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บทคดัย่อ: การก าหนดสภาวะทีเ่หมาะสมของเครื่องจกัรเป็นปัญหาหนึ่งทีม่ ีความส าคญัส าหรบักระบวนการผลติ
เพราะว่าการก าหนดพารามเิตอร์ทีเ่หมาะสมช่วยใหก้ารใชง้านเครื่องจกัรทีม่อียู่ใหเ้กดิประโยชน์สูงสุด งานวจิยันี้
น าเสนอการวิเคราะห์แบบล้อมกรอบข้อมูลและทากุชิเพื่อก าหนดค่าพารามิเตอร์ที่เหมาะสมของเครื่องขอด
เกล็ดปลาตะเพยีนส าหรบักระบวนการผลติอาหารแปรรูปจากปลา ไดแ้ก่ ปลาแหง้ และ ปลาสม้ เริม่จากก าหนด
ปัจจยัที่เกี่ยวขอ้งจ านวน 3 ปัจจยั ได้แก่ ความเร็วรอบ เวลา และความจุ ซึ่งแต่ละปัจจยัมจี านวน 3 ระดบั และ 
ผลตอบสนองคอืความเสยีหายของปลา และประสทิธภิาพการขอดเกลด็ปลา ผลการศกึษาพบว่า ปัจจยัความเรว็
รอบ เวลา และความจุ มนีัยส าคญัต่อผลตอบสนองทัง้สองค่า (P-value ≤ 0.05) โดยเมื่อเทยีบกบัผลการทดลอง
เดมิพบว่าความเสยีหายของปลาลดลง 31.46% และประสทิธภิาพของการขอดเกลด็เพิม่ขึน้ 24.47% นอกจากนี้
วิธีที่น าเสนอมีประสิทธิภาพที่ดีเทียบกับวิธีอื่นในวรรณกรรม ดงันัน้วิธีที่น าเสนอนี้สามารถใช้เป็นวิธีการที่มี
ประสทิธภิาพวธิหีนึ่งส าหรบัการแก้ปัญหาการก าหนดสภาวะทีเ่หมาะสมทีม่ผีลตอบสนองหลายค่าได ้

ค าส าคัญ: การวิเคราะห์แบบล้อมกรอบข้อมูล; วิธีทากุชิ; เครื่องขอดเกล็ดปลา; ปัญหาการก าหนดสภาวะที่
เหมาะสมทีม่ผีลตอบสนองหลายค่า 
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Abstract: Determining the optimal parameters of a machine is an important issue in the manufacturing 
process because it can help optimize the use of existing machines. This paper presents a data 
envelopment analysis and the Taguchi method to find the optimal parameters of a fish scaling machine 
to produce processed foods from fish, including dried fish and pickled fish. Three related factors, 
including speed, time, and capacity, were considered; each factor had three levels, and the responses 
were fish scaling removal efficiency and fish damage. The results showed that speed, time, and capacity 
were significant for both responses (P-value ≤ 0.05). Compared to the original condition, the fish 
damage was decreased by 31.46% and the fish scaling removal efficiency was increased by 24.47%. In 
addition, the proposed method had good efficacy compared to other methods in the literature. Therefore, 
the proposed method can be used as an effective way for solving multi-response optimization problems 
in real-world applications. 

Keywords: Data Envelopment Analysis; Taguchi Method; Fish Scaling Machine; Multi-Response 
Optimization Problem 
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1. บทน า 
 ประเทศไทยมีความอุดมสมบูรณ์ของแหล่งอาหาร
จากแหล่งน ้ าจืดตามธรรมชาติ โดยมีแหล่งน ้ าจืดที่
ส าคญัประมาณ 25 ลุ่ม และมีลุ่มน ้าย่อย จ านวน 254 
แห่ง แหล่งน ้าจืดเหล่านี้ประกอบด้วย แม่น ้าสายหลัก 
แม่น ้าสายย่อย อ่างเก็บน ้า ล าคลอง ห้วย หนอง คลอง 
บงึ และทะเลสาบ รวมทัง้แหล่งน ้าที่สร้างขึ้นเองเพื่อใช้
ในภาคการเกษตร และการประมง คิดเป็นพื้ นที่
โดยประมาณ 511,361 ตารางกิโลเมตร ประชาชนที่
อาศัยตามแหล่งน ้ าส่ วนใหญ่ จะประกอบอาชีพ
เกษตรกรรมและการประมงควบคู่กันไป บางกลุ่มท า
อาชีพการประมงเป็นอาชีพหลักสร้างรายได้ให้แก่
ครอบครวั จากผลการส ารวจปรมิาณปลาน ้าจดืที่จบัได้
ในปี 2563 มีปริมาณการจับ 112,727.31 ตัน คิดเป็น
รอ้ยละ 96.47 ของปรมิาณสตัว์น ้าทัง้หมด มมีูลค่ารวม 
6,754.98 ลา้นบาท คดิเป็นรอ้ยละ 90.50 ของมูลค่าสตัว์
น ้าทัง้หมด โดยปลาตะเพียนมีปรมิาณการจบัมากสุด 
19,384.86 ตัน คิดเป็นร้อยละ 16.59 ของปรมิาณสตัว์
น ้าทัง้หมด มีมูลค่า 946.06 ล้านบาท คิดเป็น  ร้อยละ 
12.68 ของมลูค่าสตัวน์ ้าทัง้หมด รองลงมาไดแ้ก่ ปลานิล 
มีปรมิาณการจบั 15,647.26 ตัน คิดเป็นร้อยละ 13.39 
ของปรมิาณสตัว์น ้าทัง้หมด มีมูลค่า 878.90 ล้านบาท 
คิดเป็นร้อยละ 11.78 ของมูลค่ าสัตว์น ้ าทั ้งหมด                   
อันดับสามได้แก่ ปลาสร้อยขาว มีปริมาณการจับ 
11,231.23 ตนั คดิเป็นรอ้ยละ 9.61 ของปรมิาณสตัว์น ้า
ทัง้หมด มมีูลค่า 477.28 ล้านบาท คดิเป็นร้อยละ 6.39 
ของมลูค่าสตัวน์ ้าทัง้หมด [1] 
 พืน้ทีจ่งัหวดักาฬสนิธุ์มเีขื่อนล าปาวซึ่งเป็นเขือ่นดนิ
ขนาดใหญ่ เป็ นแหล่งกักเก็บน ้ าเพื่ อการเกษตร                    
การประมง การประปา และแหล่งท่องเที่ยวที่มชีื่อเสยีง

