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บทคดัย่อ 

 งานวจิยันี้ได้ท าการผลติสมุนไพรแช่เท้าจากสมุนไพรในท้องถิน่เพื่อใหก้ลุ่มวสิาหกิจชุมชน เทศบาลต าบล
หนองผึ้ง อ าเภอสารภ ีจงัหวดัเชยีงใหม่ และเทศบาลต าบลเมอืงงาย อ าเภอเชยีงดาว จงัหวดัเชยีงใหม่ มคีวามเขม้แขง็ 
โดยผลลพัธท์ีต่อ้งการคอืรอ้ยละความชืน้และน ้าหนักสมุนไพรแช่เทา้ทีด่ทีีสุ่ด 
 ท าการออกแบบทดลองด้วยวธิกีารวเิคราะห์ความสมัพนัธ์แบบเกรย์  การวดัค่ารอ้ยละความชื้นและน ้าหนัก
สมุนไพรแช่เท้า ในบทความนี้ได้น าเทคนิคการวเิคราะห์ความแปรปรวนและวธิีการวเิคราะห์ความสมัพนัธ์แบบเกรย์
ส าหรบัหาค่าทีด่ทีีสุ่ดของพารามเิตอรข์องกระบวนการในการท าสมุนไพรแช่เทา้ใชส้ าหรบัท านายค่ารอ้ยละความชืน้และ
น ้าหนักสมุนไพรแช่เท้า ข้อมูลที่ใช้ในการท านายได้มาจากการทดลองในกระบวนการการผลติสมุนไพรแช่เท้า ตาม
หลกัการของวธิกีารออกแบบการทดลอง (DoE) ปัจจยัน าเขา้ทีน่ าพจิารณาในการทดลอง ไดแ้ก่ เวลา อุณหภูม ิและช่อง
ห่างระหว่างชัน้ทีอ่บสมุนไพร  
 พบว่าพารามเิตอรก์ระบวนการผลติสมุนไพรแช่เทา้ ที่ดทีี่สุดส าหรบัการวเิคราะหค์วามแปรปรวน (ANOVA) 
คอื ปัจจยัที่หนึ่งอุณหภูมริะดบัทีห่า้ เท่ากบั 100 องศาเซลเซยีส เวลาระดบัที่สองและหา้เท่ากบั 4 และ 10 ชัว่โมง และ
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ช่องห่างระหว่างชัน้ที่อบสมุนไพรแช่เท้าระดบัที่หนึ่งและสี ่เท่ากบั 4 และ 16 เซนตเิมตร ตามล าดบั ได้ผลตอบรอ้ยละ
ความชื้นสมุนไพรเท่ากบั 8.4 และ 9.6 ส่วนน ้าหนักสมุนไพรแช่เท้าอยู่ที่ 88.1 และ 91.41 ตามล าดับ  และการน
วเิคราะห์ความแปรปรวนส าหรบัปัจจยัที่หนึ่ง (อุณหภูม)ิ และปัจจยัที่สอง (เวลา) นัน้พบว่าไม่มนีัยส าคญัที่ระดบัความ
เชื่อมัน่ 95 % ส่วนปัจจยัที่สาม (ช่องห่างระหว่างชัน้วางสมุนไพร) มนีัยส าคญั ที่ระดบั R-Sq(adj) 93.81% ในการ
วเิคราะหค์วามแปรปรวนและการวเิคราะหค์วามสมัพนัธแ์บบเกรยต์ามล าดบั 
ค าหลกั:  วสิาหกจิชุมชน สมุนไพรแช่เทา้  การวเิคราะหค์วามแปรปรวน การวเิคราะหค์วามสมัพนัธแ์บบเกรย์ 
 
Abstract 
 This research has produced herbs from local herbs for the community enterprise group, Nong Phueng 
Subdistrict Municipality, Saraphi District, Chiang Mai Province and Mueang Ngai Subdistrict Municipality, 
Mueang Ngai Subdistrict, Chiang Dao District Chiang Mai Province of strong. The desired result was the 
optimum off percentage of moisture and feet herbal weight. 

The design of experiment using the Grey analysis method. The percentage of moisture content and 
weight of herbal foot soak are measured in this paper. The analysis of variance technique and the Grey analysis 
method for the optimum of the process parameters of herbal foot soak were used to predict the percentage of 
moisture content and weight of herbal foot soak. The data used for prediction, derived from experiments 
conducted in herbal foot soak operation of herbal foot soak process according to the principles of Design of 
Experiment (DoE) method. The input factors considered in the experiments were time, temperature, and the 
spacing between the layers of herbs respectively. 

