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Processing factors affecting end-product moisture of

Black tiger shrimpsûfeed
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∫∑§—¥¬àÕ

      °“√»÷°…“°“√§«∫§ÿ¡ªí®®—¬∑’Ë¡’º≈µàÕπÈ”Àπ—°¢ÕßÕ“À“√°ÿâß°ÿ≈“¥”∑’Ë≈¥≈ß„π°√–∫«π°“√º≈‘µ  ‡π◊ËÕß®“°

§«“¡™◊Èπ‰¥âÀ“¬‰ª„π√–À«à“ß°“√º≈‘µ „π°“√∑’Ë®–≈¥ªí≠À“§«“¡™◊Èπ∑’ËÀ“¬‰ª„π√–À«à“ß°“√º≈‘µ ®÷ß∑”°“√»÷°…“

À“ªí®®—¬∑’Ë¡’º≈µàÕ§«“¡™◊Èπ„π°√–∫«π°“√º≈‘µÕ“À“√°ÿâß°ÿ≈“¥” ‚¥¬Õ“»—¬«‘∏’°“√∑“ß ∂‘µ‘§◊Õ°“√ÕÕ°·∫∫°“√

∑¥≈Õß∑“ß«‘»«°√√¡ ‚¥¬„™â°“√∑¥ Õ∫·∫∫∑’ ‡æ◊ËÕ°√Õßªí®®—¬∑’Ë¡’º≈µàÕ§à“‡ªÕ√å‡´Áπµå§«“¡™◊ÈπÕ¬à“ß¡’π—¬ ”§—≠

·≈–°“√∑¥≈Õß Õß°”≈—ß‡§·ø§∑Õ‡√’¬≈ ‡æ◊ËÕÀ“Õ—πµ√°‘√‘¬“√–À«à“ßªí®®—¬·≈–µ”·Àπàß∑’Ë‡À¡“– ¡∑’Ë∑”„Àâ§à“

‡ªÕ√å‡´Áπµå§«“¡™◊Èπ∑’Ë‰¥â‡À¡“– ¡∑’Ë ÿ¥  º≈°“√»÷°…“æ∫«à“ ªí®®—¬∑’Ë¡’Õ‘∑∏‘æ≈  ”À√—∫Õ“À“√°ÿâß°ÿ≈“¥” 1 µ—π  §◊Õ

ª√‘¡“≥°“√‡µ‘¡πÈ”§«√‡µ‘¡ 25 °‘‚≈°√—¡ Õÿ≥À¿Ÿ¡‘¢Õß‰ÕπÈ”∑’Ë Conditioner §«√Õ¬Ÿà∑’Ë 82.5 oC  Õÿ≥À¿Ÿ¡‘¢ÕßÀ¡âÕπ÷Ëß

§«√Õ¬Ÿà∑’Ë  95.6 oC  ·≈–Õÿ≥À¿Ÿ¡‘¢Õß°“√Õ∫·Àâß§«√„™âÕÿ≥À¿Ÿ¡‘ 82 oC  ·≈–§«“¡™◊Èπ∑’Ë‡À¡“– ¡§◊Õ  11.58% À≈—ß

®“°‰¥â¥”‡π‘π°“√∑¥≈Õß “¡“√∂‡æ‘Ë¡§à“§«“¡™◊Èπ®“° 10.26% ‡ªìπ 11.58% (¡“µ√∞“π‡ªï¬°) ·≈–§à“ C
p
 ‡æ‘Ë¡¢÷Èπ®“°

0.76 ‡ªìπ 0.97 ‡¡◊ËÕ§”π«≥‡ªìπµ—π·≈â« πÈ”Àπ—° ÿ¥∑â“¬¢ÕßÕ“À“√°ÿâß°ÿ≈“¥”∑’Ë‰¥âµàÕ«—µ∂ÿ¥‘∫ 1 µ—π ®–¡’πÈ”Àπ—°‡æ‘Ë¡

®“°  982.6 °‘‚≈°√—¡  ‡ªìπ 995.8 °‘‚≈°√—¡   “¡“√∂‡æ‘Ë¡ª√‘¡“≥°“√º≈‘µ¢÷Èπ 1.34 %

Abstract

The weight of  Black tiger shrimpsû feed decreases because moisture is lost during its production. In

order to reduce the loss of the moisture during production, this research was conducted  to study important

factors that affect the moisture in the fodder production process.  This research uses statistics, design of

experiment and  T-test to classify some factors that affect the percentage weight loss significantly and factorial

two K-squared test to find interactions between factors and values that cause the best moisture level. The

results of the study show that the the most influential factor for 1 ton shrimp fodder is that the quantity of

water should be 25 kilograms. The water temperature should be about 82.5 oC. The steam pot temperature

should be about 76.6 oC and kiln dry temperature should be at 82 oC, with humidity of 11.58 %. After the

1ºŸâ™à«¬»“ µ√“®“√¬å  ¿“§«‘™“«‘»«°√√¡Õÿµ “À°“√·≈–°“√®—¥°“√ §≥–«‘»«°√√¡»“ µ√å·≈–‡∑§‚π‚≈¬’Õÿµ “À°√√¡ ¡À“«‘∑¬“≈—¬»‘≈ª“°√
æ√–√“™«—ß π“¡®—π∑√å  π§√ª∞¡, e-mail: patipat@su.ac.th
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conducted experiment, the processing could increase the moisture from 10.26% w.b. to 11.58% w.b. and C
p

from 0.76 to 0.97.  Based on one ton, the final weight of shrimp fodder moved up from 982.6 kilograms to

995.8 kilograms, an improvement of 1.34%.

§” ”§—≠: §«“¡™◊Èπ, Õ“À“√ —µ«å, °ÿâß°ÿ≈“¥”

Keywords: moisture,  fodder, Black tiger shrimp

∫∑π”

°“√º≈‘µÕ“À“√ —µ«å∑’Ë¥’·≈–¡’§ÿ≥¿“æµ“¡

§«“¡µâÕß°“√¢Õß —µ«å·µà≈–™π‘¥π—Èπ®”‡ªìπµâÕß¡’ Ÿµ√

‡©æ“–µ“¡§«“¡µâÕß°“√¢Õß —µ«å ‰¥â·°à  ‡æ» Õ“¬ÿ ·≈–

™π‘¥¢Õß —µ«å∑’Ë·µ°µà“ß°—π  ”À√—∫°“√º≈‘µÕ“À“√

 —µ«å‡æ◊ËÕ¢“¬π—Èπ ºŸâª√–°Õ∫°“√®–µâÕß¢ÕÕπÿ≠“µ

®“°°√¡ª»ÿ —µ«å ‚¥¬µâÕß¢ÕÕπÿ≠“µ∑–‡∫’¬π Ÿµ√ ·≈–

¢ÕÕπÿ≠“µµ—Èß‚√ßº≈‘µÕ“À“√ —µ«å‡æ◊ËÕ°“√º≈‘µÕ“À“√

 —µ«åµ“¡∑–‡∫’¬π Ÿµ√ ´÷Ë ßÕ¬Ÿà¿“¬„µâ°ÆÀ¡“¬

(æ.√.∫.§«∫§ÿ¡§ÿ≥¿“æÕ“À“√ —µ«å æ.».2525)