ของจังหวัด เขื่อนล าปาวเป็นแหล่งน ้ าที่สร้างรายได้
ให้กบัเกษตรกรในพื้นที ่ซึ่งประชากรส่วนใหญ่ประกอบ
อาชพีเกษตรกรรม และบางรายท าการประมงเป็นอาชพี
หลกัที่สร้างรายได้ให้แก่กลุ่มชุมชน โดยอาชีพที่สร้าง
รายได้สูงให้แก่ชุมชนคืออาชีพค้าขายผลิตภัณฑ์จาก
ปลา เช่น ปลาตากแห้ง ปลาส้ม และปลาร้า จากการ
ส ารวจข้อมูลพบว่าพื้นที่รอบเขื่อนล าปาวมีประชากร
อาศยัมากกว่า 1,500 หลงัคาเรือน ประชากรกลุ่มหนึ่ง
ในพื้นทีก่รณีศกึษาประกอบอาชพีการประมงเป็นอาชพี
หลัก โดยการน าปลาที่จ ับได้มาท าการแปรรูปเป็น
ผลติภณัฑ์ปลาแห้ง และปลาสม้ไวจ้ าหน่าย ซึ่งวตัถุดบิ
ที่ใช้ในการแปรรูปเป็นผลติภณัฑ์ปลาแห้ง และปลาส้ม 
ได้แก่ ปลาตะเพยีนและปลาสรอ้ยขาว จากเขื่อนล าปาว 
จากการส ารวจขอ้มูลพบว่าความต้องการสนิคา้ประเภท 
ปลาตากแห้ง และปลาส้ม มีปรมิาณความต้องการสูง
มาก ทัง้ตลาดภายในประเทศ และต่างประเทศ อย่างไร
ก็ตาม กระบวนการผลิตปลาแปรรูป ยงัไม่เพียงพอต่อ
ความต้องการของผู้บรโิภค เนื่องจากกระบวนการผลติ
ปลาแปรรูปทัง้ปลาแห้ง และปลาส้ม มขี ัน้ตอนที่ต้องใช้
เวลาการผลติชา้ มตีน้ทุนแรงงานสูง และสุขอนามยัทีย่งั
ไม่ดีเพียงพอ นอกจากนี้ผู้ประกอบการยังขาดองค์
ความรูด้า้นเครื่องมอืช่วยในการผลติ 
 ขัน้ตอนการแปรรูปปลาแห้งและปลาส้ม จะมี
กระบวนการผลติหลกัเหมอืนกนั ไดแ้ก่ (1) เตรยีมปลา
สดที่รบัซื้อจากชาวประมงในพื้นที่ (2) ขอดเกล็ดปลา
โดยใชแ้รงงานคน  (3) ลา้งปลา (4) ตดัหวั (5) หมกัปลา 
หลังจากนั ้น น าปลาไปแปรรูปเป็นปลาแห้งหรือ                   
ปลาสม้ต่อไป  
 จากการการสัมภาษณ์และรวบรวมข้อมูลของ
ผู้ประกอบการในพื้นที่กรณีศึกษา จังหวัดกาฬสินธุ ์
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พบว่าขัน้ตอนการขอดเกล็ดปลาเป็นขัน้ตอนที่เป็น                   
จุดคอขวดของกระบวนการผลิตปลาแห้งและปลาส้ม   
(ใชเ้วลาและแรงงานคนในการผลติมากสุด) โดยการขอด
เกลด็ปลาดว้ยมอืจ านวน 150 กโิลกรมั จะใชแ้รงงานคน
โดยประมาณ จ านวน 4 คน จะใช้เวลาในการขอดเกล็ด
ประมาณ 8 ชัว่โมง โดยชนิดของปลาทีใ่ชส้ าหรบัแปรรูป 
จะเป็นปลาในกลุ่มปลาตะเพียน ได้แก่ ปลาสร้อยขาว 
และปลาตะเพียนขาว ดังรูปที่  1 ปัจจุบันทางกลุ่ม                        
มีการแปรรูปปลาเป็ นผลิตภัณฑ์ ปลาแห้ ง และ                         
ปลาส้มมีปริมาณการผลิตหรือแปรรูปอยู่ ระหว่าง                             
100-150 กโิลกรมัต่อวนัส าหรบัการจ าหน่ายใหลู้กคา้ 
 จากเหตุผลดงักล่าวในข้างต้น กลุ่มผู้วิจยัจึงได้ท า
การพฒันาเครื่องขอดเกลด็ปลาตะเพยีนส าหรบัช่วยใน
กระบวนการผลติปลาแปรรปู เพื่อเพิม่ก าลงัการผลติ ลด
ต้นทุนแรงงาน และเพิ่มความสะดวกต่อกระบวนการ
ผลิต อย่างไรก็ตามเพื่อให้เกิดประโยชน์สูงสุดเครื่อง
ขอดเกล็ ดปลาที่ ส ร้ างขึ้ น  ต้ อ งท าการก าหนด
พารามิ เตอร์ที่ เกี่ ยวข้องให้ เหมาะสม เพื่ อให้ ได้
ผลตอบสนองที่มีประสิทธิภาพสูงสุด ซึ่งงานวิจยันี้ได้
ก าหนดผลตอบสนองไว้ 2 ผลตอบสนอง ได้แก่ 
ประสทิธภิาพการขอดเกลด็ (การหลุดของเกลด็ปลาหลงั
การขอดเกล็ดเทียบกับก่อนการขอดเกล็ดปลา) และ
ความเสียหายของเนื้อปลาที่ผ่านกระบวนการขอด
เกล็ดปลา (ปลาเนื้ อช ้ า หรือปลาเนื้ อเละ) โดยการ
ประเมินประสิทธิภาพการขอดเกล็ดปลา และความ
เสยีหายของเนื้อปลา ในงานวจิยันี้จะใช้ผู้ประกอบการ 
ที่ มี ส่ วน เกี่ ย วข้ องเป็ นผู้ ให้ ค ะแนน แบบมาต ร                      
ประมาณค่า (Rating Scale)  เนื่ องจากปัญหานี้ เป็น
ปัญหาการหาค่าทีเ่หมาะสมทีสุ่ดทีม่หีลายผลตอบสนอง                     
ซึง่มคีวามซบัซอ้นและยุ่งยากในการวเิคราะหห์าผลเฉลย 

 
รปูท่ี 1 วตัถุดบิส าหรบัการแปรรูปปลาแหง้และปลาสม้ 

ทีเ่หมาะสมเนื่องจากมผีลตอบสนองหลายค่า การพฒันา
เครื่องมือในการประมวลผลที่เหมาะสมส าหรับการ
แก้ปัญหานี้ เป็นแนวทางหนึ่งที่สามารถใช้เครื่องจกัรที่
สร้างขึ้นให้เกิดประสทิธิภาพสูงสุดต่อไป ทัง้นี้เพื่อการ
พัฒนาศักยภาพของผู้ประกอบการปลาแปรรูปให้มี
ความสามารถในการแข่งขนั และรายได้เพิม่ขึ้น การน า
องค์ความรู้ด้านวศิวกรรมและนวตักรรมมาช่วยในการ
ปรบัปรุงกระบวนการผลติ ดงัเช่น การสรา้งเครื่องขอด
เกล็ดปลาตะเพียน และการก าหนดพารามิเตอร์ที่
เหมาะสมในกรณีศึกษา จึงเป็นวิธีการหนึ่งที่จะช่วย
ยกระดบัความกนิด ีอยู่ดขีองชุมชนในพืน้ทีไ่ด ้ 
 การวิ เค ราะห์ แบ บล้ อม ก รอบข้ อมู ล  (Data 
Envelopment Analysis: DEA) เป็นวธิกีารหนึ่งทีน่ิยม 
ใช้ในการวัดประสิทธิภาพของหน่วยผลิต (Decision 
Making Unit: DMU) ที่มีหลายปัจจัย ทัง้ปัจจัยน าเข้า 
(Inputs) และปัจจยัผลผลติ (Outputs) [2-4] ทัง้นี้หน่วย
ผลติอาจหมายถงึ หน่วยงานธุรกจิ โรงเรยีนโรงพยาบาล 
โรงแรม และชิ้นงาน การวเิคราะห์แบบล้อมกรอบขอ้มูล
ได้รับการยอมรับอย่างแพร่หลายทัง้ในประเทศและ
ต่างประเทศ ซึ่ งวิธีนี้ ได้ถูกน าไป   ประยุกต์ใช้ใน
หลากหลายสาขา ทัง้ดา้นวศิวกรรมศาสตร ์บรหิารธุรกจิ 
และเศรษฐศาสตร์ โดยการวิเคราะห์แบบล้อมกรอบ
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ข้อมูลสามารถน าไปประยุกต์ใช้ร่วมกับวิธีการอื่น ๆ 
เพื่อแก้ปัญหาทีซ่บัซ้อนทีไ่ม่สามารถใชว้ธิกีารใดวธิกีาร
หนึ่งเพยีงล าพงัได ้
 การออกแบบการทดลองแบบทากุชิเป็นเครื่องมือ
เชงิคุณภาพที่ช่วยปรบัปรุงหรอืพฒันากระบวนการได้
อย่างมีประสิทธิภาพ โดยมีวัตถุประสงค์เพื่อก าหนด
ปัจจัยที่เหมาะสมของกระบวนการโดยการออกแบบ
แผนการทดลองออโทโกนอล (Orthogonal Array) โดย
การลดจ านวนการทดลองให้เหมาะสมเพียงพอกับ
เงื่อนไขที่ก าหนด ส าหรับการก าหนดพารามิเตอร์ที่
เหมาะสม โดยใช้อัตราส่วนสัญญาณต่อสิ่งรบกวน 
(Signal to-Noise Ratio: S/N) มีค่าสูงสุด แบ่งได้เป็น 3 
กรณี คอื กรณียิง่มากยิง่ด ี(Larger-the Better), กรณีค่า
ยิ่งน้ อยยิ่งดี  (Smaller-the Better) และกรณี ค่ าตรง
เป้าหมายดทีีสุ่ด (Target-the Better) [5-7] วธิทีากุชเิป็น
วธิทีี่ได้รบัความนิยมสูงมากในการน ามาใช้ในงานด้าน
วิศวกรรมการผลิต [8-10] วิธีทากุ ชิดั ้งเดิมจะใช้
แก้ปัญหาการหาค่าที่เหมาะสมที่สุดที่มีผลตอบสนอง
เพยีงผลตอบสนองเดยีว อย่างไรกต็ามในปัญหาจรงิอาจ
มีผลตอบสนองหลายค่าที่มีความส าคัญและมีความ
จ าเป็นตอ้งพจิารณาร่วมกนัในการก าหนดพารามเิตอร์ที่
เหมาะสม แนวทางในการแก้ ปัญหาการหาค่ าที่
เหมาะสมที่สุดที่มีผลตอบสนองหลายค่า มีหลายวิธ ี
อย่างไรก็ตามวธิีการตัดสินใจแบบหลายเกณฑ์ (Multi-
Criteria Decision Making: MCDM) ได้รบัความนิยมสูง
มากในการน ามาประยุกตใ์ชส้ าหรบัการแก้ปัญหานี้ โดย
วิธีการตัดสินใจแบบหลายเกณฑ์มีเครื่องมือที่มี
ประสิทธิภาพที่ได้รับความนิยมหลายวิธี เช่น การ
วิเคราะห์ความสัมพันธ์แบบเกรย์  (Grey Relational 
Analysis: GRA) เทคนิคการเรียงล าดับตามอุดมคติ 

