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နဒိါန်ဵ 
♥ သေုတသနဆိုသည်မှာ  

အေမဵတစ်စုဳတစ်ရာေြဖဆိုရန်အတွက်ေသာ်၎င်ဵ၊ 

ြပဿနာတစ်စုဳတစ်ခုကိုေြဖရှင်ဵရန်ေသာ်၎င်ဵ၊ 

စနစ်တကျ အချက်အလက်မျာဵ စုေဆာင်ဵြခင်ဵ ၊ ခွဲြခာဵစိတ်ြဖာြခင်ဵ ၊ 

ရရှိေသာအချက်အလက်မျာဵ အေပါ် သဳုဵသပ ်ေဝဖန်ြခင်ဵ  ြပုလုပ်နိင်ုရန ်

 စုဳစမ်ဵစစ်ေဆဵြခင်ဵ (သို)့ စမ်ဵသပ်ေဆာင်ရွက်ြခင်ဵ ပငြ်ဖစ်သည ်

♥ တနည်ဵအာဵြဖင်ဴ- 

မိမိသိရှလိိုသညဴ် တစ်စုဳတရာ အေကကာင်ဵအရာကို  

သပိ္ပဳနည်ဵကျ၊ စ၊ဳ စနစ်တကျ ဆန်ဵစစ ်ရှာေဖွ အေြဖရှာြခင်ဵ ြဖစ်သည ်
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သုေတသနတွင်မမိိသရိှိေလဴလာလိုသညကုိ်ဆန်ဵစစ်ေဖာ်ထုတ်ရန်သင်ဴေတာ်

သည်ဴစမ်ဵသပ်ြခင်ဵ ြပုလုပရ်သည် 

 စမ်ဵသပ်ကွက် ဒီဇိုင်ဵေရွဵချယ်ေရဵမှာအေရဵကကီဵ 

 စမ်ဵသပ်သိရိှလိုသည်ဴ ဦဵတည်ရည်ရွယ်ချက် 

 ရည်ရွယ်ချက်ေပါ်အေြခခဳ၍ဆက်စပသ်သိင်ဴေသာအေကကာင်ဵအရာ 

 ဘာသာရပ်ဆိုင်ရာအေြခခဳသအီိုရီ 

စမ်ဵသပ်ကက်ွဒီဇုိင်ဵ (experimental design)  
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၁။ စမ်ဵသပ်မည်ဴရညရွ်ယ်ချက်ကုိရှင်ဵလင်ဵ စွာသိရိှရမည ်

၂ ။ စမ်ဵသပ်ချက်ဆိုင်ရာကန့်သတ်ချက်မျာဵ 

၃။ ဆက်နွယ်ေသာကိန်ဵဂဏန်ဵအချက်လက်မျာဵ 

၄။ေကာက်ယူမညဴ်နမူနာ၊ အေရအတွက် (သ့ုိ) ေကာက်ယူမညဴ်အချနိ ်

၅။ ေကာက်ယူရမည်ဴ မှတ်တမ်ဵ 

၆။ ေဒတာတွက်ချက်မည်ဴ သခချာေဗဒနည်ဵပညာ (statistical methods) 

စမ်ဵသပ်ကကွတ်စခ်ုတငွ်ပါဝင်ရမည်ဴအေရဵကကီဵအစိတ်အပုိင်ဵမျာဵ 
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Soil heterogeneity can be defined as the variability in soil 

properties or soil taxonomic classes within a given area  

(McBratney and Minasny, 2007) 

ေြမဆီလွှာ၏ေရာေထွဵေနမှုအေြခအေန (Soil heterogeneity)  

Why is soil heterogeneous? 
 Soil is heterogeneous mixture because Soil has pebbles, plant 

matter and sand in it.  

 Although you may add one substance to the other, they will stay 

separate in the mixture.  

 

For the homogeneous soil treatment 

each container was a mixture of the same total amounts of clay and 

sand as in the heterogeneous treatments. The total amount of soil 

nutrients was the same in all treatments. The total amounts of soil 

nutrients were thus the same in both treatments.  
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အဓိကအေြြေြေဳအာဵြဖငဴ်အပိုင်ဵသဳုဵပိုင်ဵပါဝင ်(the three basic principles)  

၁။ ကျဘမ်ဵြေျြြေင်ဵ  (randomization) 

၂။ ထပ်ြပုကကိမ ်     (replication ) 

၃။ မူလအေြြေြေဳအေြြေေန (local control)  

 

