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บทคัดย่อ 
  บทความนี้น าเสนอแนวทางการแก้ปัญหาการก าหนดสัดส่วนผสมของอาหารสุกรด้วยการโปรแกรมคอมพิวเตอร์

ร่วมกับวิธีการค้นหาแบบการประสานเสียง โดยมีวัตถุประสงค์เพื่อลดต้นทุนของการผลิตอาหารสุกรและเป็นไปตามหลัก

โภชนะที่สัตว์ต้องการ เมื่อปัจจัยของต้นทุนขึ้นอยู่ที่ราคาที่เปลี่ยนแปลงไปตามราคาตลาดและช่วงฤดูกาล  ปัญหาการก าหนด

ส่วนผสมของอาหารสุกรเป็นปัญหาการของการหาค่าที่เหมาะสมที่สุดเชิงผสมผสาน ดังนั้นค าตอบที่เหมาะสมที่สุดจึงอาจมีได้

หลายค าตอบผู้วิจัยได้ใช้วิธีการจ าลองสถานการณ์การก าหนดราคาวัตถุดิบที่ใช้ในการผสมอาหารสุกรโดยการสุ่มค่าตาม

ขอบเขตที่เป็นไปได้เพื่อหาค าตอบหรือสูตรอาหารใหม่ โดยเปรียบเทียบกับต้นทุนที่ได้จากสูตรอาหารสุกรมาตรฐาน  จากผล

การทดลองพบว่าการแก้ปัญหาการก าหนดสัดส่วนผสมของอาหารสุกรโดยใช้การโปรแกรมคอมพิวเตอร์ร่วมกับวิธีการค้นหา

แบบประสานเสียง สามารถลดต้นทุนท่ีเกิดได้และหาค าตอบได้ในเวลาอันรวดเร็ว   

ค าส าคัญ:  การก าหนดสัดส่วนของอาหารสุกร การลดต้นทุน วิธีการค้นหาแบบการประสานเสียง  การหาค่าที่เหมาะสม 

 

Abstract 
 This paper presents solutions for feedstuff mixing problem with computer programming 
combined with Harmony Search. The objective is to reduce the cost of pig feed production while 
maintaining needed nutrients for the animals. The cost depends on factors that vary according to market 
prices and seasons. The problem in feedstuff mixing is to find optimal linear combination which has many 
solutions. The researchers used simulation modeling to determine the price of raw materials used in the 
feedstuff-mix by randomize values to possible extent, in order to find a solution or a new feedstuff mixing 
ratio by comparing with the cost of standard pig diet. Results show that determining feedstuff mixing 
problem with computer programming combined with harmony search could reduce the cost and provide 
quick solutions. 
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บทน า 
 สุกรจัดเป็นสัตว์เศรษฐกิจประเภทหน่ึงที่มีความส าคัญ
เนื่องจากมีอัตราการบริโภคสูงและมีการเลี้ยงในทุกภูมิภาค
ของประเทศไทย รวมถึงมีการน าเข้า/ส่งออกสุกรและ
ผลิตภัณฑ์จากสุกร เช่น สุกรพ่อแม่พันธุ์ เนื้อสุกรแช่แข็งใน
อัตราที่สูงขึ้นอย่างต่อเนื่อง ผู้ประกอบอาชีพเลี้ยงสุกร
ประสบปัญหาความเสี่ยงต่อการขาดทุนจากปัจจัยหลาย
อย่าง วัฎจักรราคาสุกรเป็นหนึ่งในปัจจัยดังกล่าว (ประพืด
และสมพร, 2552) ซึ่งท าให้ราคาสุกรลดต่ าลงจนผู้เลี้ยงไม่
สามารถทนต่อภาวะขาดทุนได้ ปัจจัยที่ช่วยเร่งให้ปัญหาวัฏ
จักรรุนแรงขึ้น ได้แก่ การเปลี่ยนแปลงสภาพอากาศ โรค
ระบาด ภัยธรรมชาติ  นอกจากนี้ภาวะการน าวัตถุดิบหลัก
ในการผลิตอาหารสุกรไปผลิตเป็นพลังงานทดแทนท าให้
ราคาอาหารสุกรเพิ่มสูงขึ้น ต้นทุนค่าอาหารที่สูงขึ้นเป็น
ปัจจัย เสี่ ยงหนึ่ งที่ มีผลต่อภาวะขาดทุนเกษตรกรจึ ง
จ าเป็นต้องปรับตัวและวางแผนการเลี้ยงให้อยู่ในรูปแบบที่
เหมาะสมเพื่อลดต้นทุนการเลี้ยงดังนั้นอาหารสุกรซึ่งเป็น
ต้นทุนหลักที่ใช้ในการเลี้ยงจึงต้องมีการหาแนวทางที่
เหมาะสมเพื่อให้เกษตรกรผู้เลี้ยงสามารถมีก าไรเพิ่มขึ้น 
(พงษ์พิชาญ, 2550)  
 โดยทั่ วไปต้นทุนของการเลี้ยงสัตว์ส่วนใหญ่ คือ
ค่าอาหาร ซึ่งเรื่องนี้นักโภชนศาสตร์สัตว์ได้มีการเสนอแนะ
วิธีการลดต้นทุนค่าอาหารไว้หลายวิธีขึ้นอยู่กับเง่ือนไขต่างๆ 
ที่มีอยู่ ในกรณีที่ฟาร์มเลี้ยงสัตว์ปลูกพืชหรือผลิตวัตถุดิบ
อาหารสัตว์ไว้ใช้ได้เองทั้งหมดหรือเกือบทั้งหมด สิ่งที่ควรจะ
พิจารณาในการประกอบสูตรอาหารคือการปรับสมดุลย์ของ
โภชนะและการจัดสัดส่วนท่ีเหมาะสมของสูตรอาหารที่ใช้ใน
ฟาร์ม แต่ปัจจุบันฟาร์มเลี้ยงสัตว์ส่วนใหญ่ไม่ได้ปลูกพืชหรือ
ผลิตวัตถุดิบอาหารสัตว์ทุกชนิดได้เองซึ่งในสภาวการณ์เช่นนี้
จ าเป็นต้องค านึงถึงราคาของสูตรอาหารที่จะใช้เพื่อให้การ
เลี้ยงสัตว์มีก าไรสูงสุด 
 ในทางปฏิบัติการค านวณให้สูตรอาหารมีโภชนะต่างๆ 
ครบถ้วนตามความต้องการของสัตว์และมีราคาต่ าสุดจะท า
ได้ยากมาก การใช้วิธีค านวณแบบง่ายสามารถท าได้โดยใช้
เครื่องค านวณแต่ต้องใช้เวลามากหากเลือกใช้วัตถุดิบหลาย 
ๆ ชนิดในสูตรและต้องการให้มีโภชนะต่างๆ ในสูตรครบ  
ปัจจุบันได้มีการพัฒนาโปรแกรมคอมพิวเตอร์ที่สามารถ

