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บทคัดย่อ 

งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อประยุกต์ใช้วิธีเชิงพันธุกรรมวิเคราะห์หา
ระยะห่างแปโครงหลังคาทรงจั่วให้ใช้วัสดุมุงน้อยที่สุด งานวิจัยเริ่มจากการ
นำแบบ 2 มิติ ของอาคารคอนกรีตเสริมเหล็ก 4 ชั้นหลังคาทรงจั่ว มาสร้าง
เป็นแบบจำลอง 3 มิติ ด้วยระดับความละเอียดของโมเดล LOD350 โดย
อาศัยซอฟท์แวร์บิม (BIM Software) จากนั ้นกำหนดรูปแบบจำลอง
ระยะห่างแปตามหลักวิศวกรรมและข้อกำหนดต่างๆ ของผู้ผลิตวัสดุมุง 
(กระเบื้องลอนคู่) โดยกำหนดตัวแปรที่ใช้ในการคำนวณหาปริมาณกระเบื้อง
ลอนคู่ คือ ระยะห่างแป ความสูงดั้ง ความกว้างและความยาวของหลังคา 
ด้วยการปรับเปลี่ยนตัวแปรความสูงดั้งตั ้งแต่ความสูง 3.00-5.00 เมตร 
จากนั้นผู้วิจัยได้ทำการออกแบบจีเนติกอัลกอริทึมแบบจุดประสงค์เดียว 
และกำหนดพารามิเตอร์ที่เกี่ยวข้องต่าง ๆ ด้วยวิธีการขั้นตอนเชิงพันธุกรรม
คำนวณหาค่าความเหมาะสมในการใช้ปริมาณกระเบื ้องลอนคู ่ พบว่า
ปริมาณกระเบื้องลอนคู่ที่ได้จากการใช้วิธีเชิงพันธุกรรมเท่ากับการทำแบบ
รายละเอียดก่อสร้าง (Shop Drawing) คือ 3,310 แผ่น แสดงให้เห็นว่าการ
ใช้วิธีเชิงพันธุกรรมร่วมกับแบบจำลองสารสนเทศอาคารสามารถนำมาใช้ใน
การหาระยะห่างแปได้เป็นอย่างดี และการใช้วิธีเชิงพันธุกรรมเป็นอีก
ทางเลือกหนึ่งที ่ให้ผลลัพธ์ที ่ดีใกล้เคียงตามวัตถุประสงค์ของโครงการ
ก่อสร้างโดยสามารถนำไปประยุกต์ใช้เพื่อลดปริมาณการใช้วัสดุก่อสร้าง
หรือลดปริมาณวัสดุเหลือใช้เพื่อตอบสนองต่อการพัฒนาที่ยั่งยืน 

คำสำคัญ: ระยะห่างแป, แบบจำลองสารสนเทศอาคาร, ลดวัสดุก่อสร้างใน
ขั้นตอนออกแบบ, วิธีเชิงพันธกุรรม 

Abstract 

The purpose of this research was to apply a genetic 
algorithm to determine the spacing of gable roof purlins to 
minimize the roof tiles. In this research, drawings and detail 
specification of a 4-storey reinforced concrete building with a 
gable roof was used to develop a 3D model with the level of 

development (LOD) 350 using BIM Software. Then, determine 
the options of purlin spacing according to the engineering 
principles and requirements of material manufacturers. The 
parameters used to calculate the quantity of roof tiles are purlin 
spacing, king post height, width, and length of the roof. The 
heights of king post varied from 3.00-5.00 meters. Then a single-
objective genetic algorithm was designed and used to optimize 
the quantity of corrugated tiles. It revealed that the quantity of 
roof tiles obtained from the genetic algorithm method was 
equal to the shop drawing, which was 3,310 tiles. It showed that 
the genetic algorithm method together with building information 
modeling (BIM) can be used to optimize purlin spacing well. 
Therefore, genetic algorithm is another alternative providing 
good results in construction process, which can be applied to 
minimize the construction materials or reduce the amount of 
wasting materials in response to the sustainable development. 

