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บทคัดย่อ 
วัสดุก่อสร้างเชิงเส้น เช่น เหล็กเส้น เป็นวัสดุหลักของโครงสร้างคอนกรีตเสริมเหล็กท่ีมีปริมาณ

การใช้และราคาต่อหน่วยสูง การน าวัสดุก่อสร้างเชิงเส้นมาใช้จ าเป็นต้องตัดวัสดุคงคลังความยาว
มาตรฐานให้ได้ขนาดความยาวตามท่ีต้องการต่างๆกัน และท าให้เกิดเศษการตัดและความสูญเสียข้ึน
เป็นจ านวนมาก ซึ่งส่งผลต่อต้นทุนในงานก่อสร้างในท่ีสุด วิศวกรในโครงการมีหน้าท่ีเตรียมรายการ
ความต้องการเพื่อให้คนงานช่างเหล็กสร้างแบบแผนการตัดและด าเนินการตัดเอง แบบแผนการตัดมัก
ถูกสร้างข้ึนด้วยอัลกอริท่ึมง่ายๆท่ีคิดข้ึนเองไม่มีการใช้เครื่องมือช่วยค านวณ ส่งผลให้มีปริมาณเศษจาก
การตัดเหล็กเส้นโดยเฉลี่ยมากกว่า 8% ของปริมาณเหล็กท่ีต้องการใช้ การวิจัยนี้จึงมีเป้าหมายเพื่อ
พัฒนาวิธีการสร้างแบบแผนการตัดวัสดุก่อสร้างเชิงเส้นท่ีดี ซึ่งประกอบด้วยสองข้ันตอนหลักคือ การ
สร้างเซ็ตของรูปแบบการตัดท่ีดี และการหาจ านวนครั้งของการตัดซ้ า เซ็ตของรูปแบบการตัดท่ีดีถูก
สร้างข้ึนด้วย Intensive Search Algorithm ซึ่งท าให้ได้รูปแบบการตัดท่ีหลากหลายและสมบรูณ์ อีก
ท้ังยังสามารถควบคุมเศษการตัดของรูปแบบได้ด้วย ส่วนการหาจ านวนครั้งของการตัดซ้ าใช้เทคนิคการ
หาค าตอบสองข้ันตอน คือเริ่มจากการหาค าตอบของแบบจ าลองปัญหาการตัด One Dimensional 
Cutting Stock Problem (1D-CSP) ซึ่งเป็นการหาค าตอบด้วยการออพติไมเซชั่น และการหาค าตอบ
ส่วนท่ีเหลือด้วย Best-Fit-Decreasing algorithm 

ผลการทดสอบวิธีการสร้างแบบแผนการตัดชี้ให้เห็นว่าวิธีการท่ีพัฒนาข้ึนนี้ สามารถให้ค าตอบ
เป็นแผนการตัดวัสดุที่มีอัตราการสูญเสียเฉลี่ยเพียง 1.24% ซึ่งดีกว่าค าตอบท่ีได้จาก BFD algorithm 
เพียงอย่างเดียว ท่ีมีอัตราการสูญเสียท่ี 3.71% (ต่ ากว่าถึง 3 เท่า) และดีกว่าวิธีปฏิบัติท่ีเป็นอยู่มาก 
แสดงให้เห็นถึงศักยภาพในการน ามาใช้เพื่อช่วยสร้างแบบแผนการตัดวัสดุคงคลัง เชิงเส้นส าหรับงาน
ก่อสร้าง ให้เกิดอัตราการสูญเสียวัสดุคงคลังจากการตัดให้น้อยท่ีสุด ซึ่งจะท าให้สามารถประหยัดต้นทุน
ค่าก่อสร้างลงได้เป็นจ านวนมากและเป็นการช่วยรักษาสิ่งแวดล้อมด้วยการใช้ทรัพยากรอย่างคุ้มค่าและ
ลดขยะ 

ค าส าคัญ: ปัญหาการตัดวัสดุคงคลัง, วัสดุก่อสร้างเชิงเส้น, การวางแผนการตัด, เศษการตัด, 
เหล็กเส้น 
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Abstract 
Linear construction materials such as steel bars are the main materials of 

reinforced-concrete structures. They are consumed in a large amount and have a high 
unit price. These linear materials have to be cut into various desired lengths and 
pieces before using. The cutting process creates a large amount of trim loss and 
usually wasted. This finally affects on the project price. An engineer is responsible for 
preparing the demanded bars list whereas steel workers create a cutting plan and 
perform the cutting process. The cutting plan is generally created using a simple 
intuitive algorithm without any computational tools. The result from the survey 
showed that the trim loss was more than 8% of the demanded amount. Hence, this 
research aims to develop a method to arrange an efficient cutting plan for linear 
construction materials particularly steel bars. The cutting plan arrangement consists of 
two main steps i.e. the cutting patterns generation and the number of cutting 
replication determination. A set of efficient cutting patterns is generated using the 
Intensive Search Algorithm which is comprised of diverse and complete patterns. The 
algorithm also controls the trim loss of the patterns to a specified allowable length. 
The number of cutting replication is determined using two steps. First is to determine 
the answer of the optimization of the One Dimensional Cutting Stock Problem (1D-
CSP) model. Second is to find the answer or cutting the remaining demand using the 
Best-Fit-Decreasing algorithm. 

Test results showed that the cutting plan arrangement which was developed in 
this research could give good plans. The plans had a low trim loss rate of only 1.24%, 
which was better than the plans from the BFD algorithm alone with the trim loss rate 
of 3.71% (less than about 3 times) and they are much better than the ones from the 
current practice. This cutting plan arrangement has the potential to help create an 
efficient cutting plan for the linear construction materials. It helps keep the trim loss 
from the cutting process to a minimum. It can save a lot of construction costs and 
also helps the environment by using resources efficiently and minimizing waste. 

Keywords: Cutting Stock Problem, One-dimensional Construction Materials, 
Cutting Plan, Trim Loss, Steel Bar 
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บทท่ี 1 บทน า 

1.1 ความเป็นมาและความส าคัญของปัญหา 

ในปัจจุบันราคาสินค้าโภคภัณฑ์ต่างๆได้มีอัตราการเพิ่มข้ึนอย่างรวดเร็วท่ัวโลก รวมท้ังราคา
วัสดุก่อสร้างท่ีมีอัตราเพิ่มข้ึนโดยเฉลี่ยทุกประเภทถึง 25% ภายในช่วงเวลาเพียงครึ่งปี 2551 ท่ีผ่านมา 
ซึ่งได้สร้างผลกระทบต่อธุรกิจการก่อสร้างอย่างมาก ท้ังต่อเจ้าของโครงการท่ี ต้องแบกรับภาระค่า
ก่อสร้างท่ีเพิ่มสูงข้ึน จนเกิดการชะลอการริเริ่มโครงการใหม่ และต่อบริษัทรับเหมาก่อสร้างท่ีต้องรับ
ความเสี่ยงจากการเพิ่มข้ึนอย่างไม่หยุดย้ังของราคาสินค้าและวัสดุก่อสร้างทุกประเภท ความส าคัญของ
ปัญหานี้ท่ีต้องได้รับการแก้ไขอย่างเร่งด่วน ได้ปรากฏเป็นมาตรการช่วยเหลือตามมติคณะรัฐมนตรี 
เลขท่ี นร 0506/ว113 เม่ือวันท่ี 17 มิถุนายน 2551 เรื่องการพิจารณาช่วยเหลือผู้ประกอบอาชีพงาน
ก่อสร้างและผู้ประกอบอาชีพอื่น เพื่อแก้ปัญหาผู้ประกอบการท่ีได้รับผลกระทบโดยตรงอันเกิดจากวิฤต
ภาวะราคาน้ ามัน (ดีเซล) ราคาเหล็ก และวัสดุก่อสร้างท่ีปรับราคาสูงข้ึน 

อย่างไรก็ตามสัญญาก่อสร้างส่วนใหญ่เป็นแบบราคาคงท่ี จึงเป็นความจ าเป็นอันหลีกเลี่ยงไม่ได้
ท่ีบริษัทรับเหมาก่อสร้างจะต้องปรับปรุงประสิทธิภาพในทุกด้านเพื่อท่ีจะลดต้นทุนการด าเนินงาน 
โดยเฉพาะอย่างย่ิงการใช้วัสดุก่อสร้างอย่างคุ้มค่าและเกิดการสูญเสียน้อยท่ีสุด จะเป็นแนวทางท่ีช่วย
บรรเทาปัญหาได้อย่างตรงจุดที่สุดทางหนึ่ง ซึ่งผลประโยชน์อีกประการคือการช่วยลดปัญหาสิ่งแวดล้อม
เนื่องจากการลดปริมาณขยะและเศษวัสดุจากงานก่อสร้าง  

จากสถิติราคาวัสดุก่อสร้างของส านักดัชนีเศรษฐกิจการค้า กระทรวงพาณิชย์ พบว่าราคาวัสดุ
ก่อสร้างในกลุ่มเหล็ก (เหล็กเส้น เหล็กรูปพรรณ และอื่นๆ) มีอัตราการเพิ่มข้ึนสูงท่ีสุด ( 60% ภายใน
ช่วงเวลาครึ่งปี 2551) โดยสูงกว่าราคาน้ ามันเชื้อเพลิง ในขณะท่ีเหล็กเป็นวัสดุหลักอย่างหนึ่งในงาน
ก่อสร้าง โดยเฉลี่ยคิดเป็นสัดส่วนต้นทุนเฉพาะค่าเหล็กเส้นต่อต้นทุนโครงการท้ังหมดประมาณ 10-20% 
(พิจารณาจากอาคารโครงสร้างคอนกรีตเสริมเหล็กท่ัวไป ถ้าเป็นโครงสร้างเหล็กสัดส่วนจะมากกว่านี้) 
และจากแนวทางการปฏิบัติงานท่ีเป็นอยู่จะท าให้เกิดเศษเหล็กเส้นในอัตราโดยประมาณ 15-20% โดย
น้ าหนัก เม่ือพิจารณาราคาขายเหล็กเส้นปัจจุบัน (ปี 2551) ประมาณ 39 บาท ในขณะท่ีเศษเหล็กเส้นท่ี
เกิดข้ึนมีราคารับซื้อท่ีประมาณ 9 บาท/กิโลกรัม ท าให้เกิดการสูญเสียค านวณได้เท่ากับ 77% แต่ใน
ความเป็นจริงเศษเหล็กเส้นท่ีเกิดข้ึนโดยส่วนใหญ่มักสูญหายไปจากการขโมย ความสูญเสียจึงมากกว่าท่ี
ค านวณ  

กราฟสถิติดัชนีราคาเหล็กและผลิตภัณฑ์เหล็กเทียบกับดัชนีราคาวัสดุก่อสร้างรวมทุกประเภท 
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รูปท่ี 1.1 กราฟสถิติดัชนีราคาเหล็กและดัชนีราคาวัสดุก่อสร้างรวมทุกประเภท 

นอกจากตัวอย่างเหล็กเส้นดังกล่าวแล้ว วัสดุที่ใช้ในงานก่อสร้างยังมีอีกมากมายหลายประเภท 
โดยท่ีวัสดุก่อสร้างประเภทเชิงเส้น (One-dimensional construction materials) จัดเป็นวัสดุกลุ่ม
หลักท่ีมีลักษณะการใช้งานท่ีก่อให้เกิดเศษวัสดุ (Trim loss) และการสูญเสียมากท่ีสุดประเภทหนึ่ง 
ปัญหาในการตัดและการใช้วัสดุเชิงเส้นนี้ จัดเป็นปัญหาประเภท Cutting stock problem หรือ Bin 
packing problem ซึ่งเป็นปัญหาในวงการอุตสาหกรรมการผลิต (manufacturing) อื่นๆอีกด้วย และ
ได้มีการพัฒนาสร้างโมเดลปัญหาข้ึน รวมท้ังมีการเสนอวิธีการแก้ปัญหาด้วย algorithms ต่างๆกันเป็น
ล าดับ อย่างไรก็ตามยังขาดการวิจัยเพื่อสร้างโมเดลปัญหาการตัดวัสดุก่อสร้างประเภทเชิงเส้นส าหรับ
งานก่อสร้างโดยเฉพาะ รวมท้ังการพัฒนาวิธีการแก้ปัญหาท่ีเหมาะสมกับโมเดลท่ีสร้างข้ึน  

ผลท่ีได้จากโครงการวิจัยนี้คือ โปรแกรมต้นแบบท่ีจะพัฒนาข้ึนจะเป็นประโยชน์ต่อธุรกิจงาน
ก่อสร้าง ท่ีสามารถน าไปใช้ปฏิบัติงานจริงได้ ส่งผลให้เกิดการลดค่าวัสดุก่อสร้างลงได้ และลดการ
สูญเสียและขยะจากงานก่อสร้าง องค์ความรู้ใหม่ท่ีคาดว่าจะได้จากโครงการวิจัยนี้ จะท าให้เกิดการ
พัฒนาต่อยอดด้วยการปรับปรุงวิธีการโมเดลปัญหาส าหรับงานก่อสร้างโดยเฉพาะ และวิธีการแก้ปัญหา
ท่ีมีประสิทธิภาพดีข้ึนกว่าเดิม รวมท้ังยังท าให้เกิดกระแสการพัฒนาการใช้ทรัพยากรอย่างคุ้มค่าท่ีสุด ท่ี
จะเป็นกระแสท่ีมีความส าคัญย่ิงในยุคท่ีสินค้ามีราคาแพง 

 

 

 

 

 

 

 

 



3 
 

 

1.2 วัตถุประสงค์ 

 โครงการวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อ  

1. ริเริ่มพัฒนาโมเดลปัญหาการตัดวัสดุก่อสร้างเชิงเส้นโดยเฉพาะส าหรับงานก่ อสร้าง และ
คิดค้นวิธีการ (Algorithms) หารูปแบบการตัดวัสดุก่อสร้างเชิงเส้นให้เหลือเศษน้อยท่ีสุด  

2. สร้างโปรแกรมต้นแบบและทดสอบประเมินผลประสิทธิภาพ 

1.3 ขอบเขต 

ขอบเขตของการวิจัยนี้จะครอบคลุมถึงเรื่องต่างๆดังนี้ 

วัสดุก่อสร้างเชิงเส้น หรือ one-dimensional construction materials คือวัสดุก่อสร้าง
ประเภทต่าง ๆ ท่ีมีลักษณะการใช้งานตามหน่วยปริมาณความยาวเป็นแบบมิติเดียวหรือเชิงเส้น ได้แก่ 
เหล็กเส้น เหล็กรูปพรรณ ไม้ท่อน ไม้แผ่น ท่อเหล็ก ท่อ PVC เป็นต้น วัสดุก่อสร้างเหล่านี้เป็นกลุ่มหลัก
ท่ีส าคัญในการก่อสร้างและมีหลากหลายประเภท และใช้ในปริมาณมาก แต่จะมีลักษณะการใช้งานแบบ
เดียวกันคือ วัสดุก่อสร้างเชิงเส้นเหล่านี้จะจัดจ าหน่ายในความยาวมาตรฐาน เช่น เหล็กเส้นจ าหน่ายท่ี
ความยาว 10 เมตร เหล็กรูปพรรณท่ีความยาว 6 เมตร โดยการใช้งานจะต้องน ามาตัดออกเป็นท่อนๆ 
ตามความยาวท่ีต้องการใช้ ซึ่งปกติจะมีเศษเหลือจากการตัด (trim loss) เป็นท่อนท่ีมีความยาวสั้นกว่า
และไม่ได้ตามต้องการเป็นจ านวนมาก  

กรณีตัวอย่างโครงการก่อสร้างในประเทศท่ีจะเลือกมาอย่างเหมาะสมท้ังขนาดและประเภทของ
งาน เพื่อให้สามารถใช้เป็นตัวแทนของกรณีท่ีจะเกิดข้ึนท่ัวๆไปได้ ด้วยการค านึงกรอบระยะเวลาของ
โครงการวิจัยนี้  โดยข้อมูลการปฏิบัติงานจริง โมเดลปัญหา และการสร้างโปรแกรมต้นแบบ ใน
โครงการวิจัยนี้จะอ้างอิงมาการใช้กรณีตัวอย่างโครงการก่อสร้าง ให้สามารถเปรียบเทียบน าไปใช้กับ
กรณีท่ัวไป 

โปรแกรมต้นแบบท่ีจะพัฒนาข้ึนนั้นก็เพื่อให้เกิดความสะดวกในการเผยแพร่องค์ความรู้ท่ีคิดค้น
ข้ึนจากโครงการใหส้ าหรับผู้ท่ีสนใจ แต่ทั้งนี้ไม่ได้มุ่งเน้นสร้างฟังก์ชั่นอ านวยความสะดวกต่อการใช้งาน
หรือความสวยงามอย่างเต็มท่ี โปรแกรมต้นแบบจะพัฒนาข้ึนจากซอฟแวร์ส านักงานพื้นฐานท่ีบริษัท
ก่อสร้างท่ัวไปมีใช้อยู่ เพื่อให้สามารถเข้าใจการใช้งานได้รวดเร็ว และสามารถติดตั้งใช้งานได้โดยไม่ต้อง
พึ่งพาซอฟแวร์เฉพาะทางอื่นใด การพัฒนาโปรแกรมต้นแบบนี้เพื่อการค้าอยู่นอกเหนือวัตถุประสงค์ของ
โครงการนี้ 
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1.4 แผนการด าเนินการวิจยั 

เพื่อท่ีจะด าเนินการวิจัยนี้ให้บรรลุวัตถุประสงค์ของโครงการ จึงได้แบ่งระเบียบวิธีวิจัยออกเป็น
ล าดับ 6 ข้ันตอนในการด าเนินโครงการดังนี้ 

ข้ันตอนท่ี1: ศึกษาวิเคราะห์ปัญหาการตัดและการใช้วัสดุก่อสร้างเชิงเส้นท่ีเป็นอยู่ โดยใช้กรณี
ตัวอย่างโครงการก่อสร้างในการเก็บข้อมูล  

วิธีการ: เลือกกรณีศึกษาเป็นโครงการก่อสร้างท่ีก าลังด าเนินการ  เพื่อการเก็บข้อมูลโดยการ
สังเกตการณ์ ตรวจเย่ียมชม และสัมภาษณ์ผู้บริหาร (วิศวกรโครงการ) และผู้ปฏิบัติงานท่ีเกี่ยวข้องกับ
งานด้านการตัดใช้วัสดุก่อสร้างเชิงเส้น รวมท้ังการทบทวนความรู้หรืองานวิจัยอื่นๆจากวรรณกรรม
วารสารทางวิชาการ เพื่อให้เข้าใจในรายละเอียดวิธีการปฏิบัติงานจริงท่ีเป็นอยู่ จากนั้นจึงท าการ
ตรวจวัดปริมาณความสูญเสียของวัสดุที่เกิดข้ึน และวิเคราะห์หาสาเหตุของปัญหาและความสัมพันธ์ท่ี
เชื่อมโยงกัน โดยท่ีข้ันตอนนี้จะเป็นการตรวจสอบท าความเข้าใจในรายละเอียดกับปัญหาวิจัยของ
โครงการวิจัยนี้ ยืนยันถึงความส าคัญของปัญหา 

ข้ันตอนท่ี2: ทบทวนพัฒนาการของการโมเดลปัญหาและวิธีการแก้ปัญหา cutting stock 
problem และ bin packing problem ท่ีมีอยู่ในปัจจุบัน เพื่อบ่งชี้จุดในการพัฒนาต่อยอดให้ดีย่ิงข้ึน  

วิธีการ: สืบค้นหนังสือ วารสาร และบทความการประชุมทางวิชาการต่างๆท่ีมีอยู่และเข้าถึงได้ 
อ่านและรวบรวมเพื่อท าความเข้าใจกับพัฒนาการและความหลากหลายของโมเดลปัญหา รวมท้ัง
พัฒนาการและความหลากหลายของ  algorithms ท่ีใช้ ในการแก้ ปัญหาท้ังแบบ heuristics, 
stochastic, linear programming และ integer programming แนวทางการประยุกต์ใช้ในด้านต่างๆ 
ท าให้สามารถรู้ขีดความสามารถของ algorithms ท่ีดีท่ีสุดท่ีมีอยู่ในปัจจุบัน เพื่อให้คณะผู้วิจัยพร้อม
ส าหรับการคิดค้นพัฒนาต่อยอดให้ดีย่ิงข้ึนจากท่ีมีอยู่เดิม  