(Technique of Order Preference Similarity to the 
Ideal Solution: TOPSIS) และการวิเคราะห์แบบล้อม
กรอบข้อมูล (Data Envelopment Analysis: DEA) การ
วดัประสทิธภิาพดว้ยการวเิคราะห์แบบล้อมกรอบขอ้มูล 
หรอื DEA มขีอ้ด ี[11-13] คอื สามารถวดัประสทิธภิาพ
ของหน่วยผลิตที่มีหลายปัจจยัได้ โดยไม่จ าเป็นต้อง
ปรบัข้อมูลให้เป็นข้อมูลปกติ (Normalized Data) ก่อน
การค านวณ  และไม่ จ าเป็ นต้องก าหนดน ้ าหนั ก
ความส าคัญของแต่ละปัจจยัเพราะการวิเคราะห์แบบ
ล้อมกรอบขอ้มูลจะให้ผลเฉลยของน ้าหนักที่เหมาะสม
ที่สุด (Optimal Weights) จากจากการประมวลผลจาก
ตวัแบบทางคณิตศาสตรข์อง DEA ได ้ 
 ดว้ยเหตุผลดงักล่าวในขา้งต้น งานวจิยันี้จะเป็นการ
น าเสนอวธิกีารวเิคราะหแ์บบล้อมกรอบขอ้มูลและทากุชิ
ส าหรบัการก าหนดพารามิเตอร์ที่เหมาะสมของเครื่อง
ขอดเกล็ดปลาตะเพียนที่สร้างขึ้น โดยเริ่มจากการ
ก าหนดปัจจัยและระดับปัจจัยที่ เกี่ยวข้อง จากนั ้น
ด าเนินการออกแบบการทดลองโดยใชว้ธิทีากุช ิแล้วท า
การทดลองที่สภาวะที่ก าหนดไว้ สุดท้ายค านวณหาผล
เฉลยโดยใชก้ารวเิคราะห์แบบล้อมกรอบขอ้มูลและทากุ
ชสิ าหรบัการก าหนดพารามเิตอร์ที่เหมาะสมของเครื่อง
ขอดเกลด็ปลาตะเพยีนทีน่ าเสนอ 

2. งานวิจยัท่ีเก่ียวข้อง  
 หัวข้อนี้เป็นงานวิจยัที่เกี่ยวข้องกับการแก้ปัญหา
การก าห นดค่ าพ ารามิ เต อ ร์ที่ เห ม าะสม ก รณี
ผลตอบสนองหลายค่ า โดยมี รายละเอียดดังนี้ 
 Nakwong [14] ไ ด้ น า เส น อ ก า ร วิ เค ร า ะ ห์
ความสมัพันธ์แบบเกรย์และทากุชิส าหรบัการก าหนด
พารามิเตอร์ที่เหมาะสมของกระบวนการการกัดอาร์ค
ด้วยเส้นลวดไฟฟ้าบนเหล็กเกรดเอสเคดี 11 (SKD11) 
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โดยในงานวจิยันี้ไดท้ าการออกแบบการทดลองดว้ยวธิี
ทากูชิเป็นแบบ L18 โดยมีปัจจยัการทดลอง 3 ปัจจัย
ได้แก่  ค่ าปัจจัยประสิทธิภาพ กระแสไฟฟ้า และ
ความเร็วในการเดินเส้นลวด ส่วนผลตอบสนอง 2 ค่า 
ได้แก่ อัตราการก าจัดวัสดุ (MRR) และคุณภาพพื้น
ผวิชิ้นงาน (Ra) ผลการวจิยัพบว่าวธิทีีน่ าเสนอสามารถ
เป็นแนวทางหนึ่งทีม่ปีระสทิธภิาพส าหรบัการแก้ปัญหา
การก าหนดพารามเิตอรท์ีเ่หมาะสมของงานวจิยันี้  
 Kumboon และคณะผู้วิจ ัย [15] ได้น าเสนอการ
วเิคราะห์ความสมัพนัธ์แบบเกรย์เพื่อหาสภาวะเงื่อนไข
ที่เหมาะสมส าหรับกระบวนการผลิตไบโอดีเซลจาก               
ไส้ปลา โดยก าหนดปัจจยัที่เกี่ยวขอ้ง จ านวน 4 ปัจจยั 
ได้แก่ อัตราส่วนผสมของเมทานอลต่อโพแทสเซียม 
ไฮดรอกไซด์ ความเร็วรอบการกวน เวลาในการท า
ปฏิ กิ ริย า  และอุ ณ หภู มิ ก ารท าปฏิ กิ ริย า และ
ผลตอบสนองจ านวน 3 ค่า ได้แก่ ปริมาณกรดไขมัน
อิสระ (FFA) ค่าเถ้าซัลเฟต และจุดวาบไฟ ผลการวจิยั
พบว่าวธิทีีน่ าเสนอในงานวจิยันี้เป็นวธิทีีม่ปีระสทิธภิาพ
สามารถก าหนดพารามิเตอร์ที่เหมาะสมสอดคล้องกับ
มาตรฐานของกรมธุรกจิพลงังานทีก่ าหนด   
 Jaemsang และ Mookam [16] ได้ น าเสนอการ
วิเคราะห์ความสัมพันธ์แบบเกรย์ ในการแก้ปัญหา
ผลตอบสนองหลายค่าของการตดัเลเซอร์ส าหรบัเหล็ก 
SM490 โดยมปัีจจยัทีเ่กี่ยวขอ้ง จ านวน 3 ปัจจยั ไดแ้ก่ 
พลังงาน ความเร็ว และแรงดันแก๊สในการตัด และ
ผลตอบสนอง จ านวน 2 ค่า ไดแ้ก่ ช่องว่างการตดั และ
ความเรยีบผวิ ผลการวจิยัพบว่าวธิทีีน่ าเสนอในงานวจิยั
นี้สามารถแก้ปัญหาการก าหนดพารามเิตอร์ที่เหมาะสม
ของงานวจิยันี้ โดยสามารถปรบัปรุงคุณลกัษณะการตดั
ไดด้ขีึน้เมื่อเทยีบกบัสภาวะเดมิ 