Keywords: spacing purlins, building information modeling, 
reduce construction material in proactive design, genetic 
algorithm 

1. คำนำ 

ด้วยประเด็นปัญหาสิ่งแวดล้อมในปัจจุบันที่รุนแรงขึ้น ทำให้ทั้งภาครัฐ
และเอกชนต่างหันมาตระหนักถึงสาเหตุของปัญหา และช่วยกันหาทางแก้ไข 
ซึ่งปัญหาใหญ่ที่ทั่วโลกกำลังเผชิญอยู่ในขณะนี้คือภาวะโลกรวน ที่สาเหตุ
หลักมาจากการกระทำของมนุษย์ซึ่งก่อให้เกิดก๊าซเรือนกระจกเป็นจำนวน
มาก ส่งผลทำให้โลกร้อนและก่อให้เกิดผลกระทบอย่างต่อเนื่องทุกด้าน ทั้ง 
เศรษฐกิจ สังคม สิ่งแวดล้อม และสิ่งมีชีวิตต่างๆ [1] หนึ่งในสาเหตุของการ
เกิดก๊าซเรือนกระจกมาจากการใช้ผลิตภัณฑ์ต่างๆที่มากเกินความจำเป็น 
และเหลือเป็นเศษเหลือทิ้งจำนวนมาก ดังจะเห็นได้ว่าปริมาณการปล่อยก๊าซ
เรือนกระจกของประเทศไทยในปี 2559 ภาคอุตสาหกรรมและการใช้
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ผลิตภัณฑ์ และภาคของเสีย คิดเป็นร้อยละ 13.63 ของก๊าซเรือนกระจก
ทั้งหมด (รูปที่ 1) [2] 

 

 
 

รูปท่ี 1 ปริมาณการปล่อยก๊าซเรอืนกระจกของประเทศไทยปี พ.ศ. 2559  
(ไม่รวมภาคป่าไม้และการใช้ประโยชนท์ี่ดนิ) 

ที่มา: https://www.pier.or.th/abridged/2021/15/   

ธุรกิจก่อสร้างซึ่งเป็นภาคส่วนที่ปล่อยก๊าซเรือนกระจกเป็นจำนวนมาก 
ก็หันมาสนใจวิธีและกระบวนการต่างๆที่จะทำให้การใช้ทรัพยากรน้อยลง
และมีของเสียเกิดขึ ้นน้อยลง ซึ ่งหากสามารถคำนวณปริมาณวั สดุที ่จะ
นำมาใช้ได้อย่างแม่นยำ มีปริมาณน้อยที่สุด และไม่เหลือเศษทิ้ง ซึ่งเป็นการ
ให้ความสําคัญกับการจัดการที่ต้นทางตามวัฎจักรชีวิตผลิตภัณฑ์เพื่อป้องกัน
การเกิดขยะตั้งแต่การออกแบบ นั่นก็คือการเน้นให้ความสำคัญกับ R ตัวแรก
ในหลักการจัดการของเสีย 3Rs (Reduce Reuse Recycle) [3] งานวิจัย
หลายชิ้นแสดงผลสอดคล้องไปในทิศทางเดียวกันว่าของเสียจากการก่อสร้าง
จำนวนมากเกิดจากการออกแบบที่ไม่ดี [4] ดังนั้นสถาปนิกและวิศวกรจึงมี
บทบาทสำคัญในการออกแบบโดยใช้มาตรการลดของเสียให้เหลือน้อยที่สุด 
เช่น การประสานเชิงมิติ (Dimensional coordination) [5] ที่เป็นหลักการ
ในการออกแบบชิ้นส่วนอาคารในระบบสำเร็จรูป (Prefabrication system) 
ที่ต้องออกแบบให้องค์ประกอบของอาคารมีขนาดสัมพันธ์กันจนช่วยให้การ
ก่อสร้างและการติดตั้งทําได้รวดเร็วไม่ต้องตัดแต่งวัสดุ  [6] ทั ้งนี้ในการ
ออกแบบจะต้องกระทำภายใต้เงื่อนไข (Constraint) ที่ไม่เกิดผลกระทบกับ
ความแข็งแรงของโครงสร้าง ฟังก์ชันการใช้งาน และความสวยงาม เป็นต้น 
หากผู้เกี่ยวข้องทุกฝ่ายให้ความสำคัญกับมาตรการลดของเสียให้เหลือน้อย
ที่สุดก็จะไม่เพียงส่งผลดีต่อสิ่งแวดล้อมเท่านั้น แต่ผู้ประกอบการยังประหยัด
ค่าใช้จ ่ายด้วย ในปัจจุบันจึงมีผู้ให้ความสนใจดัดแปลงวิธีแก้ปัญหาที่
เหมาะสมที่สุด (Optimization) มาใชใ้นการออกแบบต่างๆ เช่น วิธีการฮิวริ
สต ิก  (Heuristic algorithm)  อ ัลกอร ิท ึมการจ ํ าลองการอบเหน ียว 
(Simulated annealing algorithm) ฮิลไคลมิงอัลกอริทึม (Hill climbing 
algorithm) ฮาร ์ โมน ี เซ ิร ์ชอัลกอร ิท ึม  (Harmony search algorithm) 
อัลกอริทึมหิ่งห้อย (Firefly algorithm) การค้นหาแบบแมลงหวี่ (Fruit fly 
optimization) วิธีเชิงพันธุกรรม (Genetic algorithm) และอื่นๆ [7-9]  

