18 2.13 2.07 2.03 1.98 1.93 1.91 1.87 1.84 1.81 1.80 5.63 

 0.01 7.94 5.72 4.82 4.31 3.99 3.76 3.59 3.45 3.35 3.26 3.18 3.12 3.02 2.94 2.83 2.75 2.67 2.58 2.53 2.46 2.42 2.37 2.33 2.31 
23 0.05 4.28 3.42 3.03 2.80 2.64 2.53 2.45 2.38 2.32 2.28 2.24 2.20 2.14 2.10 2.04 2.00 1.96 1.91 1.88 1.84 1.82 1.79 1.77 5.63 

 0.01 7.88 5.66 4.76 4.26 3.94 3.71 3.54 3.41 3.30 3.21 3.14 3.07 2.97 2.89 2.78 2.70 2.62 2.53 2.48 2.41 2.37 2.32 2.28 5.63 

24 0.05 4.26 3.40 3.01 2.78 2.62 2.51 2.43 2.36 2.30 2.26 2.22 2.18 2.13 2.09 2.02 1.98 1.94 1.89 1.86 1.82 1.80 1.76 1.74 5.63 

 0.01 7.82 5.61 4.72 4.22 3.90 3.67 3.50 3.36 3.25 3.17 3.09 3.03 2.93 2.85 2.74 2.66 2.58 2.49 2.44 2.36 2.33 2.27 2.23 5.63 

25 0.05 4.24 3.38 2.99 2.76 2.60 2.49 2.41 2.34 2.28 2.24 2.20 2.16 2.11 2.06 2.00 1.96 1.92 1.87 1.84 1.80 1.77 1.74 1.72 5.63 

 0.01 7.77 5.57 4.68 4.18 3.86 3.63 3.46 3.32 3.21 3.13 3.05 2.99 2.89 2.81 2.70 2.62 2.54 2.45 2.40 2.32 2.29 2.23 2.19 5.63 

26 0.05 4.22 3.37 2.98 2.74 2.59 2.47 2.39 2.32 2.27 2.22 2.18 2.15 2.10 2.05 2.99 1.95 1.90 1.85 1.82 1.78 1.76 1.72 1.70 5.63 

 0.01 7.72 5.53 4.64 4.14 3.82 3.59 3.42 3.29 3.17 3.09 3.02 2.96 2.86 2.77 2.66 2.58 2.50 2.41 2.36 2.28 2.25 2.19 2.15 5.63 

27 0.05 4.21 3.35 2.96 2.73 2.57 2.46 2.37 2.30 2.25 2.20 2.16 2.13 2.08 2.03 1.97 1.93 1.88 1.84 1.80 1.76 1.74 1.71 1.68 5.63 

 0.01 7.68 5.49 4.60 4.11 3.79 3.56 3.39 3.26 3.14 3.06 2.98 2.93 2.83 2.74 2.63 2.55 2.47 2.38 2.33 2.25 2.21 2.16 2.12 5.63 

28 0.05 4.20 3.34 2.95 2.71 2.56 2.44 2.36 2.29 2.24 2.19 2.15 2.12 2.06 2.02 1.96 1.91 1.87 1.81 1.78 1.75 1.72 1.69 1.67 5.63 

 0.01 7.64 5.45 4.57 4.07 3.76 3.53 3.36 3.23 3.11 3.03 2.95 2.90 2.80 2.71 2.60 2.52 2.44 2.35 2.30 2.22 2.18 2.13 2.09 5.63 

29 0.05 4.18 3.33 2.93 2.70 2.54 2.43 2.35 2.28 2.22 2.18 2.14 2.10 2.05 2.00 1.94 1.90 1.85 1.80 1.77 1.73 1.71 1.68 1.65 5.63 

 0.01 7.60 5.42 4.54 4.04 3.73 3.50 3.33 3.20 3.03 3.00 2.92 2.87 2.68 2.68 2.49 2.49 2.41 2.32 2.27 2.19 2.15 2.10 2.06 5.63 

30 0.05 4.17 3.32 2.92 2.69 2.53 2.42 2.34 2.27 2.21 2.16 2.12 2.09 2.04 1.99 1.93 1.89 1.84 1.79 1.76 1.72 1.69 1.66 1.64 5.63 

 0.01 7.56 5.39 4.51 4.02 3.70 3.47 3.30 3.17 3.06 2.98 2.90 2.84 2.74 2.66 2.55 2.47 2.38 2.29 2.24 2.16 2.13 2.07 2.03 5.63 