ค านวณสูตรอาหารที่ต้องการและมีมีความเหมาะสมตาม
ข้อก าหนดได้ในเวลาอันรวดเร็ว โปรแกรมค านวณนี้ส่วน
ใหญ่ใช้หลักการ Linear Programming Models  ซึ่งใน
การค านวณ  โปรแกรมจะให้ความส าคัญของราคาวัตถุดิบ
อาหารสัตว์และค านึงถึงระดับของโภชนะต่างๆ ที่มีอยู่ใน
วัตถุดิบอาหารสัตว์โดยค านวณร่วมกันในสูตร  นอกจากนี้ยัง
มีการใช้วิธีเมต้าฮิสริสติกส์ (Meta-Heuristics) ในการ
แก้ปัญหาในลักษณะนี้ ซึ่งเป็นวิธีการหาค่าที่เหมาะสม
(Optimization) ในการหาค่าค าตอบท่ีดีที่สุดโดยอาศัยหลัก
ของการประมาณและมีความรวดเร็วในการประมวลผลใน
การแก้ปัญหาที่มีความซับซ้อนสูงๆ เมื่อเปรียบกับวิธีการ
แรกแล้ว หากความซับซ้อนและจ านวนตัวแปรของปัญหามี
มาก  วิธีการแรกอาจใช้เวลาในการค านวณนานมาก เมื่อ
เปรียบเทียบกับวิธีการที่สองที่สามารถหาค าตอบได้อย่าง
รวดเร็วและได้ค าตอบที่ ใกล้ เคียงค่าที่ ดีที่สุด (Global 
Optimum)  หรือบางครั้งอาจจะสามารถหาค าตอบท่ีดีที่สุด
ในเวลาอันสั้น  
 วิธีการที่เลือกใช้ในงานวิจัยครั้งนี้เป็นวิธีการเมต้าฮิวริ
สติกส์ ที่แก้ปัญหาด้วยวิธีค้นหาแบบการประสานเสียง
(Harmony Search Algorithm) ในค านวณหาสูตรอาหาร
สุกรที่มีต้นทุนต่ าและเหมาะสมกับการเลี้ยงสุกร  หากราคา
วัตถุดิบใดเปลี่ยนแปลงโปรแกรมจะปรับเปลี่ยนชุดของ
วัตถุดิบใหม่เพื่อให้สูตรอาหารมีราคาต้นทุนต่ า โดยอ้างอิง
กับสูตรอาหารสุกรมาตรฐานของกรมปศุสัตว์  โดยกลุ่ม
ตัวอย่างที่ใช้ในการวิจัยเชิงทดลองในครั้งนี้เป็นกลุ่มวิสาหกิจ
ชุมชนผู้เลี้ยงสุกร ต าบลนาสัก อ าเภอแม่เมาะ จังหวัดล าปาง 
ด าเนินการเลี้ยงสุกรเพื่อเป็นอาชีพเสริม ได้แก่การเลี้ยงสุกร
แม่พันธุ์เพื่อจ าหน่ายลูก และการเลี้ยงสุกรขุน ที่มีปัญหา
ด้านของการจัดการต้นทุนของอาหารสุกร 
  