 စမ်ဵသပ်ကွက်၏ စမ်ဵသပ်ြေျက်ဵအေြဖမျာဵ တိကျမှန်ကန်မှု၊ ြပညဴ်စုဳမှု၊ ြပုမူြေျက၏် 

ထူဵြြောဵစွာကွဲြပာဵသညဴ်ရလာဒ်၊ ဆန်ဵစစ်အေြဖရှာလိမုှုတွင် သိသာစွာအေထာက်အကူ 

ြပုနိုင်သညဴ် အေြဖရရိှနိုင်မှုသည ်အေြြေြေဳ အပိုင်ဵသဳုဵပိုင်ဵေပါ်တွင်မျာဵစွာမူတည်သည ်

 

 ထိုအေြြေြေဳ randomization, replication and local control တိုသ့ည်စမ်ဵသပ်မှုမျာဵ၏ 

နည်ဵစနစ်အမှာဵ၊ မူလအေြြေြေဳ တည်ရိှေနမှုေပါ်တွင် ကွဲလွြဲေျက်အမှာဵမျာဵကုိ 

ေလျာဴနဲေစသည ်

စမ်ဵသပ်ြခင်ဵ၏အေြခခဳသေဘာတရာဵ (Principles of experimentation) 
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ကျဘမ်ဵချြခင်ဵ (Randomization) 

 စမ်ဵသပ်မှုယူနစ်တစ်ြေုအတကွ် ေလဴလာရန် သတမ်ှတထ်ာဵေသာ ြပမူြေျက်မျာဵ 

(treatments) (သ့ုိ) အေကကာင်ဵအြေျက်မျာဵ(factors) ကိုအေြြေြေဳကာ တိကျေသာဥပေဒ၊ 

တနည်ဵအာဵြဖငဴ် သင်ဴေတာ်သညဴ် စမ်ဵသပ်ကွက်ဒီဇုိင်ဵ ကို ေရွေဵြေျယ၍် စနစ်တကျ 

ကျဘမ်ဵြေျရမည ်

 စမ်ဵသပ်မှုတွင် ကျဘမ်ဵြေျ၍ေဆာင်ရွေက်ြြေင်ဵသည ်ကွဲလွြဲေျက်/ြေျ ို ့ယွင်ဵြေျက်(elimination 

of systematic error) မျာဵကိုဖယ်ရှာဵပပီဵတိကျေသြေျာေသာ/အာမြေဳြေျက်ေပဵနိုင်ေသာ 

အေြဖကိုရှင်ဵလင်ဵြပတ်သာဵစွာသိြမင်နိုင်မည ်

 စမ်ဵသပ်ကွက်တွင်ေကာက်ယူမညဴ် မည်သညဴ်မှတ်တမ်ဵမဆို ဘက်လိုက်မှုကင်ဵကင်ဵ  

ြဖင်ဴသိပ္ပဳနည်ဵကျစွာေလဴလာစစ်ေဆဵပပီဵ  ကျဘမ်ဵေကာက်ယူရမည ်

 ဤသ့ုိ ကျဘမ်ဵြေျ ေဆာင်ရွေက်ြြေင်ဵြဖငဴ် မိမိဆန်ဵစစ်သိရိှလိုေသာ စမ်ဵသပ်မှုသည် 

ေမျှော်မှန်ဵထာဵသညဴ်အတိုင်ဵ မူလအေြြေေနထက်တိုဵတက်မှုရိှ/မရိှ  (essential in testing 

of significance of genuine differences) ကိုသိြမင်နိုင်မည ်
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 ထပ်ြပုကကိမ်အေရအတကွ်သည ်စမ်ဵသပ်ေလဴလာမှု အေြြေအေနေပါ်တင်ွမူတည်သည ်  

 သ့ုိေသာ ်အသဳုဵြပုသညဴ်စမ်ဵသပ်ကွက်ဒီဇုိင်ဵ ကိုအေထာက်အကူြဖစ်ေစရမည ် 

 စမ်ဵသပ်မှုတစ်ြေုတွင်ြပုမူြေျက်မျာဵသည်တစ်ြေုနှငဴ်တစ်ြေုရှင်ဵလင်ဵြပတ်သာဵစွာကွဲြပာဵ 

ရမည ်

 ထပ်ြပုကကိမ်အလိုက်ကျဘမ်ဵြေျြြေင်ဵသည်လည်ဵစမ်ဵသပ်ြေျက်တစ်ြေုြြေင်ဵစီအတွက်ကွဲြပာဵ 

ြြောဵနာဵေသာ ရလာဒ်ကို အေထာက်အကူရေစသည ် 

 ကျဘမ်ဵြေျေဆာင်ရွေက်မှုမရိှြြေင်ဵ၊ထပ်ြပုကကိမ်မပါရိှြြေင်ဵတို့သည်မှန်ကန်ေသာကိုယ်စာဵြပု 