32 0.05 4.15 3.30 2.90 2.67 2.51 2.40 2.32 2.25 2.19 2.14 2.10 2.07 2.02 1.97 1.91 1.86 1.82 1.76 1.74 1.69 1.67 1.64 1.61 5.63 

 0.01 7.50 5.34 4.46 3.97 3.66 3.42 3.25 3.12 3.01 2.94 2.86 2.80 2.70 2.62 2.51 2.42 2.34 2.25 2.20 2.12 2.08 2.02 1.98 5.63 

34 0.05 4.13 3.28 2.88 2.65 2.49 2.38 2.30 2.23 2.17 2.12 2.08 2.05 2.00 1.95 1.89 1.84 1.80 1.74 1.71 1.67 1.64 1.61 1.59 5.63 
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តារាងទើ ២ (ត) 
5% and 1% Points for the Distribution of F 

Degree of 
freedom n2 

Degree of freedom n1 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 14 16 20 24 30 40 50 75 100 200 500 ∞ 

 0.01 7.44 5.29 4.42 3.93 3.61 3.38 3.21 3.08 2.97 2.89 2.82 2.76 2.66 2.58 2.47 2.38 2.30 2.21 2.15 2.08 2.04 1.98 1.94 5.63 

36 0.05 4.11 3.26 2.86 2.63 2.48 2.36 2.28 2.21 2.15 2.10 2.06 2.03 1.98 1.93 1.87 1.82 1.78 1.72 1.69 1.65 1.62 1.59 1.56 5.63 

 0.01 7.39 5.25 4.38 3.89 3.58 3.35 3.18 3.04 2.94 2.86 2.78 2.72 2.62 2.54 2.43 2.35 2.26 2.17 2.12 2.04 2.00 1.94 1.90 5.63 

38 0.05 4.10 3.25 2.85 2.62 2.46 2.35 2.26 2.19 2.14 2.09 2.05 2.02 1.96 1.92 1.85 1.80 1.76 1.71 1.67 1.63 1.60 1.57 1.54 5.63 

 0.01 7.35 5.21 4.34 3.86 3.54 3.32 3.15 3.02 2.91 2.82 2.75 2.69 2.59 2.51 2.40 2.32 2.22 2.14 2.08 2.00 1.97 1.90 1.86 5.63 

40 0.05 4.08 3.23 2.84 2.61 2.45 2.34 2.25 2.18 2.12 2.07 2.04 2.00 1.95 1.90 1.84 1.79 1.74 1.69 1.66 1.61 1.59 1.55 1.53 5.63 

 0.01 7.27 5.15 4.29 3.80 3.49 3.26 3.10 2.96 2.86 2.77 2.70 2.64 2.54 2.46 2.35 2.26 2.17 2.08 2.02 1.94 1.91 1.85 1.80 5.63 

44 0.05 4.06 3.21 2.82 2.58 2.43 2.31 2.23 2.16 2.10 2.05 2.01 1.98 1.92 1.88 1.81 1.76 1.72 1.66 1.63 1.58 1.56 1.52 1.50 5.63 

 0.01 7.24 5.12 4.26 3.78 3.46 3.24 3.07 2.94 2.84 2.75 2.68 2.62 2.52 2.44 2.32 2.24 2.15 2.06 2.00 1.92 1.88 1.82 1.78 5.63 

46 0.05 4.05 3.20 2.81 2.57 2.42 2.30 2.22 2.14 2.09 2.04 2.00 1.97 1.91 1.87 1.80 1.75 1.71 1.65 1.62 1.57 1.54 1.51 1.48 5.63 

 0.01 7.21 5.10 4.24 3.76 3.44 3.22 3.05 2.92 2.82 2.73 2.66 2.60 2.50 2.42 2.30 2.22 2.13 2.04 1.98 1.90 1.86 1.80 1.76 5.63 

48 0.05 4.04 3.19 2.80 2.56 2.41 2.30 2.21 2.14 2.08 2.03 1.99 1.96 1.90 1.86 1.79 1.74 1.70 1.64 1.61 1.56 1.53 1.50 1.47 5.63 

 0.01 7.19 5.08 4.22 3.74 3.42 3.20 3.04 2.90 2.80 2.71 2.64 2.58 2.48 2.40 2.28 2.20 2.11 2.02 1.96 1.88 1.84 1.78 1.73 5.63 

50 0.05 4.03 3.18 2.79 2.56 2.40 2.29 2.20 2.13 2.07 2.02 1.98 1.95 1.90 1.85 1.78 1.74 1.69 1.63 1.60 1.55 1.52 1.48 1.46 5.63 