วัตถุประสงค์ในการวิจัย 
 เพื่อลดต้นทุนของอาหารสุกรด้วยวิธีการก าหนด
สัดส่วนผสมวัตถุดิบอาหารสุกรที่เหมาะสม โดยใช้โปรแกรม
คอมพิวเตอร์ร่วมกับวิธีการค้นหาแบบการประสานเสียง   
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วรรณกรรมท่ีเกี่ยวข้อง 
 1. การผลิตและการจัดการอาหารสัตว์ 
 การประกอบสูตรอาหารส าหรับสุกรจะต้องค านึงถึง
ความต้องการโภชนะอาหารแต่ละชนิดของสุกรตามแต่ระยะ 
ขนาด และประเภทของสุกร ซึ่งนับว่ามีความส าคัญยิ่งต่อ
ต้นทุนการผลิต และผลตอบแทนที่จะตามมา อันเป็นผล
สะท้อนมาจาก ความเหมาะสม มีคุณภาพ และความ
สมดุลย์ของสูตรอาหารที่ผู้เลี้ยงท าขึ้น นอกจากผู้เลี้ยงต้อง
ประกอบสูตรอาหารให้ถูกต้องแล้วยังต้องค านึงถึงวิธีการให้
อาหารแก่สุกรในแต่ละระยะ แต่ละขนาด และประเภทให้
ถูกต้องด้วย เพราะการให้อาหารในระยะใดระยะหนึ่ง
ย่อมจะส่งผลสะท้อนถึงความสามารถและลักษณะของสุกร
ในระยะต่อ ๆ ไป ผู้เลี้ยงจ าเป็นจะต้องดูแลอาหารและการ
ให้อาหารในระยะต้นและติดตามต่อไปในทุก ๆความ
ต้องการโภชนะอาหารของสุกรจะแตกต่างกันไปตามปัจจัย
ต่างๆ ดังนี ้
 1.1  เพศ  สุกรเพศผู้จะมีอัตราการเจริญเติบโต และ
อัตราการสะสมเนื้อแดงมากกว่าสุกรเพศเมีย และสุกรเพศผู้
ตอน สุกรเพศเมียก็จะมีอัตราการสะสมเนื้อแดงดีกว่าสุกร
เพศผู้ตอน ในการตอบสนองต่อระดับโปรตีนและกรดอะมโิน
ในอาหารนั้น สุกรเพศเมียจะมีการตอบสนองที่ดีกว่าสุกร
เพศผู้ตอน ได้มีรายงานการศึกษาให้อาหารที่มีโปรตีนต่ าแก่
สุกร พบว่า ทั้งสุกรเพศผู้ สุกรเพศเมีย และสุกรเพศผู้ตอน 
จะมีการเจริญเติบโตในอัตราเดียวกัน แต่เมื่อให้โปรตีนใน
ระดับสูงขึ้น สุกรเพศผู้จะมีการเจริญเติบโตที่สูงกว่า และมี
เนื้อแดงมากกว่าสุกรเพศผู้ตอน สุกรเพศผู้ตอนจะกินอาหาร
มากกว่าสุกรเพศผู้ โดยปกติแล้วสุกรเพศผูจ้ะต้องการอาหาร
น้อยกว่าสุกรเพศผู้ตอน 8.7 เปอร์เซ็นต์ ส าหรับการเพิ่ม
น้ าหนักตัว 1 กิโลกรัม  
 1.2  สายพันธุ์สุกรสายพันธุ์ที่ได้รับการคัดเลือกพันธุ์
ให้มีการเจริญเติบโตดี มีการสะสมเนื้อแดงมากกว่าปกติ ก็
จะมีความต้องการระดับของโปรตีนและกรดอะมิโนในสูตร
อาหารสูงกว่า สุกรสายพันธ์ุที่มีการเจริญเติบโตต่ ากว่า หรือ
มีการสะสมเนื้อแดงตามปกติ  

 1.3  คุณภาพของวัตถุดิบอาหารที่ใช้คุณภาพของ
วัตถุดิบอาหารจะมีผลต่อการใช้ประโยชน์ได้ของโภชนะ
อาหาร ถ้าหากวัตถุดิบอาหารนั้นย่อยยาก มีระดับเยื่อใยสูง 
จะท าให้การย่อยได้ของโภชนะอาหารโดยเฉพาะโปรตีน
ลดลงจึงมีผลท าให้ต้องเพิ่มระดับโปรตีนหรือกรดอะมิโนใน
อาหารให้มากขึ้นสารพิษหรือสารเคมีบางชนิดที่มีอยู่ตาม
ธรรมชาติ เช่น สารอะฟลาทอกซิน (Aflatoxin) สารยับยั้งท
ริปซิน (Trypsin inhibitor) สารแทนนิน (Tannin) ฯลฯ ถ้า
สุกรได้รับในปริมาณที่มากจะมีผลท าให้การใช้ประโยชน์ของ
โภชนะอาหารลดลง  
 1.4  การจัดการฟาร์มสุกรในฟาร์มที่มีการจัดการ
เลี้ยงดูดี มีการสุขาภิบาลดี สุกรจะมีสุขภาพดี ท าให้ความ
ต้องการโภชนะอาหารต่าง ๆ ในสูตรอาหารน้อยกว่าสุกรที่
ก าลังอยู่ในสภาวะการจัดการเลี้ยงดูไม่ดี ดังนั้นการจัดการ
ฟาร์มที่ดีจะมีผลท าให้สุกรมีการใช้ประโยชน์จากโภชนะ
อาหารได้ดีขึ้น  
 1.5  สภาวะอุณหภูมิและปริมาณอาหารที่กิน ใน
สภาวะที่อุณหภูมิของอากาศสูงขึ้น สุกรจะมีความต้องการ
ปริมาณพลังงานต่อวันน้อยลง จะกินอาหารน้อยลง มีผลท า
ให้สุกรได้รับปริมาณโภชนะอาหารต่าง ๆ ลดลง ไม่เพียงพอ
ต่อความต้องการของร่างกาย ดังนั้นในสภาวะเช่นนี้ ควรที่
จะเพิ่มระดับโภชนะอาหารต่าง ๆ รวมถึงกรดอะมิโนในสูตร
อาหารให้สูงขึ้น เพื่อเป็นการชดเชยกับการที่สุกรกินอาหาร
น้อยลงในทางตรงข้ามกัน สภาวะที่อากาศหนาว สุกร
จะต้องการพลังงานมากขึ้น จะกินอาหารเพิ่มขึ้น ในสภาวะ
เช่นนี้เราสามารถที่จะลดระดับโภชนะอาหารรวมทั้งระดับ
กรดอะมิโนในสูตรอาหารให้ต่ าลงได้ เพื่อเป็นการลดการ
สูญเสียโภชนะอาหารไปโดยเปล่าประโยชน์  
 1.6   วิธีการให้อาหารและคุณภาพซากที่ต้องการใน
การผลิตสุกรให้ได้คุณภาพซากดี มีเนื้อแดงมาก ไขมันสัน
หลังบาง จ าเป็นที่จะต้องให้สุกรได้รับกรดอะมิโนต่อวันใน
ปริมาณมากกว่าปกติ และต้องให้พลังงานต่อวันน้อยลง ใน
กรณีที่เลี้ยงสุกรโดยให้อาหารกินแบบเต็มที่ แต่ถ้าให้อาหาร
แบบจ ากัดสูตรอาหารควรจะคงระดับพลังงานไว้ แต่
ยกระดับกรดอะมิโนทุกตัวให้สูงขึ้น เพื่อชดเชยกับปริมาณ
อาหารที่ได้รับน้อยลง ดังตาราง 1   
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ตารางที ่1  สูตรอาหารสุกร 
วัตถุดิบ(กก.) สุกรเล็ก(5-20กก.) สุกรรุ่น(20-60กก.) สุกรขนุ(60-100กก.) สุกรพ่อแม่พันธุ ์