Õ“À“√ —µ«å∑’Ëº≈‘µ®“°‚√ßß“πº≈‘µÕ“À“√ —µ«å ·≈–

 àß¢“¬‰ª¬—ßø“√å¡‡≈’È¬ß —µ«å·≈–√â“π¢“¬Õ“À“√ —µ«å∑—Ë«‰ª

‡®â“Àπâ“∑’Ë¢Õß°√¡ª»ÿ —µ«åµ“¡æ√–√“™∫—≠≠—µ‘ ¡’Àπâ“

∑’Ëµ√«® Õ∫°√–∫«π°“√º≈‘µ ·≈–®—¥‡°Á∫µ—«Õ¬à“ß

Õ“À“√ —µ«å  ‡æ◊ËÕµ√«® Õ∫«‘ ‡§√“–Àå§ÿ≥¿“æ

µ“¡∑–‡∫’ ¬π Ÿµ√∑’Ë ºŸâ º≈‘µ¢Õ®¥∑–‡∫’ ¬π‰«â°—∫

°√¡ª»ÿ —µ«å ‡æ◊ËÕ„Àâ‰¥âÕ“À“√ —µ«å∑’Ë¡’§ÿ≥¿“æ

µ“¡§«“¡µâÕß°“√¢Õß —µ«åµ“¡À≈—°«‘™“°“√ √«¡∑—Èß

µ√«® Õ∫ “√æ‘…·≈–‡™◊ÈÕ‚√§∑’ËÕ“®‡°‘¥®“°°“√

ªπ‡ªóôÕπ„π¢∫«π°“√º≈‘µÕ“À“√ —µ«å ´÷ËßºŸâª√–°Õ∫

°“√º≈‘µÕ“À“√ —µ«å®–µâÕßª√—∫ª√ÿß·≈–æ—≤π“

°“√º≈‘µ„Àâ∂Ÿ°µâÕßµ“¡°ÆÀ¡“¬

‡¡◊ËÕæ‘®“√≥“∂÷ß°“√ª√—∫ª√ÿß·≈–æ—≤π“

°√–∫«π°“√º≈‘µÕ“À“√ —µ«åπ—Èπ °“√º≈‘µÕ“À“√ —µ«å

‚¥¬∑—Ë«‰ª®–¡’Õ¬Ÿà 2 ·∫∫ §◊Õ·∫∫‚¡à«—µ∂ÿ¥‘∫·µà≈–

™π‘¥°àÕπ·≈â«§àÕ¬π”¡“º ¡°—π ( Pre Grinding ) ·≈–

·∫∫∑’Ëº ¡«—µ∂ÿ¥‘∫∑—ÈßÀ¡¥„Àâ√«¡°—π°àÕπ·≈–§àÕ¬‚¡à

√«¡°—π (Post Grinding) ‚¥¬·∫∫∑’Ëº ¡«—µ∂ÿ¥‘∫

∑—ÈßÀ¡¥„Àâ√«¡°—π°àÕπ·≈–§àÕ¬‚¡à√«¡°—π ®–‰¥âµ—«

«—µ∂ÿ¥‘∫À≈—ß‚¡à‡ √Á®¡’§«“¡≈–‡Õ’¬¥°«à“·∫∫·√°

®÷ß‡ªìπ∑’Ëπ‘¬¡¡“°°«à“ ·≈–°√–∫«π°“√º≈‘µÕ“À“√ —µ«å

„π·µà≈–™π‘¥À√◊Õ„π·µà≈–‚√ßß“π°Á®–¡’§«“¡‡À¡◊Õπ

·≈–·µ°µà“ß°—π‰ª ‚¥¬ à«π„À≠à·≈â«∑’Ë‡À¡◊Õπ°—π°Á®–

¡’°√–∫«π°“√º≈‘µ·∫∫§√à“«Ê §◊Õ  ™—Ëß«—µ∂ÿ¥‘∫µ“¡ Ÿµ√

°“√º ¡À¬“∫ °“√‚¡à≈–‡Õ’¬¥  °“√º ¡≈–‡Õ’¬¥  °“√

Õ—¥‡ªìπ‡¡Á¥  °“√π÷Ëß  °“√Õ∫·Àâß °“√√–∫“¬§«“¡√âÕπ

§—¥·¬°ΩÿÉπ  °“√¢∫‡¡Á¥Õ“À“√ (‡©æ“–Õ“À“√∫“ß™π‘¥)

·≈–°“√∫√√®ÿ  (Mommer and Mommer, 1998)

´÷Ëß®“°°“√»÷°…“·≈–∑”°“√‡°Á∫¢âÕ¡Ÿ≈¡“«‘‡§√“–Àåæ∫«à“

À≈—ß®“°¢—ÈπµÕπ°“√Õ∫·Àâß‡æ◊ËÕ‰≈à§«“¡™◊Èππ—Èπ

‡¡◊ËÕ∑”°“√µ√«® Õ∫¥â«¬°“√™—ËßπÈ”Àπ—°®–æ∫«à“πÈ”

Àπ—°¢Õß«—µ∂ÿ¥‘∫∑’Ë‰¥â Ÿ≠‡ ’¬‰ª‡ªìπ®”π«π¡“°

‡¡◊ËÕ ‡ª√’¬∫‡∑’¬∫°—∫πÈ”Àπ—°„π¢—ÈπµÕπ°“√º ¡

´÷Ëß‡¡◊ËÕ§‘¥‡ªìπ¡Ÿ≈§à“·≈â«æ∫«à“‡ªìπ°“√ Ÿ≠‡ ’¬∑’Ë àßº≈

°√–∑∫µàÕº≈ª√–‚¬™πå∑’Ë§«√‰¥â√—∫¢Õß∫√‘…—∑‡ªìπ

Õ¬à“ß¡“° ‚¥¬§«“¡™◊Èπ∑’ËÀ“¬‰ªπ’È‡ªìπ§«“¡™◊Èπ∑’Ë¡“

®“°«—µ∂ÿ¥‘∫°àÕπº ¡·≈–„π¢—ÈπµÕπ°“√º ¡≈–‡Õ’¬¥

∑’Ë®–¡’°“√º ¡πÈ”À√◊Õ«—µ∂ÿ¥‘∫∑’Ë‡ªìπ¢Õß‡À≈«≈ß‰ª¥â«¬

´÷Ëß®“°ªí≠À“∑’Ëæ∫„π√–À«à“ß°“√»÷°…“·≈–‡°Á∫¢âÕ¡Ÿ≈

∑”„Àâ “¡“√∂∑”°“√«‘®—¬‡æ◊ËÕ∑’Ë®–§«∫§ÿ¡§«“¡™◊Èπ

¢ÕßÕ“À“√∑’Ë ‡°‘¥¢÷Èπ„π√–À«à“ß°√–∫«π°“√º≈‘µ

‚¥¬¡ÿàß‡πâπ‰ª∑’Ë°“√À“ “‡Àµÿµà“ßÊ ∑’ËÕ“®®– àßº≈

°√–∑∫µàÕ§«“¡™◊Èπ¢ÕßÕ“À“√ —µ«å  ‡π◊ËÕß®“°°“√

∑’Ë§«“¡™◊Èπ¢ÕßÕ“À“√ —µ«å‰¥â Ÿ≠‡ ’¬‰ª„π√–À«à“ß

°√–∫«π°“√º≈‘µπ—Èπ àßº≈µàÕ§«“¡ “¡“√∂ (Capacity)

¢Õß°“√º≈‘µ (Moritz et al., 2001) ·≈–¬—ß àßº≈

‰ª¬—ßµâπ∑ÿπ∑’Ë Ÿß¢÷ÈπÕ—π‡π◊ËÕß¡“®“°Õ“À“√¡’πÈ”Àπ—°πâÕ¬≈ß
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¥—ßπ—Èπ∂â“ “¡“√∂∫àß∫Õ°∂÷ßªí®®—¬ ”§—≠∑’Ë àßº≈

°√–∑∫µàÕ§«“¡™◊Èπ¢ÕßÕ“À“√ —µ«å  °Á®– “¡“√∂

§«∫§ÿ¡ªí®®—¬‡À≈à“π—Èπ‰¥â  ‡æ◊ËÕÀ“«‘∏’°“√≈¥°“√ Ÿ≠

‡ ’¬§«“¡™◊Èπ∑’Ë¡“®“°ªí®®—¬µà“ßÊ  ́ ÷Ëß®– àßº≈µàÕ§ÿ≥¿“æ

§«“¡ ¡Ë”‡ ¡Õ„π°“√º≈‘µ ·≈–º≈°”‰√∑’Ë∫√‘…—∑

§«√®–‰¥â√—∫ (Moritz et al., 2002)

«—µ∂ÿª√– ß§å¢Õß°“√»÷°…“

1. ‡æ◊ËÕ°“√»÷°…“ªí®®—¬µà“ßÊ∑’Ë àßº≈°√–∑∫

µàÕ°“√§«∫§ÿ¡§«“¡™◊Èπ¢Õß°√–∫«π°“√º≈‘µÕ“À“√ —µ«å

‚¥¬„™â‡∑§π‘§°“√ÕÕ°·∫∫°“√∑¥≈Õß∑“ß«‘»«°√√¡

2. ‡æ◊ËÕ»÷°…“·π«∑“ß„π°“√ª√—∫ª√ÿß

°√–∫«π°“√º≈‘µ∑’Ë “¡“√∂≈¥ª√‘¡“≥°“√ Ÿ≠‡ ’¬

§«“¡™◊Èπ¢ÕßÕ“À“√ —µ«å∑’Ë ‡ °‘¥®“°ªí®®— ¬µà “ßÊ

„π°√–∫«π°“√º≈‘µÕ“À“√ —µ«å·≈–‡æ‘Ë¡ª√– ‘∑∏‘¿“æ

„π°√–∫«π°“√º≈‘µÕ“À“√ —µ«å  “¡“√∂º≈‘µ‰¥â‡µÁ¡

§«“¡ “¡“√∂ (Capacity)