It was found that the process parameters of herbal foot soak The optimum for the analysis of variance 
(ANOVA) was factor one, temperature level five equal to 100 °C, time level two and five equal to 4 and 10 
hours, and spacing between the first and fourth levels of herbal foot soak shelves equal to 4 and 16 cm, 
respectively. The results of the herb moisture percentage were 8.4 and 9.6, and the herbal foot soak weight 
was 88.1 and 91.41, respectively. The analysis of variance for factor one (temperature) and factor two (time) 
were found to be insignificant at the 95% confidence level. The third factor (spacing between herb shelves) was 
significant at the R-Sq(adj) level of 93.81% in the analysis of variance and Grey relational analysis, respectively. 
Keywords:  Community enterprises, Herbal foot soak, analysis of variance (ANOVA), Grey relational analysis 
(GRA) 
 
บทน า 
 สมุนไพรในภาษาไทยใชเ้รยีกพชืทุกชนิดที่น ามาใช้

เพื่อสุขภาพหรอืยา นักสมุนไพรไทยพจิารณาพชืแต่ละ

ชนิดตามส่วนประกอบ โดยผล กลบีดอก ใบ เปลอืก ราก 

แต่ละชนิดมปีระโยชน์ต่างกนั หลกัฐานการใช้สมุนไพร

ไทยพบเมื่อ  8 ,000 ปีก่อน โดยนักโบราณคดี พบ

ร่องรอยของพืชตระกูลอะลูไรต์และหมากในชุมชนยุค

ก่อนประวัติศาสตร์ที่บ้านเชียง เป็นพืชใช้ร ักษาโรค

ผวิหนังและช่องปาก สมุนไพรได้รบัการยอมรบัมากขึ้น 

เมื่อมกีารน าอายุรเวชซึ่งเป็น “ศาสตร์แห่งชวีติ” เขา้มา

จากอนิเดยี แพทยอ์ายุรเวชผนวกเขา้กบัการแพทย์แผน

ไทยในสมยักรุงศรอียุธยา เป็นพื้นฐานของวธิกีารรกัษา

คงใชม้าถงึทุกวนันี้ ตามขอ้มลูทีป่รากฎ [1] 

 งานวจิยันี้ไดด้ าเนินการทดลองการผลติสมุนไพรแช่

เทา้ ซึง่เป็นสมุนไพรทีม่อียู่ในพืน้ทีข่องทอ้งถิน่และมกีาร

รวมกลุ่มวสิาหกจิชุมชน และเพื่อช่วยใหท้างกลุ่มท าการ

ผลิตได้อย่างมีประสิทธิภาพมากขึ้น โดยใช้หลักการ

ทดลองและการวเิคราะห์เชิงสมัพนัธ์แบบเกรย์ ท าการ
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ทดลองกบัสมุนไพรประกอบด้วย ผวิมะกรูด ใบมะกรูด 

ตะไคร้ ไพร ใบมะขาม ขมิ้น การบูร (คงที่) ใบเปล้า 

เกลือ(คงที่) และใบเตย โดยมขีัน้ตอนการการผลติและ

ทดลอง แสดงดงัรปูที ่1 

 

 

รูปที ่1 ขัน้ตอนการผลติและทดลองสมนุไพรแช่เทา้ 
 

2. ทฤษฎีท่ีเก่ียวข้อง 
แนวคิดที่จะด าเนินการพิจารณาในการ เลือก

สมุนไพรที่ได้จากท้องถิ่นมาท าสมุนไพรแช่เท้าโดยท า
การออกแบบทดลองเพื่อตอ้งการหาค่าที่ดทีี่สุดด้วยการ
วเิคราะห์ความสมัพนัธ์แบบเกรย์ จึงได้ก าหนดตวัแปร
ต้นสามตัวและห้าปัจจัยประกอบด้วย  อุณหภูมิที่  
60,70,80,90 และ 100 องศาเซลเซยีส เวลาที่ 2,4,6,8, 
และ 10 ชัว่โมง และช่องหว่างระหว่างชัน้วางสมุนไพรที่ 
1,2,3,4 และ 5 ชัน้(ระยะห่างชัน้วาง 4 เซนตเิมตรต่อชัน้) 
ตามล าดบั 
2.1 ทฤษฎี 

เลอืกท าการวเิคราะหห์าค่าเฉลีย่ส าหรบัการค านวณ
ด้วยอัตราส่วน S/N อัตราส่วน S/N เป็นทางด้าน
คุณภาพมุ่งเน้นไปที่ผลกระทบส าหรบัการเปลี่ยนแปลง
โดยค่าพารามิเตอร์ของกระบวนการสมรรถนะของ
กระบวนการหรอืผลผลติทีไ่ดจ้ากการประเมนิ โดยทัว่ไป 