 Şimşek  และ Uygunoğlu [17] ได้น าเสนอเทคนิค
การเรยีงล าดบัตามอุดมคติและทากุชิในการแก้ปัญหา
ผลตอบสนองหลายค่าของคอนกรีตผสมพอลิเมอร ์
ผลการวจิยัพบว่าวธิทีี่น าเสนอในงานวจิยันี้สามารถใช้
เป็นแนวทางส าหรบัการแก้ปัญหาดา้นสิง่แวดล้อม และ
พลงังานได ้ 
 Liao และ Chen [18] ได้น าเสนอการวิเคราะห์แบบ
ล้อมกรอบข้อมูลและทากุชิส าหรับการแก้ ปัญหา
ผลตอบสนองหลายค่า โดยวิธีที่น าเสนอถูกน าไป
ทดสอบกับปัญหาต่าง ๆ ในวรรณกรรมที่เกี่ยวข้อง 
พบว่า พบว่าวิธีที่น าเสนอมีประสิทธิภาพสูงในการ
แกปั้ญหาผลตอบสนองหลายค่า  
 Kamath และคณ ะผู้ วิ จ ัย [19] ได้ น า เสนอการ
วิเคราะห์แบบล้อมกรอบข้อมูลและทากุชิส าหรับการ
แก้ปัญหาผลตอบสนองหลายค่าของพารามิเตอร์
กระบวนการกัดส าหรับวัสดุ ผสมอลูมิ เนี ยมและ                     
ไท เท เนี ยม  ผลการศึกษาพบว่ าวิธีที่ น าเสนอมี
ประสทิธภิาพในการแก้ปัญหาผลตอบสนองหลายค่าใน
กรณีศกึษานี้ 
 จากการทบทวนวรรณกรรมพบว่ายงัไม่มงีานวจิยัที่
น าวธิกีารวเิคราะห์แบบล้อมกรอบขอ้มูลร่วมกบัวธิ ี ทา
กุชใินการแก้ปัญหาที่เหมาะสมที่สุดแบบผลตอบสนอง
หลายค่า (Multi-response Optimization Problem) หรือ
ปัญหาการก าหนดพารามเิตอร์ที่เหมาะสมให้กบัเครื่อง
ขอดเกลด็ปลาทีน่ าเสนอ 

3. วิธีการทดลอง 
 วิธีการทดลองประกอบด้วยขัน้ตอนดังต่อไปนี้                   
(1) เตรยีมวตัถุดบิและเครื่องขอดเกลด็ปลาทีน่ าเสนอ 
ซึ่งวัตถุดิบได้แก่ ปลาตะเพียน และปลาสร้อยขาว                 
ที่จ ับได้จากเขื่อนล าปาวจะมีลักษณะและขนาด                    
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ทีใ่กล้เคยีงกนัตามขนาดของอวนหรอืเครื่องมอืทีใ่ชใ้น
การจบัปลา (2) ก าหนดปัจจยั ระดบัของปัจจยั และ
ผลตอบสนองทีต่้องการ (3) ออกแบบการทดลองดว้ย
วิธีทากุชิ  (4) ประมวลผลโดยใช้การวิเคราะห์แบบ
ลอ้มกรอบขอ้มลูและวธิทีากุช ิ(5) ก าหนดพารามเิตอร์
ที่เหมาะสมส าหรับเครื่องขอดเกล็ดปลาที่น าเสนอ 
รวม ถึ ง ต รวจ สอบ แ ละยื น ยัน ผ ลก ารก าห น ด
พารามเิตอร์จากวธิกีารทีน่ าเสนอกรอบการด าเนินงาน 
ดงัรปูที ่2 

3.1 เตรียมวตัถดิุบปลา  
 วตัถุดิบที่ใช้ในกระบวนการผลติปลาแปรรูปจะใช้
ปลาในกลุ่มปลาตะเพยีน เช่น ปลาตะเพยีน ปลาสรอ้ย
ขาว และปลากระมัง ที่ จ ับ ได้จากบริเวณพื้นที่
กรณีศึกษา โดยก าหนดขนาดของปลากว้าง x ยาว
โดยประมาณ 40 x 140 มิลลิเมตร กว้างซึ่ งปลา
เหล่านี้เป็นปลาที่นิยมน ามาแปรรูปเป็นอาหาร ได้แก่ 
ปลาแห้ง และปลาส้ม ลักษณะของปลาที่ถูกใช้เป็น
วตัถุดบิในการทดลอง แสดงดงัรูปที่ 1และเครื่องขอด
เกลด็ปลาทีน่ าเสนอจะแสดงดงัรปูที ่3 

3.2 ก าหนดปัจจยั ระดบัปัจจยั และผลตอบสนองท่ี
ต้องการ 
 ก าหนดปัจจัยจ านวน 3 ปัจจัย ได้แก่ ความเร็ว
รอบ (rpm) เวลา (Second) และความจุ (kg) โดย
ความเรว็รอบหมายถงึความเรว็ในการหมุนของเครื่อง
ขอดเกลด็ปลามหีน่วยเป็นรอบต่อนาท ีเวลาหมายถึง
เวลาที่ใช้ในการเดนิเครื่องขอดเกล็ดปลามหีน่วยเป็น
วนิาท ีและความจุหมายถึงปรมิาณปลาตะเพียนที่ใส่
ลงในถงัขอดเกล็ดปลาแต่ละครัง้มหีน่วยเป็นกิโลกรมั 
ซึง่แต่ละปัจจยัม ีจ านวน 3 ระดบั ดงัตารางที ่1 

เตรียมวตัถดิุบปลา และเคร่ืองขอดเกลด็ปลาท่ีน าเสนอ 

 
ก าหนดปัจจยั ระดบัปัจจยั และผลตอบสนองท่ีต้องการ 

 
ออกแบบการทดลองด้วยวิธีทากชิุ 

 
ประมวลผลโดยใช้การวิเคราะห์แบบล้อมกรอบข้อมูลและ 

วิธีทากชิุ 

 
ก าหนดพารามิเตอรท่ี์เหมาะสมส าหรบัเครื่องขอด

เกลด็ปลา รวมถึงตรวจสอบและยืนยนัผลการก าหนด
พารามิเตอรข์องวิธีท่ีน าเสนอ 

 รปูท่ี 2 กรอบการด าเนินงาน 

 
รปูท่ี 3 เครื่องขอดเกลด็ปลาทีน่ าเสนอ 

ตารางท่ี 1 ปัจจยัและระดบัของแต่ละปัจจยั  
ปัจจยั ระดบั 1 ระดบั 2 ระดบั 3 
ความเรว็รอบ (rpm) 50 60 70 
เวลา (second) 180 240 300 
ความจุ (kg) 15 20 25 
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3.3 ออกแบบการทดลองด้วยวิธีทากชิุ 
 เนื่องจากงานวจิยันี้ก าหนดปัจจยัทีเ่กี่ยวขอ้งจ านวน 
3 ปัจจัยและแต่ละปัจจัยมี 3 ระดับ การออกแบบ                   
การทดลองด้วยวิธีทากุชิ L9 มีการทดลองทัง้หมด                  
ดงัตารางที ่2 
 จากการศกึษาพบว่าผลตอบสนองทีต่อ้งการ จ านวน 
2 ค่า ได้แก่ ความเสียหายของปลา (R1) ถ้าค่าของ R1 
น้อยกว่า แสดงว่าผลตอบสนองนัน้ดีกว่า (Smaller is 
better) และประสทิธภิาพการขอดเกล็ดปลา (R2) ถ้าค่า
ของ R2  มากกว่าแสดงว่าผลตอบสนองนั ้นดีกว่า 
(Larger is better) การวดัผลตอบสนองทัง้สองค่าไดจ้าก
การประเมนิของผู้ประกอบการ จ านวน 15 ราย โดยใช้
ค่าเฉลี่ยเป็นตวัแทนของผลตอบสนองแต่ละค่าในแต่ละ
ครัง้ของการทดลอง 