 ¡¡µ‘∞“π

°“√§«∫§ÿ¡°√–∫«π°“√º≈‘µÕ“À“√ —µ«å

ª√–‡¿∑Õ“À“√°ÿâß°ÿ≈“¥”¥â«¬ªí®®—¬∑’Ë‡À¡“– ¡ ‡™àπ

ª√‘¡“≥πÈ”∑’Ë‡À¡“– ¡∑’Ë„™â„π¢—ÈπµÕπ¢Õß  Wet Mix

Õÿ≥À¿Ÿ¡‘¢Õß‰ÕπÈ”∑’Ë Conditioner ¢Õß‡§√◊ËÕßÕ—¥‡¡Á¥

Õÿ≥À¿Ÿ¡‘¢ÕßÀ¡âÕπ÷Ëß ·≈– Õÿ≥À¿Ÿ¡‘¢Õß°“√Õ∫·Àâß

‡ªìπµâπ  ÷́Ëß®– àßº≈„Àâ “¡“√∂≈¥°“√ Ÿ≠‡ ’¬§«“¡™◊Èπ

∑’Ë¡“®“°ªí®®—¬µà“ßÊ   “¡“√∂º≈‘µ‰¥â‡µÁ¡§«“¡ “¡“√∂

(Capacity) ·≈–¬—ß àßº≈‰ª∂÷ß°”‰√∑’Ë‡æ‘Ë¡¢÷Èπ

«‘∏’°“√»÷°…“

1. √–∫ÿªí≠À“ ‡π◊ËÕß®“°°“√∑’Ë§«“¡™◊Èπ¢ÕßÕ“À“√‰¥â

 Ÿ≠‡ ’¬‰ª„π√–À«à“ß°√–∫«π°“√º≈‘µπ—Èπ àßº≈

°√–∑∫µàÕ §«“¡ “¡“√∂ (Capacity) ¢Õß°“√º≈‘µ ·≈–

¬—ß àßº≈‰ª∂÷ßµâπ∑ÿπ∑’Ë Ÿß¢÷ÈπÕ—π‡π◊ËÕß¡“®“°Õ“À“√°ÿâß

°ÿ≈“¥”¡’πÈ”Àπ—°πâÕ¬≈ß ‡ªìπµâπ ®“°°“√»÷°…“·≈â«æ∫«à“

∂â“ “¡“√∂∫àß∫Õ°∂÷ßªí®®—¬∑’Ë ”§—≠∑’Ë àßº≈°√–∑∫µàÕ

§«“¡™◊Èπ¢ÕßÕ“À“√°ÿâß°ÿ≈“¥”·≈– “¡“√∂§«∫§ÿ¡

ªí®®—¬‡À≈à“π—Èπ ®– àßº≈„Àâ≈¥§«“¡ Ÿ≠‡ ’¬Õ—π‡π◊ËÕß¡“

®“°Õ“À“√°ÿâß°ÿ≈“¥”¡’πÈ”Àπ—°πâÕ¬≈ß ®÷ß‰¥âπ”¢âÕ¡Ÿ≈

¡“∑”°“√«‘ ‡§√“–ÀåÀ“ªí®®— ¬∑’Ë ¡’ º≈µàÕ§«“¡™◊Èπ

¥—ß·ºπ¿“æ°â“ßª≈“ (√Ÿª∑’Ë 1)

2. ¢—Èπ‡≈◊Õ°ªí®®—¬ √–¥—∫ ·≈–¢Õ∫‡¢µ  ªí®®—¬

ªÑÕπ‡¢â“∑’Ëπ”¡“«‘‡§√“–Àå ®“°°“√«‘‡§√“–Àåªí®®—¬ªÑÕπ‡¢â“

¢Õß∑ÿ°¢—ÈπµÕπ¢Õß°√–∫«π°“√º≈‘µÕ“À“√°ÿâß°ÿ≈“¥”

‚¥¬°“√√–¥¡ ¡Õß¢ÕßºŸâ®—¥°“√‚√ßß“π À—«Àπâ“ΩÉ“¬º≈‘µ

À—«Àπâ“ΩÉ“¬«‘»«°√√¡ ·≈–∫ÿ§§≈∑’Ë‡°’Ë¬«¢âÕß ∑”°“√

«‘ ‡§√“–Àå¢âÕ¡Ÿ≈¢Õß§«“¡™◊Èπ∑’Ë ‡ª≈’Ë ¬π·ª≈ß‰ª

„π·µà≈–°√–∫«π°“√ºà“π·ºπ¿“æ°â“ßª≈“ “¡“√∂

°”Àπ¥ªí®®—¬ªÑÕπ∑’Ë¡’§ÿ≥ ¡∫—µ‘µàÕ§«“¡™◊Èπ§◊Õ

2.1 °“√‡µ‘¡πÈ” (W) „π¢—ÈπµÕπ¢Õß Wet Mix

´÷Ëß„π°√–∫«π°“√π’È®–∑”°“√º ¡πÈ”≈ß‰ª 20 °‘‚≈°√—¡

´÷Ëß¡’º≈µàÕ§«“¡™◊Èπ‚¥¬µ√ß

2.2 Õÿ≥À¿Ÿ¡‘¢Õß‰ÕπÈ”∑’Ë Conditioner ¢Õß

‡§√◊ËÕßÕ—¥‡¡Á¥ „π¢—ÈπµÕπ¢Õß°“√Õ—¥‡¡Á¥π—Èπ ®–µâÕß

¡’°“√π”‰ÕπÈ”¡“§≈ÿ°‡§≈â“°—∫«—µ∂ÿ¥‘∫∑’Ë„™â∑”Õ“À“√°ÿâß

‡ ’¬°àÕπ‡æ◊ËÕ§ÿ≥ ¡∫—µ‘µà“ßÊ ∑’Ë‡À¡“– ¡ ‚¥¬ “¡“√∂

§«∫§ÿ¡Õÿ≥À¿Ÿ¡‘¢Õß‰ÕπÈ”‰¥â

2.3 Õÿ≥À¿Ÿ¡‘¢ÕßÀ¡âÕπ÷Ëß (S) „π¢—ÈπµÕπ

¢Õß°“√π÷ËßÕ“À“√°ÿâß°ÿ≈“¥”π—Èπ °“√°”Àπ¥Õÿ≥À¿Ÿ¡‘

°“√π÷Ëß‡ªìπ ‘Ëß ”§—≠ ‡π◊ËÕß®“°¡’º≈µàÕ§«“¡™◊Èπ

‚¥¬§«“¡™◊Èπ¢ÕßÕ“À“√®–‡ª≈’Ë¬π‰ª‡¡◊ËÕÕÿ≥À¿Ÿ¡‘‡ª≈’Ë¬π

2.4 Õÿ≥À¿Ÿ¡‘¢Õß°“√Õ∫·Àâß (T) ®– àßº≈

°√–∑∫°—∫§«“¡™◊Èπ‚¥¬µ√ß §◊Õ∂â“„™âÕÿ≥À¿Ÿ¡‘¢Õß°“√

Õ∫ Ÿß  §«“¡™◊Èπ°Á®–À“¬‰ª¡“° ·µà∂â“„™âÕÿ≥À¿Ÿ¡‘µË”

‡°‘π‰ªÕ“À“√°Á®–‰¡à·Àâß ·≈–‡°‘¥‡™◊ÈÕ√“¢÷Èπ

2.5 Õ—µ√“°“√ªÑÕπ ¢Õß‡§√◊ËÕßÕ—¥‡¡Á¥ ´÷Ëß®–

 àßº≈µàÕ§«“¡™◊Èπ ·µà‰¡à„™àº≈°√–∑∫‚¥¬µ√ß ‡π◊ËÕß®“°

‰¡à‰¥â¡’°“√‡ª≈’Ë¬π·ª≈ßÕÿ≥À¿Ÿ¡‘ À√◊Õ°“√‡æ‘Ë¡À√◊Õ≈¥

§«“¡™◊Èπ‡¢â“‰ª‚¥¬µ√ß

2.6  ¿“æÕ“°“» ¡’º≈°√–∑∫‡™àπ‡¥’¬«°—π

·µà®–‰¡àπ”¡“„™â„π°“√ÕÕ°·∫∫°“√∑¥≈Õß ‡π◊ËÕß®“°

‰¡à “¡“√∂§«∫§ÿ¡‰¥â
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2.7 ªí®®—¬Õ◊ËπÊ ‡™àπ  ¿“æ¢Õß‡§√◊ËÕß®—°√∑’Ë