 0.01 7.17 5.06 4.20 3.72 3.41 3.18 3.02 2.88 2.78 2.70 2.62 2.56 2.46 2.39 2.26 2.18 2.10 2.00 1.94 1.86 1.82 1.76 1.71 5.63 

55 0.05 4.02 3.17 2.78 2.54 2.38 2.27 2.18 2.11 2.05 2.00 1.97 1.93 1.88 1.83 1.76 1.72 1.67 1.61 1.58 1.52 1.50 1.46 1.43 5.63 

 0.01 7.12 5.01 4.16 3.68 3.37 3.15 2.98 2.85 2.75 2.66 2.59 2.53 2.43 2.35 2.23 2.15 2.06 1.96 1.90 1.82 1.78 1.71 1.66 5.63 

60 0.05 4.00 3.15 2.76 2.52 2.37 2.25 2.17 2.10 2.04 1.99 1.95 1.92 1.86 1.81 1.75 1.70 1.65 1.59 1.56 1.50 1.48 1.44 1.41 5.63 

 0.01 7.08 4.98 4.13 3.65 3.34 3.12 2.95 2.82 2.72 2.63 2.56 2.50 2.40 2.32 2.20 2.12 2.02 1.93 1.87 1.79 1.74 1.68 1.63 5.63 

65 0.05 3.99 3.14 2.75 2.51 2.36 2.24 2.15 2.08 2.02 1.98 1.94 1.90 1.85 1.80 1.73 1.68 1.63 1.57 1.54 1.49 1.46 1.42 1.39 5.63 

 0.01 7.04 4.95 4.10 3.62 3.31 3.09 2.93 2.79 2.70 2.61 2.54 2.47 2.37 2.30 2.18 2.09 2.00 1.90 1.84 1.76 1.71 1.64 1.60 5.63 

70 0.05 3.98 3.13 2.74 2.50 2.35 2.23 2.14 2.07 2.01 1.97 1.93 1.89 1.84 1.79 1.72 1.67 1.62 1.56 1.53 1.47 1.45 1.40 1.37 5.63 
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តារាងទើ ២ (ត) 
5% and 1% Points for the Distribution of F 

Degree of 
freedom n2 

Degree of freedom n1 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 14 16 20 24 30 40 50 75 100 200 500 ∞ 

 0.01 7.01 4.92 4.08 3.60 3.29 3.07 2.91 2.77 2.67 2.59 2.51 2.45 2.35 2.28 2.15 2.07 1.98 1.88 1.82 1.74 1.69 1.62 1.56 5.63 

80 0.05 3.96 3.11 2.72 2.48 2.33 2.21 2.12 2.05 1.99 1.95 1.91 1.88 1.82 1.77 1.70 1.65 1.60 1.54 1.51 1.45 1.42 1.38 1.35 5.63 

 0.01 6.96 4.88 4.04 3.56 3.25 3.04 2.87 2.74 2.64 2.55 2.48 2.41 2.32 2.24 2.11 2.03 1.94 1.84 1.78 1.70 1.65 1.57 1.52 5.63 

100 0.05 3.94 3.09 2.70 2.46 2.30 2.19 2.10 2.03 1.97 1.92 1.88 1.85 1.79 1.75 1.68 1.63 1.57 1.51 1.48 1.42 1.39 1.34 1.30 5.63 

 0.01 6.90 4.82 3.98 3.51 3.20 2.99 2.82 2.69 2.59 2.51 2.43 2.36 2.26 2.19 2.06 1.98 1.89 1.79 1.73 1.64 1.59 1.51 1.46 5.63 

125 0.05 3.92 3.07 2.68 2.44 2.20 2.17 2.08 2.01 1.95 1.90 1.86 1.83 1.77 1.72 1.65 1.60 1.55 1.49 1.45 1.39 1.36 1.31 1.27 5.63 

 0.01 6.84 4.78 3.94 3.47 3.17 2.95 2.79 2.65 2.56 2.47 2.40 2.33 2.23 2.15 2.03 1.94 1.85 1.75 1.68 1.59 1.54 1.46 1.40 5.63 

150 0.05 3.91 3.06 2.67 2.43 2.27 2.16 2.07 2.00 1.94 1.89 1.85 1.82 1.76 1.71 1.64 1.59 1.54 1.47 1.44 1.37 1.34 1.29 1.25 5.63 