ข้ันตอนท่ี3: สร้างโมเดลปัญหาการตัดวัสดุก่อสร้างเชิงเส้นท่ีสอดคล้องกับการปฏิบัติงานจริง 
และคิดค้นวิธีการ (algorithms) ท่ีมีประสิทธิภาพดีข้ึนกว่าท่ีมีอยู่ในปัจจุบัน  

วิธีการ: จากการวิเคราะห์ปัญหาจริงจากโครงการก่อสร้างในข้ันตอนท่ี 1 และการวิเคราะห์
โมเดลปัญหาการตัดวัสดุเชิงเส้นท่ีมีอยู่ในปัจจุบันในข้ันตอนท่ี 2 เพื่อหาจุดด้อยหรือประเด็นเงื่อนไขท่ียัง
ไม่ได้มีการพิจารณารวมเข้าไว้ในโมเดล จากนั้นจึงสังเคราะห์โมเดลปัญหาการตัดวัสดุเชิงเส้นส าหรับงาน
ก่อสร้างโดยเฉพาะท่ีสอดคล้องเหมาะสมกับความจริงท่ีสุด  

และจากการวิ เคราะห์ algorithms ท่ีมีอยู่ในปัจจุบันในข้ันตอนท่ี 2 เพื่อประเมินหา
ประสิทธิภาพในการหาค าตอบ และท าให้สามารถคิดค้นการปรับปรุง  algorithms ใหม่ให้ มี
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ประสิทธิภาพดีกว่าเดิม สามารถได้ค าตอบท่ีดีกว่าโดยท่ีท าให้ลดความสูญเสียจากการตัดได้มากข้ึน 
ต่อมาจึงท าการทดสอบกับตัวอย่างปัญหาและเปรียบเทียบผลท่ีได้กับวิธีการแบบเดิม  

ข้ันตอนท่ี4: พัฒนาโปรแกรมต้นแบบให้สะดวกและสอดคล้องกับการน าไปใช้ปฏิบัติงานจริงใน
โครงการก่อสร้าง 

วิธีการ: โปรแกรมต้นแบบส าหรับการสร้างแผนการตัดวัสดุก่อสร้างเชิงเส้นจะถูกพัฒนาข้ึนจาก
โมเดลปัญหาและวิธีการแก้ปัญหา (algorithms) ท่ีได้ริเริ่มข้ึนมาใหม่ในข้ันตอนท่ีผ่านมา โดยคณะผู้วิจัย
ท่ีมีองค์ความรู้นั้นพร้อมท้ังประสบการณ์เกี่ยวกับเทคโนโลยีสารสนเทศ และความเชี่ยวชาญในการ
พัฒนาซอฟแวร์ จะท าการพัฒนาโปรแกรมต้นแบบข้ึนมาจากซอฟแวร์ปฏิบัติการ (ซอฟแวร์ส านักงาน) 
ท่ีเป็นท่ีรู้จักและใช้กันโดยท่ัวไปธุรกิจการก่อสร้างในประเทศ และท่ีมีอยู่แล้วในหน่วยงานของคณะผู้วิจัย 
โดยโปรแกรมต้นแบบจะถูกพัฒนาบนพื้นฐานข้อมูลจริงของโครงการก่อสร้างท่ีเลือกใช้เป็นกรณีศึกษา 
โปรแกรมต้นแบบส าหรับการสร้างแผนการตัดวัสดุก่อสร้างเชิงเส้น ท่ีพัฒนาข้ึนจะพร้อมติดตั้งและ
ทดลองใช้ในบริษัทก่อสร้างท่ีสนใจ 

ข้ันตอนท่ี5: ทดลองใช้และประเมินผลความส าเร็จของโปรแกรมต้นแบบกับผู้ปฏิบัติงานท่ี
เกี่ยวข้อง โดยใช้กรณีตัวอย่างโครงการก่อสร้าง  

วิธีการ: การทดสอบและประเมินผลจะด าเนินการควบคู่ไปในระหว่างการพัฒนาโปรแกรม
ต้นแบบ โดยการเลือกกรณีตัวอย่างเป็นโครงการก่อสร้างท่ีก าลังด าเนินการ มีการออกแบบการทดลอง
ใช้งานกับโจทย์ตัวอย่างท่ีเหมาะสม ผลการประเมินประสิทธิภาพจะน าไปสู่บทสรุป  

ข้ันตอนท่ี6: เผยแพร่ความรู้จากงานวิจัยนี้สู่องค์ความรู้ส่วนรวมในท่ีประชุมและวารสารทาง
วิชาการต่างๆท้ังระดับชาติและนานาชาติ รวมท้ังเป็นแหล่งเผยแพร่การใช้ประโยชน์จากงานวิจัยนี้ให้กับ
อุตสาหกรรมการก่อสร้างของประเทศ   

วิธีการ: น าองค์ความรู้ใหม่จากผลการด าเนินโครงการวิจัยนี้ออกเผยแพร่สู่สาธารณะท้ังในและ
นอกประเทศ โดยการเขียนบทความทางวิชาการจากการวิเคราะห์ปัญหา สร้างโมเดลปัญหาและริเริ่ม
วิธีการวางแผนการตัดวัสดุก่อสร้างเชิงเส้นท่ีพัฒนาให้มีประสิทธิภาพดีข้ึน สามารถได้ค าตอบท่ีดีกว่าท่ี
ท าให้ลดความสูญเสียจากการตัดได้มากข้ึน โดยมุ่งหมายให้ได้บทความตีพิมพ์ในวารสารวิชาการระดับ
นานาชาติ และน าเสนอบทความในการประชุมทางวิชาการระดับประเทศหรือต่างประเทศ รวมท้ัง
เผยแพร่โปรแกรมต้นแบบท่ีพัฒนาข้ึนสู่ผู้ท่ีสนใจท่ัวไป  

จากรายละเอียดข้ันตอนการด าเนินโครงการและผลลัพธ์ของแต่ละข้ันตอนในหัวข้อระเบียบวิธี
วิจัยข้างต้น ได้ท าการประมาณระยะเวลาของแต่ละข้ันตอน และวางแผนการด าเนินงานโดยได้แสดงไว้
ในรูปตารางดังต่อไปนี้  
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รูปท่ี 1.2 แผนงานโครงการวิจัย 

1.5 ประโยชน์ท่ีคาดว่าจะได้รับ 

ผลจากโครงการวิจัยนี้อันจะเป็นประโยชน์ต่อธุรกิจการก่อสร้าง คือจะช่วยให้สามารถสร้าง
แผนการตัดและการใช้วัสดุก่อสร้างเชิงเส้นท่ีลดการเหลือเศษลงได้มากกว่าเดิม ซึ่งจะเป็นการใช้
ทรัพยากรให้เกิดคุณค่ามากท่ีสุด และช่วยประหยัดต้นทุนในงานก่อสร้าง เนื่องจากวัสดุก่อสร้างเชิงเส้น
มีอยู่หลากหลายประเภทและเป็นวัสดุหลักในงานก่อสร้าง โดยเฉพาะเม่ือแนวโน้มราคาค่าวัสดุก่อสร้าง
เพิ่มสูงข้ึนอย่างรวดเร็ว และเม่ือเศษวัสดุก่อสร้างน้อยลงยังท าให้ปัญหาขยะจากงานก่อสร้างลดลง หรือ
ปัญหาการขโมยเศษวัสดุโดยคนงานก่อสร้างลดลงด้วย ซึ่งผลงานท่ีเป็นรูปธรรมของโครงการวิจัยคือ
โปรแกรมต้นแบบท่ีสามารถเผยแพร่ไปสู่ผู้ท่ีสนใจท่ัวไปท่ีเกี่ยวข้องกับธุรกิจก่อสร้างของประเทศ เป็น
การลดการพึ่งพาซอฟแวร์จากต่างประเทศ  

องค์ความรู้ท่ีได้จากโครงการวิจัยอันจะเป็นประโยชน์ต่อวงการวิชาการ คือโมเดลปัญหาการตัด
วัสดุเชิงเส้นท่ีพัฒนาส าหรับงานก่อสร้างโดยเฉพาะ ซึ่งจะรวมเอาข้อเงื่อนไขต่างๆจากสภาพการ
ปฏิบัติงานก่อสร้างจริงไว้ และ algorithms ใหม่ท่ีมีประสิทธิภาพดีข้ึนส าหรับการแก้ปัญหาการตัดวัสดุ
เชิงเส้นนี้ โดยท าให้เกิดการพัฒนาต่อยอดจากท่ีมีอยู่เดิม  

รายการกจิกรรม ระยะเวลา 

(เดอืน) 

ไตรมาศที ่

1 2 3 4 5 6 7 8 

1. ศกึษาวเิคราะหป์ญัหาทีเ่ป็นอยู่ โดยการเกบ็ขอ้มลูจากกรณีตวัอย่าง 4         

2. ทบทวนพฒันาการของโมเดลปญัหาและวธิกีารแกป้ญัหา 6         

3. โมเดลปญัหาและคดิคน้วธิกีาร (algorithms) ทีด่ขี ึน้ส าหรบังานก่อสรา้ง  6         

4. พฒันาโปรแกรมตน้แบบ (prototype) 3         

5. ทดลองใชแ้ละประเมนิผลความส าเรจ็ของโปรแกรมตน้แบบ 4         

6. เผยแพร่ความรูจ้ากงานวจิยั 4         
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บทท่ี 2 ปัญหาการตัดวัสดุคงคลังเชิงเส้น 
ในบทนี้ประกอบด้วยเนื้อหาการทบทวนวรรณกรรมท่ีเกี่ยวข้องกับปัญหาการตัดวัสดุคงคลังเชิง

เส้น รวมท้ังประเด็นการสร้างโมเดลและประเด็นการหาค าตอบท่ีดีของปัญหา ท่ีปรากฎอยู่ในงานวิจัย
ต่างๆ นอกจากนี้เนื้อหาในบทนี้ยังรวมถึงการส ารวจสภาพท่ัวไปของปัญหาการตัดวัสดุคงคลังเชิงเส้นใน
ธุรกิจก่อสร้างของประเทศไทย ท่ีได้จากการเก็บข้อมูลจากบริษัทกรณีศึกษา และบทวิจารณ์ท่ีได้จากการ
วิเคราะห์ วิจารณ์เนื้อหาของการศึกษาในประเด็นต่างๆดังกล่าว บทวิจารณ์นี้จึงสะท้อนแนวคิดและ
มุมมองของผู้วิจัยต่อการพัฒนาโมเดลปัญหาการตัดวัสดุคงคลังเชิงเส้นส าหรับธุรกิจก่อสร้างในประเทศ
ไทย 

2.1 สมมติฐานและกรอบแนวความคิด 

สมมติฐานของโครงการวิจัยนี้คือ การน าวัสดุก่อสร้างเชิงเส้นไปใช้งานจ าเป็นต้องตัดให้ได้ความ
ยาวขนาดต่างๆกันตามจ านวนท่ีต้องการ โดยท่ีลักษณะการปฏิบัติงานจริง วิศวกร มีหน้าท่ีจัดเตรียม
รายการการตัด (cutting list) ท่ีแจกแจงรายละเอียดขนาดหน้าตัดของวัดสุ ความยาว และจ านวนท่อน
ท่ีต้องการใช้งานในแต่ละช่วงเวลาของงานก่อสร้าง เพื่อให้คนงานได้ท าการตัดตามรายการนี้ อย่างไรก็
ตามโดยท่ัวไปรายการการตัดนี้ยังขาดรายละเอียดของรูปแบบการตัด (cutting pattern) หรือวิธีการ
จัดเรียงท่อนวัสดุขนาดความยาวต่างๆเพื่อให้เหลือเศษจากการตัดน้อยท่ีสุดด้วยการท า optimization 
โดยปล่อยให้เป็นภาระของคนงาน (ช่างเหล็ก) ในการสร้างรูปแบบการตัดข้ึนเอง   

การสร้างรูปแบบการตัดวัสดุเชิงเส้นให้ เหลือเศษน้อยท่ีสุดนี้ เป็นปัญหาท่ีเรียกว่า One-
dimensional cutting stock problem (1D-CSP) ซึ่งจัดเป็นปัญหาแบบ NP-hard ท าให้การสร้าง
รูปแบบการตัดวัสดุเชิงเส้นท่ี optimum เป็นไปได้ยาก จึงมีความเป็นไปได้ว่าการปล่อยให้คนงานการ
สร้างรูปแบบการตัดข้ึนเองจะท าให้เกิดเศษข้ึนเป็นจ านวนมาก แต่ก็เป็นประเด็นท่ีน่าสนใจว่าคนงาน
เหล่านี้มี algorithms ในการสร้างรูปแบบการตัดอย่างไร ซึ่งพวกเขาอาจพัฒนาข้ึนจากประสบการณ์
ท างานของแต่ละคน รวมท้ังเงื่อนไขและข้อจ ากัดต่างๆท่ีมีผลต่อการสร้างรูปแบบการตัดท่ี สะดวกต่อ
สภาพการท างานจริงเป็นอย่างไรบ้าง ตัวอย่างเช่น การตัดขนาดความยาวซ้ าๆกันจ านวนมากจะท าให้
ท างานได้เร็วกว่าแม้จะเหลือเศษมาก หรือการเก็บรักษาท่อนวัสดุขนาดท่ีต้องการต่างๆจ านวนมากไว้
นานเกินไปอาจเกิดความเสียหายหรือยากต่อการค้นหา   

ดังนั้นหากการวิจัยได้รวบรวมวิธีปฏิบัติงานจริงในงานก่อสร้างของประเทศและปรับปรุง 
algorithms ส าหรับการสร้างรูปแบบการตัดในวรรณกรรมวิชาการ เพื่อพัฒนาเป็นโปรแกรมต้นแบบท่ี
สามารถสร้างรูปแบบการตัดท่ีสอดคล้องกับเงื่อนไขการปฏิบัติงานและลดเศษจากการตัดได้มากกว่าเดิม 
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ก็จะท าให้ได้รายการการตัดท่ีมีรายละเอียดสมบูรณ์ข้ึนและสะดวกต่อการน าไปใช้ ซึ่งจะเป็นประโยชน์
ในการลดต้นทุนของงานก่อสร้างของประเทศลงได้ 

2.2 ลักษณะปัญหาการตัดวัสดุคงคลังเชิงเส้น 

เศษวัสดุก่อสร้างเป็นความสูญเสียท่ีส าคัญในงานก่อสร้างท่ีในท้ายท่ีสุดจะต้องจ่ายราคาโดย
เจ้าของงาน และท าให้บริษัทผู้รับเหมาเสียความสามารถในการแข่งขันราคา ท้ังยังลดประสิทธิภาพและ
อัตราผลผลิตของบริษัท นอกจากนี้ยังส่งผลเสียต่อสภาพแวดล้อม (Kulatunga et al. 2006) การ
บริหารเศษวัสดุก่อสร้าง โดยเฉพาะวัสดุก่อสร้างเชิงเส้นท่ีมีแนวโน้มการเกิดเศษจ านวนมากจากการใช้
งาน จึงเป็นประเด็นท่ีส าคัญในงานวิจัย De Silva และ Vithana (2008) ได้แบ่งแนวทางการบริหารเศษ
วัสดุก่อสร้างออกเป็น 4 ประเภทคือ 1. avoid and reduction 2. reuse 3. recycle และ 4. 
disposal ซึ่งพวกเขาได้เสนอว่าแนวทางท่ีเหมาะสมท่ีสุดที่ควรปฏิบัติคือ การหลีกเหลี่ยงและการลดการ
เกิดเศษ เพราะเป็นแนวทางท่ีจัดการท่ีต้นเหตุและสิ้นเปลืองน้อยท่ีสุด โดยใช้ต้นทุนเป็นเพียงการคิด
วางแผนและการออกแบบการใช้วัสดุอย่างรอบคอบ ซึ่ งต้องมีการบันทึกวัดเศษวัสดุ  (waste 
quantification) เป็นกระบวนเริ่มต้นท่ีจ าเป็นในการลดเศษวัสดุ (waste minimization) จากนั้นจึง
สร้างโมเดลปัญหาและใช้วิธีการแก้ปัญหาท่ีเหมาะสมต่อไป 

ปัญหาการตัดวัสดุคงคลัง (Cutting Stock Problems: CSP) คือกลุ่มปัญหาหนึ่งท่ีเป็นแขนง
หนึ่งของปัญหาการตัดและจัดเก็บ (Cutting and Packing Problems: C&P) ท่ีมีความหลากหลายแต่
จุดร่วมคล้ายกันอันหนึ่ง สามารถพิจารณาความแตกต่างของประเด็นปัญหาและแตกแขนงออกไปเป็น
กลุ่มปัญหาย่อยจ านวนมาก ซึ่งมีชื่อเรียกแตกต่างกันไป (Dyckhoff 1990) ได้แก่ ปัญหาการบรรจุกล่อง 
(Bin Packing Problems) ปัญหากระเป๋าเป้ (Knapsack Problems) ปัญหาการจัดเรียงรถบรรทุก 
หรือตู้สินค้า (Vehicle Loading, Container Loading) เป็นต้น ซึ่ง CSP อาจพิจารณาวัตถุใน 1 มิติ 
หรือมากกว่า ท้ังนี้การทบทวนวรรณกรรมในบทนี้จะเลือกเฉพาะวัตถุ 1 มิติ หรือวัตถุเชิงเส้นเท่านั้น ซึ่ง
เป็นขอบเขตของการวิจัยนี้  

งานวิจัยท่ีเกี่ยวข้องกับ CSP มีอยู่เป็นจ านวนมาก ท้ังนี้เนื่องจาก CSP เป็นปัญหาท่ีสามารถ
เกิดข้ึนได้ในหลากหลายอุตสาหกรรม และเป็นประเด็นท่ีมีผลกระทบโดยตรงต่อต้นทุนหรือก าไรของ
ธุรกิจ จึงเป็นแรงผลักดันให้มีการแก้ปัญหา ซึ่งค าตอบท่ีได้จะสามารถน าไปปฏิบัติและผลประโยชน์ท่ี
ได้รับจะเกิดข้ึนอย่างเป็นรูปธรรม (Haessler and Sweeney 1991) 

เนื่องจากความหลากหลายของปัญหาตัดและจัดเก็บ (C&P) (Dyckhoff 1990) จึงได้ท าการ
จ าแนกประเภทของ C&P ออกอย่างเป็นระบบด้วยการใช้ลักษณะเฉพาะท่ีส าคัญ 4 ประการ ดังต่อไปนี้ 

1. มิติของวัตถุ (Dimensionality) โดยใช้ตัวเลขหรือตัวอักษรเป็นสัญลักษณ์ แบ่งออกได้เป็น  
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 (1) หมายถึงวัตถุ 1 มิติ หรือวัสดุเชิงเส้น 

 (2) หมายถึงวัตถุ 2 มิติ 

 (3) หมายถึงวัตถุ 3 มิติ 

 (N) หมายถึงวัตถุมากกว่า 3 มิติข้ึนไป (N-dimensional) 

2. ลักษณะการมอบหมาย C&P เป็นเสมือนการจัดการมอบหมายวัตถุขนาดใหญ่กับวัตถุขนาด
เล็ก แบ่งออกได้เป็น 

 (B) หมายถึง การมอบหมายวัตถุขนาดใหญ่ท้ังหมดท่ีก าหนด (all large items) ด้วย
วัตถุขนาดเล็กท่ีไม่จ ากัด (unlimited small items)  

 (V) หมายถึง การมอบหมายวัตถุขนาดใหญ่ท่ีไม่จ ากัด (unlimited large items) ด้วย
วัตถุขนาดเล็กท้ังหมดที่ก าหนด (all small items) 