Õ“®‡°‘¥§«“¡™”√ÿ¥‡ ’¬À“¬  °“√∑”ß“π¢Õßæπ—°ß“π

∑’ËÕ“®‡°‘¥§«“¡º‘¥æ≈“¥ ‰øøÑ“¥—∫ À√◊ÕÕÿ∫—µ‘‡Àµÿµà“ßÊ

∑’ËÕ“®‡°‘¥¢÷Èπ ‡ªìπµâπ

®“°ªí®®—¬ªÑÕπ‡¢â“∑—ÈßÀ¡¥∑’Ë¡’º≈µàÕ§«“¡™◊Èπ

 “¡“√∂‡≈◊Õ°ªí®®—¬∑’Ë§«∫§ÿ¡‰¥â ·≈–¡’·π«‚πâ¡ àßº≈

¡“°∑’Ë ÿ¥®”π«π 4 ªí®®—¬‰¥â·°à °“√‡µ‘¡πÈ”  Õÿ≥À¿Ÿ¡‘

¢Õß‰ÕπÈ”∑’Ë Conditioner  Õÿ≥À¿Ÿ¡‘¢ÕßÀ¡âÕπ÷Ëß  ·≈–

Õÿ≥À¿Ÿ¡‘¢Õß°“√Õ∫·Àâß µ“¡µ“√“ß∑’Ë 1 · ¥ß™à«ß

°“√¥”‡π‘πß“π„πªí®®ÿ∫—π¢Õßªí®®—¬ªÑÕπ‡¢â“ ”À√—∫

°“√º≈‘µÕ“À“√°ÿâß°ÿ≈“¥”

3. ¢—Èπ‡≈◊Õ°µ—«·ª√º≈µÕ∫ À≈—ß®“°∑’Ë‰¥â

∑”°“√§—¥‡≈◊Õ°ªí®®—¬ªÑÕπ‡¢â“  ∑’Ë§“¥«à“®–¡’º≈µàÕ°“√

‡ª≈’Ë¬π·ª≈ß§«“¡™◊Èπ  „π¢—ÈπµÕπ°“√¥”‡π‘πß“π §◊Õ

°“√‡≈◊Õ°µ—«·ª√º≈µÕ∫ ‚¥¬∑’Ëµ—«·ª√π’È®–„Àâ¢âÕ¡Ÿ≈

‡°’Ë¬«°—∫°√–∫«π°“√∑’Ë∑”°“√»÷°…“

3.1 µ—«™’È«—¥¢Õß‚§√ß°“√ (Project Metric)

®“°°“√æ‘®“√≥“§«“¡™◊Èπ∑’Ë‡°‘¥¢÷Èπ„π·µà≈–

°√–∫«π°“√π—Èπ ®–¡’§à“§«“¡™◊ÈπÕ¬Ÿà√–À«à“ß 10.0-12.0 %

(¡“µ√∞“π‡ªï¬°) ®“°°“√»÷°…“æ∫«à“§«“¡™◊ÈπÀ“¬‰ª

„π√–À«à“ß°√–∫«π°“√º≈‘µµà“ßÊ ∑”„Àâ§«“¡™◊ÈππâÕ¬

°«à“∑’Ë°”Àπ¥·≈–∑”„ÀâÕ“À“√°ÿâß∑’Ëº≈‘µ‰¥â¡’πÈ”Àπ—°µË”

°«à“πÈ”Àπ—°¢Õß«—µ∂ÿ¥‘∫∑’Ëπ”¡“∑”°“√º≈‘µ ¥—ßπ—Èπµ—«™’È

«—¥„π‚§√ß°“√π’È§◊Õ °“√‡æ‘Ë¡§à“§«“¡™◊Èπ¢ÕßÕ“À“√°ÿâß

°ÿ≈“¥”„π°√–∫«π°“√ ÿ¥∑â“¬„Àâ‰¥â¡“°°«à“‡¥‘¡·≈–

§«“¡ “¡“√∂„π°“√º≈‘µÕ“À“√°ÿâß ∑”„Àâ‰¥âπÈ”Àπ—°

¢ÕßÕ“À“√°ÿâß‡æ‘Ë¡¢÷Èπ

3.2 ∫∑ √ÿªº≈°“√¥”‡π‘π°“√«‘®—¬„π°“√

‡≈◊Õ°µ—«·ª√º≈µÕ∫

®“°º≈°“√ ”√«®°√–∫«π°“√º≈‘µÕ“À“√°ÿâß

°ÿ≈“¥”¢Õß‚√ßß“πæ∫«à“ªí≠À“∑’Ë‡°‘¥¢÷Èπ§◊Õ§«“¡™◊Èπ≈¥≈ß

´÷Ëß àßº≈µàÕµâπ∑ÿπ°“√º≈‘µ∑’Ë®–µâÕß Ÿß¢÷Èπ‡æ◊ËÕ‰ª

™¥‡™¬§«“¡™◊Èπ¢ÕßÕ“À“√°ÿâß∑’ËÀ“¬‰ª ®÷ß‰¥â∑”°“√

«“ß·ºπ°“√∑¥≈Õß‡æ◊ËÕ°“√·°âªí≠À“¥—ß°≈à“« ‚¥¬

§«∫§ÿ¡ªí®®—¬µà“ßÊ∑’Ë¡’º≈µàÕ§«“¡™◊Èπ ‡æ◊ËÕ„Àâ‡ªÕ√å‡ Á́πµå

§«“¡™◊Èπ¢ÕßÕ“À“√ —µ«å¡’§à“§«“¡™◊ÈπÕ¬Ÿà√–À«à“ß

10.0-12.0 % (¡“µ√∞“π‡ªï¬°)

4. ¢—Èπ‡≈◊Õ°°“√ÕÕ°·∫∫°“√∑¥≈Õß

4.1 °“√«‘‡§√“–Àå√–∫∫°“√«—¥

°àÕπ∑’Ë®–π”¢âÕ¡Ÿ≈¡“«‘‡§√“–Àå‡æ◊ËÕµ—¥ ‘π„®

µâÕß¡’°“√µ√«® Õ∫¢âÕ¡Ÿ≈‡À≈à“π—Èπ   “¡“√∂Õ∏‘∫“¬

§«“¡º—π·ª√¢Õß°√–∫«π°“√‰¥â  ¥—ßπ—Èπ®÷ß®”‡ªìπ

µâÕß«‘‡§√“–Àå√–∫∫°“√«—¥ ‡æ◊ËÕ‡ªìπ°“√ª√–‡¡‘π§«“¡

∂Ÿ°µâÕß·≈–§«“¡·¡àπ¬” ‚√ßß“π‰¥â¡’°“√µ√«® Õ∫

‡§√◊ËÕß¡◊Õ«—¥Õ¬Ÿà‡ªìπª√–®”  ªï≈– 3 §√—Èß ‚¥¬«‘∏’°“√

À“§«“¡™◊Èπ 2 ≈—°…≥– ·≈â«®÷ßπ”¡“‡ª√’¬∫‡∑’¬∫°—π

4.2 °“√«‘‡§√“–Àå§«“¡ “¡“√∂¢Õß

°√–∫«π°“√º≈‘µ

°“√∑¥≈Õß‡æ◊ËÕ‡æ‘Ë¡§«“¡™◊Èπ ®–∑”°“√

æ‘®“√≥“§«“¡Ωíπ·ª√„π™à«ß√–¬–‡«≈“ —ÈπÊ ·≈–

§«“¡º—π·ª√µ≈Õ¥™à«ß‡«≈“ §«“¡ “¡“√∂¢Õß

°√–∫«π°“√º≈‘µπ’È®–„™â§«“¡™◊Èπ‡ªìπµ—«∫ß™’È‚¥¬¡’¢—Èπ

µÕπ°“√¥”‡π‘πß“π ¥—ßπ’È

4.2.1 ∑”°“√ ÿà¡‡≈◊Õ°«—¥§à“§«“¡™◊Èπ

®“°°√–∫«π°“√µà“ßÊ ∑’ËÕ¬Ÿà¿“¬„µâ¢âÕ°”Àπ¥‡©æ“–

¢Õß°“√º≈‘µ ‡§√◊ËÕß®—°√∑’Ë¡’§«“¡æ√âÕ¡„π°“√ªØ‘∫—µ‘

·≈–µ√ßµ“¡∑’Ë°”Àπ¥®“°ÀâÕß∑¥≈Õß ·≈–æπ—°ß“π

º≈‘µ∑’ËªØ‘∫—µ‘ß“πª√–®”‡§√◊ËÕß∑’Ëºà“π°“√Ωñ°Õ∫√¡

4.2.2 ∑”°“√«‘‡§√“–Àå§«“¡¡’‡ ∂’¬√¿“æ

¢Õß°√–∫«π°“√‚¥¬„™â·ºπ¿Ÿ¡‘§«∫§ÿ¡ Xbar-R

4.2.3 ∑”°“√«‘‡§√“–Àå§«“¡ “¡“√∂

¢Õß°√–∫«π°“√‚¥¬„™â‚ª√·°√¡¡‘π‘·∑ª

4.3 °“√ÕÕ°·∫∫°“√∑¥≈Õß‡æ◊ËÕÀ“ªí®®—¬

ªÑÕπ‡¢â“∑’Ë¡’º≈µàÕ§«“¡™◊Èπ

„™â°“√∑¥ Õ∫·∫∫ T-Test ‡æ√“–°“√

∑¥ Õ∫·∫∫ T-Test  “¡“√∂„™â‰¥â°—∫°√≥’∑’Ë°“√

∑¥ Õ∫ ¡¡µ‘∞“π¢Õßªí®®—¬∑’Ë≈–Àπ÷Ëßªí®®—¬ ·≈–¡’