ว ิธ ีเช ิงพ ันธุกรรม (Genetic algorithm: GA) เป ็นแบบจำลองทาง
คณิตศาสตร์ ที่ใช้ในการค้นหาและแก้ปัญหาเพื่อให้ได้จุดที่เหมาะสมที่สุด 
(Optimization) ให้กับระบบ มีลักษณะการทำงานเลียนแบบกระบวนการ

วิวัฒนาการทางธรรมชาติ ที่จะถ่ายทอดพันธุกรรมที่ดีจากบรรพบุรุษสู่รุ่น
ลูกหลาน โดยการใช้โครโมโซมเป็นตัวแทนของแต่ละตัวแปร ใช้ฟังก์ชัน
วัตถุประสงค์ (Objective function) ที่สอดคล้องกับปัญหาในการพิจารณา
หาค่าความเหมาะสม  (Fitness value) ของโครโมโซม และการใช้ตัว
ดำเนินการทางพันธุกรรมในการคํานวณเพื่อกำหนดโครโมโซมที่เหมาะสม
ที่สุดสำหรับปัญหานั้นๆ โดยการซ้ำกระบวนการนี้จนกว่าจะได้โครโมโซมที่ดี
ที่สุดหรือเหมาะสมที่สุดสำหรับปัญหานั้นๆ วัฏจักรของวิธีเชิงพันธุกรรม 
(Cycle of genetic algorithms) ประกอบไปด้วย 3 กระบวนการที่สำคัญ 
ได้แก่ กระบวนการการคัดเลือกสายพันธุ ์ (Selection) เป็นการเลือก
ประชากรที่ดีไปเป็นต้นกำเนิดสายพันธุ์ กระบวนการปฏิบัติการทางสายพันธุ์ 
(Genetic operation) เป็นการสร้างลูกหลานสายพันธุ์ใหม่จากยีนพ่อแม่ 
และกระบวนการการแทนที่ (Replacement) คือนำเอาลูกหลานไปแทนที่
ประชากรรุ่นเก่า [10] 

ในช่วงสองทศวรรษที่ผ่านมามีงานวิจัยนำการแก้ปัญหาที่เหมาะสมที่สุด
ไปประยุกต์ใช้กับการออกแบบที่หลากหลาย [11-15] แต่ย ังไม่พบการ
ออกแบบเพื่อลดปริมาณเศษเหลือของวัสดุมุงหลังคา ซึ่งตัวแปรที่สำคัญใน
การออกแบบเพื่อลดปริมาณเศษเหลือของวัสดุมุงหลังคาคือความสัมพันธ์
ระหว่างความสูงของดั้ง และความยาวของขื่อ (1/2 ของความยาวขื่อ) ที่เป็น
ด้านประกอบมุมฉากของหลังคา (รูปที่ 2) ซ่ึงจะมีผลต่อความยาวของจันทัน 
(ด้านตรงข้ามมุมฉากของหลังคา) หากจันทันมีความยาวที่ลงตัวกับระยะห่าง
ของแปก็จะทำให้ประหยัดวัสดุมุงหลังคาที่สุด คำแนะนำในการติดตั้งหลังคา
ทรงจั่วที่มุงด้วยกระเบื้องลอนคู่กำหนดว่า หลังคาที่มีความชัน 20 องศา 
เหมาะสำหรับจันทันที่ยาวไม่เกิน 10 เมตร (รูปที่ 3) ในกรณีที่จันทันยาวกว่า 
10 เมตร ควรเพิ่มความชันให้มากกว่า 20 องศา และให้แปแต่ละตัวหา่งกัน 
100 เซนติเมตร สำหรับกระเบื ้องยาว 120 เซนติเมตร  อย่างไรก็ตาม
ระยะห่างของแปจะถูกปรับได้ตามความเหมาะสมแต่ไม่ควรน้อยกว่า 97 
เซนติเมตร และไม่ควรเกิน 103 เซนติเมตร (รูปที่ 4) มิฉะนั้นจะเกิดปัญหา
รั่วซึมได ้    

 

 
 

รูปท่ี 2 องค์ประกอบของหลังคา 
ที่มา: ปรับปรุงจาก https://www.seacon.co.th/article/โครงสร้างของหลังคา/   

 