3. ขนาดคละของวัตถุขนาดใหญ่ แบ่งออกได้เป็น 

 (O) หมายถึง มีวัตถุขนาดใหญ่เพียงชิ้นเดียว 

 (I) หมายถึง มีวัตถุขนาดใหญ่ท่ีมีขนาดเท่ากันจ านวนหลายชิ้น 

 (D) หมายถึง มีวัตถุขนาดใหญ่ท่ีมีขนาดต่างๆกัน 

4. ขนาดคละของวัตถุขนาดเล็ก แบ่งออกได้เป็น 

 (F) หมายถึง มีวัตถุขนาดเล็กท่ีมีขนาดต่างๆกัน จ านวนเพียงไม่กี่ชิ้น 

 (M) หมายถึง มีวัตถุขนาดเล็กท่ีมีขนาดต่างๆกัน แต่ละขนาดมีเป็นจ านวนมาก 

 (R) หมายถึง มีวัตถุขนาดเล็กท่ีมีขนาดต่างกันเพียงไม่กี่ขนาด แต่ละขนาดมีเป็นจ านวน
มาก 

 (C) หมายถึง มีวัตถุขนาดเล็กเพียงขนาดเดียว เป็นจ านวนมาก 

ด้วยการจ าแนกประเภทของปัญหาด้วยลักษณะเฉพาะท่ีส าคัญ 4 ประการนี้ จะท าให้ได้
ประเภทปัญหารูปแบบต่างๆได้ถึง 96 ประเภท (4x2x3x4=96)  ซึ่งเพื่อความสะดวกในการบ่งชี้ประเภท
จึงใช้ระบบสัญลักษณ์ (       ) แสดงถึงลักษณะเฉพาะท่ีส าคัญท้ัง 4 ตามล าดับ (Dyckhoff 1990) 

หากพิจารณาแบ่งประเภทตามท่ี Dyckhoff (1990) ก าหนดระบบข้ึนนี้ จะได้ ว่า One-
dimensional cutting stock problem (1D-CSP) ท่ีเป็นเป้าหมายของการวิจัยนี้จัดอยู่ในปัญหา
ประเภท (1/V/I/R) 
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ส่วนปัญหากระเป๋าเป้ 1 มิติ (Classical One-dimensional knapsack problem) จะเขียน
สัญลักษณ์ประเภทได้เป็น (1/B/O/ ) และปัญหาการบรรจุกล่อง 1 มิติ (Classical One-dimensional 
bin-packing problem) มีสัญลักษณ์ประเภทคือ (1/V/I/M) 

งานวิจัยล่าสุดของ Wäscher et al. (2007) ได้วิจารณ์ข้อบกพร่องของการจ าแนกประเภท
ปัญหา C&P ของ Dyckhoff (1990) และได้ท าการปรับปรุงวิธีการจ าแนกประเภทใหม่ให้ชัดเจนข้ึน 
โดยพวกเขาได้พิจารณาจุดร่วมท่ัวไปของปัญหา C&P และจุดต่างท่ีเป็นลักษณะเฉพาะของแต่ละกลุ่ม
ปัญหาย่อย ลักษณะร่วมท่ัวไปของปัญหา C&P คือการจัดการกับวัสดุสองกลุ่มหลัก ได้แก่  

1. วัสดุขนาดใหญ่ (large objects) ท่ีใช้เป็นวัสดุคงคลัง หรือ input หรือ supply ของปัญหา  

2. วัสดุขนาดเล็ก (small items) ท่ีใช้เป็นรายการความต้องการ หรือ output หรือ demand 
ของปัญหา 

ด้วยการเลือก small items บางส่วน หรือท้ังหมด จัดกลุ่มย่อยๆของวัสดุเหล่านี้ แล้วท าการ
มอบหมายให้กับ large objects โดยท่ีต้องไม่เกินกว่าขีดความสามารถของ large objects และ small 
items ในกลุ่มย่อยๆนี้ต้องไม่ซ้อนทับกัน (do not overlap) การจ าแนกประเภทปัญหา C&P ท่ี
ปรับปรุงใหม่โดย Wäscher et al. (2007) ด้วยการใช้ลักษณะเฉพาะท่ีส าคัญ 5 ประการ ดังต่อไปนี้ 

1. มิติของวัสดุ ได้แก่ 1, 2, 3, และ >3 มิติ 

2. ลักษณะการมอบหมาย ระหว่างวัสดุ large objects กับ small items แบ่งเป็น 2 รูปแบบ
ท่ีชัดเจนคือ 

 Output value maximization คือ การมอบหมายท่ีมี large objects ไม่เพียงพอ
ส าหรับ small items ท้ังหมด ดังนั้น large objects ท้ังหมดจะต้องถูกใช้ จึงไม่ต้องคัดเลือก ท้ังนี้
ประเด็นส าคัญคือการคัดเลือก small items เพื่อให้เกิดเป็นผลลัพธ์สูงท่ีสุดของการมอบหมาย 

 Input value minimization คือ การมอบหมายท่ีมี large objects มากเพียงพอ
ส าหรับ small items ท้ังหมด ดังนั้น small items ท้ังหมดจะต้องถูกใช้ หรือถูกจัดกลุ่มย่อยๆของ 
small items เพื่อเตรียมมอบหมายให้กับ large objects ท้ังนี้ประเด็นส าคัญคือการมอบหมายกลุ่ม
ย่อยเหล่านี้ให้เกิดการใช้ input ของ large objects ท่ีต่ าท่ีสุด   

ท้ังนี้ค าว่า “value” เป็นค ากว้างๆท่ีอาจหมายถึง ต้นทุน ก าไร หรือปริมาณวัสดุ ก็ได้ 

3. ขนาดคละของวัสดุขนาดเล็ก เพื่อให้เกิดความชัดเจนข้ึนจึงแบ่งออกได้เป็น 

 Identical small items หมายถึง มีขนาดเท่ากันท้ังหมด 

Weakly heterogeneous assortment หมายถึง มีวัตถุขนาดเล็กท่ีมีขนาดต่างกัน
เพียงไม่กี่ขนาด แต่ละขนาดมีเป็นจ านวนมาก  
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Strongly heterogeneous assortment หมายถึง มีวัตถุขนาดเล็ก ท่ีมีขนาด
หลากหลายต่างๆกัน แต่ละขนาดจ านวนเพียงไม่กี่ชิ้นหรือมีเป็นจ านวนมาก 

4. ขนาดคละของวัสดุขนาดใหญ่ แบ่งออกได้เป็น 

 One large object ซึ่ง dimensions ท้ังหมด ถูกก าหนดขนาดไว้แล้ว หรืออาจมีบาง 
dimension ยังไม่ได้ก าหนดขนาด 

Several large objects ซึ่ง dimensions ท้ังหมด ถูกก าหนดขนาดไว้แล้ว แบ่งออก
ได้เป็น 

Identical large objects  

Weakly heterogeneous assortment 

Strongly heterogeneous assortment 

5. รูปร่างของวัสดุขนาดเล็ก ซึ่งอาจเป็น สี่เหลี่ยม สามเหลี่ยม วงกลม ทรงกระบอก ทรงกลม 
ปริซึม  

ปัญหาท่ัวไปการตัดวัสดุคงคลังเชิงเส้น (Classical 1D-CSP) คือกลุ่มปัญหาท่ัวไปท่ีมีวัสดุคงคลัง
เชิงเส้น (1 มิติ) และมีความยาวมาตรฐาน LS จ านวนไม่จ ากัด โดยมีความต้องการตัดวัสดุนี้ออกเป็น
ท่อนท่ีความยาวต่างๆกันจ านวน n ความยาว (L1, L2, L3, …, Ln) แต่ละความยาวต้องการเป็นจ านวน
หลายๆท่อน (B1, B2, B3, …, Bn) ตามล าดับ ซึ่งการตัดวัสดุนี้ออกเป็นท่อนตามท่ีต้องการจะใช้ แบบ
แผนการตัด (cutting pattern) โดยแบบแผนการตัดแต่ละแบบจะเป็นการจัดท่อนท่ีความยาวต่างๆกัน
จ านวนต่างๆกันเพื่อให้มีผลรวมความยาวไม่เกินกว่าความยาวมาตรฐาน แบบแผนการตัดแบบท่ี j ใดๆ
คือ Aj = (a1j, a2j, a3j, …, anj) โดยท่ี aij คือจ านวนท่อนของการตัดท่ีความยาว Li  ดังนั้น aij จึงเป็น
จ านวนเต็มตั้งแต่ศูนย์ข้ึนไป โดยท่ีการตัดวัสดุตามแบบแผนการตัดแบบท่ี j นี้ อาจท าให้เกิดเศษการตัด 
(trim losses) (Tj) ท่ีมีความยาวท่อนสั้นกว่าความยาวท่ีต้องการท่ีสั้นท่ีสุด (0 < Tj < Min[Li]) มี
เป้าหมายของการแก้ปัญหาคือเพื่อหาแบบแผนการตัดท่ีดีท่ีสุดท่ีท าให้เกิดผลรวมของเศษการตัดน้อย
ท่ีสุด (Vahrenkamp 1996) แสดงแผนภาพของ CSP ได้ดังรูปข้างล่าง  
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รูปท่ี 2.1 ลักษณะท่ัวไปของปัญหาการตัดวัสดุคงคลังเชิงเส้น 

2.3 โมเดลปัญหาการตัดวัสดุคงคลังเชิงเส้น 

สามารถเขียนสมการท่ัวไปได้ดังนี้ ปรับปรุงจาก Haessler and Sweeney (1991) และ 
Vahrenkamp (1996)   

Decision variable:  Xj 

Objective function:           ∑ (    )  

Subject to:    

 1. ข้อจ ากัดด้านความต้องการ: (∑ (    ) )
 
      ส าหรับ i ตั้งแต่ 1 ถึง n 

  2. ข้อจ ากัดจ านวนเต็มบวก:      และ      

โดยท่ี: 

Xj คือ จ านวนครั้งการตัดวัสดุคงคลังตามแบบแผน Aj ส าหรับ j ตั้งแต่ 1 ถึง m 

Tj คือ เศษการตัดของแบบแผน Aj ซึ่ ง       ∑          และ       
    [  ] 

Stock of “large items”:
unlimited amount, standard length LS

Order of “small items”:
different length Li, amount Bi

L1

L2

X B1

X B2

L3 X B3

Ln X Bn

L1

L2

L3

Examples of “cutting pattern”:
A1 = (5,3,1,0,..,0); A2 = (1,5,1,0,..,0) 

L1

L1

L1

L2

L2

L1

T1

L1

L2

L3

L2

L2

T2

L2

L2
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ในขณะท่ีแบบแผนการตัดวัสดุใดๆท่ีใช้ Aj = (a1j, a2j, a3j, …, anj) จะต้องเป็นแบบ
แผนท่ีเป็นไปได้ (feasible cutting patterns) ซึ่ง ∑            

aij คือ จ านวนท่อนของการตัดท่อนความยาว Li ของแบบแผนการตัด Aj ซึ่ง       

 Li คือ ขนาดความยาวท่ีต้องการ ส าหรับ i ตั้งแต่ 1 ถึง n 

 Bi คือ จ านวนท่อนของความยาว Li ท่ีต้องการ 

 LS คือ ขนาดความยาวของวัสดุคงคลัง  

   คือ เซ็ตของจ านวนนับ 

One-dimensional bin-packing problem (1D-BPP) เ ป็นกลุ่มปัญหาท่ัวไปท่ีมีลักษณะ
คล้ายคลึงกับ 1D-CSP คือมีกลุ่มวัตถุเชิงเส้น 1 มิติที่มีความยาวต่างๆกันอยู่จ านวนหนึ่ง ท่ีต้องการจัดใส่
ในถัง 1 มิติที่มีความจุเท่าๆกัน โดยท่ีวัตถุเหล่านี้เม่ือรวมกันจะต้องไม่ท าให้เกินความจุของถังแต่ละใบ 
และมีเป้าหมายเพื่อท่ีจะหาแบบแผนการบรรจุท่ีท าให้ใช้จ านวนถังน้อยท่ีสุด ความแตกต่างระหว่าง 1D-
CSP กับ 1D-BPP คือ 1D-CSP จะมีจ านวนท่ีต้องการ Bi มากกว่าหนึ่งท่อนส าหรับขนาดความยาวท่อน
ท่ีต้องการ Li แต่ใน 1D-BPP จ านวนท่ีต้องการในแต่ละความยาวท่ีต้องการมักเป็นหนึ่ง นอกจากนี้
เป้าหมายของการหาค าตอบก็ต่างกันคือ 1D-CSP จะต้องการ minimize เศษเหลือจากการตัด ในขณะ
ท่ี 1D-BPP จะต้องการ minimize จ านวนถังท่ีต้องใช้ (Vahrenkamp 1996) 

กลุ่มปัญหาท้ังสองนี้จัดเป็นปัญหาประเภท NP-hard (nondeterministic polynomial-time 
hard) ซึ่งหมายความว่าเป็นปัญหาท่ีจะต้องใช้เวลาโพลิโนเมียลเพื่อท่ีจะพิจารณาค าตอบทุกค าตอบท่ี
เป็นไปได้ โดยเฉพาะอย่างย่ิงเม่ืออัตราส่วนโดยเฉลี่ย LS/Li < 5 จะเป็นปัญหาท่ียากท่ีจะแก้ ซึ่งการ
ประยุกต์ใช้ปัญหาท้ังสองกลุ่มนี้ในการโมเดลปัญหาการปฏิบัติงานต่างๆมีอยู่อย่างกว้างขวาง  (Gupta 
and Ho, 1999) ได้แก่  ปัญหาการบรรจุภัณฑ์หรือการโหลดสินค้าข้ึนรถบรรทุก ปัญหาในวงการ
วิทยาศาสตร์คอมพิวเตอร์ เช่น table formatting, prepaging และ file allocation ปัญหาใน
อุตสาหกรรมการผลิตสินค้าต่างๆ เช่น กระดาษ รวมท้ังการประยุกต์ใช้กับปัญหาการใช้วัสดุก่อสร้างเชิง
เส้น  

วิธีการหาค าตอบแบบโปรแกรมเชิงเส้น (Linear Programming: LP) เป็นวิธีการท่ีเหมาะสม
กับปัญหาในระดับ “ง่าย” คือปัญหาท่ีมีความต้องการความยาวของวัสดุหลากหลายขนาดและเป็นท่อน
สั้นๆ เนื่องจากปัญหาแบบนี้จะท าให้มีค าตอบท่ีเป็นไปได้จ านวนมาก ค าตอบท่ีไม่เป็นจ านวนเต็มจึงมี
โอกาสหาได้ใกล้เคียงกับค าตอบท่ีเป็นจ านวนเต็ม อย่างไรก็ตาม หากว่าความยาวท่ีต้องการของวัสดุมี
เพียงไม่กี่ขนาดและเป็นท่อนยาวๆ จะจัดว่าเป็นปัญหาระดับ “ยาก” ซึ่งมักจะไม่สามารถหาค าตอบท่ีดี
ได้ด้วยวิธี LP (Hinterding et al. 1994) 
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2.4 การหาค าตอบท่ีดี 

การหาค าตอบท่ีแท้จริง (optimal solutions) ของปัญหา CSP จะสามารถท าได้เ ม่ือเป็น
ปัญหาท่ีมีจ านวนความยาวท่ีต้องการของวัสดุเพียงไม่กี่ขนาด (small n) ซึ่งมักจะเป็น n ท่ีน้อยกว่า
ในทางปฏิบัติ อย่างไรก็ตามการหาค าตอบท่ีดี (approximate optimal solutions) ก็อาจดีเพียงพอ
ส าหรับน าไปใช้ได้ โดยวิธีการหาค าตอบท่ีดีเป็นวิธีการท่ีใช้ heuristic procedures ซึ่งมีวิธีการท่ีนิยมใช้
กันอยู่ 2 วิธีคือ (1)  Linear  Programming (LP) Relaxation of the Integer Problem (IP)  โดย
สรุปคือการใช้ LP ในการหาค าตอบเบ้ืองต้นแล้วจึงปรับเปลี่ยนค าตอบท่ีได้ไปเป็นค าตอบท่ีเป็นจ านวน
เต็ม (2) Sequential Heuristic  Procedure  (SHP) โดยสรุปคือการสร้างแบบแผนการตัดท่ีดีเป็น
ล าดับเพื่อให้สอดคล้องกับรายการความต้องการส่วนท่ียังเหลือ และจะหยุดสร้างเม่ือรายการความ
ต้องการได้รับการตอบสนองท้ังหมดแล้ว รายละเอียดของท้ังสองวิธีมีดังนี้  (Haessler and Sweeney 
1991) 

นอกจากรายละเอียดของโมเดลปัญหาจะแตกต่างกันออกไปมากมายตามแต่การประยุกต์ใช้ 
วิธีการแก้ปัญหา (Algorithms) ท่ีมีอยู่ก็มีอยู่จ านวนมากซึ่งสามารถแบ่งออกได้เป็น 2 ประเภทหลัก 
(Scholl et al., 1997) คือวิธีการในการหาค าตอบท่ีดีสุดแบบจริง  (exact algorithms) และแบบ
ประมาณ (approximation algorithms) เนื่องจากปัญหา 1D-CSP และ 1D-BPP เป็นปัญหาประเภท 
NP-hard การหาค าตอบท่ีดีที่สุดแบบจริงอาจท าไม่ได้กับปัญหาท่ีมีขนาดใหญ่และซับซ้อน ดังนั้นการหา
ค าตอบท่ีดีท่ีสุดแบบประมาณจึงเป็นแนวทางท่ีเหมาะสมกว่า และวิธีการแก้ปัญหาแบบนี้ได้มีการ
พัฒนาข้ึนมากมาย ซึ่งสามารถแบ่งออกได้เป็น heuristic และ stochastic approaches จากการ
ทบทวนงานวิจัยสามารถสรุปรายการตัวอย่างวิธีการแก้ปัญหาต่างๆท่ีส าคัญได้ดังต่อไปนี้ 

Exact algorithms: 

Linear programming Relaxation of Integer Programming และ Delayed  Pattern  
Generation  Technique เป็นการหาค าตอบโดยอาศัยหลักการทางคณิตศาสตร์ ถูกเสนอโดย 
Gilmore and Gomory (1961) และ Gilmore and Gomory (1963) 

Approximation algorithms: 

Heuristic approach เป็นการหาค าตอบแบบง่ายและรวดเร็ว ซึ่งจะให้ค าตอบท่ีดีพอประมาณ 
มี Heuristic หลายวิธีท่ีถูกสร้างข้ึน ได้แก่ First fit decreasing (Coffman et al. 1984), Best fit 
decreasing (Coffman et al. 1984), Next-fit decreasing (Coffman et al. 1984), การสร้างแบบ

แผนการตัดท่ีมีประสิทธิภาพดี (Pierce 1964) , และ Sequential Heuristic Procedure (SHP) 
(Haessler and Sweeney 1991) 
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Stochastic approach เป็นการหาค าตอบแบบประมาณโดยอาศัย algorithms ในการค้นหา
ค าตอบท่ีดี ท่ีอ ยู่ในเซ็ตของค าตอบท่ีเป็นไปได้ ท้ังหมด ได้แก่  Randomized pattern selection 
(Vahrenkamp 1996), Genetic algorithms (Salem et al. 2007), Evolutionary algorithms 
(Liang et al. 2002)  