အေြဖမရနိုင်ေပ 

 ထပ်ြပုကကိမ်မျာဵေလ စမ်ဵသပ်မှုအတကွ ်တကိျ မှန်ကန်ေသာ အေြဖ နီဵစပ်ေလြဖစ်သည ် 

 စမ်ဵသပ်ကွက်တစ်ြေု၏ထပ်ြပုကကိမ ် အေရအတွက်သည် စမ်ဵသပ်မှုတွင်ပါဝင်သညဴ် 

အေကကာင်ဵအရာအေရအတွက်၊ တူညီေသာစမ်ဵသပ်ြေျက်နှငဴ် ြပုမူြေျက်အေရအတွက၊် 

တကိျမှု ဒီဂရီ လိအုပ်ြေျက်တ့ုိေပါ်မူတည်သည ်

ထပ်ြပုကကမ်ိ (Replication) 
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မူလ/ပင်ကုိယ် အေြခအေန (Local control) 

 Local control သည် စမ်ဵသပ်စစ်ေဆဵမှုေကကာငဴ် ပငက်ိုယ်အေြြေအေနထက် ထူဵြြောဵ 

ြဖစ်ေပါ်ေြပာင်ဵလဲမှုကို သိရိှေစရန/်နှိုင်ဵယှဉ်နိုင်ရန ်အသဳုဵြပုကကသည ် 

 

 Local control သည် replication တစ်ြေုနှင်ဴတူသည်။ ၎င်ဵအြေျက်မှာစမ်ဵသပ်ြေျက် 

ကိုတိကျေသြေျာပပီဵရှင်ဵလင်ဵြပတသ်ာဵစွာအေြဖထုတ်နိုင်ရန် နှင်ဴ စမ်ဵသပ်ြပုမူြေျက်မျာဵ 

ေကကာင်ဴ ကွဲလွမဲှုေလျာဴနဲဵ ေစရန်အေထာက်ကူြပုသည ် 

 

 အကယ်၍ စမ်ဵသပ်မညဴ်ကွင်ဵသည ်ေြမအမျ ို ဵအစာဵကွဲြပာဵမှု (heterogeneous) မျာဵြပာဵ 

ပါကစမ်ဵသပ်ကွက်ဒီဇုိင်ဵြေျရာတွင်အကွက်ငယ ်(smaller blocks) သာြပုလုပ်သင်ဴ 
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 ြဖစ်နိုင်သမျှေထပ်ြပုကကိမ်တစ်ြေုအတင်ွဵရိှအကွက်ငယ်တိုင်ဵေြမအမျ ို ဵစာဵတူညီမှု (homo-

geneous) ြဖစ်ေအာင်ြပုလုပ်ရမည ်

 စမ်ဵသပ်ကွက်ယနူစ်တစ်ြေု၏ေြမအမျ ို ဵအစာဵတညူီမျှေတမှုသည်ြပုမူြေျက်တစ်ြေုနှငဴ်တစ်ြေု 

နှိုင်ဵယှဉ်မှုြပုရာတွင်ဘက်လိုက်မှုကင်ဵေစပပီဵ 

 

 အြပန်အလှန်အာဵြဖငဴ် 

1. ြြုမူချက်များ၏ြျမ်းမျှအေြြေ၊ 

2. ြြုမူချက်တစ်ခုနှင့်တစ်ခုနှိုင်းယှဉ်ရာတွင်၎င်း၊ 

3. အကွက်ငယ်နှင့် တစ်ခုနှင့်တစ်ခု 

4. ထြ်ြြုကကိမတ်စ်ခုနှင့်တစ်ခု၏အကကားကွဲြြားြခားနားမှုကို 

     ေြော်ထုတ်ရာတွင်၎င်း ြေက်ြေဲရှုပ်ေထွဵမှု မျာဵကိုေလျာဴပါဵေစသည ် 

မူလ/ပင်ကုိယ် အေြခအေန (Local control)- cont: 
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စမ်ဵသပ်ကွက်တစ်ခုြပုလုပ်ရာတွင် ထည်ဴသွင်ဵစဉ်ဵစာဵရမည်ဴအချကမ်ျာဵ 

 အဓိကေကာက်ယရူမညဴ် မှတ်တမ်ဵ ( primary data collection) 

 အဓိေကာက်ယူမညဴ် မှတ်တမ်ဵနမူနာ ( primary data example) 