 0.01 6.81 4.75 3.91 3.44 3.14 2.92 2.76 2.62 2.53 2.44 2.37 2.30 2.20 2.12 2.00 1.91 1.83 1.72 1.66 1.56 1.51 1.43 1.37 5.63 

200 0.05 3.89 3.04 2.65 2.41 2.26 2.14 2.05 1.98 1.92 1.87 1.83 1.80 1.74 1.69 1.62 1.57 1.52 1.45 1.42 1.35 1.32 1.26 1.22 5.63 

 0.01 6.76 4.71 3.88 3.41 3.11 2.90 2.73 2.60 2.50 2.41 2.34 2.28 2.17 2.09 1.97 1.88 1.79 1.69 1.62 1.53 1.48 1.39 1.33 5.63 

400 0.05 3.86 3.02 2.62 2.39 2.23 2.12 2.03 1.96 1.90 1.85 1.81 1.78 1.72 1.67 1.60 1.54 1.49 1.42 1.38 1.32 1.28 1.22 1.16 5.63 

 0.01 6.70 4.66 3.83 3.36 3.06 2.85 2.69 2.55 2.46 2.37 2.29 2.23 2.12 2.04 1.92 1.84 1.74 1.64 1.57 1.47 1.42 1.32 1.24 5.63 

1000 0.05 3.85 3.00 2.61 2.38 2.22 2.10 2.02 1.95 1.89 1.84 1.80 1.76 1.70 1.65 1.58 1.53 1.47 1.41 1.36 1.30 1.26 1.19 1.13 5.63 

 0.01 6.66 4.62 3.80 3.34 3.04 2.82 2.66 2.53 2.43 2.34 2.26 2.20 2.09 2.01 1.89 1.81 1.71 1.61 1.54 1.44 1.38 1.28 1.19 5.63 

∞ 0.05 3.84 2.99 2.60 2.37 2.21 2.09 2.01 1.94 1.88 1.83 1.79 1.75 1.69 1.64 1.57 1.52 1.46 1.40 1.35 1.28 1.24 1.17 1.11 5.63 

 0.01 6.64 4.60 3.78 3.32 3.02 2.80 2.64 2.51 2.41 2.32 2.24 2.18 2.07 1.99 1.87 1.79 1.69 1.59 1.52 1.41 1.36 1.25 1.15 5.63 
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តារាងទើ ៣ 
Significant Studentized Ranges for 5% and 1% Level New Multiple-Range Test 

Error d.f. Protection level 
P = number of means for range being tested 

2 3 4 5 6 7 8 9 10 12 14 16 18 20 

1 0.05 18.00 18.00 18.00 18.00 18.00 18.00 18.00 18.00 18.00 18.00 18.00 18.00 18.00 18.00 

 0.01 90.00 90.00 90.00 90.00 90.00 90.00 90.00 90.00 90.00 90.00 90.00 90.00 90.00 90.00 

2 0.05 6.09 6.09 6.09 6.09 6.09 6.09 6.09 6.09 6.09 6.09 6.09 6.09 6.09 6.09 

 0.01 14.00 14.00 14.00 14.00 14.00 14.00 14.00 14.00 14.00 14.00 14.00 14.00 14.00 14.00 