2.4.1 LP Relaxation of IP  

วิธีการหาค าตอบในกลุ่มนี้ สามารถอ้าง ย้อนกลับไปถึงงานของ Gilmore and Gomory 
(1961); Gilmore and Gomory (1963) ท่ีได้ริ เริ่มการใช้วิธีเพิ่มแบบแผนการตัดอันถัดไป (next 
pattern) เข้าไปโมเดล LP ด้วยการแก้ ปัญหาย่อยท่ีสัมพันธ์กันท่ีอยู่ในรูปแบบปัญหากระเป๋าเ ป้ 
(Knapsack problem) ท าให้สามารถแก้ปัญหา CSP ท่ีมีฟังก์ชันวัตถุประสงค์เป็นการหาเศษการตัดท่ี
น้อยท่ีสุด ได้ด้วยโมเดล LP โดยไม่ต้องสร้างแบบแผนการตัดท่ีเป็นไปได้ท้ังหมดออกมาก่อน ซึ่งเป็น
ประเด็นส าคัญ เนื่องจากแบบแผนการตัดท่ีเป็นไปได้ท้ังหมดอาจมีอยู่เป็นจ านวนมากมหาศาล เป็น
ล้านๆแบบ โดยเฉพาะเม่ือ จ านวนความยาวท่ีต้องการมีหลากหลายขนาดและเป็นท่อนสั้นๆ เทคนิคท่ี 
Gilmore and Gomory (1961) คิดค้นข้ึนนี้เรียกว่า Delayed  Pattern  Generation  Technique  
หรือ Column Generation Technique ซึ่งเป็นเทคนิคท่ีช่วยในการหาค าตอบท่ีดีได้ภายในเวลาท่ีสั้น 

โมเดลปัญหา LP relaxation ของปัญหา IP ของ 1D-CSP สามารถเขียนได้ดังนี้ (อ้างอิงกับ
สมการและตัวแปรของโมเดล 1D-CSP ท่ีแสดงข้างบน) 

Decision variable:  Xj 

Objective function:           ∑ (  )  

Subject to:    

 1. ข้อจ ากัดด้านความต้องการ: (∑ (    ) )
 
      ส าหรับ i ตั้งแต่ 1 ถึง n 

  2. ข้อจ ากัดจ านวนบวก:      และ      

โดยท่ี: 

Xj คือ จ านวนครั้งการตัดวัสดุคงคลังตามแบบแผน Aj ส าหรับ j ตั้งแต่ 1 ถึง m 

   คือ เซ็ตของจ านวนจริง 

ถ้าให้ Yi เป็น dual variables ของข้อจ ากัดท่ี i จะได้โมเดลปัญหาคู่ (Dual Problem) ของ
โมเดลนี้ (จากคุณสมบัติ Duality ของโมเดลปัญหา LP) เป็นดังนี้ 

Decision variable:  Yi 

Objective function:           ∑ (    )  
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Subject to:    

 1. ข้อจ ากัดด้านความต้องการ: (∑ (    ) )      ส าหรับ j ตั้งแต่ 1 ถึง m 

  2. ข้อจ ากัดจ านวนบวก:      

โดยท่ี: 

Yi คือ dual variables ของโมเดลปัญหาคู่ (Dual Problem) ส าหรับ i ตั้งแต่ 1 ถึง n 

ฟังก์ชันข้อจ ากัดของ Dual Problem ข้างบนแสดงให้เห็นว่าค าตอบของปัญหา (optimal  LP  
solution) ได้เกิดข้ึนแล้วหรือยัง ด้วยการสังเกตว่าหากยังคงมีแบบแผนการตัดใดท่ีสามารถปรับปรุง
ค าตอบของโมเดล LP ได้ จะท าให้ Dual Problem ยังคง infeasible   

แบบแผนการตัดอันถัดไปท่ีจะเพิ่มเข้ามาในโมเดลปัญหา จะหาได้จากการแก้ปัญหาท่ีซ้อนอยู่ท่ี
อยู่ในรูปแบบประเภทปัญหากระเป๋าเป้  (Knapsack Problem) มีโมเดลปัญหาท่ีเชื่อมโยงกันดังนี้ 
(อ้างอิงกับสมการและตัวแปรของโมเดล 1D-CSP ท่ีแสดงข้างบน) 

Decision variable:  Ai 

Objective function:           ∑ (    )  

Subject to:    

 1. ข้อจ ากัดด้านความต้องการ: ∑ (    )        

  2. ข้อจ ากัดจ านวนเต็มบวก:      และ      

หาก Ai ท่ีเป็นค าตอบนี้ท าให้ค่า Max. ∑ (    )  ท่ีหาได้ มีค่าน้อยกว่า 1 ซึ่งเป็นการละเมิด
ฟังก์ชันข้อจ ากัดของ Dual Problem แสดงว่าค าตอบปัจจุบันของโมเดล LP เป็นค าตอบท่ีดีท่ีสุดแล้ว 
หรือสรุปว่าปฏิเสธ Ai อันใหม่ท่ีได้นี้ แต่หาก Ai ท่ีเป็นค าตอบนี้ท าให้ค่า Max. ∑ (    )  ท่ีหาได้ มีค่า
มากกว่า 1 ซึ่งสอดคล้องกับฟังก์ชันข้อจ ากัดของ Dual Problem แสดงว่า Ai อันใหม่ท่ีได้นี้ สามารถ
ช่วยปรับปรุงค าตอบปัจจุบันของโมเดล LP ได้ จึงต้องสรุปว่าตอบรับ Ai อันใหม่ท่ีได้นี้ 

เม่ือได้ค าตอบท่ีดีของโมเดล LP แล้ว (Xj) จะต้องท าการปรับปรุงค าตอบต่อไป เนื่องจาก
ค าตอบท่ีได้อาจไม่ใช่ตัวเลขจ านวนนับ วิธีการท่ัวไปท่ีนิยมใช้คือการปัดตัวเลขทศนิยมลงเป็นตัวเลข
จ านวนเต็ม และเพิ่มบาง Xj เพื่อให้ได้จ านวนท่อนวัสดุครบตามท่ีต้องการ  

ข้อด้อยของวิธีการหาค าตอบแบบ LP Relaxation of IP นี้คือ มักจะได้ค าตอบท่ีมีจ านวนแบบ
แผนการตัดท่ีใช้ (m) ใกล้เคียงกับจ านวนความยาวท่ีแตกต่างกันของวัสดุท่ีต้องการ  (n) ซึ่งอาจยอมรับ
ได้ในกรณีท่ีมีค าตอบท่ีเป็นไปได้ไม่มากและไม่สามารถหาค าตอบท่ีดีกว่านี้ได้  ค าตอบท่ีได้ท่ีประกอบไป
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ด้วยแบบแผนการตัดต่างๆกันจ านวนมากนี้อาจท าให้ยากในการปฏิบัติงานจริงและเป็นเหตุให้ต้นทุนค่า
ติดตั้งเพิ่มสูงข้ึน (Vahrenkamp 1996) 

2.4.2 Heuristic Algorithms 

Heuristic algorithms ท่ีน ามาใช้ในการหาค าตอบแบบประมาณ (Coffman et al. 1984) 
ได้แก่ algorithms ต่อไปนี้ โดยสมมติให้รายการท่อนความยาวท่ีต้องการเป็นข้อมูลเบ้ืองต้นท่ีทราบค่า 
รายการท่อนความยาวเหล่านี้มีการเรียงล าดับไว้ก่อนแล้วและจะถูกพิจารณาต่อไปตามล าดับ การ
เรียงล าดับรายการท่อนความยาวอาจใช้รูปแบบ การเรียงล าดับจากความยาวแบบสุ่ม (random  
order) การเรียงล าดับจากความยาวน้อยไปมาก (ascending order) และการเรียงล าดับจากความยาว
มากไปน้อย (descending order) 

1. Next fit คือการพิจารณาน าท่อนความยาวในล าดับถัดไปของรายการความต้องการ มาตัด
ด้วยวัสดุคงคลังเส้นปัจจุบันท่ีก าลังถูกตัดอยู่ (current stock length) หากวัสดุคงคลังเส้นนี้ยังคงเหลือ
ความยาวเกินกว่าท่อนความยาวท่ีเลือกก็สามารถท าการตัดต่อได้ แต่หากเหลือความยาวไม่เพียงพอให้
ท้ิงวัสดุคงคลังเส้นปัจจุบันนี้ และไปเริ่มใช้วัสดุคงคลังเส้นใหม่มาตัดท่อนความยาวท่ีเลือก  

2. First fit คือการพิจารณาน าท่อนความยาวในล าดับถัดไปของรายการความต้องการ  มาตัด
ด้วยวัสดุคงคลังเส้นท่ีถูกตัดก่อนท่ีสามารถตัดได้ (กลุ่มวัสดุคงคลังเส้นท่ีถูกตัดไปแล้วและยังคงเหลือ
ความยาวเพื่อจะน ามาตัดต่อไป (leftovers)) แต่หากกลุ่มวัสดุคงคลังเส้นท่ีถูกตัดไปแล้วไม่ยาวพอ
ส าหรับตัดท่อนความยาวท่ีเลือก ให้เริ่มใช้วัสดุคงคลังเส้นใหม่มาตัดท่อนความยาวท่ีเลือก 

3. Worst fit คือการพิจารณาน าท่อนความยาวในล าดับถัดไปของรายการความต้องการ มาตัด
ด้วยวัสดุคงคลังเส้นท่ีถูกตัดไปแล้ว (กลุ่มวัสดุคงคลังเส้นท่ีถูกตัดไปแล้วและยังคงเหลือความยาวเพื่อจะ
น ามาตัดต่อไป) ท่ีท าให้เหลือเศษความยาวมากท่ีสุด แต่หากกลุ่มวัสดุคงคลังเส้นท่ีถูกตัดไปแล้วไม่ยาว
พอส าหรับตัดท่อนความยาวท่ีเลือก ให้เริ่มใช้วัสดุคงคลังเส้นใหม่มาตัดท่อนความยาวท่ีเลือก 

4. Best fit คือการพิจารณาน าท่อนความยาวในล าดับถัดไปของรายการความต้องการ มาตัด
ด้วยวัสดุคงคลังเส้นท่ีถูกตัดไปแล้ว (กลุ่มวัสดุคงคลังเส้นท่ีถูกตัดไปแล้วและยังคงเหลือความยาวเพื่อจะ
น ามาตัดต่อไป) ท่ีท าให้เหลือเศษความยาวน้อยท่ีสุด แต่หากกลุ่มวัสดุคงคลังเส้นท่ีถูกตัดไปแล้วไม่ยาว
พอส าหรับตัดท่อนความยาวท่ีเลือก ให้เริ่มใช้วัสดุคงคลังเส้นใหม่มาตัดท่อนความยาวท่ีเลือก 

ตัวอย่าง การค านวณการตัดวัสดุคงคลังด้วย Heuristic algorithms ต่างๆ รายการท่อนความ
ยาวท่ีต้องการเรียงเป็นล าดับดังนี้ 8, 5, 7, 6, 2, 4, 1 ต้องการตัดด้วยวัสดุคงคลังขนาดเดียวความยาว
เท่ากับ 10 จะได้ผลดังนี้ 

1. Next fit: (8 | 2), (5 | 5), (7 | 3), (6, 2 | 2), (4, 1 | 5) 
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2. First fit: (8, 2), (5, 4, 1), (7 | 3), (6 | 4) 

3. Worst fit: (8 | 2), (5, 2, 1 | 2), (7 | 3), (6, 4) 

4. Best fit: (8, 2), (5 | 5), (7, 1 | 2), (6, 4)  

ตัวเลขในแต่ละวงเล็บคือการตัดวัสดุคงคลังหนึ่งเส้น ตัวเลขหลังเครื่องหมาย “|” คือความยาว
ของเศษการตัด จากตัวอย่างนี้แสดงว่าผลการค านวณการตัดวัสดุจะต้องใช้วัสดุคงคลังอย่างน้อย 4 เส้น 
ไม่ว่าจะเป็น algorithms ใด นอกจากนี้ค าตอบท่ีได้จาก algorithms อาจไม่ใช่ค าตอบท่ีดี ท่ีสุด 
(optimal solution) และค าตอบจาก algorithms เหล่านี้ยังข้ึนกับโจทย์ปัญหา ไม่มี algorithm ใดท่ี
ให้ค าตอบดีกว่าเสมอในทุกโจทย์ปัญหา 

ในกรณีท่ีโมเดลปัญหา CSP มีขนาดใหญ่และซับซ้อน คือมีวัสดุคงคลังหลายขนาดความยาว 
หรือมีรายการขนาดท่อนความยาวท่ีต้องการจ านวนมาก ซึ่งอาจท าให้ขนาดความยาวท่อนท่ียาวมาก
หรือยาวปานกลางท่ีอยู่ในล าดับหลังๆของรายการ ไม่สามารถถูกตัดได้ด้วยวัสดุคงคลัง leftovers 
วิธีการหาค าตอบท่ีมักมีประสิทธิผลดีคือการจัดเรียงล าดับรายการขนาดท่อนความยาวท่ีต้องการก่อน 
จากความยาวมากไปน้อย (descending order) (จากตัวอย่างโจทย์ปัญหาข้างต้นสามารถจัดเรียง
รายการความต้องการได้เป็น 8, 7, 6, 5, 4, 2, 1) แล้วจึงใช้ algorithm อันใดอันหนึ่งในการหาค าตอบ 
ซึ่งจะท าให้ได้วิธีการหาค าตอบแบบใหม่ เรียกวิธีการหาค าตอบเหล่านี้ว่า next fit decreasing, first fit 
decreasing, worst fit decreasing และ best fit decreasing  

จากตัวอย่างเดิมจะได้ผลลัพธ์ค าตอบท่ีต่างออกไปดังนี้ 

1. Next fit decreasing: (8 | 2), (7 | 3), (6 | 4), (5, 4 | 1), (2, 1 | 7) 

2. First fit decreasing: (8, 2), (7, 1 | 2), (6, 4), (5 | 5) 

3. Worst fit decreasing: (8 | 2), (7, 1 | 2), (6, 2 | 2), (5, 4 | 1) 

4. Best fit decreasing: (8, 2), (7, 1 | 2), (6, 4), (5 | 5) 

วิธีก ารหาค าตอบแบบ Heuristic algorithms ในแต่ละวิธี เ หล่านี้อาจให้ ผลลัพธ์ ท่ี มี
ประสิทธิภาพไม่แน่นอน ข้ึนอยู่กับโจทย์ปัญหา ท่ีบางโจทย์อาจเหมาะกับวิธีหนึ่งจึงท าให้ได้ผลลัพธ์ท่ีดี
มาก ในขณะท่ีได้ผลลัพธ์ท่ีไม่ดีกับวิธีอื่นๆ ความไม่แน่นอนของประสิทธิภาพของวิธีการหาค าตอบจึงอาจ
ท าให้ต้องท าการหาค าตอบท้ัง 4 วิธี แล้วจึงน ามาประเมินเพื่อเลือกค าตอบท่ีดีที่สุด 

2.4.3 Efficient Feasible Cutting Patterns 

Salem et al. (2007) ได้เสนอการสร้างแบบแผนการตัดที่มีประสิทธิภาพ (Efficient feasible 
cutting patterns) แบบต่างๆกันจ านวนหนึ่ง ด้วย algorithm ท่ีปรับปรุงมาจาก Pierce (1964) ซึ่งมี
รายละเอียดข้ันตอนต่างๆดังนี้ 
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1. ให้ท าการจัดเรียงรายการขนาดท่อนความยาวท่ีต้องการตามล าดับจากความยาวมากไปหา
น้อย (descending order)  

2. แบบแผนการตัด (cutting pettern) ท่ี j ใดๆ  

       ([
  

  
]     ) 

 

       ([
         

  
]    ) 

 

       (*
   ∑       

   
 

  
+     ) 

3. จะได้แบบแผนการตัดท่ีมีประสิทธิภาพท่ี j ใดๆ เป็น Aj = (a1j, a2j, a3j, …, anj) 

4. พิจารณาแบบแผนการตัดท่ี j, ค่าตัวเลข i ท่ีมากท่ีสุด โดยท่ี         ให้เท่ากับ k 
หากไม่มี k ให้จบการสร้างแบบแผน 

5. ส าหรับ j = j+1 (แบบแผนการตัดถัดไป) ให้ 

จ านวนท่อนตัดของ L1:        (   ) 

จ านวนท่อนตัดของ L2:        (   ) 

จ านวนท่อนตัดของ Lk-1:   (   )   (   )(   ) 

จ านวนท่อนตัดของ Lk:        (   )    

จ านวนท่อนตัดของ Lk+1:   

 (   )     (*
   ∑       

 
 

    
+       ) 

 

จ านวนท่อนตัดของ Lk+2 ,…., 

จ านวนท่อนตัดของ Ln:   

       (*
   ∑       

   
 

  
+     ) 

6. กลับไปท าซ้ าข้ันตอนท่ี 3 
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Algorithm นี้สามารถสร้างแบบแผนการตัดท่ีมีประสิทธิภาพข้ึนเป็นจ านวนหนึ่งท่ีจะน าไปใช้ใน
การหาค าตอบด้วยโมเดลปัญหา CSP แบบ Integer Programming (IP) ต่อไปได้ (Salem et al. 
2007) ตัวอย่างเช่น ให้ LS = 10 หน่วย รายการท่อนความยาวท่ีต้องการตามล าดับเป็น 6, 5, 3, 2, 1 
จ านวนท่ีต้องการของแต่ละท่อนความยาวเป็น 4, 3, 5, 4, 5 ตามล าดับ จะสามารถสร้างแบบแผนการ
ตัดตาม algorithm ข้างบนได้ดังนี้ 

A1 = (1, 0, 1, 0, 1) 

A2 = (1, 0, 0, 2, 0) 

A3 = (1, 0, 0, 1, 2) 

A4 = (1, 0, 0, 0, 4) 

A5 = (0, 2, 0, 0, 0) 

A6 = (0, 1, 1, 1, 0) 

A7 = (0, 1, 1, 0, 2) 

A8 = (0, 1, 0, 2, 1) 

A9 = (0, 1, 0, 1, 3) 

A10 = (0, 1, 0, 0, 5) 

A11 = (0, 0, 3, 0, 1) 

A12 = (0, 0, 2, 2, 0) 

A13 = (0, 0, 2, 1, 2) 

A14 = (0, 0, 2, 0, 4) 

A15 = (0, 0, 1, 3, 1) 

A16 = (0, 0, 1, 2, 3) 

A17 = (0, 0, 1, 1, 5) 

A18 = (0, 0, 1, 0, 5) 

A19 = (0, 0, 0, 4, 2) 

A20 = (0, 0, 0, 3, 4) 

A21 = (0, 0, 0, 2, 5) 

A22 = (0, 0, 0, 1, 5) 

A23 = (0, 0, 0, 0, 5) 

2.4.4 Sequential Heuristic Procedure (SHP) 

หลักการของ SHP คือการเพิ่มแบบแผนการตัดอย่างเป็นข้ันตอนทีละหนึ่งแบบแผนจนกระท่ัง
ได้จ านวนและท่อนความยาวตามท่ีต้องการ เริ่มต้นจากการค้นหาแบบแผนการตัดท่ีดีอันหนึ่ง ซึ่งให้เศษ
การตัดท่ีน้อย แล้วจึงใช้แบบแผนนี้ตัดท่อนความยาวให้ได้จ านวนมากท่ีสุดตามท่ีต้องการเท่าท่ีเป็นไปได้ 
จากนั้นจึงปรับปรุงรายการความต้องการท่ีคงเหลืออยู่ ก่อนท่ีจะค้นหาแบบแผนการตัดท่ีดีอันต่อไป มา
ตอบสนองต่อความต้องการท่ีคงเหลืออยู่นี้ หลักส าคัญอยู่ท่ีการเลือกแบบแผนการตัดท่ีดีอันแรกๆ ซึ่ง
ควรเป็นแบบแผนท่ีมีเศษการตัดน้อยๆ น าไปใช้ตัดซ้ าได้มากๆ และท าให้จ านวนความต้องการท่ีคงเหลือ
สามารถถูกตัดได้อย่างลงตัวในแบบแผนการตัดอันถัดมา  

ข้ันตอนต่อไปนี้เป็นการหาแบบแผนการตัดท่ีดีท่ีใช้ได้กับโจทย์ความต้องการท่ัวไป  (Haessler 
and Sweeney 1991) 

1. ค านวณหา descriptors ของรายการความต้องการ ท่ีคงเหลือ ค่า descriptors ท่ีมัก
น ามาใช้ได้แก่ จ านวนวัสดุคงคลังท่ีเหลือ จ านวนท่อนความยาวโดยเฉลี่ยท่ีถูกตัดออกด้วยแบบแผนการ
ตัด  

2. ตั้งเป้าหมายส าหรับแบบแผนการตัดอันถัดไป เป้าหมายท่ีมักน ามาใช้ได้แก่ ปริมาณเศษการ
ตัด จ านวนครั้งของการตัดซ้ า จ านวนท่อนความยาวท่ีถูกตัดออกด้วยแบบแผน 
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3. ค้นหาแบบแผนการตัดท่ีสอดคล้องกับเป้าหมายท่ีตั้งไว้ 

4. เม่ือพบแบบแผนการตัดท่ีดีแล้วจึงน ามาเพิ่มไว้ในค าตอบ และท าการตัดแบบแผนนี้ซ้ าๆให้
มากท่ีสุดเท่าท่ีเป็นไปได้  

5. ปรับปรุงรายการความต้องการท่ีคงเหลือ และท าซ้ าข้ันตอนท่ี 1  

6. หากไม่พบแบบแผนท่ีดี ให้ปรับเปลี่ยนเป้าหมายลง แล้วท าซ้ าข้ันตอนท่ี 3 

 
รูปท่ี 2.2 ข้ันตอนของ SHP (ปรับปรุงจาก Vahrenkamp (1996)) 

 เป้าหมายท่ีเป็นจ านวนครั้งของการตัดซ้ า (pattern usage) จะเป็นตัวก าหนดขอบเขตบนของ
จ านวนท่อนความยาวท่ีถูกตัดออกด้วยแบบแผน (number of the ordered length in the pattern) 
ตัวอย่างเช่น ถ้าให้ท่อนความยาวขนาดหนึ่งมีความต้องการใช้คงเหลือจ านวน 10 ท่อน และก าหนด
เป้าหมาย pattern usage ไว้ท่ี 4 ครั้ง แสดงว่า number of the ordered length in the pattern 
จะไม่เกิน 2 หากเป้าหมายท่ีก าหนดไว้นี้ไม่สามารถหาแบบแผนการตัดได้ จึงต้องปรับลดเป้าหมายลง ใน
กรณีนี้สมมุติให้ pattern usage ลดลงเหลือ 3 ครั้ง จะท าให้ number of the ordered length in 
the pattern เปลี่ยนเป็นไม่เกิน 3 ลักษณะการจบของ SHP อาจจะเป็นการเลือกแบบแผนการตัด
อันหนึ่งท่ีให้เศษน้อยท่ีจ านวน pattern usage เท่ากับ 1  

Orders open?