√–¥—∫¢Õßªí®®—¬ (Level of factor ) ‡∑à“°—∫ Õß√–¥—∫

‡∑à“π—Èπ (Chowdhury and Gopal, 2000)  ·≈–¬—ß¡’º≈

°√–∑∫µàÕ “¬°“√º≈‘µ∑’Ëº≈‘µß“πªí®®ÿ∫—ππâÕ¬∑’Ë ÿ¥Õ’°¥â«¬

°“√∑¥≈Õß ”À√—∫ªí®®—¬∑’Ë 1 °”Àπ¥ „Àâ

ªí®®—¬µ—«Õ◊Ëπ§ß∑’Ëµ“¡°√–∫«π°“√º≈‘µª°µ‘¥—ßµ“√“ß∑’Ë 2

À≈—ß®“°∑”°“√º≈‘µ·≈â«®”π«π 1 µ—π ∑”°“√«—¥§à“

§«“¡™◊Èπ¡“µ√∞“π‡ªï¬° (%) ‚¥¬·∫àßÕÕ°‡ªìπ 2 °≈ÿà¡ §◊Õ

°≈ÿà¡·√°‡ªìπ°“√‡µ‘¡πÈ”∑’Ë°√–∫«π°“√º ¡‡ªï¬°‡∑à“°—∫
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20 °°. ·≈–°≈ÿà¡∑’Ë 2 ‡ªìπ°“√‡µ‘¡πÈ”∑’Ë°√–∫«π°“√

º ¡‡ªï¬°‡∑à“°—∫ 30 °°. ∑”°“√‡≈◊Õ°√Ÿª∑√ß¢Õß t

‚¥¬¥”‡π‘πµ“¡¢—ÈπµÕπ¥—ßπ’È

4.3.1 ∑¥ Õ∫§«“¡ª°µ‘¢Õß¢âÕ¡Ÿ≈‚¥¬„™â

Normality Test ‚¥¬°“√·¬°∑¥ Õ∫„π·µà≈–¢âÕ¡Ÿ≈®“°

°“√∑¥≈Õß

4.3.2 ∑”°“√«‘‡§√“–Àå§«“¡·ª√ª√«π

‚¥¬°“√∑¥ Õ∫§«“¡·µ°µà“ß°—π¢Õß§à“§«“¡·ª√ª√«π

(Test for Equal Variances) ¢Õß¢âÕ¡Ÿ≈®“°°“√∑¥≈Õß

∑”°“√∑¥ Õ∫§«“¡¡’π—¬ ”§—≠¢Õßªí®®—¬

‚¥¬„™â°“√∑¥ Õ∫ T-Test ∑”´È”¢—ÈπµÕπ‡¥‘¡„πªí®®—¬∑’Ë

2, 3 ·≈– 4 ®π§√∫ ®÷ß∑”°“√ √ÿªº≈°“√¥”‡π‘πß“π

«‘®—¬„π¢—ÈπµÕπ°“√«‘‡§√“–Àå‚¥¬°”Àπ¥√–¥—∫·µà≈–ªí®®—¬

(Mongomery, 1996)

4.4 °“√ÕÕ°·∫∫°“√∑¥≈Õß‡æ◊ËÕÀ“Õ—πµ√

°‘√‘¬“√–À«à“ßªí®®—¬ ·≈–®ÿ¥∑’Ë„Àâº≈µÕ∫¥’∑’Ë ÿ¥

‚¥¬„™â°“√∑¥≈Õß 2k ·ø§∑Õ‡√’Ë¬≈ (The 2k

Factorial Design) ‚¥¬¡’¢—ÈπµÕπ°“√ÕÕ°·∫∫¢π“¥

¢Õß°“√∑”°“√∑¥≈Õß È́” „π°“√ÕÕ°·∫∫®”π«π ‘Ëß

µ—«Õ¬à“ß„π°“√∑¥≈Õß§√—Èßπ’È‰¥â∑”‚¥¬„™â‚ª√·°√¡¡‘π‘·∑ª

´÷Ëß°“√§”π«≥À“§à“¢π“¥ ‘Ëßµ—«Õ¬à“ß∑’Ë‡À¡“– ¡‡ªìπ

¥—ßµàÕ‰ªπ’È (ª“√‡¡», 2545)

4.4.1 °”Àπ¥§«“¡º‘¥æ≈“¥ª√–‡¿∑∑’Ë1

(α) ́ ÷Ëß„π∑“ßªØ‘∫—µ‘§à“π’È‡ªìπ§à“∑’Ë°”Àπ¥·πàπÕπ‰¡à‰¥â

‡æ’¬ß·µàª√–¡“≥‰¥â‡∑à“π—Èπ ÷́Ëß„π°“√∑¥≈Õßπ’ÈºŸâ«‘®—¬„™â

§à“Õâ“ßÕ‘ß∑’Ë 5%  À√◊Õ√–¥—∫π—¬ ”§—≠ 0.05

4.4.2 °”Àπ¥¢π“¥¢Õß°“√∑”°“√∑¥≈Õß

´È” (Replication : n) ´÷Ëß “¡“√∂∑”°“√∑¥≈Õß‰¥â®√‘ß

‚¥¬æ‘®“√≥“®“°º≈°√–∑∫°—∫°“√º≈‘µ·≈–µâπ∑ÿπ∑’Ë„™â

4.4.3 °”Àπ¥§«“¡·µ°µà“ß¡“°∑’Ë ÿ¥¢Õß

§à“‡©≈’Ë¬¢Õß∑√’µ‡¡πµå (D) À¡“¬∂÷ß§à“§«“¡·µ°µà“ß¡“°

∑’Ë ÿ¥¢Õß§à“‡©≈’Ë¬∑√’µ‡¡πµå„¥Ê 2 ∑√’µ‡¡πµå ∑”„Àâ

‡°‘¥ªØ‘‡ ∏ ¡¡µ‘∞“π ´÷Ëß„π°“√∑¥≈Õß§√—Èßπ’È°”Àπ¥

„Àâ§à“ D ¡’§à“‡∑à“ 0.5 ´÷Ëß‰¥â¡“®“°§«“¡·µ°µà“ß Ÿß ÿ¥

∑’Ë¬Õ¡„Àâ§≈“¥‡§≈◊ËÕπ‰ª®“°§à“‡©≈’Ë¬¢Õß™à«ß¡“µ√∞“π

4.4.4 §à“§«“¡º—π·ª√¢Õß°√–∫«π°“√

(σ) ´÷Ëß®“°¢âÕ¡Ÿ≈„πÕ¥’µ´÷Ëß‰¥â®“°°“√«‘‡§√“–Àå

§«“¡ “¡“√∂¢Õß°√–∫«π°“√º≈‘µ ´÷Ëß«‘‡§√“–Àå®“°

‡ªÕ√å‡´Áπµå¢Õß§«“¡™◊Èπ æ∫«à“¡’§à“ª√–¡“≥  0.13

∑”°“√∑¥≈Õß‚¥¬„™â°“√∑¥≈Õß 2k

·ø§∑Õ‡√’Ë¬≈ ‚¥¬°”Àπ¥§à“ªí®®—¬µà“ßÊ„π°“√∑¥≈Õß

∑”‚¥¬«‘‡§√“–Àå§ÿ≥ ¡∫—µ‘¢Õß¢âÕ¡Ÿ≈∑’Ë‰¥â®“°°“√

∑¥≈Õß‚¥¬°“√µ√«® Õ∫§ÿ≥ ¡∫—µ‘ ¢Õß¢âÕ¡Ÿ≈«à“

‡À¡“– ¡À√◊Õ‰¡à (Model adequacy) ‚¥¬„™â°“√

«‘ ‡§√“–Àå ‡»…‡À≈◊Õ (Residual analys is )