ปัญหาการสั่งวัสดุมุงหลังคาเกินหรือขาดจากจำนวนที่ต้องการใช้จริงไป
มากนั้นนอกจากจะมีสาเหตุมาจากขั้นตอนการออกแบบความยาวจนัทันแลว้ 
ยังมีสาเหตุมาจากการถอดปริมาณ (Quantity take off) จากแบบที่ยังไม่
ละเอียด ดังจะเห็นได้จากผู้รับจ้างนำแบบประมูลสองมิติ (2 Dimensions) 
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มาถอดปริมาณงาน และเมื่อประมูลได้งานแล้วจะสั ่งวัสดุมุงหลังคาตาม
ปริมาณที่คิดไว้ในขั ้นตอนก่อนประมูล ซึ่งยังมีความคลาดเคลื ่อนไปจาก
ปริมาณที่ใช้จริงสูง สำหรับปัจจุบันได้มีการใช้แบบจำลองสารสนเทศอาคาร 
(Building information modeling: BIM) มาช่วยในถอดปริมาณ โดยอาศัย
ซอฟท์แวร์บิม สร้างแบบสามมิติ (3 Dimensions) ด้วยระดับความละเอียด 
350 (Level of development: LOD350) จึงทำให้ข้อมูลมีความละเอียด
มากยิ่งขึ้น ดังนั้นหากจะใช้วิธีเชิงพันธุกรรมในการหาคำตอบที่เหมาะสมใน
การออกแบบจึงควรใช้ร่วมกับแบบที่ละเอียดดังเช่นที่ได้จากซอฟท์แวร์บิม  

 

 
 

รูปท่ี 3 ความชันของหลังคาทีเ่หมาะสมสำหรับวัสดุมุงชนิดกระเบ้ืองลอนคู่ 
ที่มา:https://www.scgbuildingmaterials.com/media/default/2020

/download/installantion/roman-tile-hybrid.pdf  

 

 
 

รูปท่ี 4 ระยะห่างของแปที่เหมาะสมสำหรับวัสดุมุงหลังคาชนิดลอนคู่สำหรับ
หลังคาจั่ว และลักษณะการติดตั้งวัสดุมุง 

 

งานวิจ ัยนี ้จ ึงนำวิธีเชิงพันธุกรรม ประยุกต์ใช้ร่ วมกับแบบจำลอง
สารสนเทศอาคาร ในการหาปริมาณวัสดุมุงหลังคาโดยพิจารณาจากความสูง
ของดั้งกับความยาวของขื่อเพื่อให้ได้ระยะห่างระหว่างแปที่ลงตัวไม่มีเศษ
เหลือ และเปรียบเทียบผลลัพธ์ที่ได้กับผลลัพธ์จากวิธีโปรแกรมเชิงเส้นเพื่อ
ประเมินความน่าเช่ือถือในการใช้วิธีเชิงพันธุกรรม  

2. วิธีดำเนินงาน 

2.1 ศึกษาแบบของโครงการ 

โครงการที่ใช้เป็นกรณีศึกษาในงานวิจัยนี้คือ อาคารเรียนของสำนักงาน
คณะกรรมการการศึกษาขั้นพื้นฐาน (สพฐ.) ซ่ึงเป็นอาคารต้านแผ่นดินไหวที่
มีลักษณะโครงสร้างหลังคาดังรูปที่ 5 เป็นโครงสร้างหลังคาเหล็กรูปพรรณ 
มีคุณสมบัติตามรายการประกอบแบบขยายโครงสร้าง หลังคามุงด้วย
กระเบื้องลอนคู ่โดยการศึกษานี้จะยกตัวอย่างเป็นการคำนวณหาระยะห่าง
ระหว่างเสาที่เปลี่ยนไปกับความสูงของดั้ง เพื่อหาค่าความเหมาะสมสำหรับ

การวิเคราะห์ออกแบบโครงหลังคาและวัสดุมุงของอาคารสูง 4 ชั้น ชั้นละ 4 
เมตร ชั้นล่างโล่ง มีพื้นที่แต่ละชั้นโดยประมาณ 1,275 ตารางเมตรต่อชั้น 

 

 
รูปท่ี 5 รูปตัดแสดงโครงสร้างหลังคาของอาคารเรยีน 

2.2 คำนวณปริมาณวัสดุมุงหลังคาด้วยแบบจำลองสารสนเทศ
อาคาร (BIM) และไมโครซอฟท์เอ็กเซล 

2.2.1 การกำหนดสัดส่วนโครงหลังคาที่มีผลต่อปริมาณวัสดุมุง 
การกำหนดสัดส่วนโครงหลังคาที่มีผลต่อปริมาณวัสดุมุงจะกำหนดให้มี

ทั้งหมด 3 ตัวแปรคือ ดั้ง (King post) ระยะขื่อ (Tie beam) และความยาว
จันทัน (Rafter) เพื่อหาปริมาณวัสดุมุงหลังคาที่เหมาะสม โดยวัสดุมุงหลังคา
คือ กระเบื้องลอนคู่ และมีข้อกำหนดดังนี้  