Compute 

descriptors

Set goal

Search for a 

pattern

Yes

Pattern found?

Apply pattern as 

many as possible
Reduce goal

No Yes

Update open 

orders

Stop No

Save pattern
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ข้อดีของ SHP คือสามารถพิจารณาปัจจัยอื่นๆร่วมกัน แทนท่ีจะพิจารณาเฉพาะฟังก์ชัน
วัตถุประสงค์ หรือเศษการตัดท้ังหมด เช่น สามารถพิจารณาปัจจัยจ านวนของแบบแผนท่ีใช้ท้ังหมด 
และควบคุมให้อยู่ในจ านวนต่ าได้ ซึ่งท าให้ได้ลักษณะการ optimization แบบ multi-objective และ 
SHP ยังมีข้อดีที่ไม่ต้องยุ่งยากกับการปัดค าตอบตัวเลขทศนิยมให้เป็นจ านวนเต็ม ข้อด้อยของ SHP คือ
อาจให้ค าตอบท่ีมีเศษการตัดมากๆในช่วงท้ายๆของรอบการค้นหาค าตอบ เช่น เหลือท่อนความยาว
ขนาด 34 cm. ท่ีต้องตัดจากวัสดุคงคลังขนาดยาว 100 cm. 

2.4.5 Random Search for efficient pattern 

Vahrenkamp (1996) ได้สร้าง algorithm เพื่อใช้ค้นหาแบบแผนการตัดท่ีดีด้วยการสุ่ม โดย
ผู้ใช้ก าหนดขอบเขตของเศษการตัดท่ียอมรับได้ข้ึน (acceptable trim of a pattern: Tw) แล้วจึงให้ 
algorithm สุ่มหาแบบแผนการตัดท่ีสอดคล้องกับเงื่อนไขให้ 

Random Search algorithm for pattern มีข้ันตอนดังแสดงในรูปแผนภาพข้างล่างนี้  

โดยท่ีให้ Tw คือ เศษการตัดท่ียอมรับได้จากแบบแผนการตัด 

Tc คือ เศษการตัดปัจจุบันจากแบบแผนปัจจุบัน 

 Ac คือ แบบแผนการตัดปัจจุบันท่ีได้จากการสุ่ม 

 Lc คือ ความยาวปัจจุบันของวัสดุ 

 LS คือ ความยาวของวัสดุคงคลัง 

 Li คือ ขนาดความยาวท่ีต้องการ ส าหรับ i ตั้งแต่ 1 ถึง n 

 Bi คือ จ านวนท่อนของความยาว Li ท่ีต้องการ 

 A คือ แบบแผนการตัดท่ีก าลังสร้างท่ีได้จากการสุ่ม 

ai คือ จ านวนท่อนของการตัดท่อนความยาว Li ของแบบแผนการตัด A 

T(A) คือ เศษการตัดของแบบแผนการตัด A 
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รูปท่ี 2.3 Flowchart ของ Random Search algorithm 

Li <= Lc ?

Choose randomly: Li  from 

the orders with uniform 

distribution

Choose randomly: 

integer k in range 

[1, Min(Lc/Li, Bi)]

No

Yes

Update: ai = ai + k

Update: Lc = Lc - kLi

Lc <= m ?

New efficient random 

pattern is completed: A

Yes

Evaluate the new pattern 

with trim: T(A)

No

Continue construct an 

efficient random pattern

T(A) <= Tc ?

Accect A

Update: Tc = T(A)

Update: Ac = A

Yes

Reject A

No

Tc <= Tw ? or

Max. Loop ?

End

Start construct an efficient 

random pattern:

Initialization: Lc = LS, Ac = 0, 

Counting loop

Begin

Input: Tw 

Initialization: Tc = LS
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(Vahrenkamp 1996) ได้ท าการทดสอบ algorithm นี้ได้ผลว่า Random search algorithm 
สามารถค้นหาแบบแผนการตัดท่ีดีได้อย่างมีประสิทธิภาพ ซึ่ง เม่ือได้แบบแผนการตัดท่ีดีแบบต่างๆแล้ว 
ก็จะน าแบบแผนท่ีได้เหล่านี้ไปท าการตัดซ้ าๆเพื่อให้ครบจ านวนท่อนท่ีต้องการ โดยได้ใช้ SHP ในการหา
ค าตอบ และได้ใช้ descriptors ดังนี้  

- ค่าประมาณจ านวนวัสดุคงคลังท่ีต้องการใช้ท้ังหมด (EN) 

- ร้อยละของเศษการตัดท่ียอมรับได้ (TL)  

- จ านวนการตัดซ้ าสูงสุด (UN) 

โดยค่า descriptors เหล่านี้จะน าไปใช้ในการก าหนดเป้าหมาย (goal) โดยอาจเปลี่ยนแปลงค่า
เป้าหมายไปตามรอบของการหาแบบแผนการตัดอันใหม่ เม่ือเริ่มต้นการหาค าตอบ SHP จะเริ่มด้วยการ
ก าหนดค่า UN ไว้ท่ีค่าสูงๆ เพื่อให้แบบแผนแรกท่ีน ามาใช้ตัดซ้ าให้มากท่ีสุด และตอบสนองต่อรายการ
ความต้องการท่ีมีให้ได้มากท่ีสุด และท าการลดค่า UN ท่ีตั้งเป้าหมายลงเรื่อยๆเม่ือด าเนินการกับแบบ
แผนถัดๆไป ตรงข้ามกับ TL ท่ีควรเริ่มจากการก าหนดค่าท่ีน้อยๆและค่อยๆเพิ่มข้ึนเม่ือด าเนินการกับ
แบบแผนถัดๆไป  

2.4.6 Genetic Algorithm 

Salem et al. (2007) ได้เสนอโมเดลปัญหา CSP ท่ีมุ่งเน้นท่ีการตัดเหล็กเส้นในงานก่อสร้าง 
โดยใช้แนวทางการหาค าตอบแบบ pattern-oriented คือการสร้างแบบแผนการตัดท่ีดีก่อนแล้วจึงหา
จ านวนครั้งการตัดแบบแผนเหล่านี้ซ้ า โดยได้ใช้ Genetic Algorithm ในการค้นหาค าตอบท่ีดีที่สุด 

การเข้ารหัสของโมเดลปัญหา CSP ด้วย GA ท่ีเสนอโดย Salem et al. (2007) ให้แต่ละ
โครโมโซมแสดงแทนค าตอบท่ีเป็นไปได้ 1 ค าตอบ ซึ่งประกอบด้วยคู่ของค่าตัวเลข เลขท่ีแบบแผนการ
ตัดท่ีเลือกและจ านวนการตัดซ้ า ดังนั้นโครโมโซมจึงมีลักษณะเป็นสายคู่ของยีน แต่ละยีนประกอบด้วย
ค่าตัวเลข 2 ตัว ท่ีเป็นเลขท่ีแบบแผนการตัดท่ีเลือกและจ านวนการตัดซ้ า  

10 2 12 9 26 11 59 29 58 16 67 11 

รูปท่ี 2.4 ตัวอย่างการเข้ารหัสโครโมโซมแสดงแทนค าตอบท่ีเป็นไปได้ (Salem et al. 2007) 

จากรูปโครโมโซมตัวอย่าง หมายถึงค าตอบท่ีเลือกใช้แบบแผนการตัดเลขท่ี 10 ท าการตัดซ้ า

จ านวน 2 ครั้ง, แบบแผนการตัดเลขท่ี 12 ท าการตัดซ้ าจ านวน 9 ครั้ง, แบบแผนการตัดเลขท่ี 26 ท า
การตัดซ้ าจ านวน 11 ครั้ง, …. (ตามล าดับ) โครโมโซมตัวอย่างนี้จะเลือกใช้แบบแผนการตัดต่างๆกัน
จ านวน 6 แบบแผน ซึ่ง Salem et al. (2007) ได้เสนอว่าจ านวนแบบแผนการตัดต่างกันท่ีเหมาะสมใน
ค าตอบควรเท่ากับจ านวนขนาดท่อนความยาวท่ีต่างกันท่ีต้องการ  
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การสร้างแบบแผนการตัดท่ีเป็นไปได้ (efficient feasible cutting patterns) ส าหรับไว้คัด
เลือกใช้เป็นค าตอบ ได้ใช้วิธีท่ีปรับปรุงจากวิธีท่ีเสนอโดย Pierce (1964) ดังแสดงรายละเอียดในหัวข้อ
กอ่นหน้า แบบแผนการตัดท่ีสร้างได้ถูกน ามาก าหนดเลขท่ีประจ าตัว 

ส่วนจ านวนการตัดซ้ า ได้มีการค านวณหาจ านวนการตัดซ้ าสูงสุด (the maximum repetition 
of each generated pattern) ซึ่งถูกก าหนดขอบเขตด้วยจ านวนท่อนท่ีต้องการ (Bi) ของขนาดท่อน
ความยาว (Li) ใดๆ ตัวอย่างเช่น แบบแผนการตัดหนึ่งแสดงในตารางจะมี maximum repetition ของ
แบบแผนการตัดนี้ได้เท่ากับ 9 จ านวนท่อนความยาวท่ีตัดเกินความต้องการจะถูกพิจารณาว่าเป็นเศษ
การตัด 

รูปท่ี 2.5 การค านวณก าหนดจ านวนการตัดซ้ าสูงสุด 

นอกจากนี้พวกเขาได้ก าหนดใช้ค่าพารามิเตอร์ของ GA ได้แก่ ค่า population size = 2.5 เท่า
ของความยาวของโครโมโซม ฟังก์ชันวัตถุประสงค์ของโมเดลก าหนดให้เป็นดังนี้  

Fitness function: Minimize (sum of the demanded lengths) / [(sum of stock 
lengths used) + (sum of uncut demanded lengths)]  

ซึ่งเขียนสมการด้วยสัญลักษณ์ตัวแปรได้เป็น 

         (∑ (     )
 
 

∑ (     )
 
    ∑ (   [∑ [   ∑ (   ) ] ]) 

 
⁄ ) 

ปฏิบัติการวิวัฒนาการของโครโมโซม ได้น ากลยุทธ์ Elitism ซึ่งเป็นการเลือกโครโมโซมท่ีดีท่ีสุด
จ านวนตามท่ีก าหนด เพื่อส่งต่อไปยังรุ่นถัดไป (next generation) โดยไม่ผ่านปฏิบัติการเปลี่ยนแปลง
โครโมโซม และใช้วิธีการ linear normalization ค่า fitness value ของโครโมโซมท่ีค านวณได้ ซึ่งเป็น
การใช้ค่าล าดับ (จากการจัดเรียงโครโมโซมท่ีมีค่า fitness ดี ท่ีสุดไปหาแย่ท่ีสุด) ในการคัดเลือก
โครโมโซมพ่อแม่ แทนการใช้ค่า fitness ท่ีค านวณได้โดยตรง ซึ่งวิธีการนี้จะท าให้เพิ่มโอกาสการ
คัดเลือกโครโมโซมท่ีดีที่สุดที่มีค่าแตกต่างกันน้อยๆได้ จึงช่วยเพิ่มความเร็วในการค้นหาค าตอบท่ีดีท่ีสุด 
(faster convergence)  

ขนาดท่อนความยาว (Li)  1 2 3 4 5 

จ านวนท่อนท่ีต้องการ (Bi) 20 14 12 17 25 

แบบแผนการตัดท่ี j (Aj) 3 0 2 2 0 

จ านวนการตัดซ้ าสูงสุด (max. repetition) 7 0 6 9 0 
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ปฏิบัติการ crossover ท่ีใช้เป็นแบบ two-points crossover ซึ่งเป็นการสร้างโครโมโซมรุ่น
ลูก 2 โครโมโซม จากรุ่นพ่อแม่จ านวน 2 โครโมโซม โดยการเลือกต าแหน่ง ยีน 2 ต าแหน่งในสาย
โครโมโซมพ่อแม่ แล้วจึงท าการสลับยีนระหว่างกัน ได้เป็นโครโมโซมลูกใหม่จ านวน 2 โครโมโซม ส่วน
ปฏิบัติการ mutation ท่ีใช้เป็นการเปลี่ยนค่าตัวเลขของยีนของโครโมโซมลูกแบบสุ่ม ด้วยอัตราการ
กลายพันธุ์ (mutation rate) น้อยๆ 

2.4.7 Evolutionary Programming (EP) 

Liang et al. (2002) ได้สร้างโมเดลปัญหา CSP ท่ีใช้วิธีการหาค าตอบแบบ Evolutionary 
Programming (EP) โดยได้แบ่งเป็น CSP ท่ีไม่พิจารณาและท่ีพิจารณาประเด็น contiguity ซึ่งพวกเขา
ชี้ว่า contiguity เป็นประเด็นท่ีส าคัญอันหนึ่งท่ีพบในการปฏิบัติงานจริง โดยเฉพาะเม่ือโมเดลปัญหามี
ขนาดใหญ่ เ ม่ือขนาดท่อนความยาวขนาดหนึ่ง (Li) ท่ีได้เริ่มท าการตัดไปแล้วแต่ยังไม่ครบจ านวน 
(partially finished items) อาจจะต้องใช้พื้นท่ีจ านวนหนึ่งในการกองเก็บ เพื่อรอจนกว่าจะตัดได้ครบ
จ านวนท่ีต้องการ  

1. CSP without contiguity 

โมเดลนี้จะใช้ฟังก์ชันวัตถุประสงค์สองฟังก์ชันร่วมกันคือ การเกิดเศษการตัดท่ีน้อยท่ีสุด และ
การมีจ านวนเส้นวัสดุคงคลังท่ีน้อยท่ีสุดที่เกิดเศษข้ึน ดังนี้  

Minimize ∑  (     )  

โดยท่ี     {
            

           
 

  (     ) เป็นฟังก์ชันของ    และ    

    คือ เศษการตัดของวัสดุคงคลังเส้นท่ี j 

    คือ สถานะแสดงว่าวัสดุคงคลังเส้นท่ี j มีเศษการตัด 

2. CSP with contiguity 

โมเดลปัญหา CSP with contiguity จะมีความยากล าบากในการหาค าตอบมากกว่าโมเดลท่ีไม่
พิจารณา contiguity หากท าการหาค าตอบแบบ heuristic approach จะต้องท าการหาแบบแผนการ
ตัดวัสดุคงคลังก่อน (cutting patterns) แล้วจึงท าการเรียงล าดับแบบแผนเหล่านี้ให้มี contiguity มาก
ท่ีสุด โมเดลนี้จะใช้ฟังก์ชันวัตถุประสงค์สองฟังก์ชันร่วมกันคือ การเกิดเศษการตัดท่ีน้อยท่ีสุด และการมี 
contiguity มากท่ีสุด ดังนี้  

Minimize ∑  (     )  

โดยท่ี     ∑     
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    {
     ∑          ∑         
                                             

 

  (     ) เป็นฟังก์ชันของ    และ    

    คือ จ านวนขนาดที่แตกต่างกันของท่อนความยาวท่ียังตัดได้ไม่ครบจ านวน 

    คือ สถานะแสดงการอยู่ในระหว่างตัดหรือไม่ (open status) ของขนาดท่อนความ
ยาวขนาดหนึ่ง (Li) ถ้าหากว่า Li หนึ่งยังไม่ได้เริ่มถูกตัดจะมีสถานะเป็นปิดหรือมีค่าเท่ากับ 0 หากก าลัง
อยู่ในระหว่างการตัดแต่ยังไม่ครบจ านวนจะมีสถานะเป็นเปิดหรือมีค่าเท่ากับ 1 แล้วหากได้ท าการตัด
จนครบจ านวนความต้องการท้ังหมดแล้ว (Bi) จะมีสถานะเป็นปิดหรือมีค่าเท่ากับ 0  

การเข้ารหัสของโมเดลปัญหา CSP ด้วย EP 

ใช้วิธีการเข้ารหัสแบบ order-based representation โดยท่ีแต่ละโครโมโซมจะแสดงแทน
ล าดับของรายการขนาดท่อนความยาวท่ีต้องการตัดท้ังหมด (all items) โดยจะน าล าดับของขนาดท่อน
ความยาวนี้มาท าการค านวณหาปริมาณเศษการตัด ตัวอย่างเช่น มีรายการความต้องการเป็น ขนาด 3 
เมตรจ านวน 2 ท่อน, ขนาด 4 เมตรจ านวน 3 ท่อน, ขนาด 5 เมตรจ านวน 1 ท่อน และขนาด 6 เมตร
จ านวน 3 ท่อน โครโมโซมอันหนึ่งเป็นล าดับของขนาดท่อนความยาวเหล่านี้ แสดงดังในรูป 

 
รูปท่ี 2.6 ตัวอย่างการเข้ารหัสโครโมโซมแบบ order-based representation และการค านวณหา

ปริมาณเศษการตัด 

หากก าหนดให้วัสดุคงคลังมีความยาวเดียวคือ 12 เมตร จะท าให้สามารถค านวณหาปริมาณ
เศษตามล าดับท่อนความยาวท่ีก าหนด ดังรูปข้างบน  

Hinterding et al. (1994) ได้พิจารณาเห็นว่าปฏิบัติการ Crossover Operation ของ
โครโมโซม order-based GA เป็นการท าให้ค าตอบท่ีดีแล้วถูกท าลายลงได้ โดยไม่สามารถน าค าตอบท่ีดี
อยู่แล้วไปพัฒนาต่อในรุ่นถัดๆไปเพื่อให้ได้ค าตอบท่ีดีข้ึน EP จึงเป็น algorithm ในการหาค าตอบท่ีมี
ประสิทธิภาพมากกว่า GA และ EP ยังเป็น algorithm ท่ีเรียบง่ายกว่าและใช้เวลาน้อยกว่า GA 
จุดส าคัญของ EP คือใช้ปฏิบัติการ Mutation Operation เท่านั้น (ไม่ใช้ปฏิ บัติการ Crossover 
Operation) และใช้โครโมโซมท่ีมีการเข้ารหัสแบบ order-based representation ซึ่งให้ผลค าตอบท่ี
ดีกว่า group-based GA (Liang et al. 2002) 
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2.5 Extended CSP Model 