สูตร1 สูตร2 สูตร3 สูตร1 สูตร2 สูตร3 สูตร1 สูตร2 สูตร3 สูตร1 สูตร2 สูตร3 
ปลายข้าว - 51.1 15 - 37 - - 42.8 - - 30 - 

ข้าวโพดบด 52.8 - 16.5 68.7 30 - 74.6 30 - 73.2 22.7 - 
ร าละเอียด 5 5 - 10 10 10 10 10 - 15 35 20 
มันเส้นบด - - 20 - - 53 - - 65.6 - - 52.4 
กากถ่ัวเหลือง
(44%โปรตีน) 

30.3 33 38.5 13.4 15.1 29 7.5 9.3 27 4.2 5.1 20 

ปลาป่น
(55%โปรตีน) 

6 6 - 5.5 5.5 - 5.5 5.5 - 5.5 5 - 

ปลาป่น
(60%โปรตีน) 

- - 3 - - 3 - - 3 - - 3 

ไขมันสตัว์/
น้ ามันพืช 

3.5 2.5 4 - - 2.5 - - 1.8 - - 2 

ไดแคลเซียม
ฟอสเฟต
(P18) 

1.8 1.8 2.4 1.8 1.8 2 1.8 1.8 2 1.5 1.6 2 

เกลือป่น 0.35 0.35 0.35 0.35 0.35 0.35 0.35 0.35 0.35 0.35 0.35 0.35 
ไวตามินแร่
ธาตุ(พรีมิกซ์) 

0.25 0.25 0.25 0.25 0.25 0.25 0.25 0.25 0.25 0.25 0.25 0.25 

รวม 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 
โปรตีนใน
อาหาร,% 

22.5 22.5 22 17 17 17 15 15 15 14 14 14 

พลังงานใช้
ประโยชน์
(กิโลแคลอรี่/
กก.) 

3,240 3,240 3,228 3,140 3,140 3,130 3,120 3,120 3,147 3,160 3,160 3,162 

(อ้างอิงจาก : http://www.dld.go.th/nutrition/SERVICE/feed_calculate/calculate.htm สืบคน้เมื่อ  1 ตุลาคม 2556) 

 

 จากตาราง 1  สูตรอาหารสุกรนี้ จะใ ช้เป็นสูตร

มาตรฐานในการเปรียบเทียบค่าใช้จ่ายในด้านต้นทุนของ

วัตถุดิบส่วนผสมอาหารสุกรกับการค านวณสูตรอาหารสุกร

ด้วยโปรแกรมที่พัฒนาขึ้น 

 

 2.  แนวคิดเกี่ยวกับการโปรแกรมเชิงเส้น 

 โปรแกรมเชิงเส้น เป็นเทคนิคที่รู้จักกันแพร่หลายและ

เป็นส่ วนหนึ่ งของการวิ จั ยด า เนินงาน (Operations 

Research)ในหลายๆ  ด้ าน  นั กบริ ห าร  วิ ศ วกรหรื อ

นักวิทยาศาสตร์ในหลาย หน่วยงานได้ประยุกต์ใช้วิธีการทาง
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โปรแกรมเชิงเส้น ในการแก้ปัญหาทางด้านการจัดสรรปัจจัย