1) กำหนดความสูงของดั้งตั้งแต่ความสูง 3.00 เมตร ถึง 5.00 เมตร โดย
เพิ่มขึ้นทีละ 10 เซนติเมตร และให้ความยาวขื่อคงที่ (รูปที่ 6) 

 
 
 
 

 

รูปท่ี 6 ตัวอย่างการปรับเปลี่ยนความสูงของดั้ง 

2) กำหนดระยะขื่อ ให้มีความยาว 6.00, 8.00, 10.00 และ 12.00 เมตร 
และจะใช้ความยาวครึ่งหนึ่งของขื่อในการคำนวณ (รูปที่ 7) 

 
รูปท่ี 7 การกำนดระยะความยาวของขื่อ 

3) กำหนดความยาวจันทัน โดยความยาวของจันทันที่เหมาะสมจะต้อง
สอดคล้องกับระยะของแป ดังรูปที่ 8 ซึ่งถ้าหากความยาวจันทันไม่พอดีกับ
ระยะของแปดังกรณีรูป 8 (ข) ก็จะไม่ใช้ค่านั้น เพราะการที่ระยะแปมีความ
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ห่างมากจะทำให้การมุงกระเบื้องผิดมาตรฐานที่กำหนดใน มอก. 79-2529 
ในกรณีความยาวจันทันสอดคล้องกับระยะของแปก็จะนำมาพิจารณาต่อดว้ย
กระบวนการวิธีเชิงพันธุกรรม 

 
รูปท่ี 8 ความสมัพันธ์ของความยาวของจนัทันกับระยะของแป  

(ก) จันทนัทีเ่หมาะสมกับระยะของแป (ข) จันทนัไม่เหมาะสมกับระยะของแป 

2.2.2 สร้างแบบจำลอง 3 มิต ิและการถอดปรมิาณวัสดุมุงหลังคา 
สร้างแบบจำลอง 3 มิติ ของโครงหลังคาด้วยโปรแกรม Autodesk 

Revit (รูปที่ 9) แล้วถอดปริมาณวัสดุมุงหลังคาด้วยฟังก์ชันถอดปริมาณงาน 
จากนั้นใช้ไมโครซอฟท์เอ็กเซลประมวลผลข้อมูลปริมาณงานเพื ่อที ่จะ
นำไปใช้ต่อในวิธีเชิงพันธุกรรม จะสร้าง Fitness value เพื่อให้ได้สมการ
ด้วยฟังก์ชั่น Data Analysis ในการคำนวณด้วยวิธีการวิเคราะห์การถดถอย
พหุคูณ (Multiple regression analysis) 

 
รูปท่ี 9 แบบจำลอง 3 มิต ิโครงสร้างหลังคาทรงจัว่ของอาคารเรียน 

2.3 วิเคราะห์การถดถอยพหุคูณ (Multiple Regression Analysis) 

การนำข้อมูลจากวิธีฮิวริสติกมาใช้ในการสร้างโมเดลเพื่อนำไปใช้ต่อใน
วิธีเชิงพันธุกรรมจะทำการสร้าง fitness value เพื่อให้ได้สมการที่ต้องการ
และถูกต้องและสร้างสมการด้วยการใช้วิธีการการวิเคราะห์การถดถอย
พหุคูณ ดังสมการที่ 1 

 Y =  C + 𝛽1X1   +  𝛽2X2  − 𝛽3X3  + 𝛽4X4       (1) 
เมื่อ X1 คือกึ่งกลางขื่อ, X2 คือความสูงดั้ง, X3 คือความยาวอาคาร, 

และ X4 คือระยะแป  

2.4 ออกแบบด้วยวธิีอัลกอริทึมเชิงพันธกุรรมและโปรแกรมเชิงเส้น 

สร้างประชากรเริ่มต้น ให้มีจำนวน 4 ประชากร โดยการแปลงข้อมูล
จากตัวแปร X1, X2, X3 และ X4 จากนั้นสร้างตัวแปรต่อไปเพื่อจะได้ข้อมูล
ชุดต่อไปให้ได้ 4 ชุดด้วยกัน แล้วเข้าสู่ขั ้นตอนที่ 2 Selection แล้วถอด
ปริมาณที่ได้จากการทำ Shop Drawing จากโปรแกรม Autodesk Revit 
และคิดค่า Fitness Quantity ที่ได้จากการนำตัวแปรเข้าสู่ Function จะ
จากนั้นสุ่มสร้างพ่อแม่จากประชากรเริ่มต้นที่ทำการ Selection ไว้แล้วมา
เป็นพ่อและแม่ โดยสุ่มจากโอกาสที่จะถูกเลือก Roulette จากตัวอย่างสุ่ม