การได้รบัสญัลกัษณ์ที่ดีกว่าเมื่อเสยีงที่ได้น้อยกว่ามาก 
ดงันัน้ ผลผลติของอตัราส่วน S/N ที่มขีนาดมากกว่าจะ
ดกีว่าผลลพัธ์ที่ช่วงสุดท้าย ของค่าเฉลี่ย ความแตกต่าง
ผลลพัธ์สุดท้ายกลายเป็นค่าที่น้อยที่สุด อตัราส่วน S/N 
งานวจิยันี้เลือกแบบปัญหา Larger-is-Better (ค่าเฉลี่ย
ของผลตอบ) เพื่อตอ้งการค่ารอ้ยละความชืน้และน ้าหนกั
สมุนไพรแช่เท้าให้เหมาะสมและดีที่สุด [2] พิจารณา
ผลกระทบในการป้อนค่าพารามเิตอร์ของกระบวนการ
กลงึในการกลงึชิ้นงานที่ท าจากเหลก็กล้าผสมคาร์บอน
สงู และมดีกลงึทีท่ าจากเหลก็รอบสูงโดยใชว้ธิกีารทากุชิ
นัน้ พบว่าสภาวะทีเ่หมาะสมคอืความเรว็เพลาหมุน 510 
รอบต่อนาที อัตราการป้อน 1.147 มิลลิเมตรต่อรอบ 
และระยะการป้อนลึกเท่ากับ 0.50 มิลลิเมตรท าให้ได้
ร้อยละอตัราการก าจดัเศษอยู่ที่ 0.99 กรมัต่อวนิาที ใช้
เวลาในการกลึงน้อยสุดเท่ากับ 7.07 นาที อัตราส่วน  
S/N อยู่ที่ -0.08730 และค่า Mean เท่ากับ 0.99 การ
ทดลองเพื่อยนืยนัผลมีค่ามากกว่าผลจากการค านวณ
โดยวธิทีากุช ิถอืว่าเป็นที่ยอมรบัได้ เลอืกชนิดปัญหาช 
Larger- is-Better เ ป็ น ก า ร ส มมติอัต ร า ส่ ว น  S/N 
เป้าหมายคอืค่าสูงสุดของผลตอบและเป็นค่าที่เหมาะสม
เมื่อแสดงพกิดัความเผื่อจ ากดั หาไดด้งัสมการที ่1 

 

     
     (1) 

หมายเหตุ: 
Signal to noise ratio (SNR, S/N) 
คอื ค่าอตัราสว่นระหว่างสญัญาณกบัสญัญาณรบกวน 
n =  จ านวนค่าทีไ่ดจ้ากการวดัในทดลอง 
yi = เป้าหมายหรอืผลตอบทีต่อ้งการ 
 
2.2. การวิเคราะห์เชิงสมัพนัธ์แบบเกรย ์(Grey 
Relational Analysis: GRA) 

ใช้แนวคดิเฉพาะของข้อมูล ก าหนดสถานการณ์ที่
ไม่มขีอ้มลูเป็นสดี า สถานการณ์ทีม่ขีอ้มลูทีส่มบูรณ์แบบ
เป็นสขีาว ผลวจิยัของ สุรพงศ์ บางพาน [1] ยงัใช้การ
วเิคราะหค์วามแปรปรวน (ANOVA) ตรวจสอบปัจจยัทีม่ี
อทิธพิลที่ส าคญัต่อผลตอบที่ต้องการในการผลติ พบว่า
การทดสอบยืนยันโดยใช้ค่าพารามิเตอร์ในการผลิต
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สมุนไพรทีเ่หมาะสมทีสุ่ด ก าหนดวธิกีารปรบัค่าปัจจยัให้
เหมาะสมด้วยการวเิคราะห์ความสมัพนัธ์แบบเกรย์ [3] 
ได้วเิคราะห์ สงัเกตผลเกี่ยวกบัวธิเีพิม่ประสทิธภิาพ ใน
บทสรุปของการศกึษาวจิยันี้  

จากการวิจัยของ [2,3,4] พบว่าการวิเคราะห์เชิง
สมัพนัธ์แบบเกรย์ ขัน้ตอนแรกคอืด าเนินการสร้างเชิง
สัมพันธ์โดยผลลัพธ์การทดลองท าให้เป็นมาตรฐาน
ในช่วงระหว่าง 0 ถงึ 1 เนื่องจากหน่วยวดัต่างกนั ขอ้มลู
ก่อนประมวลผลการผลิตสมุนไพรได้สมุนไพร  ที่
สอดคลอ้งกบัเกณฑท์ีน้่อยกว่าแต่ดกีว่าสามารถแสดงอยู่
ในสมการที ่(1) และ (2), 

 

        (2) 