โมเดลปัญหา CSP อยู่ในความสนใจของนักวิจัยและมีการศึกษากันต่อเนื่องมาอย่างยาวนาน 
ท าให้เกิดเป็นส่วนขยายของโมเดลปัญหา CSP เพื่อจัดการกับประเด็นอื่นๆท่ีส าคัญในรายละเอียด เช่น 
ประเด็นการมีวัสดุคงคลังหลายขนาด ความต้องการจัดล าดับของแบบแผนการตัด รายการความ
ต้องการท่ีมีการก าหนดวันส่งมอบ เป็นต้น ซึ่งจะกล่าวถึงรายละเอียดต่อไปในหัวข้อนี้  

2.5.1 Item-oriented SHP  

ได้สร้างวิธีการหาค าตอบส าหรับโมเดลปัญหา 2 ประเภทคือ 1/V/D/M หรือ 1/B/D/M (ตาม
การจ าแนกประเภทปัญหาของ Dyckhoff (1990);(Gradisar, Jesenko, and Resinovic 1997) โดย 1 
หมายถึงปัญหาการตัดวัสดุเชิงเส้น 1 มิติ, V หมายถึงปัญหาการตัดวัสดุคงคลังท่ีมีจ านวนไม่จ ากัดเพื่อให้
ได้ตามจ านวนขนาดท่อนเล็กท่ีต้องการท้ังหมด, D หมายถึงปัญหาการตัดท่ีมีวัสดุคงคลังขนาดไม่เท่ากัน, 
M หมายถึงปัญหาการตัดท่ีมีความต้องการวัสดุท่อนเล็กขนาดต่างๆกันจ านวนมาก ส่วนโมเดลปัญหาอีก
ประเภทท่ีใช้สัญลักษณ์ B หมายถึงปัญหาการตัดวัสดุคงคลังท่ีมีจ านวนจ ากัดไม่เพียงพอส าหรับการตัด
ตามจ านวนขนาดท่อนเล็กท่ีต้องการได้ท้ังหมด 

Dyckhoff (1990) ยังได้จ าแนกประเภทวิธีการหาค าตอบออกเป็นสองกลุ่มหลักคือ วิธี item-
oriented และวิธี pattern-oriented โดยท่ีวิธี item-oriented จะพิจารณาวัสดุคงคลังแต่ละเส้นท่ี
น ามาตัดและท าการตัดแบบเฉพาะเส้นต่อเส้น ในขณะท่ีวิธี pattern-oriented จะแบ่งข้ันตอนการหา
ค าตอบเป็นสองระยะคือ เริ่มจากการหาแบบแผนการตัดก่อน (cutting patterns) จากนั้นจึงน าแบบ
แผนการตัดเหล่านี้มาหาจ านวนครั้งของการตัดซ้ าให้ได้จ านวนตามท่ีต้องการ ซึ่งงานวิจัยท่ีผ่านมาส่วน
ใหญ่ได้มุ่งไปท่ีวิธี pattern-oriented โดยมีการสร้าง algorithm แบบต่างๆในการหาแบบแผนการตัดท่ี
ดี เช่น งานวิจัยท่ีถูกอ้างอิงอย่างกว้างขวางของ (Gilmore and Gomory 1961; Gilmore and 
Gomory 1963) อย่างไรก็ตามวิธีการหาค าตอบในกลุ่มนี้มักจะได้ผลดีเม่ือวัสดุคงคลังมีขนาดเท่ากัน
หรือมีขนาดมาตรฐานก าหนดไว้ หากปัญหาเป็นประเภท 1/V/D/M หรือ 1/B/D/M จะท าให้การหา
ค าตอบด้วยวิธี item-oriented ได้ผลท่ีดีกว่า ดังนั้น (Gradisar, Jesenko, and Resinovic 1997; 
Gradisar et al. 1999) จึงได้เสนอวิธีการหาค าตอบแบบ item-oriented ท่ีใช้หลักการ Sequential 
Heuristic Procedure (SHP)  

รายละเอียดของการสร้างโมเดลปัญหามีดังนี้ ก าหนดให้วัสดุคงคลังมีขนาดความยาวต่างๆกัน
ท้ังหมดและเป็นเลขแบบจ านวนเต็ม แบ่งเป็น 2 กรณีคือ  

กรณีท่ี 1  จ านวนวัสดุคงคลังมีอยู่อย่างเพียงพอส าหรับรายการความต้องการท้ังหมด 

Decision variable:  Xij 
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Objective function:           ∑ (  )  

      {
                  

           
 

Subject to:    

1. ข้อจ ากัดด้านความต้องการ: (∑ (   ) )
 
      ส าหรับ i ตั้งแต่ 1 ถึง n 

2. ข้อจ ากัดด้านความยาวของวัสดุคงคลัง: ∑ (     )             

3. ข้อจ ากัดด้านวัสดุที่เหลือจากการตัดและเก็บไว้ใช้ต่อ (residual lengths): ∑ (  )    

4. ข้อจ ากัดด้านจ านวนท่อนความยาวท่ีต่างกันท่ีตัดจากวัสดุคงคลังหนึ่งเส้น : ∑ (   )     

ส าหรับ j ตั้งแต่ 1 ถึง m 

5. ข้อจ ากัดจ านวนบวก 

และยังมีตัวแปรท่ีบ่งชี้สถานะอีกดังนี้ 

1. ตัวแปรแสดงว่าวัสดุคงคลังท่ี j ใดๆได้ถูกน ามาตัด:    {
          

           
 

2. ตัวแปรแสดงว่าท่อนความยาว    ถูกตัดจากวัสดุคงคลังท่ี j:    {
          

           
  

3. ตัวแปรแสดงว่าวัสดุคงคลังท่ีเหลือจากการตัดท่ี j ยาวกว่าท่อนความยาวท่ียาวท่ีสุด : 

   {
                   (  )

                                        
  

 

กรณีท่ี 2  จ านวนวัสดุคงคลังท่ีมีจ านวนจ ากัดไม่เพียงพอส าหรับการตัดตามจ านวนขนาดท่อน
เล็กท่ีต้องการได้ท้ังหมด แบ่งเป็นกรณีย่อยได้อีก ตามการกระจายของท่อนความยาวท่ีต้องการท่ีไม่ได้
ถูกตัด 

กรณีท่ี 2.1 เม่ือการกระจายของท่อนความยาวท่ีต้องการท่ีไม่ได้ถูกตัดไม่ส าคัญ สมการฟังก์ชัน
วัตถุประสงค์จะเป็นการหาผลรวมความยาวของท่อนความยาวท่ีไม่ได้ตัดท่ีน้อยท่ีสุด 

Decision variable:  Xij 

Objective function:           (∑ [   ∑ (   ) ] )     

Subject to: เหมือนกับของกรณีท่ี 1 ยกเว้นข้อจ ากัดที่ 1    

กรณี ท่ี 2.2 เ ม่ือการกระจายของท่อนความยาวท่ีต้องการ ท่ีไม่ได้ ถูกตัดมีความส าคัญ มี
เป้าหมายให้การกระจายของท่อนความยาวท่ีต้องการท่ีไม่ได้ถูกตัดเป็นแบบสม่ าเสมอ สมการฟังก์ชัน
วัตถุประสงค์จะเป็น 
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Decision variable:  Xij 

Objective function:           (∑ [   ∑ (   ) ] )  

  และ          ∑ (  )           (  )  

Subject to: เหมือนกับของกรณีท่ี 1 ยกเว้นข้อจ ากัดที่ 1    

 

วิธีการหาค าตอบด้วยหลักการ SHP 

Algorithm ท่ีใช้ในการหาค าตอบจะต้องท าข้ันตอนพื้นฐานต่อไปนี้วนรอบซ้ า เป็นจ านวนรอบ
เท่ากับจ านวนวัสดุคงคลังท่ีมีอยู่ หรือจนกว่ารายการความต้องการจะถูกตัดครบถ้วน 

1. เลือกขนาดท่อนความยาวท่ีต้องการท่ียังตัดได้ไม่ครบจ านวน 

2. เลือกวัสดุคงคลังเส้นท่ีเหลืออยู่ และท าการตัดท่อนความยาวตามขนาดที่เลือกในข้อท่ี 1 

ค าถามท่ีส าคัญของ algorithm นี้คือ จะเลือกขนาดท่อนความยาวในข้อท่ี 1 และจะเลือกวัสดุ
คงคลังเส้นท่ีเหลืออยู่ในข้อท่ี 2 อย่างไรจึงจะท าให้ได้ค าตอบของปัญหาท่ีดี? ซึ่ง (Gradisar et al. 
1999) ได้สร้างนโยบายในการเลือกดังนี้ 

1. ควรรักษาความหลากหลายของขนาดความยาวท่ีต้องการท่ียังไม่ได้ตัดไว้ จนกระท่ังจบการ
ค้นหาค าตอบ 

2. ควรรักษาความแตกต่างระหว่างความยาวเฉลี่ยของวัสดุคงคลังท่ีเหลือกับของท่อนความยาว
ท่ีต้องการท่ียังไม่ได้ตัด  

3. ควรรักษาจ านวนท่อนความยาวท่ีต้องการท่ียังไม่ได้ตัดให้มากท่ีสุด 

4. ควรรักษาความแตกต่างระหว่างความยาวของวัสดุคงคลังท่ีเหลือท่ียาวท่ีสุดกับท่ีสั้นท่ีสุด 

5. ควรรักษาความแตกต่างระหว่างความยาวของท่อนความยาวท่ีต้องการท่ียังไม่ได้ตัดท่ียาว
ท่ีสุดกับท่ีสั้นท่ีสุด 

 

ส าหรับกรณีท่ี 1 จ านวนวัสดุคงคลังมีอยู่อย่างเพียงพอส าหรับรายการความต้องการท้ังหมด 

1.ข้ันตอนการเลือกท่อนความยาว พิจารณาจากนโยบายในการเลือกจะได้ว่า ให้เลือกท่อน
ความยาวท่ียังตัดได้ไม่ครบจ านวนท่ีมีจ านวนท่อนความต้องการท่ียังไม่ ได้ตัดเหลืออยู่มากท่ีสุด (the 
greatest number of uncut pieces) การเลือกเช่นนี้จะท าให้ความหลากหลายของขนาดท่อนความ
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ยาวท่ีเหลืออยู่ ยังคงอยู่จนกระท่ังจบการหาค าตอบ จะท าการเลือกท่อนความยาวตามล าดับนี้ส่วนหนึ่ง 
และส่วนท่ีเหลือจะเลือกท่อนความยาวท่ียังตัดได้ไม่ครบจ านวนตามล าดับความยาวท่ียาวท่ีสุด  

2. ข้ันตอนการเลือกวัสดุคงคลัง พิจารณาจากนโยบายในการเลือกจะได้ว่า ให้ท าการ
ค านวณหาเศษตัดของวัสดุคงคลังเส้นท่ีเหลืออยู่แต่ละเส้น หากน ามาตัดท่อนความยาวท่ีเลือกไว้ในข้อท่ี 
1 แล้วท าการเลือกวัสดุคงคลังเส้นท่ีท าให้เกิดเศษตัดน้อยท่ีสุด หากมีวัสดุคงคลังท่ีเกิดเศษน้อยท่ีสุด
เท่ากันหลายเส้น ให้เลือกเส้นท่ีสั้นท่ีสุด ซึ่งจะท าให้วัสดุคงคลังเส้นท่ียาวกว่าถูกน าไปใช้ในช่วงท้ายของ
การหาค าตอบ และเป็นไปตามนโยบายท่ีก าหนด  

ส าหรับกรณีท่ี 2 จ านวนวัสดุคงคลังท่ีมีจ านวนจ ากัดไม่เพียงพอส าหรับการตัดตามจ านวน
ขนาดท่อนเล็กท่ีต้องการได้ท้ังหมด ซึ่งเป็นกรณีปัญหาท่ียุ่งยากกว่ากรณีแรก algorithm ท่ีใช้มีข้ันตอน
หลัก 2 ข้ันตอน เช่นเดียวกับปัญหาในกรณีท่ี 1 คือการเลือกท่อนความยาวและการเลือกวัสดุคงคลัง มี
ล าดับดังแสดงในแผนภาพข้างล่างนี้  
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รูปท่ี 2.7 algorithm ส าหรับการตัดวัสดุในกรณีต่างๆ (Gradisar et al. 1999) 

Subprocedure KNAPSACK ใน procedure CUT เป็นข้ันตอนในการตัดวัสดุคงคลังเส้นท่ี
เลือกตามท่อนความยาวท่ีเลือกไว้ มีรายละเอียดดังนี้ ในกรณีท่ีก าหนดให้ข้อจ ากัดด้านจ านวนท่อน
ความยาวท่ีต่างกันท่ีตัดจากวัสดุคงคลังหนึ่งเส้นเท่ากับ W ดังนั้นการพิจารณาคัดเลือกท่อนความยาวท่ี
น ามาตัดในแต่ละรอบจะเป็น L1, L2, L3, … Lw  

Subprocedure KNAPSACK 

Initialize Tmin = big integer 

For j=1 To m 
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 Lc = LSj 

 For i=1 To W 

  Xij = min[ Bi, int(Lc/Li) ]   

  Lc = Lc – LiXij 

 Next i 

 If Lc < Tmin then 

  Tmin = Lc 

 End If 

Next j 

2.5.2 Contiguity 

ความต่อเนื่องของการตัดท่อนความยาว (Contiguity) ในบางกรณีอาจเป็นประเด็นส าคัญท่ี
ต้องพิจารณา การตัดท่อนความยาว (Li) ขนาดหนึ่งให้ได้จ านวนครบตามท่ีต้องการอย่างต่อเนื่องโดยไม่
ขัดจังหวะไปตัดขนาดอื่นๆ สลับไปมา อาจเป็นประเด็นท่ีท าให้ช่วยลดต้นทุนหรือสะดวกในการ
ปฏิบัติงานจริง เช่น ลดจ านวนครั้งของการตั้งค่าระยะตัด ( knife-setting changes) ท าให้มีความ
ต่อเนื่องของคุณภาพวัสดุ ลดการจัดเก็บชิ้นงานท่ีตัดแล้วแต่ยังได้จ านวนไม่ครบตามต้องการ (หากท่อน
ความยาวขนาดหนึ่งต้องจัดเก็บรวมกัน) (the storage of partly-finished order lengths or 
unready-for-packaging product stacks) เพื่อจัดการกับประเด็นปัญหานี้ ท่อนความยาวขนาดหนึ่ง
ควรถูกตัดออกมาอย่างต่อเนื่องจนกระท่ังได้จ านวนครบตามต้องการในคราวเดียวหรืออยู่ในแบบ
แผนการตัดท่ีใกล้กันมากท่ีสุด ซึ่งสามารถท าได้ด้วยการจัดเรียงล าดับการตัดของแบบแผนการตัดท่ีหาได้ 
(contiguous sequencing of patterns) การจัดการกับ contiguity requirements นี้สามารถท าได้
โดยการใช้ตัวชี้วัดค่า contiguity และน าไปรวมอยู่ในฟังก์ชันวัตถุประสงค์หรือฟังก์ชันข้อจ ากัด ซึ่ง
ตัวชี้วัดค่า contiguity ได้แก่ ค่าจ านวนสูงสุดที่ยอมให้ของขนาดท่อนความยาวท่ียังตัดได้ไม่ครบจ านวน
ในชั่วขณะใดๆ (maximum number of partly-finished order lengths at any instant of a 
production run) หากค่าชี้วัดดังกล่าวมีค่าน้อยแสดงว่าล าดับการตัดมีความต่อเนื่อง  (contiguous) 
มากข้ึน ลักษณะค่าชี้วัดนี้จะเป็นฟังก์ชันแบบ non-linear ซึ่งอาจท าให้วิธีการหาค าตอบแบบ LP ไม่
สามารถท าได้ จึงจ าเป็นต้องใช้วิธีการหาค าตอบแบบ Heuristic algorithms ได้แก่ GAs (Hinterding 
et al. 1994) 

การเข้ารหัสของโมเดลปัญหา CSP ด้วย GAs มีแนวทางอยู่ 2 แนวดังนี้คือ Group-based GA 
และ Order-based GA โดยมีรายละเอียดดังนี้ 
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1. Group-based GA ใช้วิธีการเข้ารหัสโครโมโซมท่ีแต่ละโครโมโซมจะแสดงแทนกลุ่มท้ังหมด
ของขนาดท่อนความยาวท่ีจัดแบ่งไว้ส าหรับการตัด แต่ละยีนจะแทนกลุ่มของขนาดท่อนความยาวหนึ่ง
กลุ่ม แทนท่ีจะเป็นเพียงแค่หนึ่งขนาดท่อนความยาว แต่ละยีนหรือกลุ่มนี้จะถูกจัดไว้ส าหรับใช้ตัดวัสดุคง
คลังหนึ่งเส้น รูปภาพข้างล่างแสดงตัวอย่างการเข้ารหัสแบบ Group-based GA การเข้ารหัสแบบนี้จะมี
จ านวนของยีนในหนึ่งโครโมโซมไม่แน่นอน ล าดับของขนาดท่อนความยาวภายในยีนจะไม่มีความส าคัญ 
และล าดับของยีนในโครโมโซมอาจจะมีหรือไม่มีความส าคัญ (ข้ึนอยู่กับจ านวนขนาดต่างๆกันของวัสดุคง
คลัง ) ส าหรับปัญหา CSP with contiguity ล าดับของยีนในโครโมโซมจะมีความส าคัญ ดังนั้น
ปฏิบัติการ crossover และ mutation จะต้องสามารถค านึงถึงความส าคัญของล าดับของยีนใน
โครโมโซมด้วย 

Genotype: a single chromosome  

Stock lengths: 12, 13, 15 

10 6,5,2 15 6,5 7,6 10,5 

Phenotype: a single solution 

Items  10 6,5,2 15 6,5 7,6 10,5 

To be cut from stock length 12 13 15 12 13 15 

รูปท่ี 2.8 การเข้ารหัสและความหมายของ Group-based GA 

2. Order-based GA ใช้วิธีการเข้ารหัสโครโมโซมท่ีแต่ละโครโมโซมจะแสดงแทนล าดับของ
รายการขนาดท่อนความยาวท่ีต้องการตัดท้ังหมด (all items) โดยจะน าล าดับของขนาดท่อนความยาว
นี้มาท าการถอดรหัส ด้วย Heuristic algorithm ท่ีเหมาะสม เช่น First Fit Algorithm ซึ่งจะท าให้
สามารถค านวณหาจ านวนวัสดุคงคลังท่ีต้องใช้และปริมาณเศษตัดท้ังหมดที่เกิดข้ึน  

ปฏิบัติการของ GA ได้แก่ Crossover และ Mutation Operations มีรายละเอียดดังนี้ 

1. Crossover Operations จะใช้การสุ่มเลือกจุดแทรก (insertion point) และส่วนแทรก 
(segment) ของโครโมโซมพ่อและแม่ ในการสร้างโครโมโซมรุ่นลูกอันใหม่ 

2. Mutation Operations มีได้หลายวิธี  เช่น การลบยีนเดิมและสร้าง ยีนใหม่ (group 
mutation) การย้ายยีนไปแทรกท่ีต าแหน่งใหม่ (remove and reinsert mutation) และการสลับ
ต าแหน่งของยีน (swap mutation)  

ฟังก์ชันความสมบูรณ์ (Fitness Functions) ท่ีเสนอโดย Hinterding et al. (1994) มีดังนี้ 

1. CSP without contiguity  

 

 

 

 

 

 

 

 



35 
 

 

Minimize  
 
(∑ (√

  

   
)  

             

  ) 