หรือทรัพยากร (Allocating Resource)โดยที่ปัจจัยหรือ

ทรัพยากรมีความหมายรวมถึงวัตถุดิบ ก าลังคน เวลา 

สถานท่ี เงินตรา หรือความรู้ความสามารถต่างๆ เกิดขึ้นเมื่อ

ต้องการจัดสรรทรัพยากรที่มีอยู่จ ากัดทั้งขนาด ปริมาณ 

และขอบเขตของการใช้งาน เพื่อให้เกิดประโยชน์สูงสุด (Al-

Deseit B., 2009)    โปรแกรมเชิงเส้นเป็นเทคนิคในการ

แก้ไขปัญหาที่มีลักษณะความสัมพันธ์ของตัวแปรต่างๆ เป็น

แบบเชิงเส้น โดยมีจุดหมายเพื่อแก้ปัญหาและตัดสินใจให้

เกิดผลตามแนวทางการด าเนินงานที่ดีที่สุด(Optimal) เช่น

ก าไรสูงสุด ค่าใช้จ่ายน้อยที่สุด หรือแนวทางการต าเนินงาน

อื่นๆ ที่ให้ผลประโยชน์มากที่สุดต่อระบบ  โดยพิจารณา

เง่ือนไขหรือข้อจ ากัดที่ก าหนด เช่นสภาวะตลาด การขาด

แคลนวัตถุดิบ ก าลังคน เงินทุน สถานที่ ความรู้ข้อก าหนด

ของกฎหมายและระเบียบต่างๆของสังคม นโยบายของฝ่าย

บริหาร ขอบข่ายของธุรกิจที่ด าเนินอยู่ นอกจากนี้โปรแกรม

เชิงเส้นได้ถูกน าไปใช้ในการแก้ปัญหาทางด้านการผลิตของ

อุตสาหกรรมต่างๆ ซึ่งจะต้องเกี่ยวข้องโดยตรงกับวัตถุดิบ

ชนิดต่างๆ ที่ใช้ในการผลิต ชนิดของเครื่องจักรที่มี ก าลังคน

ที่ผลิต ราคาขาย และการตลาด โดยมีเง่ือนไขต่างๆ เช่น 

ขนาดขีดความสามารถในการผลิตของเครื่องจักรและ

แรงงาน ปริมาณความต้องการของตลาด ปริมาณวัตถุดิบ

และพลังงานอื่นๆในการผลิตเช่น น้ า น้ ามัน ไฟฟ้า ไม้ มีอยู่

ในจ านวนจ ากัด เงินทุนจ ากัด นอกจากนี้ได้มีการใช้เทคนิค

ดังกล่าวในการแก้ปัญหาทางโภชนาการ ปัจจุบันเป็นที่

ยอมรับกันในหลายๆวงการในการน าเทคนิคทางการ

โปรแกรมเชิงเส้นไปใช้ประโยชน์ในหลายๆด้านเช่น ทาง

การเกษตร ทางเศรษฐศาสตร์ และการจัดการเกี่ยวกับการ

ผลิต ทางอุตสาหกรรม  

 3.  วิธีการค้นหาแบบประสานเสียง 
 วิธีการค้นหาแบบการประสานเสียงเป็นการเลียนแบบ
พฤติกรรมของนักดนตรีในการหาแนวทางเพื่อแก้ปัญหาให้ได้
การประสานเสียงของเครื่องดนตรีที่เหมาะสมที่สุด ซึ่งเป็น
วิธีการหนึ่งของวิธีแก้ปัญหาแบบฮิวริสติกส์  โดยนักดนตรีจะ
ท าการปรับปรุงแก้ไขตัวโน๊ตด้วยการหาตัวโน๊ตที่ท าให้เกิดการ
ประสานเสียงของเครื่องดนตรีแต่ละชนิดในการเล่นเป็นวง
ดนตรีที่เหมาะสมที่ท าให้เกิดความไพเราะมากที่สุด  โดย
ตัดสินจากมาตรฐานหรือระดับของคุณภาพเสียงท่ีเกิดขึ้นหรือ
น ามาเรียบเรียงเสียงของเครื่องดนตรีแตล่ะชนิดที่มีระดับเสยีง
แตกต่างกันให้มีความสอดคล้องกันและเกิดความไพเราะ 
(Z.W. Geem, J.H. Kim and G.V. Loganathan, 2001) 
 เริ่มต้นนักดนตรีจะเล่นเครื่องดนตรีตามรูปแบบใดแบบ
หนึ่งใน 3 รูปแบบ ดังนี้คือ 1. เลือกตัวโน๊ตจากหน่วยความจ า
การประสานเสียงโดยพิจารณาจากตัวโน๊ตที่เคยเล่นมาแล้ว  
2. เลือกตัวโน๊ตที่อยู่ในหน่วยความจ าการประสานเสียงและ
ท าการปรับระดับสียง 3. สุ่มเลือกตัวโน๊ตภายในขอบเขตที่
ก าหนด โดยโน๊ตของการประสานเสียงที่ดีกว่าโน๊ตตัวเดิมจะ
ถูกเก็บเป็นส่วนหนึ่งของหน่วยความจ า และท าซ้ าไปเรื่อยๆ 
จนได้การประสานเสียงที่เหมาะสมที่สุด ขั้นตอนการท างาน
แสดงดังภาพท่ี 1 
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กรอบแนวคิดงานวิจัย 

 
ภาพที ่2 กรอบแนวคิดงานวิจัย 

 

ระเบียบวิธีการวิจัย 

 งานวิจัยครั้งนี้ได้ด าเนินการตามรูปแบบของขั้นตอน
การพัฒนาซอฟต์แวร์แบบ Adapted Water Fall  ซึ่ง
เหมาะกับการควบคุมความคืบหน้าในการพัฒนา โดยในแต่

ละขั้นตอนการด าเนินงานสามารถย้อนกลับมาแก้ไขหากเกิด
ข้อผิดพลาดได้  และยังสามารถพัฒนาระบบได้ตรงตามเวลา
ที่ก าหนดแสดงดังภาพที ่3 

 

 
 