ตารางท่ี 2 การทดลองดว้ยวธิทีากุช ิL9 

ล าดบั 
ความเรว็รอบ 

(A) 
(rpm) 

เวลา 
(B) 

(second) 

ความจ ุ
(C) 
(kg) 

1 50 180 15 
2 50 240 20 
3 50 300 25 
4 60 180 20 
5 60 240 25 
6 60 300 15 
7 70 180 25 
8 70 240 15 
9 70 300 20 

   

3.4 ประมวลผลโดยใช้การวิเคราะห์แบบล้อม
กรอบข้อมูลและวิธีทากชิุ 
 ผลตอบสนองทัง้สองค่า ได้แก่ ประสทิธภิาพการ
ขอดเกลด็ปลา และความเสยีหายของปลา จะถูกน ามา
ค านวณค่ าประสิทธิภ าพ เชิงสัมพันธ์  (Relative 
Efficiency) จากแบบจ าลอง DEA-CCR [2] ดงันี้ 

1

S

kk rk rk
r

E Max u Y
=

=   (1) 

1

1, 1,2,3,...,
m

ik ik
i

v X k n
=

= =
 

 

1 1

0, 1,2,3,...,
S m

rk rj ik ij
r i

u Y v X j n
= =

−  = 
 

 

, 0, , ,ik rkv u i k r      

 ก าหนดให:้ 
i  เป็นดัชนี ของผลตอบสนองความเสียหาย                  

ของปลา  
r  เป็ นดัชนี ของผลตอบสนองประสิทธิภาพ                   

การขอดเกลด็ปลา  
j  เป็นดชันีของล าดบัการทดลอง  
k  เป็นดชันีของล าดบัการทดลองทีถู่กประเมนิ  
Xij  คอื ค่าของผลตอบสนองความเสยีหายของปลา i 

และล าดบัการทดลอง j 
Yrj  คือ ค่ าของผลตอบสนองประสิทธิภาพการ                  

ขอดเกลด็ r และล าดบัการทดลอง j 
urk  คือน ้ าหนักของผลตอบสนองประสิทธิภาพ                

การขอดเกล็ดปลา r ส าหรบัล าดับการทดลอง              
ทีถู่กประเมนิ k 

vik  คอืน ้าหนักของผลตอบสนองความเสยีหายของ
ปลาi ส าหรบัล าดบัการทดลองทีถู่กประเมนิ k 
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 เมื่อไดค้่าประสทิธภิาพเชงิสมัพทัธข์องแต่ละล าดบั
การทดลองแล้ว( kkE ) จากนั ้นจะเป็นการวิเคราะห ์
ผลกระทบของตวัแปรด้วยวธิทีากูช ิในการวเิคราะห์ผล
การทดลองเครื่องขอดเกล็ดปลาที่น าเสนอนี้ ผู้วิจยัได้
ก าหนดผลตอบสนองประสทิธภิาพการขอดเกลด็ปลามา
ท าการวิ เคราะห์ ปั จจัยรบกวน (S/N Ratio) โดย
พจิารณาเป็น “ค่ามากกว่า ดกีว่า (Larger is better)” ดงั
สมการที ่(2) และส าหรบัค่าผลตอบสนองความเสยีหาย
ของปลา พจิารณาเป็น “ค่าน้อยกว่า ดกีว่า (Smaller is 
better)” ดั ง ส ม ก า รที่  (3) [20] แ ล ะ ใน ส่ ว น ข อ ง
ผลตอบสนองค่าประสทิธิภาพเชิงสมัพัทธ์จะพิจารณา 
“ค่ามากกว่า ดกีว่า” ดงัสมการที ่(2) 
 เมื่อ y คอืผลตอบสนอง และ n เป็นจ านวนซ ้าของ
การทดลอง  จากนัน้ท าการวเิคราะห์ตามหลกัการของ
วิธีทากุชิ ด้วยโปรแกรม Minitab v.16 ผลที่ได้จาก
กราฟ ปั จจัย รบกวนที่ ส่ งผ ลต่ อ ผลตอบสนอง
ประสทิธภิาพการขอดเกล็ดปลา ผลตอบสนองความ
เสยีหายของปลา และผลตอบสนองประสทิธภิาพเชงิ
สมัพทัธ์ (การรวมกนัของผลตอบสนองประสทิธภิาพ
การขอดเกลด็ปลาและผลตอบสนองความเสยีหายของ
ปลา) มาท าการวิเคราะห์ค่าพารามิเตอร์ที่เหมาะสม 
เพื่อสรุปผลการศกึษาวจิยั 

3.5 ต รว จส อบ แ ล ะยื น ยัน ผล ก ารก าห น ด
พารามิเตอรจ์ากวิธีการวิเคราะห์แบบล้อมกรอบ
ข้อมูลและทากชิุ 
  ท าการเปรยีบเทยีบวธิทีีน่ าเสนอในงานวจิยันี้กบั
วิธีที่ นิ ย ม ใน วรรณ กรรม  รวม ถึ งท ดสอบ เพื่ อ
เปรยีบเทียบผลการทดลองกับค่าพารามิเตอร์เดิมที่
ก าหนดไวเ้บือ้งตน้ 
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/ 10log
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n

−

=
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4. ผลการศึกษา 
 หลังจากการทดลองตามหัวข้อที่ 3.1 ถึง หัวข้อที ่
3.5 ที่ได้ออกแบบการทดลองไว้แล้ว ขัน้ตอนต่อไปจะ
เป็นการวเิคราะหผ์ลการทดลอง ตามล าดบัดงันี้ 

4.1 ผลการทดลองด้วยวิธีทากชิุ 
 งานวิจยันี้ก าหนดปัจจยัที่ใช้ในการทดลองจ านวน              
3 ปัจจยั แต่ละปัจจยัมีจ านวน 3 ระดบั ในการทดลอง
จะต้องใช้วตัถุดิบปลาเป็นจ านวนมาก ดังนัน้เพื่อเป็น
การลดค่าใช้จ่ายและลดระยะเวลาในการทดลอง ผู้วจิยั
จงึไดน้ าเอาวธิทีากชุมิาประยุกต์ใชใ้นการทดลองเพื่อหา
ค่าพารามเิตอรท์ีเ่หมาะสม โดยออกแบบการทดลองเป็น
แบบ Orthogonal Array L9 ล าดบัการทดลองมีจ านวน
ทัง้สิน้ 9 การทดลอง ก าหนดให ้ความเรว็รอบ (A) เวลา
เดนิเครื่องในการขอดเกลด็ปลาแต่ละครัง้ (B)  และความ
จุหรอืปรมิาณปลาทีป้่อนเขา้เครื่องในแต่ละครัง้ (C) โดย
ในแต่ละล าดบัการทดลองผลตอบสนองความเสียหาย
ของปลา (R1) และผลตอบสนองประสิทธภิาพการขอด
เกลด็ปลา (R2) จะถูกประเมนิจากผูป้ระกอบการ จ านวน 
15 ราย โดยใชม้าตราประมาณค่า (Rating Scale)  แบบ 
5 ระดบั ดงัตารางที่ 3 และตารางที่ 4 ตามล าดับ และ 
รปูที ่4 แสดงลกัษณะของปลาทีเ่สยีหายในแต่ละระดบั 
 จากนัน้ท าการหาค่าเฉลี่ยของผลตอบสนองความ
เสียหายของปลา และผลตอบสนองประสิทธิภาพ                     
การขอดเกล็ดปลา จากการประเมินของผู้เกี่ยวข้อง
จ านวน 15 ราย เช่น การทดลองล าดบัที ่1 ผูป้ระเมนิให้
คะแนนผลตอบสนอง R2 ดงันี้  4, 3, 4, 4, 5, 3, 3, 4, 4, 
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4, 4, 3, 4, 3, 5 ซึ่ ง ค่ า เฉ ลี่ ย เท่ า กั บ  3.80 ส่ ว น 
รายละเอยีดของผลการทดลองอื่น ดงัตารางที ่5 