·≈–«‘‡§√“–Àå§«“¡·ª√ª√«π¢Õß¢âÕ¡Ÿ≈®“°°“√

∑¥≈Õß·∫∫ 2k ·ø§∑Õ‡√’Ë¬≈

º≈°“√»÷°…“

º≈°“√«‘ ‡§√“–Àå§«“¡¡’‡ ∂’¬√¿“æ¢Õß

°√–∫«π°“√º≈‘µ π”¢âÕ¡Ÿ≈∑’Ë‰¥â π”¡“æ≈äÕµ·ºπ¿Ÿ¡‘

§«∫§ÿ¡¥—ß√Ÿª∑’Ë 2  æ∫«à“·ºπ¿Ÿ¡‘§«∫§ÿ¡ Xbar ‰¡à¡’

®ÿ¥∑’ËÕÕ°πÕ°™à«ß°“√§«∫§ÿ¡· ¥ß«à“°√–∫«π°“√

º≈‘µ¡’‡ ∂’¬√¿“æ·≈–§«“¡º—π·ª√¢Õß¢âÕ¡Ÿ≈∑’Ë‡°Á∫

‡ªìπ§«“¡º—π·ª√®“° “‡Àµÿ∏√√¡™“µ‘ ¥—ßπ—Èπ¢âÕ¡Ÿ≈

®÷ß¡’§ÿ≥¿“æ‡æ’¬ßæÕ∑’Ë®–¥”‡π‘π°“√«‘‡§√“–Àå§«“¡

 “¡“√∂¢Õß°√–∫«π°“√µàÕ‰ª ∑”°“√«—¥§«“¡

 “¡“√∂¢Õß°√–∫«π°“√¢Õß¢âÕ¡Ÿ≈∑’Ë‡°Á∫√«∫√«¡¡“

∑”°“√«‘‡§√“–Àå®“°√Ÿª∑’Ë 3  ®–‡ÀÁπ‰¥â«à“ C
p
 ‡∑à“°—∫

0.76 ·≈– C
pk
 ‡∑à“°—∫  0.20   ´÷Ëß‡ªìπ¥—™π’«—¥§«“¡

 “¡“√∂¥â“π ¡√√∂π–¢Õß°√–∫«π°“√¡’§à“‰¡à Ÿß

· ¥ß«à“°√–∫«π°“√¡’ ¡√√∂π–‰¡à Ÿß¡“°π—°

 º≈«‘‡§√“–Àå§ÿ≥ ¡∫—µ‘¢Õß¢âÕ¡Ÿ≈∑’Ë‰¥â®“°

°“√∑¥≈Õß‚¥¬°“√µ√«® Õ∫§ÿ≥ ¡∫—µ‘¢Õß¢âÕ¡Ÿ≈«à“

‡À¡“– ¡À√◊Õ‰¡à (Model adequacy) ‚¥¬„™â°“√

«‘‡§√“–Àå‡»…‡À≈◊Õ (Residual analysis) ¥—ß√Ÿª∑’Ë 4

I Chart of Residual · ¥ß«à“¢âÕ¡Ÿ≈®“°

°“√∑¥≈Õß∑ÿ°µ—«Õ¬Ÿà¿“¬„µâæ‘°—¥§«∫§ÿ¡· ¥ß«à“

¢âÕ¡Ÿ≈¡’≈—°…≥– ÿà¡ (¡¬ÿ√’, 2545)

 Normal Plot of Residual · ¥ß«à“¢âÕ¡Ÿ≈

¡’≈—°…≥–°“√‡√’¬ßµ—«‡ªìπ‡ âπµ√ß ·≈– ®“°√Ÿª∑’Ë  5

æ∫«à“ P-Value ¡’§à“ 0.082 ́ ÷Ëß¡’§à“¡“°°«à“ 0.05 ·≈–
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A-squared ´÷Ëß¡’§à“‡∑à“°—∫ 0.654 ¡’§à“πâÕ¬¥—ßπ—Èπ

¢âÕ¡Ÿ≈Õ¬ŸàÀà“ß®“°‡ âπµ√ßπâÕ¬ · ¥ß«à“¢âÕ¡Ÿ≈∑’Ëπ”¡“

∑”°“√«‘‡§√“–Àå¡’§«“¡ª°µ‘ (√—™π’, 2548)

¥—ßπ—Èπ √ÿª‰¥â«à“¢âÕ¡Ÿ≈∑’Ë‰¥â®“°°“√∑¥≈Õß

·∫∫ 2k ·ø§∑Õ‡√’Ë¬≈¡’§ÿ≥ ¡∫—µ‘‡æ’¬ßæÕ ∑’Ë®–π”‰ª

«‘‡§√“–Àåº≈°“√∑¥≈ÕßµàÕ‰¥â §◊Õ¡’§ÿ≥ ¡∫—µ‘§«“¡ ÿà¡

§«“¡‡ªìπª°µ‘·≈–§«“¡·ª√ª√«π¡’§«“¡‡ ∂’¬√

®“°√Ÿª∑’Ë 6 ·≈– 7 ‡¡◊ËÕæ‘®“√≥“º≈¢Õß

Õ‘∑∏‘æ≈¢Õßªí®®—¬√à«¡√–À«à“ß 4 ªí®®—¬æ∫«à“§à“ P

¡’§à“‡∑à“°—∫ 0.044 ÷́Ëß¡’§à“πâÕ¬ · ¥ß«à“º≈¢Õßªí®®—¬

√à«¡√–À«à“ß 4 ªí®®—¬¡’º≈µàÕ§à“§«“¡™◊Èπ ·≈–‡¡◊ËÕ

æ‘®“√≥“Õ‘∑∏‘æ≈¢Õßªí®®—¬√à«¡√–À«à“ß 2 ªí®®—¬æ∫«à“§à“

P ¡’§à“‡∑à“°—∫ 0.244 ÷́Ëß¡’§à“¡“° · ¥ß«à“º≈¢Õß

ªí®®—¬√à«¡√–À«à“ß 2 ªí®®—¬¡’º≈µàÕ§à“§«“¡™◊ÈπÕ¬à“ß

‰¡à¡’π—¬ ”§—≠·µà‰¡à “¡“√∂µ—¥ÕÕ°‰¥â  ‡π◊ËÕß®“°

Õ‘∑∏‘æ≈¢Õßªí®®—¬√à«¡√–À«à“ß 3 ·≈– 4 ªí®®—¬¡’º≈

µàÕ§à“§«“¡™◊ÈπÕ¬à“ß¡’π—¬ ”§—≠ À≈—ß®“°π—Èπ

‡¡◊ËÕæ‘®“√≥“§à“ P ¢Õßªí®®—¬À≈—°·µà≈–µ—«æ∫«à“§à“ P

¢Õßªí®®—¬À≈—°∑ÿ°µ—«¡’§à“πâÕ¬°«à“ 0.05 · ¥ß«à“

ªí®®—¬À≈—°∑ÿ°µ—«¡’º≈µàÕ§à“§«“¡™◊ÈπÕ¬à“ß¡’π—¬ ”§—≠

¥—ßπ—Èπ “¡“√∂· ¥ß§«“¡ —¡æ—π∏å√–À«à“ß§à“§«“¡™◊Èπ

·≈–ªí ®®— ¬∑—È ßÀ¡¥∑’Ë ¡’ º≈µà Õ§à “§« “¡™◊È πÕ¬à “ ß

¡’π—¬ ”§—≠‰¥âµ“¡ ¡°“√∑’Ë 1

 ¡°“√∑’Ë 1 % M  = 11.7110 + 0.3056(W) + 0.1981(C)

- 0.2527(S)- 0.1752 (D)

- 0.1765(W x C x S x D)

 ¡°“√∑’Ë 1 π’È‡ªìπ ¡°“√¢Õß√Ÿª¢Õßµ—«·ª√√À— 

(Coded variables) ÷́Ëß· ¥ß§«“¡ —¡æ—π∏å√–À«à“ß

§à“§«“¡™◊Èπ (Moisture:M) ª√‘¡“≥°“√‡µ‘¡πÈ” (°‘‚≈°√—¡)