 
โดยที่ i=1,2,3,…,m,m คือจ านวนการทดลองใน

ตารางมุมฉากของ Taguchi ตารางมุมฉาก L25 จะถูก
เลือก ที่  n=25 ,k=1,2… ,n,n คือจ านวนคุณสมบัติ
คุณภาพ/ผลตอบของกระบวนการผลติสมุนไพรแช่เท้าที่
เลอืกดงันัน้ n=25  min⁡yi (k) คอืค่าที่น้อยทีสุ่ดของ yi 
(k)ส าหรบัค าตอบที่k Max yi(k) คอืค่าที่มากที่สุดของ yi 
(k)ส าหรบัค าตอบที่ kxi (k) คอืค่าหลงัจากการสรา้งเชิง
สัมพันธ์แบบเกรย์  ค่าปกติคือร้อยละความชื้นและ
น ้าหนักสมุนไพรแช่เท้าที่ต้องการ โดยในแต่ระดบัของ
ทดลอง ค านวณโดยแสดงอยู่ในสมการ (1) และ (2) ตาม
ขอ้มลูทีป่รากฎของ [3] 
2.3 สมัประสิทธ์ิเชิงสมัพนัธ์แบบเกรย์และเกรดเชิง
สัมพันธ์แบบเกรย์  (Grey Relational Coefficient 
and Grey Relation Grade) 
 ขัน้ตอนที่สองค านวณสมัประสทิธิเ์ชิงสมัพนัธ์แบบ

เกรย์ตามข้อมูลการทดลองที่ท าให้เป็นมาตรฐานเพื่อ

แสดงความสมัพนัธ์ระหว่างขอ้มูลการทดลองที่ต้องการ

ตามจรงิ เกรดเชงิสมัพนัธแ์บบเกรยร์วมค านวณจากการ

หาค่าสมัประสทิธิเ์ชิงสมัพนัธ์แบบเกรย์ที่สอดคล้องกนั

กับลักษณะการท างานแต่ละชนิด เป็นผลให้มีการ

ประเมนิปัจจยัร่วมที่เหมาะสมที่สุดของค่าพารามเิตอร์

ของกระบวนการโดยพจิารณาจากเกรดเชงิสมัพนัธ์แบบ

เกรย์ที่สูงสุดโดยใชว้ธิ ีTaguchi จากขอ้มูลการทดลองที่

ท าใหเ้ป็นมาตรฐาน สมัประสทิธิค์วามสมัพนัธแ์บบเกรย์

สามารถค านวณไดโ้ดยใชส้มการต่อไปนี้ [3,4] 

 

                           (3) 

 

                 (4) 

 

   (5) 

 

          (6) 

 

 โดยที่ )()(00 kxkx ii −=   คือค่ าความ

แ ต ก ต่ า ง ข อ ง ค่ า สั ม บู ร ณ์ ร ะ ห ว่ า ง 
)(),()( 00 kxkxandkx i
คือ  ล า ดับ อ้ า ง อิ ง ข อ ง

ลกัษณะคุณภาพที ่k  [5] 
 

maxmin  and   เ ป็นค่ าต ่ าสุ ดและสูงสุดของ
ผลต่างสัมบูรณ์ )( 0i ของล าดับการเปรียบเทียบ
ทัง้หมดตามล าดบั [3,4] 
   เป็นสมัประสทิธิก์ารจ าแนก ซึ่งมจีุดประสงค์

เพื่อลดผลกระทบของ max เมื่อมคี่ามากเกินไป และ
ด้วยเหตุนี้ จึงขยายนัยส าคัญความแตกต่ า งของ
สมัประสทิธิเ์ชงิสมัพนัธ์ ในกรณีปัจจุบนั 5,0=  จะถูก
น ามาใช้เนื่องจากมีผลแตกต่างปานกลางและความ
เสถยีรของผลลพัธท์ีด่ ี[3,4] 
 ค่าสัมประสิทธิค์วามสัมพันธ์แบบเกรย์ของ
ลักษณะการท างานแต่ละแบบอย่าง ภายหลังจาก
ค่าเฉลี่ยสมัประสทิธิเ์ชงิสมัพนัธ์แบบเกรย์แลว้ เกรดเชงิ
สมัพนัธแ์บบเกรย์

iy สามารถค านวณไดด้งันี้ 
 

     
                       (7) 

 

โดยที ่i = 1, 2, 3 ... 25, (เลอืกจากตารางมุมฉาก 

L25), ξi(k) คอืค่าสมัประสทิธิเ์ชงิสมัพนัธแ์บบเกรยข์อง
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ผลตอบที ่k ในการทดลอง และ n คอืจ านวนของผล
ตอบ ระดบัทีเ่หมาะสมทีสุ่ดของค่าพารามเิตอร์
กระบวนการคอืระดบัทีม่เีกรดเชงิสมัพนัธแ์บบเกรย์
สงูสุด [3,4] หลงัจากก าหนดปัจจยัร่วมทีเ่หมาะสมของ
ค่าพารามเิตอรก์ระบวนการแลว้ ขัน้ตอนตอ่ไปคอืการ
ปรบัปรุงเกรดเชงิสมัพนัธแ์บบเกรยผ์่านการด าเนินการ
ทดสอบเพื่อยนืยนั ค่าทีค่าดการณ์ของเกรดเชงิสมัพนัธ์
แบบเกรยส์ าหรบัระดบัทีเ่หมาะสมทีส่ดุสามารถที่
ยอมรบัไดด้งัสมการ (8)                 
        