ตารางท่ี 3 มาตราประมาณค่าของผลตอบสนองความ
เสยีหายของปลา 

คะแนน ความหมาย 
5 เสยีหายมาก 
4 เสยีหาย 
3 ปานกลาง 
2 เสยีหายเลก็น้อย 
1 ไม่เสยีหาย 

ตารางท่ี  4 มาตราประมาณค่าของผลตอบสนอง
ประสทิธภิาพการขอดเกลด็ปลา 

คะแนน ความหมาย 
1 ขอดเกลด็ปลาไดน้้อยมาก 
2 ขอดเกลด็ปลาไดน้้อย 
3 ปานกลาง 
4 ขอดเกลด็ปลาไดม้าก 
5 ขอดเกลด็ปลาไดม้ากสุด 

ตารางท่ี 5 ผลการทดลองดว้ยวธิทีากุช ิL9 

ล าดบั 
A 

(rpm) 
B 

(second) 
C 

(Kg) 
R1 

(คะแนน) 
R2 

(คะแนน) 
1 50 180 15 1.20 3.80 
2 50 240 20 1.93 4.40 
3 50 300 25 2.13 3.80 
4 60 180 20 1.47 4.93 
5 60 240 25 1.73 4.73 
6 60 300 15 3.00 3.80 
7 70 180 25 1.53 4.50 
8 70 240 15 3.00 3.93 
9 70 300 20 4.00 4.00 

  

ระดบัความเสียหาย 1:  
ปลามีสภาพปกติ  
(ไม่เสียหาย) 

ระดบัความเสียหาย 2:  
ปลามีสภาพเสียหายเลก็น้อย                   

(ใช้การสมัผสัร่วมด้วย) 

ระดบัความเสียหาย 3:  
ปลามีสภาพหนังขาวซีด 

(สมัผสัจะมีสภาพเร่ิมเน้ือน่ิม) 

 
ระดบัความเสียหาย 4:  
ปลามีสภาพหนังขาวซีด 

(สมัผสัจะมีสภาพเร่ิมเน้ือน่ิม) 

 
ระดบัความเสียหาย 5:  

ปลามีสภาพสีขาวซีดมาก เน้ือปลาเละ รวมถึงปลามีสภาพไส้แตก 
รปูท่ี 4 ลกัษณะความเสยีหายของปลา 

4.2 ผลการส ร้างกราฟ ปัจจัยการรบกวนต่อ
ผลตอบสนอง 
 หลงัจากการทดลองตามแผนการทดลองทากุชิ L9
ข้อมูลในตารางที่  5 ถูกน ามาใช้ในการค านวณค่า
อตัราส่วนสญัญาณต่อสิง่รบกวนระบบ (S/N Ratio) ของ
ผลตอบสนองความเสียหายของปลา (R1)  โดยใช้
โปรแกรม Minitab 16 ก าหนดรปูแบบของผลตอบสนอง 
R1 เป็นแบบ ค่าน้อยกว่า ดกีว่า (Smaller is the better) 
ผลการทดลอง S/N Ratio ส าหรับผลตอบสนอง R1              
ดงัรปูที ่5  

ลกัษณะความเสียหาย 

 
ระดบัความเสยีหาย 1:  

ปลามสีภาพปกต ิ(ไม่เสยีหาย) 

 
ระดบัความเสยีหาย 2:  

ปลามสีภาพเสยีหายเลก็น้อย (ใชก้ารสมัผสัร่วมดว้ย) 

 
ระดบัความเสยีหาย 3:  
ปลามสีภาพหนงัขาวซดี 

 (สมัผสัจะมสีภาพเริม่เน้ือน่ิม) 

 
ระดบัความเสยีหาย 4:  
ปลามสีภาพหนงัขาวซดี 

 (สมัผสัจะมสีภาพเริม่เน้ือน่ิม) 

ระดบัความเสยีหาย 5:  
ปลามสีภาพสขีาวซดีมาก เน้ือปลาเละ รวมถงึ

ปลามสีภาพใสแ้ตก 

  
 

 

ลกัษณะความเสียหาย 

 
ระดบัความเสยีหาย 1:  
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จากรูปที่ 4 แสดงให้เห็นว่าผลกระทบของปัจจัย
หลกัส าหรบัอตัราส่วนสญัญาณต่อสิง่รบกวนระบบของ 
R1 ปัจจยัความเรว็ทีร่ะดบั 70 รอบต่อนาท ีปัจจยัเวลาที่
ระดบั 300 วนิาท ีและปัจจยัความจุทีร่ะดบั 20 กโิลกรมั 
เป็นค่าระดบัทีด่สุีดส าหรบัผลตอบสนอง R1 

ส าห รับ ก ารค าน วณ ค่ า  S/N Ratio ส าห รับ
ผลตอบสนอง R2  ก าหนดรปูแบบเป็น ค่ามากกว่าดกีว่า 
(Larger is better) ดงัรปูที ่6  

จากรูปที่ 6 แสดงให้เห็นว่าผลกระทบของปัจจยั
หลกัส าหรบัอตัราส่วนสญัญาณต่อสิง่รบกวนระบบ
ของ R2 ปัจจยัความเร ็วที ่ระดบั 60 รอบต่อนาที 
ปัจจยัเวลาที่ระดบั 180 วนิาท ีและปัจจยัความจุที่
ระดบั  20 ก ิโลกรมั  เป็นค ่าระดบัที ่ด สี ุดส าหรบั
ผลตอบสนอง R2 

 
รปูท่ี 5 ผลกระทบของปัจจยัหลกัส าหรบัอตัราส่วนสญัญาณต่อสิง่รบกวนระบบของ R1 

 
รปูท่ี 6 ผลกระทบของปัจจยัหลกัส าหรบัอตัราส่วนสญัญาณต่อสิง่รบกวนระบบของ R2 
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4.3 การวิเคราะห์ความแปรปรวนของปัจจัย 
(ANOVA)  
 การวเิคราะห์ความแปรปรวนของปัจจยัและสมการ
ท านายส าหรบัผลตอบสนองความเสียหายของปลา 
และประสทิธภิาพการขอดเกลด็ปลา ดงัแสดงในตาราง
ที ่6 และตารางที ่7 ตามล าดบั  

ตารางท่ี  6 การวิเคราะห์ ความแปรปรวนของ
ผลตอบสนองความเสยีหายของปลา 

Source DF Adj SS Adj MS F-Value P-Value 

  Speed 2 1.89052 0.94526 48.52 0.020 

  Time 2 4.05630 2.02815 104.10 0.010 

  Capacity 2 0.80726 0.40363 20.72 0.046 

Error 2 0.03897 0.01948   

Total 8 6.79305    

S R-sq R-sq(adj) R-sq(pred) 