ได้พ่อแม่คู่ที่ 1 คือ ชุดข้อมูลที่ 4 เป็นพ่อและชุดข้อมูลที่ 1 เป็นแม่ ฉะนั้น
พ่อแม่คู่ที่ 2 จะได้ชุดข้อมูลที่ 3 เป็นพ่อและชุดข้อมูลที่ 2 เป็นแม่ ขั้นตอนที่ 
3 ทำการครอสโอเวอร์ ระหว่างพ่อแม่ 1 โดยครอสโอเวอร์ผ่านการสลับชุด
ข้อมูลตัวแปรหน้าหลังเพื่อสร้างประชาการรุ่นที่ 2 เมื่อครอสโอเวอร์และ
เลือกประชากรที ่ด ีที ่ส ุดของ และครอสโอเวอร์ซ้ำไปเรื ่อยๆ จนค่าไม่
เปลี่ยนแปลงจึงต้องทำการ Mutation เพือ่เปลี่ยนแปลงข้อมูลให้ได้ข้อมูลที่
มีค่า % Error ที่ลดลง โดยทำการสุ่มเปลี่ยนข้อมูลตัวแปร X2 และ X4 ที่ไม่
เกินข้อกำหนดของทุกชุดข้อมูล 

ใช้โปรแกรมเชิงเส้น (Linear programming) ในการคำนวณผลลัพธ์
ด้วยฟังก์ชัน Solver ใน Microsoft excel คำนวณด้วยการหาผลลัพธ์ด้วย
วิธีซิมเพล็กซ์ (Simplex) ที่มีข้อกำหนดเดียวกันกับการใช้วิธีเชิงพันธุกรรม 

3. ผลการวิจัย 

3.1 การหาค่าความเหมาะสมโดยการใช้วธิีเชิงพันธุกรรม 

กระบวนการเชิงพันธุกรรมให้ค่าสูงสุดคือ X1 = 7.45 เมตร, X2 = 4.47 
เมตร, X3= 80 เมตร, X4 = 1.01 เมตร และให้ค่าเป้าหมายคือ  f (7.45, 
4.47, 80, 1.01) = 3297.29 และ Error % = 0 % จากตัวอย่างนี้จะทำ
การออกแบบด้วยวิธีเชิงพันธุกรรมทั้งหมด 15 ยุคจึงจะให้ค่าที่เหมาะสม
ที่สุดซ่ึงแต่ละยุคให้ค่าเป้าหมายดังตารางที่ 1 จะเห็นได้ว่าชุดข้อมูลที่ได้มีค่า 
Fitness ที ่ลดลงตามลำดับรุ ่นของประชากร และค่า % Error ที ่ลดลง
ตามลำดับรุ่นของประชากร (ตารางที่ 1)  
 

ตารางท่ี 1 ค่าเป้าหมายในแต่ละยุค 

3.2 ค่าความเหมาะสมโดยการใช้โปรแกรมเชิงเส้น 

ใช้โปรแกรมเชิงเส้น (Linear programming) ในการคำนวณหาค่าความ
เหมาะสมที่มีข้อกำหนดเดียวกันกับการใช้วิธีเชิงพันธุกรรมในการคำนวณ 
และใช้ฟังก์ชัน Solver ใน Microsoft excel ได้ผลดังตารางที่ 2 ที่แสดง
ผลลัพธ์ปริมาณกระเบื้องมุงหลังคาจำนวน 3,284 แผ่น 

ประชากร
รุ่นที่ 

X1 X2 X3 X4 Quantity 
Fitness 

(Quantity) 
% 

Error 
1 7.45 4.40 80.00 0.99 3,314 3,308 0.17 
2 7.45 4.40 80.00 1.00 3,314 3,307 0.20 
3 7.45 4.45 80.00 0.95 3,324 3,321 0.06 
4 7.45 4.38 80.00 0.95 3,310 3,310 0.00 
5 7.45 4.38 80.00 0.95 3,310 3,310 0.00 
6 7.45 4.38 80.00 0.95 3,310 3,310 0.00 
7 7.45 4.38 80.00 0.95 3,310 3,310 0.00 
8 7.45 4.38 80.00 0.95 3,310 3,310 0.00 
9 7.45 4.38 80.00 0.95 3,310 3,310 0.00 
10 7.45 4.38 80.00 0.95 3,310 3,310 0.00 
11 7.45 4.38 80.00 0.95 3,310 3,310 0.00 
12 7.45 4.38 80.00 0.95 3,310 3,310 0.00 
13 7.45 4.38 80.00 0.95 3,310 3,310 0.00 
14 7.45 4.38 80.00 0.95 3,310 3,310 0.00 
15 7.45 4.38 80.00 0.95 3,310 3,310 0.00 