ภาพที ่3 ผังการด าเนินการวิจยั 
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 1. การวางแผนระบบ 
 การวางแผนระบบงาน (System Planning)เป็น
ขั้นตอนการศึกษาปัญหาและเก็บข้อมูลความต้องการของผู้
ที่มีส่วนได้ส่วนเสียกับระบบ (Stakeholder)โดยมีหัวข้อที่
เกี่ยวข้องดังนี ้
 1.1 ประชากรและกลุ่มตัวอย่าง 
 ประชาชากร คือ กลุ่มวิสาหกิจชุมชนกลุ่มผู้เลี้ยงสุกร
ในจังหวัดล าปาง และกลุ่มตัวอย่าง คือ กลุ่มวิสาหกิจชุมชน
กลุ่มผู้เลี้ยงสุกร ต าบลนาสัก อ าเภอแม่เมาะ จังหวัดล าปาง 
โดยใช้วิธี เลือกกลุ่มตัวอย่ างแบบเจาะจง (Purposive 
Sampling) 
   1.2 วิธีการเก็บข้อมูล 
 ข้อมูลและแหล่งข้อมูลในการศึกษาจ าแนกได้ 2 
ประเภท ได้แก่ ข้อมูลปฐมภูมิ ได้จากการลงลงพื้นที่ด้วย
กระบวนการวิจัยเชิงปฏิบัติการแบบมีส่วนร่วม(PAR) โดย
การ การจัดเสวนา และการสัมภาษณ ์ส่วนข้อมูลทุติยภูม ิได้
จากการค้นคว้าเอกสารวิชาการ บทความวิชาการ และ
งานวิจัยท่ีเกี่ยวข้องเพื่อประโยชน์ในการอ้างอิงข้อมูล 
 จากการศึกษาและเก็บข้อมูลท าให้ได้ประเด็นปัญหาที่
น่าสนใจในด้านการผลิตและจัดการอาหารสุกรโดยสรุปมี
ดังนี้  
 1)  ราคาของวัตถุดิบที่ใช้เป็นส่วนผสมอาหารสุกรบาง
ชนิดมีราคาสูงและไม่คงท่ี 

 2) วัตถุดิบบางชนิดไม่เพียงพอหรือขาดแคลนวัตถุดิบ
บางอย่างในแต่ละช่วงฤดูกาล   
 3)  วัตถุดิบบางอย่างสามารถปลูกหรือหาได้ภายใน
พื้นที ่
 4) ต้องการสูตรการผสมอาหารสุกรที่สามารถใช้
ทดแทนสูตรอาหารสุกรมาตรฐานหากเกิดกรณีข้อ 1 ถึง 3
 1.3 เครื่องมือท่ีใช้ในการวิจัย 
 เครื่องมือที่ใช้ในการวิจัย คือ แบบสัมภาษณ์เพื่อใช้ใน
การเก็บข้อมูล  และโปรแกรมคอมพิวเตอร์ที่พัฒนาขึ้นเพื่อ
ช่วยลดต้นทุนอาหารสุกร ในการก าหนดส่วนผสมของ
อาหารสัตว์ด้วยวิธีการทางคอมพิวเตอร์  
 1.4 ประเมินความเป็นไปได้ของระบบ 
 หลังจากได้ข้อมูลจากการลงพื้นที่เก็บข้อมูล  นักวิจัย
ท าการประเมินความเป็นของงานวิจัย  และวางแผนเพื่อ
ก าหนดแผนการด าเนินงานโดยใช้ Gantt Chart 

 2.  การวิเคราะห์ระบบ 
 การวิเคราะห์ระบบ (System Analysis) ท าให้ทราบ
ถึงขั้นตอนการท างานต่างๆ ของระบบ รวมทั้งข้อมูลการ
น าเข้าสู่ระบบ บุคคลที่เกี่ยวข้องกับระบบ และแหล่งจัดเก็บ
ข้อมูลโดยใช้แบบจ าลองกระบวนการ ยูสเคสไดอะแกรม
(Use Case Diagram)ใช้ส าหรับออกแบบส่วนของการ
ท างานหลัก และผู้ที่มีส่วนเกี่ยวข้องกับระบบ รวมถึงการ
จ าแนกหน้าที่ของความสัมพันธ์อื่นๆ ว่าท างานในส่วนใดบ้าง 
ระบบสามารถใช้งานได้ ดังภาพที ่4 

 
ภาพที ่4 แผนภาพ Use Caseของระบบ 
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 3.  การออกแบบระบบ 
 การออกแบบระบบ(System Design) ได้แบ่งเป็น
ส่วนของการออกแบบในส่วนติดต่อผู้ใช้(User Interface)
และการออกแบบความสั มพั นธ์ ข องข้ อมู ล ( Entity 
Relationship Diagram) ซึ่งการออกแบบความสัมพันธ์ของ
ข้อมูลใช้ E-R Model จากการส ารวจความต้องการของ

ผู้ใช้งาน และข้อมูลที่เกี่ยวข้อง สามารถออกแบบฐานข้อมูล
เพื่อใช้ในการเก็บข้อมูลที่เกี่ยวข้องกับระบบ ทั้งหมด 11 
ตาราง เช่น ตารางผู้จ าหน่ายอาหารสุกร วัตถุดิบใน
คลังสินค้า ราคากลางของวัตถุดิบ ประเภทผลผลิตและค่า
โภชนะ ข้อมูลวัตถุดิบ การน าเข้าวัตถุดิบ การเบิกวัตถุดิบ
และข้อมูลสูตรอาหารสุกร ดังภาพที ่5 

 

 
 