0.139581 99.43% 97.71% 88.38% 

ตารางท่ี  7 การวิเคราะห์ ความแปรปรวนของ
ผลตอบสนองประสทิธภิาพการขอดเกลด็ปลา 

Source DF Adj SS Adj MS F-Value P-Value 

Speed 2 0.37897 0.189483 74.11 0.013 

Time 2 0.53756 0.268779 105.12 0.009 

Capacity 2 0.62245 0.311223 121.72 0.008 

Error 2 0.00511 0.002557   

Total 8 1.54408    

S R-sq R-sq(adj) R-sq(pred) 

0.0505647 99.67% 98.68% 93.29% 

 จากตารางที่  6 และตารางที่  7 ผลจากการใช้
เลอืกใชต้วัแปรทีเ่หมาะสมจากการใช้วธิทีากุช ิพบว่า
ปัจจยัความเร็วรอบ (A)  เวลาในการขอดเกล็ดปลา 
(B) และความจุของปลาทีป้่อนเขา้เครื่องขอดเกลด็ปลา 
(C) มีผลกระทบต่อผลตอบสนองความเสียหายของ
ปลา และมีผลกระทบต่อผลตอบสนองประสิทธิภาพ
การขอดเกลด็ปลา อย่างมนีัยส าคญั โดยพจิารณาจาก
ค่า P-Value ของแต่ละปัจจัยมีค่ าน้อยกว่า 0.05 
ทั ้งหมด  แสดงว่าปัจจัยทั ้งสามมีผลกระทบต่อ
ผลตอบสนองทัง้สองอย่างมีนัยยะส าคัญที่  0.05 
ส าหรบัการพจิารณาค่าพารามเิตอร์ที่เหมาะสมในแต่
ละผลตอบสนองนัน้มีความแตกต่างหรือขดัแย้งกัน 
เนื่องจากความต้องการผลตอบสนองความเสียหาย
ของปลาต้องการผลตอบสนองน้อยสุด แต่ต้องการ
ผลตอบสนองประสทิธภิาพการขอดเกลด็ปลามากสุด 
ท าให้ไม่สามารถก าหนดพารามิเตอร์ที่เหมาะสมได้
เนื่ องจากความต้องการผลตอบสนองทัง้สองค่า
แตกต่างกนั ดงันัน้ การวเิคราะหแ์บบล้อมกรอบขอ้มูล
และวธิทีากุชจิงึถูกน ามาประยุกต์ใช้ในการแก้ปัญหา
ในงานวิจัยนี้  โดยวิธีการวิเคราะห์แบบล้อมกรอบ
ขอ้มูลจะถูกน ามาใช้เพื่อรวมผลตอบสนองทัง้สองให้
เป็นผลตอบสนองเดยีว โดยทีค่่าจากผลการค านวณจะ
เป็นค่าประสทิธภิาพเชงิสมัพทัธ์ ซึ่งการวเิคราะห์แบบ
ลอ้มกรอบขอ้มูลเป็นวธิกีารหนึ่งที่มปีระสทิธภิาพ และ
ไดร้บัความนิยมสูงในการแก้ปัญหาการตดัสนิใจแบบ
ห ล า ย เก ณ ฑ์  (Multi-Criteria Decision Making 
Problem: MCDM) รายละเอียดและผลการค านวณ
ของวธิทีีน่ าเสนอ แสดงในหวัขอ้ 4.4 
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4.4 ผลการวิเคราะห์แบบล้อมกรอบข้อมูลโดยใช้
หลกัการของทากชิุ 
 โดยใช้หลกัการของการวิเคราะห์แบบล้อมกรอบ
ขอ้มูลส าหรบัการก าหนดปัจจยัน าเขา้ (x) และปัจจยั
ผลผลิต (y)  ดังนั ้นสามารถนิยามให้ผลตอบสนอง
ความเสยีหายของปลา (R1) เป็นปัจจยัน าเขา้ (x) และ
ผลตอบสนองประสิทธิภาพการขอดเกล็ดปลา (R2)  
เป็นปัจจยัผลผลิต (y) รายละเอียดผลการทดลองดัง
แสดงในตารางที ่8 

จากนัน้น าข้อมูลในตารางที่ 8 มาแทนค่าลงใน
สมการที่ (1) เพื่อค านวณหาค่าประสิทธิภาพเชิง
สัมพัทธ์ของแต่ละล าดับการทดลอง หรือ DMUs
ตัวอย่างการค านวณประสิทธิภาพเชิงสัมพัทธ์ของ
ล าดบัการทดลองที ่1 (E11) 
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ตั ว แ บ บ ก า ร โ ป ร แ ก ร ม เชิ ง เส้ น  (Linear 
Programming: LP) ของ DEA ส าหรบัล าดบัการทดลอง
ที่ 1 หรือหน่วยผลิตที่ 1 ถูกน าไปค านวณหาผลเฉลย
โดยใชซ้อฟตแ์วร ์LINGO จะไดค้่าของ E11  หรอื ค่า CCR 

ตารางท่ี 8 ค่าประสิทธิภาพเชิงสัมพัทธ์ของแต่ละ
ล าดบัการทดลอง  
ล าดบั ปัจจยัและระดบั X (R1) Y (R2) CCR 

1 A1 B1 C1 (DMU1) 1.20 3.80 0.944 
2 A1 B2 C2 (DMU2) 1.93 4.40 0.680 
3 A1 B3 C3 (DMU3) 2.13 3.80 0.532 
4 A2 B1 C2 (DMU4) 1.47 4.93 1.000 
5 A2 B2 C3 (DMU5) 1.73 4.73 0.815 
6 A2 B3 C1 (DMU6) 3.00 3.80 0.378 
7 A3 B1 C3 (DMU7) 1.53 4.50 0.877 
8 A3 B2 C1 (DMU8) 3.00 3.93 0.391 
9 A3 B3C2 (DMU9) 4.00 4.00 0.298 

ตารางท่ี 9 ผลกระทบของปัจจยัหลกัส าหรบั S/N Ratios  
Larger is better 

Level Speed Time Capacity 
1 -3.1112 -0.5462 -5.7070 
2 -3.4105 -4.4307 -4.6211 
3 -6.6053 -8.1502 -2.7990 

Delta 3.4941 7.6039 2.9080 
Rank 2 1 3 

ของห น่ วยผลิตที่  1  = 0.944 ใน ส่ วนค่ าคะแนน
ประสทิธภิาพเชงิสมัพทัธ์ของล าดบัการทดลองอื่น หรอื
ห น่ วยผลิตอื่ น  สามารถค านวณหาผลเฉลยได้
เช่นเดยีวกบัการค านวณค่าของ E11 โดยรายละเอยีดผล
การค านวณค่าประสทิธภิาพเชงิสมัพทัธ์ของล าดบัการ
ทดลองทัง้หมด หรอืหน่วยผลติทัง้หมด แสดงในตาราง
ที ่8 คอลมัน์ที ่5 จากนัน้ท าการวเิคราะห์ผลกระทบของ
ปัจจยัหลกัส าหรบั S/N Ratios ดงัตารางที ่9 และรปูที ่7
 ในส่วนการวิเคราะห์ผลกระทบของปัจจัยหลัก
ส าหรบัค่าเฉลีย่ ดงัตารางที ่10 และรปูที ่8 
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รปูท่ี 7 ผลกระทบของปัจจยัหลกัส าหรบั S/N Ratios 

 
รปูท่ี 8 ผลกระทบของปัจจยัหลกัส าหรบัค่าเฉลีย่ 

ตารางท่ี 10 ผลกระทบของปัจจยัหลกัส าหรบัค่าเฉลีย่ 
Larger is better 

Level Speed Time Capacity 
1 0.7186 0.9404* 0.5708 
2 0.7310* 0.6285 0.6593 
3 0.5219 0.4026 0.7414* 