     ( )
=

−+=
0

1

,ˆ
i

mm                  (8) 

 
โดยที่เกรดเชิงสมัพนัธ์แบบเกรย์เฉลี่ยทัง้หมดคอืเกรด
เชิงสมัพนัธ์แบบเกรย์เฉลี่ยระดับที่เหมาะสมที่สุดของ
ค่าพารามิเตอร์แต่ละตัว และค่า 0 คือจ านวนของ
ค่าพารามเิตอรก์ระบวนการทีม่อีย่างนัยส าคญั [6] 

ค่าที่สูงกว่าของเกรดเชิงสมัพนัธ์แบบเกรย์สอด
คลอ้งกบัระดบัความสมัพนัธท์ี่มผีลกระทบระหว่างล าดบั
ที่อ้างองิ x0(k) และล าดบัที่ก าหนด xi(k) ค่าสมัประสทิธิ ์
เชิงสมัพนัธ์แบบเกรย์และเกรดเชิงสมัพนัธ์แบบเกรย์
ค านวณแสดงอยู่ในสมการ (3) และ (6) ตามล าดบั เกรด
เชงิสมัพนัธแ์บบเกรยท์ีด่สีุดคอืล าดบัที ่2,3,22 และ 25  
 ปัญหาการปรบัใหเ้หมาะสมแบบหลากหลายตาม
วตัถุประสงค์ได้กลายเป็นปัญหาการเพิม่ประสทิธภิาพ
ของฟังก์ชันตามวตัถุประสงค์ที่เทียบเท่าเพียงปัญหา
เดียวโดยใช้การวิเคราะห์เชิงสัมพนัธ์แบบเกรย์ [3,4] 
การผสมผสานที่เหมาะสมที่สุดของค่าพารามิเตอร์
กระบวนการจะได้รบัการประเมนิโดยการพจิารณาจาก
เกรดเชงิสมัพนัธแ์บบเกรยส์งูสุด 
 

3 วิธีการด าเนินการวิจยั 
ศึกษา วิเคราะห์ ปัจจัยที่เหมาะสมต่อการผลิต

สมุนไพรแช่เท้า ทดลองเบื้องต้นแสดงในตารางที่  1 
ท าการศึกษาช่วงปัจจัยทัง้  3 คืออุณหภูมิ เวลาและ
ระยะห่างชัน้วางสมุนไพร สมุนไพรและส่วนประกอบ

แสดงดังรูปที่  1 วิธีการและเครื่องอบท าการผลิต
สมุนไพรแช่เทา้แสดงดงัรปูที ่2 

ตารางที ่1 ปัจจยัและระดบัในการทดลอง 
ปัจจยั 
ควบคมุ 

ระดบัการทดลอง T
W 

M 

1 2 3 4 5 

อุณหภูม ิ
(องศา C) 

6
0 

7
0 

80 90 100 - - 

เวลา (ชัว่โมง) 2 4 6 8 10 - - 
ระยะห่าง(ซม.) 1 2 3 4 5 - - 

หมายเหตุ : Total Weight น ้ าหนักที่ต้องการ (กรัม) 
Herbal Moisture (%) คอืความชืน้ทีต่อ้งการ (%) 
 

ทดลองด้วยวธิี Taguchi ศึกษาปัจจยัที่มผีลต่อการ
ผลิตสมุนไพร ดังรูปที่ 2 ปัจจัยที่ทดสอบมีทัง้หมด 3 
ปัจจัย แต่ละปัจจัยมี 5 ระดับ ใช้ Orthogonal array 
(OAs) แบบ L-25 (53) ทดลองครัง้แรกและท าการ
ทดลองซ ้า เพื่อยนืยนัผล หาประสทิธภิาพ การทดสอบ
เป็นชุดค่าปัจจัยที่ดีที่สุดของค่าพารามิเตอร์เพื่อให้ได้
สมุนไพรแช่เท้าที่มคีุณภาพทัง้ 25 การทดลอง ทดลอง
ครั ้งแรกและท าการทดลองซ ้ า เพื่ อยืนยันผล  หา
ประสทิธิภาพ จึงได้ท าการทดลองเท่ากับ 25 รนั(run) 
รวมทดลองซ ้าทัง้หมดเท่ากบั 5 รนั(run) หรอื 30 ล าดบั
การทดลอง 

ปัจจยัทัง้สามประกอบด้วยอุณหภูม ิ เวลาและ
ระยะห่างระหว่างชัน้วางสมุนไพร อยู่ระหว่าง 60 ถงึ 
100 องศา C เวลาระหว่าง 2 ถงึ 10 ชัว่ โมงและ
ระยะห่างระหว่างชัน้วาง ระหว่าง 1 ถงึ 5 ชัน้ หากน้อย
กว่าหรอืมากกว่าที่ก าหนด จะมผีลต่อผลิต 