Õÿ≥À¿Ÿ¡‘¢Õß‰ÕπÈ”∑’Ë Conditioner (oC)  Õÿ≥À¿Ÿ¡‘¢Õß

À¡âÕπ÷Ëß (oC)  Õÿ≥À¿Ÿ¡‘¢Õß°“√Õ∫·Àâß (oC) ·≈–

Õ‘∑∏‘æ≈√à«¡ 4 ªí®®—¬  ´÷Ëß “¡“√∂§”π«≥§à“§«“¡™◊Èπ

≥ §à“∑’Ë°”Àπ¥„πªí®®ÿ∫—π¢Õßªí®®—¬∑—Èß 4 ‚¥¬∑”°“√

·ª≈ßµ—«·ª√√À—  (Coded variables) „Àâ‡ªìπµ—«·ª√

∏√√¡™“µ‘ (Natural variables) ®“°°“√«‘‡§√“–Àå√Ÿª∑’Ë

6 ·≈– 7 ÷́Ëß· ¥ßº≈¢ÕßÕ‘∑∏‘æ≈À≈—°·≈–Õ‘∑∏‘æ≈

√à«¡¢Õß 4 ªí®®—¬ æ∫«à“¡’§«“¡·µ°µà“ß°—πÕ¬à“ß

¡’π—¬ ”§—≠

®“°√Ÿª∑’Ë 8 ∫√‘‡«≥∑’Ë∑”„Àâ§à“§«“¡™◊Èπ Ÿß ÿ¥

∑’Ë 12% §◊Õ∫√‘‡«≥∑’Ë√–¥—∫¢Õß§à“ªí®®—¬µà“ß¡’§à“µà“ßÊ ¥—ßπ’È

1. ª√‘¡“≥°“√‡µ‘¡πÈ” Õ¬Ÿà∑’Ë√–¥—∫ 0.0 ¢Õß

µ—«·ª√‡¢â“√À—  π—Ëπ§◊Õ ‡µ‘¡πÈ”  25  °‘‚≈°√—¡

2. Õÿ≥À¿Ÿ¡‘¢Õß‰ÕπÈ”∑’Ë Conditioner  Õ¬Ÿà∑’Ë√–¥—∫

0.0 ¢Õßµ—«·ª√‡¢â“√À—  π—Ëπ§◊Õ Õ¬Ÿà∑’Ë  82.5 oC

3. Õÿ≥À¿Ÿ¡‘¢ÕßÀ¡âÕπ÷Ëß Õ¬Ÿà∑’Ë√–¥—∫  - 0.2829

¢Õßµ—«·ª√‡¢â“√À—  π—Ëπ§◊Õ ≈¥Õÿ≥À¿Ÿ¡‘≈ßÕ’° 5.4 oC

4. Õÿ≥À¿Ÿ¡‘¢Õß°“√Õ∫·Àâß Õ¬Ÿà∑’Ë√–¥—∫  - 1.0

¢Õßµ—«·ª√‡¢â“√À—  π—Ëπ§◊Õ „™âÕÿ≥À¿Ÿ¡‘ 82 oC

®“°√Ÿª∑’Ë 9 æ∫«à“·ºπ¿Ÿ¡‘§«∫§ÿ¡  Xbar ‰¡à¡’

®ÿ¥∑’ËÕÕ°πÕ°™à«ß°“√§«∫§ÿ¡· ¥ß«à“°√–∫«π°“√

º≈‘µ¡’‡ ∂’¬√¿“æ·≈–§«“¡º—π·ª√¢Õß¢âÕ¡Ÿ≈∑’Ë‡°Á∫°Á

‡ªìπ§«“¡º—π·ª√®“° “‡Àµÿ∏√√¡™“µ‘  ¥—ßπ—Èπ¢âÕ¡Ÿ≈π’È

®÷ß¡’§ÿ≥¿“æ‡æ’¬ßæÕ∑’Ë®–‰ª¥”‡π‘π°“√«‘‡§√“–Àå§«“¡

 “¡“√∂¢Õß°√–∫«π°“√µàÕ‰ª·≈–®“°√Ÿª∑’Ë 10

®–‡ÀÁπ‰¥â«à“ Cp ‡∑à“°—∫  0.97 ·≈– Cpk ‡∑à“°—∫  0.41

´÷Ëß‡ªìπ¥—™π’«—¥§«“¡ “¡“√∂¥â“π ¡√√∂π–¢Õß

°√–∫«π°“√¡’§à “ Ÿß · ¥ß«à “°√–∫«π°“√¡’

 ¡√√∂π– Ÿß  ÷́Ëß àßº≈∑”„Àâ§«“¡™◊Èπ¢ÕßÕ“À“√

 —µ«å‡æ‘Ë¡¢÷Èπ 1.32% (¡“µ√∞“π‡ªï¬°) ·≈–§«“¡

 “¡“√∂„π°“√º≈‘µ‡æ‘Ë¡¢÷Èπ 1.34 % ¢ÕßπÈ”Àπ—°

∑’Ëº≈‘µ‰¥â°àÕπ°“√ª√—∫ª√ÿß

«‘®“√≥åº≈°“√»÷°…“

1. ®“°º≈°“√»÷°…“∫√‘ ‡«≥∑’Ë∑”„Àâ§à“

§«“¡™◊Èπ Ÿß∑’Ë ÿ¥ §◊Õ∫√‘‡«≥∑’Ë√–¥—∫¢Õß§à“ªí®®—¬µà“ßÊ

¡’§à“¥—ßπ’È

1.1 ª√‘¡“≥°“√‡µ‘¡πÈ” Õ¬Ÿà∑’Ë√–¥—∫ 0.0

¢Õßµ—«·ª√‡¢â“√À—  π—Ëπ§◊Õ ‡µ‘¡πÈ” 25 °‘‚≈°√—¡

1.2 Õÿ≥À¿Ÿ¡‘¢Õß‰ÕπÈ”∑’Ë Conditioner Õ¬Ÿà

∑’Ë√–¥—∫ 0.0 ¢Õßµ—«·ª√‡¢â“√À—  π—Ëπ§◊Õ Õ¬Ÿà∑’Ë 82.5 oC

1.3 Õÿ≥À¿Ÿ¡‘¢ÕßÀ¡âÕπ÷Ëß Õ¬Ÿà∑’Ë√–¥—∫

-0.2829 ¢Õßµ—«·ª√‡¢â“√À—  π—Ëπ§◊Õ Õ¬Ÿà∑’Ë 95.6 oC

1.4 Õÿ≥À¿Ÿ¡‘¢Õß°“√Õ∫·Àâß Õ¬Ÿà∑’Ë√–¥—∫

-1.0 ¢Õßµ—«·ª√‡¢â“√À—  π—Ëπ§◊Õ „™âÕÿ≥À¿Ÿ¡‘ 82 oC
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2. ®“°°“√∑¥≈Õß‡æ◊ËÕ¬◊π¬—πº≈ æ∫«à“