(ก) (ข) 
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Minimize 𝑓(𝑋1, 𝑋2, 𝑋3, 𝑋4) =  −24.28 + 363.03 𝑋1 + 170.44 𝑋2 + 

0X3 −  123.44 X4       (2) 
 

โดย  X1 (กึ่งกลางขื่อ) = 7.45 เมตร  
3.00 m ≤ X2 (ความสูงดั้ง) ≤ 5.00 เมตร 
X3 (ความยาวอาคาร) = 80.00 เมตร 
0.95 เมตร ≤ X4 (ระยะแป) ≤ 1.05 เมตร 
 

ตารางท่ี 2 ผลลัพธจ์ากวธิีซิมเพลก็ซ์ (Simplex) ด้วยโปรแกรมไมโครซอฟทเ์อก็เซล 

 

3.3 เปรียบเทียบการหาค่าความเหมาะสม 

เปรียบเทียบผลลัพธ์ระหว่างการวิเคราะห์ด้วยโปรแกรมเชิงเส้นกับแบบ
ไม่เชิงเส้นด้วยวิธีเชิงพันธุกรรม (GA) พบว่า ด้วยวิธีโปรแกรมเชิงเส้นจะได้
ระยะห่างของแปเท่ากับ 1.05 เมตร ซึ่งต้องใช้กระเบื้องมุงหลังคาจำนวน 
3,284 แผ่น ส่วนวิธีเชิงพันธุกรรมจะได้ระยะห่างของแปเท่ากับ 1.01 เมตร 
และปริมาณกระเบื้องมุงหลังคาจำนวน 3,310 แผ่น จำนวนกระเบื้องมี
ความแตกต่างกัน 0.79 เปอร์เซ็นต์ แสดงดังตารางที่ 3  

ตารางท่ี 3 ผลการวเิคราะห์ดว้ยโปรแกรมเชิงเส้นและวธิีเชิงพนัธกุรรม 

ตัวแปร 
วิธีวิเคราะห์ ความแตกต่าง 

(%) เชิงเส้น ไม่เชิงเส้น (GA) 
X1 (เมตร) 7.45 7.45 0.00 
X2 (เมตร) 4.30 4.47 3.88 
X3 (เมตร) 80.00 80.00 0.00 
X4 (เมตร) 1.05 1.01 3.88 

ปริมาณ (แผ่น) 3,284 3,310 0.79 

 

3.4 แบบจำลองเปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 

เมื ่อนำความสูงดั ้งที ่ระยะต่างๆไปคำนวณหาปริมาณกระเบื ้องมุง
หลังคาด้วยวิธีเชิงพันธุกรรม และจากการทำ shop drawing ที่เขียนโดย
วิศวกรผู้มีประสบการณ์ จากนั้นหาเปอร์เซ็นต์ความแตกต่างของปริมาณ
กระเบื้องที่ได้จากทั้ง 2 วิธี ผลที่ได้นำไปพล็อตกราฟแสดงความสัมพันธ์
ระหว่างเปอร์เซ็นต์ความแตกต่างและความสูงของดั้ง พบว่า ถ้าความสูงดั้ง
เท่ากับ 4.38 เมตร จะไม่มีความแตกต่างของปริมาณกระเบื้องระหว่างการ
ทำ shop drawing กับการการวิเคราะห์ด้วยวิธีเชิงพันธุกรรม (เปอร์เซ็นต์
ความแตกต่างเท่ากับ 0 %) และที่ความสูงดั้งอื่นๆ จะมีเปอร์เซ็นต์ความ
แตกต่างที่มากขึ้นตามลำดับ (รูปที่ 10) ซึ่งก็จะสังเกตเห็นได้จากกราฟ
ความสัมพันธ์ระหว่างปริมาณกระเบื ้องกับความสูงของดั ้งในรูปที ่ 10 
เช่นกัน  

เมื่อเลือกความสูงดั ้งได้แล้วจะเลือกระยะห่างของแป ซึ ่งพบว่าถ้า
ระยะห่างของแปเท่ากับ 0.95 เมตร จะไม่มีความแตกต่างของปริมาณ

กระเบื้องระหว่างการทำ shop drawing กับการการวิเคราะห์ด้วยวิธีเชิง
พันธุกรรม (เปอร์เซ็นต์ความแตกต่างเท่ากับ 0 %) (รูปที่ 11) 

 

 

รูปท่ี 10 แบบจำลองความแตกต่างของปริมาณกระเบ้ืองมุงหลังคาที่แปรตามความ
สูงดั้ง จากการหาคำตอบด้วยวธิีเชิงพันธุกรรม เปรียบเทยีบกับ shop drawing 