ภาพที ่5 Entity relationship diagram 
 

 4. พัฒนาระบบ 
 การพัฒนาระบบ(System Development) เป็น
ขั้นตอนการพัฒนาโปรแกรมการสร้างสูตรอาหารสุกร โดยมี
หัวข้อดังนี ้
 4.1 ซอฟต์แวร์และฮาร์ดแวร์ 
 ด้านซอฟต์แวร์ พัฒนาโดยใช้โปรแกรมภาษา Delphi 
เวอร์ช่ัน 7  และฐานข้อมูลที่ใช้ในการเก็บข้อมูลใช้โปรแกรม 
MySQL ซึ่งพัฒนาภายใต้ระบบปฏิบัติการ Microsoft 
Windows XP ในส่วนฮาร์ดแวร์ พัฒนาและทดสอบบน
เครื่องคอมพิวเตอร์แบบพกพา(Notebook Computer)
หน่วยประมวลผลกลาง Intel Core2Duo 2.53 GHz 
หน่วยความจ าขนาด 2 MB 

 4.2 ขั้นตอนและวิธีการ 
 ผู้วิจัยพัฒนาโปรแกรมแบบเชิงเส้นร่วมกับวิธีการ
ค้นหาแบบประสานเสียง(Harmony Search Algorithm) 
ซึ่งเป็นวิธีการจ าลองการประสานเสียงเป็นการจ าลองการ
บรรเลงเครื่องดนตรีในวงดนตรีน ามาใช้แก้ปัญหาการสร้าง
สูตรอาหารสุกร   โดยการประยุกต์ใช้วิธีการค้นหาแบบการ
ประสานเสียง  ท าการจ าลองการประสานเสียงของเครื่อง
ดนตรีใช้หลักการการหาตัวโน๊ตที่เหมาะกับเครื่องดนตรีแต่
ละชนิดในการเล่นเป็นวงดรตรี   การเปรียบเทียบค่า
ค่าพารามิเตอร์ของวิธีการค้นหาแบบการประสานเสียงกับ
การแก้ปัญหาการก าหนดส่วนผสมของอาหารสุกร  แสดงดัง
ตาราง 2 
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ตารางที ่2  การเปรียบเทียบค่าพารามิเตอร์ของวิธีค้นหาแบบการประสานเสียงกับการแก้ปัญหาการก าหนดสัดส่วนผสมของ

อาหารสุกร 

วิธีค้นหาแบบการประสานเสียง การแก้ปัญหาค่าท่ีเหมาะสม 
เครื่องดนตรี 
ขอบเขตระดับเสียง 
ตัวโน๊ต 
ความไพเราะ 
การฝึกซ้อม 
ประสบการณ์ 

ตัวแปรตัดสินใจแทนวัตถุดิบแต่ละชนิด 
ขอบเขตตัวแปรขอบเขตเงื่อนไขที่ก าหนด 
ค่าตัวแปรที่เหมาะสมแทนการเลือกสูตรอาหารสุกรใหม่ 
ฟังก์ช่ันวัตถุประสงค์แทนสูตรอาหารสุกรที่มีต้นทุนต่ าสุด 
จ านวนรอบ 
เมตริกซ์หน่วยความจ าของสูตรอาหารสุกรที่มีต้นทุนต่ าสุด 

 
 5. ทดสอบระบบและประเมินผล 
 การทดสอบระบบ (System Testing) เป็นขั้นตอน

ติดตั้งและทดสอบโปรแกรมการสร้างสูตรอาหารสุกรเพื่อหา

ข้อผิดพลาดเพื่อน าไปปรับปรุงแก้ไขให้ดีขึ้นโดยแบ่งการ

ทดสอบเป็น 2 ชุดด้วยกัน คือ 

 5.1 ทดสอบด้วยชุดข้อมูลจากสูตรอาหารสุกร

มาตรฐาน โดยข้อมูลอ้างอิงจากกรมปศุสัตว์ 

 5.2 ทดสอบด้วยชุดข้อมูลทดสอบ  (Dataset) 

ประกอบด้วย 3 ชุดข้อมูล ซึ่งเป็นชุดข้อมูลที่ได้จากการเก็บ

รวบรวมข้อมูลด้านวัตถุดิบและราคาในแต่ละช่วงที่ได้จาก

การเก็บข้อมูลและการสัมภาษณ์ โดยใช้ค่าสูงสุดและค่า

ต่ าสุดที่เป็นไปได้ในการสร้างชุดข้อมูลเพื่อทดสอบโปรแกรม 

เกณฑ์การพิจารณาค่าที่ค านวณได้จะต้องได้สูตรอาหารใหม่

ที่มีต้นทุนต่ ากว่าสูตรอาหารเดิมทั้ง 3สูตร โดยที่คุณค่าทาง

โภชนะของอาหารจะต้องไม่ต่ ากว่าค่าเดิม 

 6. การประเมินผล     

 ในการประเมินผลประสิทธิภาพของโปรแกรมสร้าง

สูตรอาหารสุกร  ท าได้โดยการเปรียบเทียบค าตอบที่ได้จาก

การค านวณของโปรแกรมที่พัฒนากับค าตอบจากสูตร

อาหารสุกรมาตรฐานจากกรมปศุสัตว์ซึ่งจะพิจารณาจาก

ความแตกต่างของเปอร์เซนต์(Percentage Deviation) 

ระหว่างค าตอบที่ได้(Obtained Solution : obs) และ

ค าตอบท่ีดีที่สุด(Best Known Solution :bks) โดยค านวณ

ได้ตามสมการ(1) 
 

                      (
   -   

   )      (1) 

 