 အမျာဵအသဳုဵြပုကကသညဴ် မှတ်တမ်ဵေကာက်ယမူှုနည်ဵ၊ စဳ၊ စနစ ်

 (The most widely used method of primary data collection) 

 မည်သညဴ်အြေျက်အလက်က ြပုလုပ်သညဴ်သုေတသနအတွက ်အြမန်ဆန်ဆုဳဵနှင်ဴ 

ကုန်ကျမှုနဲပပီဵ စမ်ဵသပ်ြေျက်ထိေရာက်မည်ကိုသိရိှရမည ်  

 (The fastest and most cost effective form of primary source research) 

 ေဈဵကွက်ဆိုင်ရာသေုတသန မျာဵတွင်မူရင်ဵအြေျက်အလက်ေကာက်ယူရာ၌ အမျာဵ 
စုအသုဳဵြပုေသာနည်ဵစနစ်အတိုင်ဵသာေဆာင်ရွေက်ရမည ်

 ( The following is the most frequently used methods of collecting primary data  

 in marketing research ) 

 စမ်ဵသပ်ြြေင်ဵကို အေထာက်ကူြပုမညဴ် အဓိကအြေျက်လက်မျာဵကို သာေကာက်ယူ 
စုေဆာင်ဵရမည ်

       (The following is an advantage of primary data) 
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 မှတ်တမ်ဵေကာက်ယူရာတငွ ်မည်သညဴ်နည်ဵလမ်ဵမျာဵကထိေရာက်လယ်ွကူြမန်ဆန်မှု 
 ရိှေကကာင်ဵသိရမည ် 

 (These methods is the fastest way to collect data) 

 အရည်အေသွဵဆိုင်ရာမှတ်တမ်ဵမည်သ့ုိေကာက်ယူမည ် 

 (Do you gather  qualitative data) 

 ရရိှလာသညဴ်ေဒတာမျာဵကို မည်သ့ုိြေွဲြြေမ်ဵစိတ်ြဖာတွက်စစ်မည ် 

 (Do you determine which data collection method to use) 

 မည်သညဴ်ေဒတာကိုေကာက်ယြူြေင်ဵက စမ်ဵသပ်ြေျက်အတွက ်အကျ ိုဵေကျဵဇူဵြဖစ်ေစမည ်

(Data collection method do you think is the most effective) 

 စမ်ဵသပ်ကွက ်တွင်ရရိှနိုင်မညဴ်  မှတ်တမ်ဵအေနအထာဵ/ပုဳစဳ  
 (Type of data can be collected in an experiment) 

 မှတ်တမ်ဵေကာက်ယရူာတွင ်အဆင်ဴအလိုက ်ပါဝင်ရမညဴ်မျာဵ  
 (The steps are involved in data collection) 

 စမ်ဵသပ်ကွက်တစ်ြေု အတွက ်ေဒတာကိုသဳုဵသပ်ရမညဴ်အြေျက်လက်မျာဵ 
  (the purpose of data in an experiment ) 

စမ်ဵသပ်ကွက်တစ်ခုြပုလုပ်ရာတွင် ထညဴ်သွင်ဵစဉ်ဵစာဵရမညဴ်အချက်မျာဵ (၂) 
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1.  Completely randomized design 

2. Randomize complete block design 

3. Latin Square design 

4. Lattice design 

5. Augmented design 

6. Factorial design 

7. Split plot design 

8. Split-split plot design 

9. Strip plot design   

Experimental Design 
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Completely randomized design 

 A randomized block design is an experimental design where the 

experimental units are in groups called blocks.  

 The treatments are randomly allocated to the experimental units 

inside each block.  

 When all treatments appear at least once in each block, we have 

a completely randomized block design. 

 Completely randomized design. A completely randomized design 

(CRD) is one where the treatments are assigned completely at 

random so that each experimental unit has the same chance of 

receiving any one treatment. 

 Assign the treatments to the experimental plots randomly using a 

table of random numbers as follows. 
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 Randomize complete block design 

The randomized complete block design (RCBD) is a standard design 

for agricultural experiments in which similar experimental units 

are grouped into blocks or replicates. 

It is used to control variation in an experiment by, for example, 

accounting for spatial effects in field or greenhouse 

The defining feature of the RCBD is that each block sees each 

treatment exactly once. 
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Latin Square design 
 A Latin square design is the arrangement of t treatments, each 

one repeated t times, in such a way that each treatment appears / 

 exactly one time in each row and each column in the design. 