 

 
รูปที ่2 ขัน้ตอนการผลติสมุนไพรแช่เทา้ 
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4. ผลการวิจยัและอภิปราย 
4. 1  ศึกษาประ สิท ธิภาพในกระบวนการผลิต
สมุนไพรแช่เท้า 
 ผ่านการตากแดดและอบสมุนไพรควบคุมปัจจยัสาม

ปัจจัยทัง้สาม คืออุณหภูมิ เวลาและระยะห่างชัน้วาง 

ก าหนดการบูรและเกลือ เ ป็นค่ าคงที่  ทดสอบหา

ประสิทธิภาพของปัจจัยทัง้สามกับน ้ าหนักรวมและ

ความชื้นสมุนไพรที่เหมาะสมที่ดีที่สุดตามสภาวะที่ได้

จากการออกแบบโดยวเิคราะห์ความสมัพนัธ์แบบเกรย์ 

25 การทดลอง  

ตารางที ่2 ค่าการสรา้งความสมัพนัธแ์บบเกรย์ 

ที ่
ผลตอบ [0-1] 

ที ่
ผลตอบ [0-1] 

T.W. M T.W. M 

1 0.0489 0.1205 13 0.3667 0.9217 

2 0.0244 0.0000 14 0.5868 0.9277 

3 0.0000 0.1205 15 0.6357 0.9157 

4 0.0489 0.1807 16 0.6357 0.9337 

5 0.0978 0.2410 17 0.6601 0.9398 

6 0.0978 0.3614 18 0.7090 0.9458 

7 0.1467 0.5422 19 0.7335 0.9518 

8 0.1956 0.6024 20 0.7579 0.9578 

9 0.2445 0.7229 21 0.7311 0.9217 

10 0.2934 0.7831 22 1.0000 0.9277 

11 0.3178 0.8554 23 0.9487 0.9337 

12 0.3423 0.8855 24 0.8068 0.9458 

25 0.9267 1.0000    

 
จากการวิเคราะห์พบว่าการทดลองที่ท าให้ไค่า

ประเมนิด้วย 0i  สภาวะเหมาะสมที่สุด คอื การทดลอง
ที่ 2 และ 3 ค่าความชื้นสมุนไพรแช่เท้า =  0.000  ณ 
อุณหภูมริะดบัที่หนึ่ง =  60 องศา C เวลาระดบัสอง =  
4 ชัว่โมงและระยะห่างระหว่างชัน้วางสมุนไพรระดบัที่
สองอยู่ที ่8 ซม. ค่าน ้าหนัก อยู่ระดบัทีห่นึ่ง =  60 องศา 
C เวลาระดับที่สามที่ 6 ชัว่โมง ช่องห่างของชัน้วาง
สมุนไพรแช่เท้าระดบัที่สาม = 3 ชัน้ (24 ซม., หนึ่งชัน้
เท่ากบั 4 ซม.) ได้ค่าน ้าหนัก128 และ 129 กรมั รอ้ยละ

ความชื้นสมุนไพร = 25 และ 23 ตามล าดบั การทดลอง
ที่ 22 ได้ค่าน ้าหนักและความชื้นสมุนไพรแช่เท้าอยู่ที่ 
1.000 โดยมีปัจจัยที่หนึ่งได้แก่อุณหภูมิระดับที่ห้า = 
100 องศา C (ทัง้สองค่า) เวลาระดบัทีส่องและหา้เท่ากบั  
4 และ 10 ชัว่โมง ได้ร้อยละความชื้นเท่ากับ 9.6 และ 
8.4 และน ้าหนักเท่ากบั 88.1 และ 91.1 กรมั ตามล าดบั 
สร้างความสมัพนัธ์แบบเกรย์ต ่าสุดล าดับที่ 8 เท่ากับ 
0.000 ส่วนค่าสูงสุดล าดบัที่ 25 คอื 1.000 จากตารางที่ 
2 ค่าสมัประสทิธิเ์ชงิสมัพนัธ์แบบเกรยใ์ช้สมการ (4) ค่า
ของค่าสมัประสทิธิค์วามแตกต่างเท่ากับ 0.5 มกีารให้
น ้ าหนักที่เท่ากันกับคุณลักษณะด้านคุณภาพทัง้สอง 
ผลลพัธ์ดงัแสดงตารางที่ 3 เกรดเชิงสมัพนัธ์แบบเกรย์ 
(GRG) และค่าสัมประสิทธิเ์ชิงสัมพันธ์แบบเกรย์  ใช้
สมการ (9) ผลกระทบของพารามเิตอร์กระบวนการแต่
ละตวัที่ระดบัต่าง ๆ ดงัแสดงในรูปที ่2 และค่าเฉลีย่ของ
เกรดเชงิสมัพนัธแ์บบเกรยด์งัแสดงในตารางที ่4 