 

 
รูปท่ี 11 แบบจำลองความแตกต่างของปรมิาณกระเบ้ืองมุงหลังคาที่แปรตาม

ระยะแป จากการหาคำตอบด้วยวิธเีชิงพันธกุรรม เปรียบเทยีบกับ shop drawing 

4. สรุปและข้อเสนอแนะ 

ผลลัพธ ์ท ี ่ ได ้จากการคำนวณการออกแบบอย่างเหมาะสมด ้วย
ข้อกำหนดและแบบแปลนที่เหมือนกันของกรณีศึกษาอาคารเรียนของ
โรงเรียนสังกัด สพฐ. (ต้านแผ่นดินไหว) โดยการใช้วิธีเชิงพันธุกรรม (GA) 
กับการใช้โปรแกรมเชิงเส้น (LP) และวิธีฮิวริสติก เพื่อหาเปอร์เซ็นต์ความ
แตกต่างของปริมาณวัสดุมุงหลังคา ผลที่ได้ออกมามีดังนี้ การคำนวณด้วย
วิธีเชิงพันธุกรรม ได้ปริมาณวัสดุมุงหลังคาเท่ากับ 3 ,310 แผ่น ซึ ่งไม่
แตกต่างกับการคำนวณจาการทำ shop drawing ส่วนการคำนวณด้วยการ
ใช้โปรแกรมเชิงเส้น ได้ปริมาณวัสดุมุงหลังคาเท่ากับ 3 ,284 แผ่น ซ่ึง
แตกต่างกับการคำนวณจาก shop drawing คิดเป็น 0.79 % และการถอด
ปริมาณก่อนการประมูล ได้ปริมาณวัสดุมุงหลังคาเท่ากับ 3,336 แผ่น ซ่ึง

 

กึ่งกลาง
ข่ือ 

(เมตร) 

ความสูง
ด้ัง 

(เมตร) 

ความยาว
อาคาร 
(เมตร) 

ระยะ
แป 

(เมตร) 
Quantity 

(แผ่น) 

Fitness 
Quantity 

(แผ่น) 

% 
Error 

X1 X2 X3 X4 

7.45 4.30 80.00 1.05 3,294 3,284 0.31 
 

 

(4.38, 0) 

(4.38, 3310) 

(0.95, 0) 
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มากกว่าการคำนวณจาก shop drawing คิดเป็น 0.79 % ผลลัพธ์แสดงใน
ตารางที่ 4 ซึ่งเมื่อพิจารณาถึงกระบวนการถอดปริมาณก่อนการประมลูนั้น 
ได้รวมเปอร์เซ็นต์เผื ่อความเสียหายไปแล้ว 15 % ดังนั ้นการใช้วิธีเชิง
พันธุกรรมในการคำนวณออกแบบอย่างเหมาะสมจึงเป็นอีกทางเลือกหนึ่ง
สำหรับนำไปใช้ปรับระยะขององค์ประกอบหลังคาในขั้นตอนการออกแบบ
เพื่อทำให้เหลือเศษวัสดุมุงหลังคาน้อยที่สุด  

 

ตารางท่ี 4 เปรียบเทียบผลลัพธ์จากการวิเคราะห์ทั้ง 4 วิธี 

ผลลัพธ ์
วิธีวิเคราะห์ 

Shop drawing GA LP 2BOQ 
จำนวนกระเบื้อง (แผ่น) 3,310 3,310 3,284 3,336 

1ความแตกต่าง (%) - 0 0.79 0.79 
 

1 เปอร์เซ็นต์ความแตกต่างของผลลัพธ์จากการคำนวณแต่ละวิธีเทียบกับ shop drawing 
2 BOQ ได้จากการถอดปริมาณจากแบบ 2 มิติ ที่ใช้ในการประมูล 
 

ข้อเสนอแนะ งานวิจัยนี ้ใช้วัสดุมุงหลังคาเป็นกระเบื ้องลอนคู่และ
หลังคาแบบทรงจั่วเท่านั้น ยังไม่ได้ทดสอบกับกระเบื้องชนิดอื่น และหลังคา
ทรงอื่น จึงยังไม่สามารถสรุปได้ถึงความเหมาะสมและข้อจำกัดในการใช้งาน 
ดังนั้นจึงอาจนำวิธีการวิเคราะห์ด้วยวิธี เชิงพันธุกรรมนี้ไปใช้กับกระเบื ้อง
ชนิดอื่นและหลังคารูปทรงอื่นให้ครอบคลุมทุกชนิดที่ใช้กันโดยทั่วไป จึงจะ
ได้ข้อสรุปที่มีความน่าเช่ือถือมากยิ่งขึ้น 
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