ผลการวิจัย 

 ผลการสร้างสูตรอาหารสุกรที่มีความเหมาะสม               

ต่อปั จจั ยของวัตถุดิ บที่ เปลี่ ยนแปลงด้ วย โปรแกรม

คอมพิวเตอร์ร่วมกับวิธีการค้นหาแบบการประสานเสียง

(HSA) เปรียบเทียบกับสูตรอาหารสุกรมาตรฐานของกรมปศุ

สัตว์(DLD)โดยเทียบกับค่าที่ให้ค่าโภชนะดีที่สุด แสดงดัง

ตารางที ่3 
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ตารางที่ 3  การเปรยีบเทียบประสิทธิภาพของวิธีการในเชิงคุณภาพของค าตอบ 

ชุด
ข้อมูล 

 สุกรเล็ก สุกรรุ่น สุกรขุน สุกรพ่อแม่พันธุ์ 
 DLD HSA %Dev DLD HSA %Dev DLD HSA %Dev DLD HSA %Dev 

1 
 
 
2 
 
 
3 
 
 

* 
** 
*** 
* 
** 
*** 
* 
** 
*** 

22.5 
3,240 
1,639.45 
22.5 
3,240 
1,689.45 
22 
3,228 
1,623.38  

22.5 
3,240 
1,619.61 
22.76 
3,267 
1,545.76 
22.89  
3,247.20  
1,595.90  

0.000 
0.000 
-0.198 
0.003 
0.270 
-1.437 
0.009 
0.192 
-0.275 

17 
3,140 
1,451.28 
17 
3,140 
1,551.28 
17 
3,130 
1,424.68   

16.85  
3,172.45  
1,409.09  
16.97  
3,147.00  
1,352.50  
17.35 
3,150.50  
1,392.30 

-
0.001 
0.324 
-
0.422 
0.000 
0.070 
-
1.988 
0.004 
0.205 
-
0.324 

15 
3,120 
1,398.95 
15 
3,120 
1,498.95 
15 
3,147 
1,398.95 

15.29  
3,160.68  
1,334.49  
14.99  
3,049.50  
1,246.30 
15 
3,150.50  
1,392.30 

0.003 
0.407 
-
0.645 
0.000 
-
0.705 
-
2.527 
0.000 
0.035 
-
0.067 

14 
3,160 
1,399.95 
14 
3,160 
1,371.35 
14 
3,162 
1,389.95 

14.35  
3,168.00  
1,267.00  
14.28  
3,279.05  
1,335.07  
14.36  
3,171.20  
1,303.90  

0.004 
0.080 
-
1.330 
0.003 
1.191 
-
0.363 
0.004 
0.092 
-
0.861 

* โปรตีนในอาหาร % , ** พลังงานใช้ประโยชน์ (kcal/kg) *** ราคา(บาท) , ตัวอักษรหนาในตารางคอื % ที่ลดลงของต้นทุน 

 

อภิปรายผลการวิจัย 

 จากผลการวิจัยพบว่าผลการค านวณที่ได้รบัจากการใช้

งานโปรแกรมสร้างสูตรอาหารสุกร จากตารางที่ 3 พบว่า

เมื่อเปรียบเทียบสูตรอาหารมาตรฐาน กับสูตรอาหารที่สร้าง

ด้วยโปรแกรมฯ มาเปรียบเทียบกันแล้ว พบว่า เปอร์เซ็นต์

ของต้นทุนอาหารสุกรลดลงทุกสูตร โดยอาหารสุกรเล็ก

ลดลงเฉลี่ย 0.6367 เปอร์เซ็นต์ อาหารสุกรรุ่นลดลงเฉลี่ย 

0.9112เปอร์ เซ็นต์อาหารสุกรขุนลดลงเฉลี่ย -1.0792 

เปอร์เซ็นต์ และอาหารสุกรพ่อแม่พันธุ์ลดลงเฉลี่ย 0.8509 

เปอร์เซ็นต์ ซึ่งเป็นชุดข้อมูลที่มีวัตถุดิบครบถ้วนในราคา

วัตถุดิบในช่วงฤดูกาลปกติ ได้ผลของค่าโภชนะไม่แตกต่าง

กันมากนักกับสูตรอาหารมาตรฐาน ซึ่งอยู่ในขั้นที่ยอมรับได้  

แต่ได้ราคาต้นทุนรวมที่ลดลง 

 

 

 

 

 

 

สรุปผลงานวิจัย 

 จากผลการวิจัยพบว่า การพัฒนาโปรแกรมสร้างสูตร

อาหารสุกรที่มีความเหมาะสมต่อปัจจัยของวัตถุดิบที่

เปลี่ยนแปลงด้วยโปรแกรมคอมพิวเตอร์ร่วมกับวิธีการค้นหา

แบบการประสานเสียงภายใต้ปัจจัยของราคาและวัตถุดิบที่

หาได้ในแต่ละช่วงฤดูกาล  ซึ่งโปรแกรม ฯ สามารถค านวณ

และสร้างสูตรอาหารสุกรใหม่ที่มีโภชนะทดแทนสูตรอาหาร

สุกรมาตรฐานที่ก าหนดโดยกรมปศุสัตว์ได้เป็นอย่างดี  

ภายใต้ปัจจัยของปัญหาด้านราคาวัตถุดิบและปัญหาการ

ขาดแคลนวัตถุบางชนิดในแต่ละช่วงฤดูกาล  ท าให้ต้นทุน

รวมของการผลิตอาหารสุกรลดลงได้มากกว่าสูตรอาหาร

มาตรฐานปกติ 
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