ดารางที ่3 สมัประสทิธิ์แบบเกรย์และค่าความสมัพนัธ์แบบ
เกรย ์

ที ่ 0i GRC 
 

GRC 
 

RA
NK 

 T.W. M T.W. M T.W. M  

1 
0.95
11 

0.87
95 

0.34
46 

0.36
24 

0.64
78 

0.62
10 1 

2 
0.97
56 

1.00
00 

0.33
89 

0.33
33 

0.65
72 

0.66
67 2 

3 
1.00
00 

0.87
95 

0.33
33 

0.36
24 

0.66
67 

0.62
10 3 

4 
0.95
11 

0.81
93 

0.34
46 

0.37
90 

0.64
78 

0.59
91 4 

5 
0.90
22 

0.75
90 

0.35
66 

0.39
71 

0.62
94 

0.57
81 5 

6 
0.90
22 

0.63
86 

0.35
66 

0.43
92 

0.62
94 

0.53
89 6 

7 
0.85
33 

0.45
78 

0.36
95 

0.52
20 

0.61
14 

0.48
99 7 

8 
0.80
44 

0.39
76 

0.38
33 

0.55
70 

0.59
39 

0.47
73 8 

9 
0.75
55 

0.27
71 

0.39
82 

0.64
34 

0.57
69 

0.46
03 9 

1
0 

0.70
66 

0.21
69 

0.41
44 

0.69
75 

0.56
05 

0.45
72 10 

1
1 

0.68
22 

0.14
46 

0.42
30 

0.77
57 

0.55
26 

0.46
01 11 
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1
2 

0.65
77 

0.11
45 

0.43
19 

0.81
37 

0.54
48 

0.46
41 12 

1
3 

0.63
33 

0.07
83 

0.44
12 

0.86
46 

0.53
72 

0.47
14 13 

1
4 

0.41
32 

0.07
23 

0.54
75 

0.87
37 

0.48
04 

0.47
30 14 

1
5 

0.36
43 

0.08
43 

0.57
85 

0.85
57 

0.47
14 

0.47
00 15 

1
6 

0.36
43 

0.06
63 

0.57
85 

0.88
30 

0.47
14 

0.47
46 16 

1
7 

0.33
99 

0.06
02 

0.59
53 

0.89
25 

0.46
76 

0.47
64 17 

1
8 

0.29
10 

0.05
42 

0.63
21 

0.90
22 

0.46
16 

0.47
82 18 

1
9 
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4.2 แบบจ าลองทางคณิตศาสตร ์

แบบจ าลองการถดถอยพหุคูณได้รบัการพฒันา

ส าหรบัผลตอบ ได้แก่ น ้าหนักรวมและร้อยละความชื้น

สมุนไพรระดบัความเชื่อมัน่ 95% โดยพจิารณาอุณหภูม ิ

(TEMP)  เวลา (TIME) และช่องห่างระหว่างชัน้วาง

สมุนไพร (DISTANCE) เป็นพารามเิตอร์น าเข้า มกีาร

ตรวจสอบความเพียงพอของแบบจ าลองโดยการ

ประเมนิค่าสมัประสทิธิก์าร     ก าหนด (R2) ค่า R2 ยิง่

มาก เช่น ความส าคญัของแบบจ าลองมากขึ้น จากผล

การทดลอง แบบจ าลองทางคณิตศาสตร์อันดับสอง

ส าหรบัร้อยละความชื้นและน ้าหนักสมุนไพรแช่เท้าที่ดี

ที่สุ ดแสดงในสมการที่  3, 4, 5 และ 8 ด้วยค่ า  R2 

ตามล าดบั (R2adjust=93.81%) หุ่นจ าลองอนัดบัสองคอื 

GRG = Constant 

(24.8072)+Temp60(5.2097)+Temp70(1.5444)+Tem
p80 (-1.8065)+Temp9 
(2.4653)+Time2(0.6857)+Time4(0.4127) 
+Time6(0.0226)+Time8(0.3720)+Distance1(-0.3632) 
+Distance2(0..5636)+Distance3(0.2455)+Distance4(
-0.1240) 

ตารางที ่4 ผลกระทบค่าเฉลีย่ผลตอบของ GRG 
ปัจจยั         ค่าเฉลีย่ของ GRG      Max-Min
      อนัดบัที ่

                    ล าดบัที ่

       1      2        3  

     4      5 

TEMP 0.6498   0.5944   0.5173   0.4636   0.4737
 1    

TIME 0.5522   0.5562   0.5477   0.5243   0.5184           
2 

DIST   0.5300   0.5393   0.5492   0.4461   0.0191           
3 

ผลรวมค่าเฉลีย่ผลตอบ GRG = 0.5398 

  