√–¥—∫¢Õßªí®®—¬∑—Èß 4 ∑’Ë‰¥â®“°°“√∑¥≈Õß “¡“√∂

‡æ‘Ë¡§à“§«“¡™◊Èπ®“° 10.26% ‡ªìπ 11.58% ·≈–®“°

º≈°“√∑¥≈Õßæ∫«à“ ‡¡◊ËÕ§”π«≥‡ªìπµ—π·≈â« πÈ”Àπ—°

 ÿ¥∑â“¬¢ÕßÕ“À“√°ÿâß∑’Ë‰¥âµàÕ«—µ∂ÿ¥‘∫ 1 µ—π ∑’Ë§«“¡™◊Èπ

11.58% ®–¡’πÈ”Àπ—°‡∑à“°—∫ 995.8 °‘‚≈°√—¡

3. µâπ∑ÿπ∑’Ë≈¥≈ß®“°°“√ª√—∫ª√ÿß°√–∫«π°“√

‚¥¬®“°°“√∑¥≈Õß “¡“√∂‡æ‘Ë¡πÈ”Àπ—°¢ÕßÕ“À“√°ÿâß

‰¥â®“°‡¥‘¡∑’Ë§«“¡™◊Èπ‡∑à“°—∫ 10.26% «—µ∂ÿ¥‘∫∑’Ë„ à‰ª

®”π«π 1 µ—π ‡¡◊ËÕº≈‘µ‡ √Á®·≈â«®–‰¥âπÈ”Àπ—° ÿ¥∑â“¬

‡∑à“°—∫ 982.6 °‘‚≈°√—¡ ¥—ßπ—ÈππÈ”Àπ—°®÷ßÀ“¬‰ª 17.4

°‘‚≈°√—¡ ·µàÀ≈—ß®“°∑”°“√∑¥≈Õß·≈â«‰¥â§«“¡™◊Èπ

‡æ‘Ë¡¢÷Èπ¡“‡ªìπ 11.58% ®–¡’πÈ”Àπ—° ÿ¥∑â“¬‡∑à“°—∫ 995.8

°‘‚≈°√—¡ πÈ”Àπ—°®÷ßÀ“¬‰ª‡æ’¬ß 4.2 °‘‚≈°√—¡

´÷Ëß “¡“√∂≈¥πÈ”Àπ—°∑’ËÀ“¬‰ª‡π◊ËÕß¡“®“°§«“¡™◊Èπ

‰¥âÕ’°∂÷ß 13.2 °‘‚≈°√—¡µàÕ 1 µ—π ‡¥◊Õπ≈– 9,240

°‘‚≈°√—¡ §‘¥‡ªìπ‡ß‘π∑’Ë “¡“√∂≈¥‰ª‰¥â‡∑à“°—∫

184,800 ∫“∑µàÕ‡¥◊Õπ

4. ®“°º≈°“√∑¥≈Õß°“√º≈‘µÕ“À“√°ÿâß

°ÿ≈“¥”æ∫«à“ª√‘¡“≥°“√º≈‘µ∑’Ë ‡æ‘Ë¡¢÷ÈπÀ√◊Õ≈¥≈ß

ªí®®—¬Àπ÷Ëß‡°‘¥®“°§«“¡™◊Èπ¢ÕßÕ“À“√ —µ«å∑’Ë Ÿ≠‡ ’¬

‰ª„π√–À«à“ß°√–∫«π°“√º≈‘µ ́ ÷Ëß¡’º≈¡“®“°ªí®®—¬¢Õß

ª√‘¡“≥πÈ”·≈–Õÿ≥À¿Ÿ¡‘„π¢≥–º≈‘µ¢Õß‰ÕπÈ”  À¡âÕπ÷Ëß

·≈–°“√Õ∫·Àâß ¥—ßπ—Èπ°“√ª√—∫ª√ÿß°√–∫«π°“√º≈‘µ

Õ“À“√ —µ«å‡æ◊ËÕ„Àâ§«“¡™◊Èπ¢ÕßÕ“À“√ —µ«åÕ¬Ÿà„π™à«ß

11-12 % (¡“µ√∞“π‡ªï¬°) ´÷Ëß àßº≈∂÷ß§«“¡ “¡“√∂

„π°“√º≈‘µ ºŸâªØ‘∫—µ‘ß“π®÷ßµâÕß∑”°“√§«∫§ÿ¡√–¥—∫

¢Õß§à“ªí®®—¬µà“ßÊ „Àâ ‡À¡“– ¡ ·≈– “¡“√∂

ª√—∫ª√ÿß√–¥—∫§à“¢Õßªí®®—¬‡æ◊ËÕª√—∫ª√ÿß°√–∫«π°“√

º≈‘µÕ“À“√ —µ«å„Àâ¡’§«“¡ “¡“√∂ Ÿß¢÷Èπ ‚¥¬Õ“»—¬

√–¥—∫¢Õßªí ®®— ¬∑’Ë ‰¥â ® “°°“√∑¥≈Õß°“√ ‡æ‘Ë ¡

ª√– ‘∑∏‘¿“æ„π°√–∫«π°“√º≈‘µÕ“À“√°ÿâß°ÿ≈“¥”

‡ªìπ·π«∑“ß„π°“√ª√—∫ª√ÿß
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µ“√“ß∑’Ë 1. °“√¥”‡π‘πß“π„πªí®®ÿ∫—π¢Õßªí®®—¬ªÑÕπ‡¢â“ ”À√—∫°“√º≈‘µÕ“À“√°ÿâß°ÿ≈“¥”

ªí®®—¬ªÑÕπ‡¢â“ ™à«ß°“√¥”‡π‘πß“π„πªí®®ÿ∫—π

1. °“√‡µ‘¡πÈ” 20 - 30 °‘‚≈°√—¡

2. Õÿ≥À¿Ÿ¡‘¢Õß‰ÕπÈ”∑’Ë Conditioner 65 - 100  oC

3. Õÿ≥À¿Ÿ¡‘¢ÕßÀ¡âÕπ÷Ëß 82 - 120   oC

4. Õÿ≥À¿Ÿ¡‘¢Õß°“√Õ∫·Àâß 82 - 130  oC

µ“√“ß∑’Ë 2.  §à“ªí®®—¬§ß∑’Ë‚¥¬„™â„π°“√∑¥≈Õßªí®®—¬∑’Ë 1

ªí®®—¬ ™à«ß∑’Ë„™âß“π®√‘ß„πªí®®ÿ∫—π §à“∑’Ëµ—Èß ”À√—∫°“√∑¥≈Õß

1. Õÿ≥À¿Ÿ¡‘¢Õß‰ÕπÈ”∑’Ë Conditioner 65 - 100 82.5

2. Õÿ≥À¿Ÿ¡‘¢ÕßÀ¡âÕπ÷Ëß 82 - 120 101

3. Õÿ≥À¿Ÿ¡‘¢Õß°“√Õ∫·Àâß 82 - 130 106

√Ÿª∑’Ë 1.   ·ºπº—ß°â“ßª≈“· ¥ß “‡Àµÿ∑’Ë§“¥«à“¡’º≈µàÕ‡ªÕ√å‡´πµå¢Õß§«“¡™◊Èπ∑’Ë‡ª≈’Ë¬π·ª≈ß‰ª

02 4/18/09, 8:20 AM248

Black



249KKU Res J 14 (3) : March 2009 ªí®®—¬„π°√–∫«π°“√º≈‘µ∑’Ë¡’Õ‘∑∏‘æ≈µàÕ§«“¡™◊Èπ¢ÕßÕ“À“√°ÿâß°ÿ≈“¥”

√Ÿª∑’Ë 2. ·ºπ¿Ÿ¡‘§«∫§ÿ¡‡æ◊ËÕ«‘‡§√“–Àå§«“¡ “¡“√∂¢Õß°√–∫«π°“√

√Ÿª∑’Ë 3. §«“¡ “¡“√∂¢Õß°√–∫«π°“√°àÕπ°“√ª√—∫ª√ÿß
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Black



ªí®®—¬„π°√–∫«π°“√º≈‘µ∑’Ë¡’Õ‘∑∏‘æ≈µàÕ§«“¡™◊Èπ¢ÕßÕ“À“√°ÿâß°ÿ≈“¥” «“√ “√«‘®—¬ ¡¢. 14 (3) : ¡’π“§¡ 2552250

√Ÿª∑’Ë 4.  Residual plot ¢Õßº≈°“√∑¥≈Õß 2k ·ø§∑Õ‡√’Ë¬≈

√Ÿª∑’Ë 5. º≈°“√∑¥ Õ∫§«“¡‡ªìπª°µ‘¢Õß¢âÕ¡Ÿ≈∑’Ë‰¥â®“°°“√∑¥≈Õß

√Ÿª∑’Ë 6. º≈¢ÕßÕ‘∑∏‘æ≈À≈—°
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Black



251KKU Res J 14 (3) : March 2009 ªí®®—¬„π°√–∫«π°“√º≈‘µ∑’Ë¡’Õ‘∑∏‘æ≈µàÕ§«“¡™◊Èπ¢ÕßÕ“À“√°ÿâß°ÿ≈“¥”

√Ÿª∑’Ë 7. º≈¢ÕßÕ‘∑∏‘æ≈√à«¡¢Õß 4 ªí®®—¬

√Ÿª∑’Ë  8. · ¥ßµ”·Àπàß¢Õß∑—Èß 4 ªí®®—¬∑’Ë∑”„Àâº≈°“√«—¥§à“§«“¡™◊Èπ Ÿß ÿ¥
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Black



ªí®®—¬„π°√–∫«π°“√º≈‘µ∑’Ë¡’Õ‘∑∏‘æ≈µàÕ§«“¡™◊Èπ¢ÕßÕ“À“√°ÿâß°ÿ≈“¥” «“√ “√«‘®—¬ ¡¢. 14 (3) : ¡’π“§¡ 2552252

√Ÿª∑’Ë  9. ·ºπ¿Ÿ¡‘§«∫§ÿ¡¢Õß¢âÕ¡Ÿ≈∑’Ë‡°Á∫‡æ◊ËÕ«‘‡§√“–Àå§«“¡ “¡“√∂¢Õß°√–∫«π°“√À≈—ß°“√ª√—∫ª√ÿß

√Ÿª∑’Ë  10. §«“¡ “¡“√∂¢Õß°√–∫«π°“√¢Õß¢âÕ¡Ÿ≈‡æ◊ËÕ¬◊π¬—πº≈°“√∑¥≈Õß

02 4/18/09, 8:20 AM252

Black