3 0.05 4.50 4.50 4.50 4.50 4.50 4.50 4.50 4.50 4.50 4.50 4.50 4.50 4.50 4.50 

 0.01 8.26 8.50 8.60 8.70 8.80 8.90 8.90 9.00 9.00 9.00 9.10 9.20 9.30 9.30 

4 0.05 3.93 4.01 4.02 4.02 4.02 4.02 4.02 4.02 4.02 4.02 4.02 4.02 4.02 4.02 

 0.01 6.51 6.80 6.90 7.00 7.10 7.10 7.20 7.20 7.30 7.30 7.40 7.40 7.50 7.50 

5 0.05 3.64 3.74 3.79 3.83 3.83 3.83 3.83 3.83 3.83 3.83 3.83 3.83 3.83 3.83 

 0.01 5.70 5.96 6.11 6.18 6.26 6.33 6.40 6.44 6.50 6.60 6.60 6.70 6.70 6.80 

6 0.05 3.46 3.58 3.64 3.68 3.68 3.68 3.68 3.68 3.68 3.68 3.68 3.68 3.68 3.68 

 0.01 5.24 5.51 5.65 5.73 5.81 5.88 5.95 6.00 6.00 6.10 6.20 6.20 6.30 6.30 

7 0.05 3.35 3.47 3.54 3.58 3.60 3.61 3.61 3.61 3.61 3.61 3.61 3.61 3.61 3.61 

 0.01 4.95 5.22 5.37 5.45 5.53 5.61 5.69 5.73 5.80 5.80 5.90 5.90 6.00 6.00 

8 0.05 3.26 3.39 3.47 3.52 3.55 3.56 3.56 3.56 3.56 3.56 3.56 3.56 3.56 3.56 

 0.01 4.74 5.00 5.14 5.23 5.32 5.40 5.47 5.51 5.50 5.60 5.70 5.70 5.80 5.80 

9 0.05 3.20 3.34 3.41 3.47 3.50 3.52 3.52 3.52 3.52 3.52 3.52 3.52 3.52 3.52 

 0.01 4.60 4.86 4.99 5.08 5.17 5.25 5.32 5.36 5.40 5.50 5.50 5.60 5.70 5.70 

10 0.05 3.15 3.30 3.37 3.43 3.46 3.47 3.47 3.47 3.47 3.47 3.47 3.47 3.47 3.48 

 0.01 4.48 4.73 4.88 4.96 5.06 5.13 5.20 5.24 5.28 5.36 5.42 5.48 5.54 5.55 

11 0.05 3.11 3.27 3.35 3.39 3.43 3.44 3.45 3.46 4.46 3.46 3.46 3.46 3.47 3.48 

 0.01 4.39 4.63 4.77 4.86 4.94 5.01 5.06 5.12 5.15 5.24 5.28 5.34 5.38 5.39 
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តារាងទើ ៣ (ត) 
Significant Studentized Ranges for 5% and 1% Level New Multiple-Range Test 