Delta 0.2091 0.5378 0.1706 
Rank 2 1 3 

 จากตารางที่  9 ตารางที่ 10  รูปที่ 7 และรูปที่ 8
แสดงผลกระทบหลกัประสทิธิภาพเชิงสมัพัทธ์ส าหรบั 
S/N Ratios และMeans มีความสอดคล้องกัน ดังนั ้น
สามารถก าหนดพารามิเตอร์ที่เหมาะสมส าหรับการ
ทดลองวธิทีากุช ิL9 ไดด้งันี้ พารามเิตอร์ทีเ่หมาะสมคอื 
ความเร็วรอบ (A) เท่ากับ 60 รอบต่อนาที เวลา (B) 
เท่ากบั 180 วนิาท ีและ ความจุของปลา (C) เท่ากบั 25 
กิโลกรมั (A2B1C3) โดยขัน้ตอนต่อไปจะเป็นการยืนยนั
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ผลการก าหนดสภาวะที่เหมาะสมจากพารามิเตอร์ที่
ก าหนดจากวธิทีีน่ าเสนอในหวัขอ้ 4.5 ดงันี้ 

4.5 ผลการเปรียบเทียบและยืนยนัผลการก าหนด
พารามิเตอรจ์ากวิธีการวิเคราะห์แบบล้อมกรอบ
ข้อมูลและทากชิุ 
 จากนั น้ท าการทดสอบเพื ่อย นืยนัผลโดยใช้
พารามเิตอร์ที่ค านวณได้จากวธิทีี่น าเสนอ เทยีบกบั
สภาวะหรอืพารามเิตอร์เดมิ โดยผลการทดสอบการ
ขอดเกล็ดปลาที่สภาวะที่เหมาะสม จะได้ลกัษณะ
ของปลาที ่ผ ่านการขอดเกล ็ดปลาจากเครื่องที่
น าเสนอ ดงัรูปที่ 9  
 ส่วนรายละเอียดของการปรบัปรุงผลตอบสนอง
ทัง้สอง ดงัตารางที่ 11 แสดงใหเ้หน็ว่าพารามเิตอร์ที่
ก าหนดโดย ใช ้ว ธิ ทีี ่น า เสนอสามารถปรบัปร ุง
ผลตอบสนองความเสยีหายของปลาดขีึ้น 31.46% 
และสามารถปรบัปรุงผลตอบสนองประสทิธภิาพการ
ขอดเกล็ดปลาดขีึ้น 24.47%  
 สุดท ้ายท าการเปรยีบเทยีบวธิกีารที ่น าเสนอ
เทยีบกบัวธิ ีการวเิคราะห์ความสมัพนัธ์แบบเกรย์ 
[14] เทคนิคการเรยีงล าดบัตามอุดมคติ [17]  และ
เทคนิค DEAR [19] ผลการเปรยีบเทยีบแสดงดงั
ตารางที่ 12 
 จากตารางที่12 แสดงให้เห ็นว่าวธิทีี ่น าเสนอมี
ความสอดคล้องกบัท ุกวธิทีี ่น าเสนอ ดงันั น้วธิ ทีี่
น าเสนอสามารถใช ้เป็นเครื่องมอืหรอืวธิหีนึ ่งที ่มี
ประสทิธภิาพส าหรบัการแก้ปัญหาที่เหมาะสมที่สุดที่
ม ผีลตอบสนองหลายค ่าที ่ได ้ (Multi-Response 
Optimization Problem) 
 
 

ตารางท่ี 11 การทดสอบเพื่อยนืยนัผล  
ผลการ 

ตอบสนอง 
สภาวะ
เดิม 

สภาวะท่ี
เหมาะสม 

การ 
ปรบัปรงุ 

ระดบัปัจจยั A1 B3 C3 A2B1C3 R1= ((2.13-
1.47)/2.13) x 

100 = 31.46 % 
R2= ((4.73-

3.80)/3.80) x 
100 = 24.47% 

  
ตารางท่ี 12 เปรยีบเทยีบวธิทีีน่ าเสนอกบัวธิอีื่น  

วิธี ปัจจยั 
การวเิคราะหค์วามสมัพนัธแ์บบเกรย์ [14] A2B1C3 
เทคนิคการเรยีงล าดบัตามอุดมคต ิ[17] A2B1C3 
DEAR [19] A2B1C3 
วธิทีีน่ าเสนอ A2B1C3 

5. สรปุผล 
  ปัญหาการก าหนดพารามเิตอร์ที่เหมาะสมของ
เค รื ่อ ง จ กั ร เป ็น ป ัญ ห า ที ่ม ีค ว า ม ส า ค ญั ต ่อ
ประสทิธภิาพของการใช้เครื่องจกัรให้เกิดประโยชน์
สูงสุด บางครัง้การก าหนดพารามเิตอร์หรอืสภาวะที่
เหมาะสมอาจมผีลตอบสนองหลายค่าท าให้มคีวาม
ยุ่งยากซบัซ้อนมากขึ้นในการประเมนิเพื่อก าหนด
พารามเิตอร์ที่เหมาะสมที่สุด งานวจิยันี้ได้น าเสนอ
การวเิคราะห ์แบบล้อมกรอบขอ้ม ูลและวธิทีากุชิ
ส าหรบัการก าหนดพารามเิตอร์ที ่เหมาะสมของ
เครื่องขอดเกลด็ปลาส าหรบักระบวนการผลติปลาแหง้ 
และปลาสม้ ซึ่งมีปัจจัยที่เกี่ยวข้องจ านวน 3 ปัจจัย  
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ได้แก่ ปัจจยัความเรว็รอบของเครื่องจกัร ปัจจยัเวลา
ในการขอดเกล็ดปลาในแต่ละครัง้ และปริมาณหรือ
ความจุของเครื่องขอดเกล็ดปลาในแต่ละครัง้ ในส่วน
ของผลตอบสนอง จ านวน 2 ผลตอบสนอง ได้แก่ 
ความเสียหายของปลา และประสิทธิภาพการขอด
เกลด็ หลงัจากนัน้วธิทีีน่ าเสนอไดถู้กน ามาทดสอบกบั
ปัญหาการก าหนดพารามเิตอร์ที่เหมาะสมของเครื่อง
ขอดเกลด็ปลาตะเพยีนทีส่รา้งขึน้ ผลการศกึษาพบว่า
ค ว า ม เสี ย ห า ย ข อ งป ล า ล ด ล ง  31.46% แ ล ะ
ประสทิธภิาพของการขอดเกลด็เพิม่ขึน้ 24.47% เมื่อ
เทียบกับสภาวะเดิม  นอกจากนี้ วิธีที่น าเสนอมี
ประสทิธภิาพทีด่เีทยีบกบัวธิอีื่นในวรรณกรรม ดงันัน้
วธิทีีน่ าเสนอน้ีมคีวามน่าเชื่อถอืส าหรบัใชเ้ป็นแนวทาง
ในการก าหนดพารามิเตอร์ที่เหมาะสมให้กับเครื่อง
ขอดเกลด็ปลาตะเพยีนทีม่ผีลตอบสนองหลายค่าได ้
  ส าหรบัการวิจยัในอนาคต ผู้วิจยัเสนอแนะให้น า
เครื่องมือนี้ ไปประยุกต์ใช้กับกรณีศึกษาอื่น หรือ
พัฒนาวิธีการนี้ เพื่อแก้ปัญหาการก าหนดสภาวะที่
เหมาะสมที่มีผลตอบสนองหลายค่าที่มีข้อมูลที่
คลุมเครือ หรือข้อมูลที่ไม่แน่นอน แม้ว่าจะเป็นการ
ยากที่จะหาค าตอบแต่ก็เป็นสิ่งที่มีประโยชน์ส าหรบั
บางปัญหาที่มีผลตอบสนองหลายค่าที่มีข้อมูลที่
คลุมเครอืหรอืขอ้มลูทีไ่ม่แน่นอน 
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