โดยท่ี  m คือ จ านวนวัสดุคงคลังท่ีใช้ท้ังหมด 

 Tj คือ เศษการตัดวัสดุคงคลังเส้นท่ี j 

 LSj คือ ความยาวของวัสดุคงคลังเส้นท่ี j 

 number_wasted คือจ านวนเส้นของวัสดุคงคลังท่ีเกิดเศษ 

Fitness Function นี้ประกอบด้วยสองเทอม เทอมแรกจะเป็นการชี้วัดปริมาณเศษการตัด 
ส่วนเทอมท่ีสองจะเป็นการบังคับให้เกิดการตัดวัสดุคงคลังแบบพอดีทั้งเส้น  

2. CSP with contiguity  

Minimize  
 
(∑ (√

  

   
)  

                 

  ) 

โดยท่ี  n คือ จ านวนขนาดที่แตกต่างกันของท่อนความยาวท่ีต้องการ 

 Tj คือ เศษการตัดวัสดุคงคลังเส้นท่ี j 

 LSj คือ ความยาวของวัสดุคงคลังเส้นท่ี j 

 number_open_items คือจ านวนขนาดที่แตกต่างกันของท่อนความยาวท่ียังตัดได้
ไม่ครบจ านวน 

Fitness Function นี้ประกอบด้วยสองเทอม เทอมแรกจะเป็นการชี้วัดปริมาณเศษการตัด 
ส่วนเทอมท่ีสองจะเป็นการบังคับให้เกิดการตัดแบบต่อเนื่อง (contiguity) อย่างไรก็ตาม การบังคับให้
เกิดการตัดท่ีต่อเนื่องมากเกินไปอาจส่งผลให้เกิดเศษมากข้ึนและเกินกว่าท่ียอมรับได้ 

Yanasse and Pinto Lamosa (2007) ได้ เสนอโมเดลท่ีมีแนวคิดคล้ายกับประเด็น 
contiguity คือการพิจารณาล าดับของการตัด (cutting sequence) แบบแผนการตัด เนื่องจากการ
เริ่มต้นตัดแบบแผนการตัดอันใหม่ อาจเป็นการเริ่มต้นตัดท่อนความยาวอันใหม่ซึ่งเรียกว่าเป็นสถานะ 
opened stack ในทางปฏิบัติคือท่อนความยาวท่ีมีขนาดเดียวกันควรจะมีการกองเก็บไว้กองเดียวกัน 
ท่อนความยาวแต่ละขนาดท่ียังตัดได้จ านวนไม่ครบตามท่ีต้องการอาจท าให้ต้องมีการกองเก็บไว้ในพื้นท่ี
บริเวณใกล้กับเครื่องจักรตัด รอการตัดให้ครบจ านวนแล้วจึงน าออกไปส่งมอบต่อไป ซึ่งหากจ านวน 
opened stack มีมากเกินไปในขณะหนึ่งอาจท าให้พื้นท่ีการท างานไม่เพียงพอหรือประสิทธิภาพการ
ท างานลดลง ล าดับของการตัด (cutting pattern sequence) ท่ีดีจะสามารถช่วยลดจ านวน opened 
stack ในขณะใดลงได้ โมเดลปัญหานี้เหมือนเป็นการผสมรวมกันของปัญหา cutting stock และปัญหา 
pattern sequencing  
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หากพิจารณาโมเดลปัญหา Minimization of Opened Stack Problem จะได้ว่า 

Decision variable:  Xjm 

Objective function:              

Subject to:  

 1. ข้อจ ากัดจ านวนสูงสุดของ opened stack: ∑   
   
         

 2. ข้อจ ากัดจ านวนเต็มบวก:      และ      

โดยท่ี: 

Xjm คือ ตัวแปรแบบ binary แสดงสถานะของแบบแผนการตัดท่ี j ท่ีอยู่ในล าดับการ
ตัดท่ี m โดยท่ีจะมีค่าเ ป็น 1 เม่ือ แบบแผนการตัดท่ี j ถูกจัดอยู่ในล าดับการตัดท่ี m 
นอกเหนือจากนี้จะมีค่าเป็น 0 ซึ่งจะท าให้ส าหรับ j ใดๆ ∑         และส าหรับ m ใดๆ  
∑        

 N คือ จ านวนท่อนความยาวท่ีต่างกันท้ังหมด  

 M คือ จ านวนแบบแผนการตัดท่ีใช้ท้ังหมด 

 C คือ จ านวน opened stack สูงสุดที่เคยเกิดข้ึนท่ีขณะใด 

 Pm คือ จ านวน opened stack อันใหม่ (ยังไม่เคยเริ่มตัดมาก่อน) ท่ีเกิดข้ึนในระหว่าง
การตัดแบบแผนท่ี m ซึ่ง             และ       

 Wm คือ จ านวน stack (จ านวนท่อนความยาวท่ีต่างกัน) ท่ีเกิดข้ึนในระหว่างการตัด
แบบแผนท่ี m โดยท่ี      

 Aj  คือ เวกเตอร์ขนาด N ของค่า binary ท่ีแสดงว่ามีท่อนความยาวอะไรบ้างในแบบ
แผนการตัดท่ี j โดยท่ี           

2.5.3 Lot Sizing and Production Planning 

Gramani and França (2006) กระบวนการผลิตของอุตสาหกรรมหลายประเภทมักประกอบ
ไปด้วย 3 ข้ันตอน คือหนึ่งข้ันตอนการรับมอบค าสั่งความต้องการจากลูกค้าท่ีเป็นปริมาณของสินค้า 
(products) ประเภทต่างๆรวมท้ังก าหนดส่งสินค้า ข้ันตอนท่ีสองคือการแปลงให้ค าสั่งความต้องการนี้
เป็นความต้องการของชิ้นส่วนประกอบย่อยๆ (pieces) ข้ันตอนท่ีสามคือการก าหนดแผนการตัดวัสดุคง
คลังให้เป็นชิ้นส่วนประกอบย่อยๆเพื่อให้ได้ปริมาณตามความต้องการและทันตามก าหนดส่งในแต่ละ
รอบของการผลิต อีกท้ังยังต้องก าหนดให้เกิดต้นทุนค่าจัดเก็บ ต้นทุนค่าเริ่มต้นการผลิต และต้นทุนของ
เศษการตัดให้น้อยท่ีสุด ดังนั้นในการวางแผนกระบวนการผลิตจริง ท่ีพิจารณาแบบต่อเนื่อง จึงเป็น
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ปัญหาการตัดวัสดุที่ผสมกับปัญหาการจัด lot sizing ซึ่ง Gramani and França (2006) ได้เสนอโมเดล
ปัญหาท่ีผสมกันไว้ดังนี้  

Decision variable:  Xjt 

Objective function:           (∑ [∑ (   )  ∑ (     )  (    ) ] )  

Subject to:  

 1. ข้อจ ากัดด้านความต้องการ: (∑ (    ) )
  
                  ส าหรับ i 

ตั้งแต่ 1 ถึง n และส าหรับท่ีช่วงการผลิตที่ t 

 2. ข้อจ ากัดจ านวนเต็มบวก:       และ       

โดยท่ี: 

Xjt คือ จ านวนครั้งการตัดวัสดุคงคลังตามแบบแผน Aj ส าหรับ j ตั้งแต่ 1 ถึง m 
ในช่วงการผลิต t  

    คือ จ านวนท่อนความยาวท่ี i ท่ีเหลือจากความต้องการและท าการจัดเก็บ ในช่วง
การผลิตที่ t โดยท่ี       และ       

    คือ ค่าแสดงสถานะการผลิตในช่วงการผลิตท่ี t เป็นตัวเลข binary โดยท่ี  
   {                         }   

 h คือ ค่าต้นทุนต่อหน่วยของการจัดเก็บท่อนความยาวท่ีเหลือจากความต้องการต่อ
หน่วยช่วงการผลิต 

 s คือ ค่าต้นทุนของการเริ่มต้นการผลิต (setup cost) ต่อหน่วยช่วงการผลิต 

โมเดลปัญหาข้างบนท่ี Gramani and França (2006) ได้เสนอนี้ เป็นปัญหาการตัดวัสดุคงคลัง
ในช่วงการผลิตต่างๆ หากน าโมเดลปัญหาย่อยมาร้อยเรียงกันตามแผนการผลิต (หลายๆช่วงการผลิต) ท่ี
ต่อเนื่องกัน จะได้เป็นปัญหาการวางแผนการผลิตโดยรวม ซึ่งสามารถสร้างให้อยู่ในรูปโมเดลปัญหาแบบ 
Network Shortest Path โดยให้แต่ละ arc (k-l) ของ network แสดงแทนโมเดลปัญหาการตัดวัสดุคง
คลังในระหว่างช่วงการผลิตย่อย ตั้งแต่ช่วงท่ี k ไปจนถึงช่วงท่ี l ตัวอย่างเช่น หากค าตอบของโมเดล
ปัญหา Network Shortest Path เลือก arc หนึ่งเป็น (1-4) หมายถึงว่าการผลิตให้ครอบคลุมช่วงการ
ผลิตที่ 1, 2, และ 3 จะให้ประสิทธิภาพท่ีดีที่สุด 
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รูปท่ี 2.9 แผนภาพแสดงเส้น arc ท่ีเป็นไปได้ท้ังหมดของปัญหา Network Shortest Path  

2.5.4 Usable leftover 

Cherri et al. (2009) ในข้ันตอนการตัดวัสดุคงคลังให้ได้ขนาดท่อนความยาวตามต้องการนั้น 
จะท าให้เกิดท่อนส่วนท่ีเหลือ (leftover) ข้ึนอย่างหลีกเหลี่ยงได้ยาก ท่อนส่วนท่ีเหลือ (leftover) นี้
หมายถึง ส่วนของวัสดุคงคลัง (stock length) ท่ีเหลือจากการตัดท่อนความยาวท่ีต้องการ ( items) ท่ี
อาจจะมีความยาวมากน้อยแตกต่างกันไป ซึ่งอาจสามารถน ามาใช้ตัดเป็นท่อนความยาวขนาดอื่นๆได้อีก
ภายหลังส าหรับรายการความต้องการในอนาคต (usable leftover) หรือหากไม่สามารถน าไปใช้ต่อได้ 
ส่วนนี้เองก็จะกลายเป็นเศษ (scraps) ดังนั้นวัตถุประสงค์ของโมเดลปัญหา CSP ท่ีต้องการให้เกิดเศษ
การตัดน้อยท่ีสุด จึงคล้ายคลึงกับวัตถุประสงค์ท่ีต้องการให้เกิด leftover น้อยท่ีสุด อย่างไรก็ตามการ
พิจารณาประเด็นนี้ท าให้เกิดเป็นปัญหาใหม่ท่ีต้องการให้เกิดการน า leftover กลับมาใช้ตัดอีกให้มาก
ท่ีสุด 

Cherri et al. (2009) ได้เสนอโมเดลปัญหาใหม่ข้ึนมาเรียกว่า Cutting Stock Problem with 
Usable Leftover (CSPUL) ท่ีหมายถึง ปัญหาการตัดวัสดุคงคลังขนาดมาตรฐาน (standard stock 
length) หรือท่อนส่วนท่ีเหลือ (leftovers) ให้ได้ท่อนความยาว (items) ขนาดต่างๆและปริมาณตามท่ี
ต้องการ โดยให้เกิดท่อนส่วนท่ีเหลือท่ีใช้ไม่ได้เป็นเศษการตัด (scraps) น้อยท่ีสุด หรือท่อนส่วนท่ีเหลือ
ท่ีสามารถเก็บไว้ใช้ในคราวต่อไป (retails) ท่ียาวท่ีสุดและมีจ านวนน้อยท่ีสุด  

จากขอบเขตของปัญหานี้ท าให้ต้องมีการก าหนดเกณฑ์ในการพิจารณาว่า leftovers อันใดท่ี
จัดเป็น scraps และอันใดท่ีจัดเป็น retails เพื่อน าไปเก็บไว้ใช้ต่อไป เกณฑ์การก าหนดนี้ข้ึนอยู่กับการ
ตัดสินใจ โดยอาจใช้ ความยาวท่ียาวท่ีสุดของท่อนความยาว (the longest demanded item), ความ
ยาวเฉลี่ยของท่อนความยาวท่ีต้องการท้ังหมด, หรือขนาดที่สั้นท่ีสุดของท่อนความยาว ท้ังนี้การก าหนด
ด้วยขนาดท่ียาวท่ีสุดหรือสั้นท่ีสุดควรพิจารณาให้ไม่ห่างกับขนาดท่อนความยาวโดยปกติ (typical) 
เกินไปนัก 

โมเดลปัญหา CSP โดยท่ัวไปจะมี objective functions เป็น minimize the total waste, 
minimize the number of objects cut, หรือ minimize the costs แต่ในโมเดล CSPUL ได้

 

 

 

 

 

 

 

 



39 
 

 

ก าหนด objective functions เป็น minimize the total scraps และ minimize the number of 
retails ซึ่งอาจท าให้ค าตอบท่ีมี leftover เท่ากันมีประสิทธิผลต่างกันได้ ดังตัวอย่างในรูปข้างล่าง 
ก าหนดให้ retail คือ leftover ท่ียาว ≥ 4 เมตร, มีวัสดุคงคลังความยาวมาตรฐานอยู่ในรูปย่อย a, มี
ขนาดท่อนความยาวในรูปย่อย b, ค าตอบท่ีเป็นไปได้ 3 แบบอยู่ในรูปย่อย c, d, และ e 

 

 
รูปท่ี 2.10 ตัวอย่างปัญหา CSP และค าตอบแบบต่างๆ (Cherri et al. 2009) 

จากตัวอย่างนี้หากใช้ objective functions ของ CSPUL ในการประเมินค าตอบแบบต่างๆจะ
ได้ว่า ค าตอบแบบ d เป็นค าตอบท่ีดีที่สุดใน 3 แบบ เนื่องจากเป็นค าตอบท่ีท าให้เกิดปริมาณ scraps 
น้อยท่ีสุดและจ านวน retails น้อยท่ีสุดด้วย โดย retail ท่ีเกิดข้ึนเป็นท่อนท่ีมีความยาวมากกว่า 4 เมตร 
และมีจ านวนเพียงหนึ่งท่อน ต่างจากในค าตอบแบบ c ท่ีเกิด scraps ถึง 2 ท่อน ซึ่งผลรวมได้เท่ากับ 
retail ของค าตอบแบบ d ส่วนค าตอบแบบ e แย่กว่าค าตอบแบบ d เนื่องจากท าให้เกิด retails 
จ านวน 2 ท่อน (และใช้จ านวน stock lengths มากกว่าค าตอบแบบอื่น) 

จากการก าหนด objective functions ของ CSPUL ท าให้ได้แนวการประเมินค าตอบเป็น 3 
ประเภทคือ  

1. ค าตอบท่ีดี คือค าตอบท่ีเกิดปริมาณ scraps รวมน้อย แต่ละ scraps เป็นมีขนาดสั้นมาก 
และมีจ านวน retails รวมน้อย แต่ละ retails มีขนาดยาวมาก (ส่งผลให้ใช้จ านวน stock lengths รวม
น้อย) 

2. ค าตอบท่ียอมรับได้ คือค าตอบท่ีเกิดปริมาณ scraps รวมน้อย และมีจ านวน retails รวม
น้อย 

3. ค าตอบท่ีไม่ต้องการ คือค าตอบท่ีเกิดปริมาณ scraps รวมมาก แต่ละ scraps เป็นมีขนาด
ยาวมาก และมีจ านวน retails รวมมาก แต่ละ retails มีขนาดสั้นมาก 
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2.5.5 Exhaustive Repetition Heuristic Algorithm 

ข้ันตอนวิธีการหาค าตอบของโมเดลปัญหา CSP วิธี Exhaustive Repetition Heuristic 
Algorithm (Cherri et al. 2009) มีดังนี้  

Step 1: สร้างแบบแผนการตัดท่ีดีส าหรับแต่ละวัสดุคงคลังความยาวมาตรฐานท่ี k (k =1, ... , 
K) (ส าหรับปัญหาท่ีมีวัสดุคงคลังความยาวมาตรฐานหลายความยาว)  

Step 2: เลือกแบบแผนท่ีดีที่สุดที่ได้จาก Step 1 (เช่น ได้เศษการตัดน้อยท่ีสุด) แบบแผนการ
ตัดนี้จะเป็นของวัสดุคงคลังท่ี k  

Step 3: ใช้แบบแผนการตัดท่ีเลือกใน Step 2 ตัดท่อนความยาวให้มากท่ีสุดเท่าท่ีเป็นไปได้ 
โดยไม่เกินจ านวนท่ีต้องการ หรือไม่เกินกว่าจ านวนวัสดุคงคลังท่ี k ท่ีมีอยู่ 

Step 4: ปรับปรุงรายการจ านวนท่อนความยาวท่ีต้องการท่ียังไม่ได้ตัด และจ านวนวัสดุคงคลัง
และ retails ท่ีเหลือ  

Step 5: ถ้ารายการท่อนความยาวท่ีต้องการได้ครบถ้วนแล้วหรือไม่มีวัสดุคงคลังเหลือ ให้จบ
การด าเนินการ ถ้าไม่แล้วให้ท าซ้ า Step 1 

ประสิทธิภาพของ Exhaustive Repetition Heuristic ข้ึนอยู่กับแบบแผนการตัดท่ีดีท่ีสร้างข้ึน
ใน Step 1 ซึ่งมี algorithm ท่ีนิยมส าหรับใช้สร้างแบบแผนการตัดท่ีดีได้แก่ First Fit Decreasing 
(FFD) และ Greedy ซึ่ง algorithm ท้ังสองมีหลักการท่ีต่างกันคือ FFD เน้นการตัดท่อนความยาวท่ียาว
มากก่อนท่อนท่ีสั้นเพราะเป็นท่อนความยาวท่ียากต่อการตัดร่วมกับท่อนความยาวขนาดอื่นๆ แต่ 
Greedy เน้นการตัดด้วยแบบแผนการตัดท่ีดี ท่ีสุดก่อน (เหลือเศษน้อยท่ีสุด) โดยไม่ค านึงถึงแบบ
แผนการตัดท่ีเหลือ การสร้างแบบแผนการตัดด้วย Greedy algorithm เป็นการใช้โมเดลปัญหา 
Knapsack ในการสร้างแบบแผนดังนี้ 

Decision variable:  Aj = (a1j, a2j, a3j, …, anj) 

Objective function:           ∑         

Subject to: 

1. ข้อจ ากัดด้านขนาดของวัสดุคงคลังท่ี k: ∑             

2. ข้อจ ากัดด้านจ านวนท่ีต้องการ:         ส าหรับ i ตั้งแต่ 1 ถึง n  

โดยท่ี: 

    คือจ านวนท่อนความยาวท่ี i ท่ีต้องการท่ีเหลือ หลังจากการปรับปรุงจ านวนใน 
Step 4 เม่ือตอนเริ่มต้น       
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เนื่องจาก CSPUL มีการประเมินค าตอบแบ่งออกเป็นค าตอบท่ีดี ท่ียอมรับได้ และท่ีไม่ต้องการ 
ดังนั้นจึงมีการปรับแก้ FFD ท่ีจะน ามาใช้ด้วยการเพิ่มข้ันตอนการประเมินค าตอบเข้าไว้ใน algorithm 
ได้เป็น FFDL 

2.5.6 FFDL Algorithm with Usable Leftover Consideration 

มีรายละเอียดดังนี้ เป็นการวนลูปในข้ันตอนต่อไปนี้ โดยพิจารณาวัสดุคงคลังทีละความยาวท่ี k 
ท่ีมีอยู่ 

Step 1: ใช้ FFD algorithm เพื่อสร้างแบบแผนการตัดส าหรับวัสดุคงคลังท่ี k โดยให้
สัญญลักษณ์       แทนแบบแผนการตัดท่ีเป็นค าตอบ (เป็นตัวแปรแบบเวกเตอร์)  

Step 2: ท าการวิเคราะห์       ว่าท าให้เกิด leftovers ท่ียอมรับได้หรือไม่ (มีปริมาณ scraps 
น้อย และจ านวน retails น้อย) ซึ่งหากยอมรับได้ก็จะเก็บ       ไว้ หากไม่แล้ว จะท า Step ต่อไป 