 ตารางที่  5 แสดงความส าคัญค่าพารามิเตอร์

กระบวนการของผลตอบ จากตาราง ANOVA พบ

อุณหภูมิและเวลาเป็นค่าพารามิเตอร์กระบวนการที่

ส าคญัส่งผลต่อผลตอบที่ต้องการ ค่า p น้อยกว่า 0.05 

อย่างมีนัยส าคัญ ระดับความเชื่อมัน่ 95% ระยะห่าง

ระหว่างชัน้วางไม่แสดงนัยส าคัญต่อผลตอบ(ร้อยละ

ความชืน้และน ้าหนักสมุนไพรแช่เทา้) 

 
ตารางที ่5 การวเิคราะหค์วามแปรปรวนส าหรบัค่า GRG 
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รูปที ่3 โครงร่างผลกระทบหลกัของ GRG 

5. บทสรปุ 
บทค ว า ม นี้ น า เ ส น อ วิ ธี ก า ร ก า ร วิ เ ค ร า ะ ห์

ความสมัพนัธ์แบบเกรย์ ได้ถูกน าไปใช้กับพฤติกรรม
ของกระบวนการผลิตสมุนไพรเพื่อเพิ่มประสิทธิภาพ
ของผลตอบแบบหลายจุดของกระบวนการผลิตถูก
น ามาใช้เพื่อใหไ้ด้ส่วนผสมที่เหมาะสมที่สุดที่ให้น ้าหนัก
รวมที่ต้องการใกล้เคยีงหรอืเท่ากบั 100 กรมั ความชื้น
สมุนไพรแช่เทา้ใกลเ้คยีงเท่ากบัรอ้ยละ 10 การวเิคราะห์
เชิงสัมพันธ์แบบเกรย์ รวมลักษณะคุณภาพเข้าไว้
ด้วยกันเป็นคุณลักษณะเฉพาะด้านประสิทธิภาพ
โดยตรงที่ เรียกว่าเกรดเชิงสัมพันธ์แบบเกรย์ การ
ผสมผสานที่เหมาะสมของพารามิเตอร์กระบวนการ
ไดร้บัการประเมนิตามเกรดเชงิสมัพนัธแ์บบเกรยท์ีส่งูสุด 

การวิเคราะห์ความแปรปรวน (ANOVA) และการ
วเิคราะหค์วามถดถอย ถูกน ามาใชเ้พื่อปรบัพารามเิตอร์
การผลติสมุนไพรใหเ้หมาะสมโดยพจิารณาจากเกรดเชงิ
สมัพนัธ์แบบเกรย์ จากการวเิคราะห์ค่าผสมที่เหมาะสม
ที่สุดส าหรบัการผลิตสมุนไพรแช่เท้า ร้อยละความชื้น
และน ้าหนักสมุนไพรแช่เทา้ ลกัษณะประสทิธภิาพหลาย
ประการคอื ปัจจยัทีห่นึ่งอุณหภูมริะดบัที่หา้ เท่ากบั 100 
องศาเซลเซียส เวลาระดบัที่สองและห้าเท่ากบั 4 และ 
10 ชัว่โมง และช่องห่างระหว่างชัน้ที่อบสมุนไพรแช่เทา้
ระดับที่หนึ่ งและสี่  เท่ ากับ 4 และ 16 เซนติเมตร 
ตามล าดบั ได้ผลตอบร้อยละความชื้นสมุนไพรเท่ากับ 
8.4 และ 9.6 ส่วนน ้าหนักสมุนไพรแช่เทา้อยู่ที ่88.1 และ 
91.41 ตามล าดับ และการวิเคราะห์ความแปรปรวน
ปัจจยัที่หนึ่ง อุณหภูม ิและปัจจยัที่สอง เวลา พบว่าไม่มี
นัยส าคญัที่ระดบัความเชื่อมัน่ 95  ส่วนปัจจยัที่สาม 
(ช่องห่างระหว่างชัน้วางสมุนไพร) มนีัยส าคญั ที่ระดบั 
R-Sq(adj) 93.81% 

วเิคราะหค์วามสมัพนัธแ์บบเกรยส์ามารถใชเ้ลอืกตวั
แปรการผลติสมุนไพรไดส้มุนไพรแช่เทา้ได้ดกีว่าวธิทีากู
ชิเนื่องจากใช้เลือกตวัแปรในกรณีที่มหีลายผลตอบได้ 
สรา้งความมัน่ใจในการผลติสมุนไพรได้เป็นอย่างด ีเช่น
ไดค้่าเขา้ใกลห้รอืเท่ากบัค่าเป้าหมายทีต่อ้งการ (น ้าหนัก
รวมสมุนไพรและร้อยละความชื้นสมุนไพรเป็นค่าที่ดี
ที่สุด) วเิคราะห์ความสมัพนัธ์แบบเกรย์สามารถพสิูจน์
ได้ว่าสามารถเพิม่ประสทิธภิาพในการผลติสมุนไพรแช่
เทา้ไดเ้ป็นอย่างดยีิง่ 
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