Error d.f. Protection level 
P = number of means for range being tested 

2 3 4 5 6 7 8 9 10 12 14 16 18 20 

12 0.05 3.08 3.23 3.33 3.36 3.40 3.42 3.44 3.44 3.46 3.46 3.46 3.46 3.47 3.48 

 0.01 4.32 4.55 4.68 4.79 4.84 4.92 4.96 5.02 5.07 5.13 5.17 5.22 5.24 5.26 

13 0.05 3.06 3.21 3.30 3.35 3.38 3.41 3.42 3.44 3.45 3.45 3.46 3.46 3.47 3.47 

 0.01 4.26 4.48 4.62 4.69 4.74 4.84 4.88 4.94 4.98 5.04 5.08 5.13 5.14 5.15 

14 0.05 3.03 3.18 3.27 3.33 3.37 3.39 3.41 3.42 3.44 3.45 3.46 3.46 3.47 3.47 

 0.01 4.21 4.42 4.55 4.63 4.70 4.78 4.83 4.87 4.91 4.96 5.00 5.04 5.06 5.07 

15 0.05 3.01 3.16 3.25 3.31 3.36 3.38 3.40 3.42 3.43 3.44 3.45 3.46 3.47 3.47 

 0.01 4.17 4.37 4.50 4.58 4.64 4.72 4.77 4.81 4.84 4.90 4.94 4.97 4.99 5.00 

16 0.05 3.00 3.15 3.23 3.30 3.34 3.37 3.39 3.41 3.43 3.44 3.45 3.46 3.47 3.47 

 0.01 4.13 4.34 4.45 4.54 4.60 4.67 4.72 4.76 4.79 4.84 4.88 4.91 4.93 4.94 

17 0.05 2.98 3.13 3.22 3.28 3.33 3.36 3.38 3.40 3.42 3.44 3.45 3.46 3.47 3.47 

 0.01 4.10 4.30 4.41 4.50 4.56 4.63 4.68 4.72 4.75 4.80 4.83 4.86 4.88 4.89 

18 0.05 2.97 3.12 3.21 3.27 3.32 3.35 3.37 3.39 3.41 3.43 3.45 3.46 3.47 3.47 

 0.01 4.07 4.27 4.38 4.46 4.53 4.59 4.64 4.68 4.71 4.76 4.79 4.82 4.84 4.85 

19 0.05 2.96 3.11 3.19 3.26 3.31 3.35 3.37 3.39 3.41 3.43 3.44 3.46 3.47 3.47 

 0.01 4.05 4.24 4.35 4.43 4.50 4.56 4.61 4.64 4.67 4.72 4.76 4.79 4.81 4.82 

20 0.05 2.95 3.10 3.18 3.25 3.30 3.34 3.36 3.38 3.40 3.43 3.44 3.46 3.46 3.47 

 0.01 4.02 4.22 4.33 4.40 4.47 4.53 4.58 4.61 4.65 4.69 4.73 4.76 4.78 4.79 

22 0.05 2.93 3.08 3.17 3.24 3.29 3.32 3.35 3.37 3.39 3.42 3.44 3.45 3.46 3.47 

 0.01 3.99 4.17 4.28 4.36 4.42 4.48 4.53 4.57 4.60 4.65 4.68 4.71 4.74 4.75 

24 0.05 2.92 3.07 3.15 3.22 3.28 3.31 3.34 3.37 3.38 3.41 3.44 3.45 3.46 3.47 

 0.01 3.96 4.14 4.24 4.33 4.39 4.44 4.49 4.53 4.57 4.62 4.64 4.67 4.70 4.72 
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តារាងទើ ៣ (ត) 
Significant Studentized Ranges for 5% and 1% Level New Multiple-Range Test 

Error d.f. Protection level 
P = number of means for range being tested 

2 3 4 5 6 7 8 9 10 12 14 16 18 20 

26 0.05 2.91 3.06 3.14 3.21 3.27 3.30 3.34 3.36 3.38 3.41 3.43 3.45 3.46 3.47 

 0.01 3.93 4.11 4.21 4.30 4.36 4.41 4.46 4.50 4.53 4.58 4.62 4.65 4.67 4.69 

28 0.05 2.90 3.04 3.13 3.20 3.26 3.30 3.33 3.35 3.37 3.40 3.43 3.45 3.46 3.47 

 0.01 3.91 4.08 4.18 4.28 4.34 4.39 4.43 4.47 4.51 4.56 4.60 4.62 4.65 4.67 

30 0.05 2.89 3.04 3.12 3.20 3.25 3.29 3.32 3.35 3.37 3.40 3.43 3.44 3.46 3.47 

 0.01 3.89 4.06 4.16 4.22 4.32 4.36 4.41 4.45 4.48 4.54 4.58 4.61 4.63 4.65 

40 0.05 2.86 3.01 3.10 3.17 3.22 3.27 3.30 3.33 3.35 3.39 3.42 3.44 3.46 3.47 

 0.01 3.82 3.99 4.10 4.17 4.24 4.30 4.34 4.37 4.41 4.46 4.51 4.54 4.57 4.59 

60 0.05 2.83 2.98 3.08 3.14 3.20 3.24 3.28 3.31 3.33 3.37 3.40 3.43 3.45 3.47 

 0.01 3.76 3.92 4.03 4.12 4.17 4.23 4.27 4.31 4.34 4.39 4.44 4.47 4.50 4.53 

100 0.05 2.80 2.95 3.05 3.12 3.18 3.22 3.26 3.29 3.32 3.36 3.40 3.42 3.45 3.47 

 0.01 3.71 3.86 3.98 4.06 4.11 4.17 4.21 4.25 4.29 4.35 4.38 4.42 4.45 4.48 

∞ 0.05 2.77 2.92 3.02 3.09 3.15 3.19 3.23 3.26 3.29 3.34 3.38 3.41 3.44 3.47 

 0.01 3.64 3.80 3.90 3.98 4.04 4.09 4.14 4.17 4.2 4.26 4.31 4.34 4.38 4.41 
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តារាងទើ ៤ 
VALUES OF THE CORRELATION COEFFICICAENT FOR CERTAIN LEVELS OF SINGIFICANCE 

Degrees of freedom  
Probability of Obtaining a Value as Large or Larger 

0.05 0.01 
1 0.9969 0.9999 
2 0.9500 0.9900 
3 0.8783 0.9587 
4 0.8114 0.9172 
5 0.7545 0.8745 
6 0.7067 0.8343 
7 0.6664 0.7977 
8 0.6319 0.7646 
9 0.6021 0.7348 
10 0.5760 0.7079 
11 0.5529 0.6835 
12 0.5324 0.6614 
13 0.5139 0.6411 
14 0.4973 0.6226 
15 0.4821 0.6055 
16 0.4683 0.5897 
17 0.4555 0.5751 
18 0.4438 0.5614 
19 0.4329 0.5487 
20 0.4227 0.5368 
25 0.3809 0.4869 
30 0.3494 0.4487 
35 0.32+6 0.4182 
40 0.3044 0.3932 
45 0.2875 0.3721 
50 0.2732 0.3541 
60 0.2500 0.3248 
70 0.2319 0.3017 
80 0.2172 0.2830 
90 0.2050 0.2674 
100 0.1946 0.2540 
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