 This kind of design is used to reduce systematic error due to rows 

(treatments) and columns 

 The advantages of Latin square designs are: They handle the case 

when we have several nuisance factors and we either cannot 

combine them into a single factor or we wish to keep them 

separate 

 They allow experiments with a relatively small number of runs 
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 Augmented design 

 An augmented design is any standard design in control treatments 

augmented with additional (new or test) treatments in complete or 

incomplete blocks in one-way heterogeneity setting 

 

 Augmented block design is a method of choice to undertake initial 

evaluation of a large set of germplasm accessions to select 

genotypes suitable for different aspects of crop breeding.  
(Federrer, 1956) 
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Factorial design 
 Factorial designs allow the effects of a factor to be estimated at several levels of 

the other factors, yielding conclusions that are valid over a range of 

experimental conditions. 

 The simplest type of factorial designs involve only two factors or sets of 

treatments, combinations. 

 Factorial designs are a form of true experiment, where multiple factors (the 

researcher-controlled independent variables) are manipulated or allowed to vary, 

and they provide researchers two main advantages. 

 Such interactions can only be detected when the variables are examined in 

combination.  

 Factorial Designs are used to examine multiple independent variables while 

other studies have singular independent or dependent variables.  

 Using an example, learn the research implications of the differences in these 

designs, and the importance of experimental naming. 
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Split plot design 

 A split-block design has the structure in which two whole plots, 

or strips, are orthogonal.  

 The randomization procedure consists of two steps: first, randomly 

allocate one of the two factors, say factor A, to the row strips, then 

randomly allocate the other factor, factor B, to the column strips.  

 The split-plot design is an experimental design that is used when 

a factorial treatment structure has two levels of experimental 

units.  

 Many factorial experiments have one or more restrictions on 

randomization. ... In a split-plot design, the experimenter is 

interested in studying the effects of two fixed factors (including the 

two-factor interaction). 
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Split-split plot design 

 A typical example of a split-plot design is an irrigation experiment 

where irrigation levels are applied to large areas, and factors like 

varieties and fertilizers are assigned to smaller areas within 

particular irrigation treatments. 
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Strip plot design   

 In a strip-plot design, the whole available area is divided into a 

horizontal strips and b vertical strips 

 A strip plot is a graphical data analysis technique for summarizing a 

univariate data set. 

 The strip plot is an alternative to a histogram or a density plot.  

 It is typically used for small data sets (histograms and density plots 

are typically preferred for larger data sets). 

 One level of factor A is assigned to each row and one level of factor 

b is applied to each column.  



22 

 Qualitative data is the descriptive and conceptual findings 

collected through questionnaires, interviews, or observation.  

 Analyzing qualitative data allows us to explore ideas and further 

explain quantitative results. 

Qualitative data  

Example;  

The hair colors of players on a football team,  

the color of cars in a parking lot,  

the letter grades of students in a classroom,  

the types of coins in a jar, and  

the shape of candies in a variety pack  

All examples of qualitative data so long as a particular number is not 

assigned to any of these descriptions 
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 Quantitative data is data expressing a certain quantity, amount 

or range.  

 Usually, there are measurement units associated with the data,  

     e.g. metres, in the case of the height of a person. 

  It makes sense to set boundary limits to such data, and it is also 

meaningful to apply arithmetic operations to the data. 

Quantitative data  

Example; 

•A jug of milk holds one gallon. 

•The painting is 14 inches wide and 12 inches long. 

•The new baby weighs six pounds and five ounces. 

•A bag of broccoli crowns weighs four pounds. 

•A coffee mug holds 10 ounces. 

•John is six feet tall. 

•A tablet weighs 1.5 pounds 
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Quantitative Data 

(Numerical) 

Qualitative Data 

(Categorical) 

 Height of 1st graders  Happiness rating 

 Weight of sumo wrestlers  Gender 

 Duration of red lights  Pass/Fail 

 Age of Olympians  Eye Color 

 Distance of planets  Interview transcript 

 Money in 401k plans  Categories of plants 

 Temperature of coffee (200⁰ 

F) 

 Descriptive 

   Temperature of coffee (very hot) 
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What is involved in collecting data –  

 

- six steps to success 

Step 1: Identify issues and/or opportunities for collecting data. 

Step 2: Select issue(s) and/or opportunity(ies) and set goals. 

Step 3: Plan an approach and methods. 

Step 4: Collect data. 

Step 5: Analyze and interpret data. 

Step 6: Act on results. 
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This process consists of the following five steps. 

 

1. Determine What Information You Want to Collect. The first thing 

you need to do is choose what details you want to collect. 

2. Set a Timeframe for Data Collection. 

3. Determine Your Data Collection Method. 

4. Collect the Data. 

5. Analyze the Data and Implement Your Findings. 

How do you determine which data collection method to use? 
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 Thank You for your attentions  