Step 3: ถอนท่อนความยาวท่ียาวท่ีสุด (Li) ใน       ออกมาจากแบบแผน 

Step 4: ซึ่งจะท าให้เกิด SPACE ข้ึนขนาดเท่ากับ Leftover ของ       + Li น าส่วน SPACE 
นี้มาสร้างแบบแผนด้วย โมเดล Knapsack โดยให้สัญญลักษณ์   

     แทนแบบแผนการตัดส่วนท่ีได้ท่ี
เป็นค าตอบนี้ (เป็นตัวแปรแบบเวกเตอร์) 

Step 5: ท าการวิเคราะห์   
     นี้ว่าท าให้เกิด leftovers ท่ียอมรับได้หรือไม่ (มีปริมาณ 

scraps น้อย และจ านวน retails น้อย) ซึ่งหากยอมรับไม่ได้ก็จะท า Step ต่อไป 

Step 6: ถอนท่อนความยาวท่ียาวท่ีสุดล าดับท่ี 2 ใน       ออกมาจากแบบแผน ซึ่งจะท าให้
เกิด SPACE ใหม่อีกเพื่อน าไปสร้างแบบแผนด้วยโมเดล Knapsack อีกเช่นนี้เรื่อยไป จนกว่าจะได้แบบ
แผนท่ีท าให้เกิด leftovers ท่ียอมรับได้ 

Step 7: แต่หาก   
     ใน step 5 ยอมรับได้ก็จะน า       ส่วนท่ีเหลือ +   

     เป็นแบบ
แผนการตัดค าตอบท่ีได้ (หากการถอนท่อนความยาวใน       ออกมาจนกระท่ังหมด จะท าให้ค าตอบท่ี
ได้เป็นแบบแผนการตัดจากโมเดล Knapsack เพียงอย่างเดียว 

2.5.7 CSP with Due Dates 

ค าตอบของโมเดลปัญหา CSP โดยท่ัวไปจะประกอบด้วย แบบแผนการตัด (cutting pattern) 
ท่ีเลือกใช้ และจ านวนครั้งของการตัดแบบแผนเหล่านั้น (run lengths) ซึ่งอาจกล่าวได้ว่าข้อมูลท้ังสอง
ชุดนี้ประกอบกันได้เป็นแผนการตัดวัสดุคงคลัง (cutting plan) อย่างไรก็ตามจะเห็นได้ว่า ค าตอบท่ัวไป
นี้ไม่ได้รวมประเด็นของก าหนดเวลาไว้ด้วย ซึ่งท าให้ไม่สามารถจัดตารางเวลาของการตัด  (cutting 
scheduling) ได้หากรายการความต้องการมีการก าหนดวันส่งมอบ (due dates) ด้วย ในบางกรณีการ
ตัดให้ทันตามก าหนดวันส่งมอบอาจมีความส าคัญกว่าการตัดให้เกิดเศษน้อย ซึ่งการจัดการตารางเวลา
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ของการตัดอาจท าให้เกิด open stacks จ านวนมาก ก่อให้เกิดปัญหา inventory หรือเกิดปัญหา 
bottlenecks ท่ีข้ันตอน downstream process  

Reinertsen and Vossen (2010) ได้เสนอโมเดลปัญหา CSP ท่ีพิจารณาก าหนดวันส่งมอบ
ของรายการความต้องการ ซึ่งเป็นประเด็นท่ีจ าเป็นอย่างย่ิงส าหรับการวางแผนการตัดวัสดุเหล็กเส้นใน
งานก่อสร้าง โมเดลปัญหา CSP ท่ีพิจารณาก าหนดวันส่งมอบมีลักษณะท่ีคล้ายกับการพิจารณาล าดับ
การตัดแบบแผนการตัด (cutting sequence) พวกเขาได้ก าหนดให้รายการความต้องการท้ังหมดใน
รอบการวางแผนหนึ่ง (planning horizon) เป็นค่าท่ีรู้แน่ชัด และมีวัสดุคงคลังจ านวนเหลือเฟือ 
สมมติฐานคือให้รอบการวางแผนหนึ่งถูกแบ่งออกเป็นช่วงการผลิตต่างๆ (periods) ท่ีก าหนดด้วยวันส่ง
มอบ (due dates) ดังรูปข้างล่าง และสมมติให้รายการความต้องการ ท่ี i มีก าหนดส่งมอบเรียง
ตามล าดับช่วงการผลิตท่ี k ซึ่งสมมติฐานนี้ท าให้โมเดลท่ีได้ไม่สมจริงนักแต่เพื่อความง่ายของโมเดล 
(Reinertsen and Vossen 2010) 

 
รูปท่ี 2.11 ช่วงการผลิตต่างๆท่ีก าหนดด้วยวันส่งมอบในรอบการวางแผนหนึ่ง  

วัตถุประสงค์ของโมเดลปัญหาคือการหาแบบแผนการตัดท่ีต้องใช้และจ านวนครั้งการตัดแบบ
แผนเหล่านั้น ส าหรับในแต่ละช่วงการผลิต เพื่อให้ได้ตามรายการความต้องการและทันต่อก าหนดส่ง
มอบ หรือให้เกิดค่า tardiness cost (ค่าปรับจากการล่าช้ากว่าก าหนด) น้อยท่ีสุด  รายละเอียดของ
โมเดลท่ีเสนอมีดังนี้ 

Decision variable:      

Objective function:           ∑ ∑       ∑         

Subject to: 

1. ข้อจ ากัดด้านขนาดของวัสดุคงคลัง: ∑            ส าหรับแบบแผนท่ี j ใดๆ 

2. ข้อจ ากัดด้านจ านวนท่ีต้องการ: ∑ ∑         
 
       ส าหรับ i ตั้งแต่ 1 ถึง n 

จะเห็นได้ว่า k และ i มีความสัมพันธ์กัน เนื่องจากสมมติให้ i เรียงเป็นล าดับตาม k 

โดยท่ี: 
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     คือ จ านวนครั้ง (run lengths) ท่ีตัดแบบแผนท่ี j ในช่วงการผลิตที่ k 

    คือ จ านวนเส้นวัสดุคงคลังท่ีตัดได้ตามก าหนดส่งมอบ ของท่อนความต้องการท่ี i 

    คือ จ านวนเส้นวัสดุคงคลังท่ีตัดล่าช้ากว่าก าหนดส่งมอบซึ่งถูกค่าปรับตามอัตรา 
ของท่อนความต้องการท่ี i 

   คือ อัตราค่าปรับของการล่าช้ากว่าก าหนดส่งมอบ ต่อจ านวนเส้นวัสดุคงคลัง 

 ซึ่ง ∑ ∑ (   ) 
 
           ส าหรับแต่ละท่อนความต้องการท่ี i 

อย่างไรก็ตาม พิจารณาได้ว่า    เป็นค่าท่ีถูกจ ากัดด้วยความสามารถของก าลังผลิต (machine 
capacity)  

โมเดลท่ีปรับปรุงใหม่จากสมมติฐานให้รายการความต้องการท่ี i มีก าหนดส่งมอบเรียง
ตามล าดับช่วงการผลิตที่ k เปลี่ยนเป็นการแบ่งช่วงการผลิตที่ k ท่ีมีรายการความต้องการต่างๆกันผสม
กัน รายละเอียดของโมเดลท่ีปรับปรุงจะเป็นดังนี้ 

Decision variable:      

Objective function:           ∑ ∑       ∑         

Subject to: 

1. ข้อจ ากัดด้านขนาดของวัสดุคงคลัง: ∑            ส าหรับแบบแผนท่ี j ใดๆ 

2. ข้อจ ากัดด้านจ านวนท่ีต้องการ: ∑ ∑         
 
      ส าหรับแต่ละ i ตั้งแต่ 1 

ถึง n และแต่ละ k 

โดยท่ี: 

     คือ จ านวนครั้ง (run lengths) ท่ีตัดแบบแผนท่ี j ในช่วงการผลิตที่ k 

    คือ จ านวนเส้นวัสดุคงคลังท่ีตัดได้ตามก าหนดส่งมอบ ก่อนสิ้นสุดช่วงการผลิตท่ี k 

    คือ จ านวนเส้นวัสดุคงคลังท่ีตัดล่าช้ากว่าก าหนดส่งมอบซึ่งถูกค่าปรับตามอัตรา 
อนสิ้นสุดช่วงการผลิตที่ k 

   คือ อัตราค่าปรับของการล่าช้ากว่าก าหนดส่งมอบ ต่อจ านวนเส้นวัสดุคงคลัง 

 ซึ่ง ∑ ∑ (   ) 
 
         ส าหรับแต่ละช่วงการผลิตที่ k 

นอกจากนี้โมเดลปัญหานี้ยังอาจขยายไปครอบคลุมในกรณีท่ีมีวัสดุคงคลังหลายขนาดมาตรฐาน
ได้อีกด้วย 
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2.6 โปรแกรมส าเรจ็รปูท่ีมีอยู ่

นอกจากวิธีการแก้ปัญหาต่างๆท่ีมีอยู่ในงานวิจัยแล้ว ยังมีโปรแกรมส าเร็จรูปจ านวนหนึ่งท่ีใช้ใน
การสร้างแผนการตัดวัสดุก่อสร้างเชิงเส้น ได้แก่ Bar Cut Optimizer and Manager ® (Binrace 
SRL, 2008) ซึ่งพัฒนาโดยบริษัทจากประเทศโรมาเนีย โปรแกรมนี้มีความสามารถในการสร้างแผนการ
ตัดวัสดุก่อสร้างเชิงเส้นเพื่อให้เหลือเศษน้อยท่ีสุด  (cutting waste minimization for linear 
materials) บริหารวัสดุคงคลัง (stock and leftover inventory management) ปรับเปลี่ยนระบบ
หน่วยความยาวได้ และให้ค าตอบในรูปแบบไฟล์ html ความสามารถโดยสรุปของโปรแกรมนี้มีดังนี้ 

 1. Managing types of materials สามารถจัดการกับวัสดุเชิงเส้นได้หลากหลายประเภท ซึ่ง
รวมถึงการบริหารฐานข้อมูลของวัสดุประเภทต่างๆเหล่านี้ ผู้ใช้สามารถสร้างรหัสเฉพาะส าหรับวัสดุเชิ ง
เส้นแต่ละประเภท ท่ีมีคุณสมบัติแตกต่างกันได้ เช่น ประเภทวัสดุ ราคาต่อหน่วย ขนาดความยาว
มาตรฐาน เกณฑ์ขนาดความยาวท่ีเป็นเศษ ดูรูปข้างล่างประกอบ 

 
รูปท่ี 2.12 การจัดการกับประเภทวัสดุของโปรแกรม Bar Cut Optimizer and Manager 

2. Managing inventory สามารถจัดการกับจ านวนคงคลัง  (ท้ังขนาดมาตรฐาน และ 
leftovers) ของวัสดุเชิงเส้นประเภทต่างๆ ได้ ในรูปแบบของฐานข้อมูลท่ีมีประโยชน์ ซึ่งท าให้สามารถ
ติดตามจ านวนท่ีมีอยู่ ปรับปรุงสถานะปัจจุบัน รวมถึงการวางแผนสั่งซื้อต่อไปได้  
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รูปท่ี 2.13 การบริหารจ านวนวัสดุคงคลัง (ท้ังขนาดมาตรฐาน และ leftovers) ของโปรแกรม Bar Cut 

Optimizer and Manager 

3. Launching a job คือการก าหนดข้อมูลรายการท่อนความยาวท่ีต้องการ เพื่อเริ่มการตัด
ครั้งใหม่ ลักษณะข้อมูลท่ีต้องก าหนดให้กับโปรแกรม ได้แก่ รหัสวัสดุ ชื่อเรียก (ใช้ในการอ้างอิงส าหรับ
น าท่อนความยาวไปใช้) ขนาดท่อนความยาว และจ านวนท่ีต้องการ 
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รูปท่ี 2.14 การป้อนข้อมูลรายการความต้องการส าหรับงานใหม่ของโปรแกรม Bar Cut Optimizer 

and Manager 

4. Job report and inventory update คือส่วนท่ีสั่งให้แสดงผลรายงานการค านวณ ซึ่ง
โปรแกรมจะแสดงแบบแผนการตัด จ านวนวัสดุคงคลัง (ท้ังขนาดมาตรฐาน และ leftovers) ท่ีต้องการ
ใช้ส าหรับงานนั้น จ านวนเศษท่ีเกิดข้ึน ต้นทุนท้ังหมด โดยรายงานนี้จะอยู่ในไฟล์รูปแบบ html ท่ี
สะดวกต่อการน าไปเผยแพร่ต่อไป นอกจากนี้ยังมีส่วนส าหรับปรับปรุงวัสดุคงคลัง ซึ่งจะเป็นการน าค่า
จ านวนวัสดุที่ต้องการใช้ท้ังหมดส าหรับงานปัจจุบันท่ีได้จากการค านวณล่าสุดนี้ไปปรับปรุง (หั กลบกับ) 
จ านวนวัสดุคงคลังท่ีมีอยู่เดิม ซึ่งจะท าให้ได้จ านวนวัสดุคงคลังท่ีควรเหลืออยู่หลังจากเสร็จสิ้นการตัด
งานนี้ 
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รูปท่ี 2.15 การรายงานผลลัพธ์และการปรับปรุงจ านวนวัสดุคงคลังของโปรแกรม Bar Cut Optimizer 

and Manager 

Bar Cut Optimizer and Manager เป็นตัวอย่างของโปรแกรมส าเร็จรูปท่ีมีความสามารถ
หลากหลายและประโยชน์ในระดับหนึ่ง มี user interface ท่ีเรียบง่ายและเรียนรู้วิธีใช้ได้อย่างรวดเร็ว 
อย่างไรก็ตามวิธีการโมเดลปัญหาไม่มีความยืดหยุ่นในการตั้งค่าจากผู้ใช้และวิธีการแก้ปัญหายังเป็น 
heuristic algorithms แบบง่ายซึ่งไม่ได้ให้ค าตอบท่ีใกล้จุด optimal ท่ีเหมาะสม โปรแกรมส าเร็จรูป
เหล่านี้ยังมีราคาแพงและไม่เป็นท่ีนิยมใช้ในบริษัทผู้รับเหมา จึงเป็นประเด็นท่ีควรวิจัยเ พื่อหาแนว
ทางการน าไปใช้ปฏิบัติงานจริงให้สอดคล้องกับความต้องการเพื่อให้เกิดประโยชน์สูงสุด 

2.7 สภาพปัญหาการตัดวัสดุคงคลังเชิงเส้นของไทย 

เพื่อให้เกิดความเข้าใจท่ีดีในสภาพปัญหาการตัดวัสดุคงคลังเชิงเส้นในงานก่อสร้างของประเทศ
ไทย และวิธีการจัดล าดับการตัดวัสดุคงคลังแบบท่ีเป็นอยู่จริง โดยการวิจัยนี้ได้เลือกท าการศึกษากับ
วัสดุคงคลังเชิงเส้นท่ีเป็นเหล็กเส้น ท้ังนี้เนื่องจากงานก่อสร้างในประเทศไทยนิยมใช้โครงสร้างคอนกรีต
เสริมเหล็กเป็นหลัก เหล็กเส้นจึงเป็นวัสดุหลักของโครงการท่ีมีปริมาณการใช้เป็นจ านวนมาก อีกท้ังยัง
เป็นวัสดุที่มีราคาต่อหน่วยสูง การวิจัยนี้ได้ด าเนินการศึกษาส ารวจด้วยการสัมภาษณ์และแบบสอบถาม 
กับกลุ่มผู้รับผิดชอบดูแลงานการตัดเหล็กเส้นคือวิศวกร และกลุ่มผู้ปฏิบัติงานซึ่งโดยท่ัวไปคือคนงาน
ต าแหน่งช่างเหล็ก และน าผลการศึกษาท่ีได้จากกลุ่มตัวอย่างท้ังสองกลุ่มมาท าการเปรียบเทียบกัน  
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2.7.1 วิธีการส ารวจ 

การศึกษาส ารวจด้วยวิธีการสัมภาษณ์และตอบแบบสอบถาม มีผู้ให้ข้อมูลรวมท้ังสิ้น 60 คน 
แบ่งเป็น กลุ่มวิศวกรจ านวน 30 คนและกลุ่มช่างเหล็ก 30 คน จากโครงการก่อสร้างขนาดใหญ่จ านวน 
17 โครงการ เป็นสิ่งก่อสร้างประเภทต่างๆ ได้แก่ อาคารสูง และโรงงาน เพื่อหาวิธีการจัดรูปแบบการ
ตัดเหล็กเส้นของกลุ่มตัวอย่าง โดยตัวแบบสอบถามจะประกอบด้วยโจทย์ปัญหาท่ีเตรียมข้ึนเพื่อให้ผู้ถูก
สัมภาษณ์หาค าตอบพร้อมท้ังอธิบายถึงหลักการวิธีการจัดรูปแบบการตัดของตนเอง  ผู้ถูกสัมภาษณ์ทุก
คนจะได้โจทย์ปัญหาเดียวกัน เพื่อให้สามารถเปรียบเทียบผลค าตอบและวิธีการจัดรูปแบบของแต่ละคน
ได้ นอกจากนี้ในตัวแบบสอบถามยังเก็บข้อมูลรายละเอียดทั่วไปของผู้ตอบ เพื่อน ามาศึกษาปัจจัยส่วน
บุคคลท่ีท าใหใ้ช้วิธีการท่ีต่างๆกันในการจัดรูปแบบการตัดเหล็กเส้น 

โจทย์ปัญหาท่ีใช้ในแบบสอบถามเป็นรายการตัดเหล็กเส้น (bar cut list) ท่ีแสดงถึงความ
ต้องการใช้เหล็กเส้นท่ีขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางและขนาดท่อนความยาวต่างๆกัน และเป็นจ านวนท่อน
ต่างๆกัน โจทย์ปัญหานี้เตรียมข้ึนจากแบบก่อสร้างแสดงรายละเอียดการเสริมเหล็ก (shop drawings) 
ของชิ้นส่วนอาคาร ได้แก่ ฐานราก พื้น เสา และคาน ข้อมูลโจทย์ประกอบด้วยรูปร่าง ขนาดเส้นผ่าน
ศูนย์กลางของเหล็กเส้น ความยาวท่อน และจ านวนท่อนท่ีต้องการใช้ ดังแสดงตัวอย่างโจทย์ในรูป
ข้างล่างนี้ 

 
รูปท่ี 2.16 ตัวอย่างโจทย์ปัญหาการจัดรูปแบบการตัดเหล็กเส้น 

โจทย์ปัญหาท่ีใช้ ประกอบด้วยเหล็กเส้นรูปร่างต่างๆกัน ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางของเหล็กเส้น
ต่างๆกัน 7 ขนาด ได้แก่ DB28, DB25, DB20, DB16, DB12, RB9, และ RB6  ความยาวท่อนและ
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จ านวนท่อนท่ีต้องการใช้ต่างๆกัน แม้ว่าเหล็กเส้นท่ีใช้ในงานก่อสร้างจะมีความยาวมาตรฐานท่ีจ าหน่าย
อยู่ 2 ขนาดคือ 10 เมตรและ 12 เมตร แต่การวิจัยนี้ได้ก าหนดให้ผู้ตอบแบบสอบถามจัดรูปแบบการตัด
ตามโจทย์โดยใช้เหล็กเส้นท่ีมีความยาวมาตรฐาน 12 เมตรเท่านั้น เพื่อความสะดวกในการวิเคราะห์ผล 
นอกจากนี้ผลค าตอบท่ีได้จะไม่มีการแยกพิจารณารูปร่างและขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางของเหล็กเส้นท่ี
ต่างกัน แต่จะพิจารณาเหล็กเส้นต่างรูปร่างและต่างขนาดเส้นศูนย์กลางเหล่านี้ไปพร้อมกัน ดังนั้นข้อมูล
ส าคัญของโจทย์ท่ีใช้แบ่งแยกรายการคือขนาดความยาวท่อน (Li) ท่ีแต่ละขนาดจะมีความต้องการใช้
เป็นจ านวนท่อน (Bi) ต่างๆกัน โจทย์ปัญหาท่ีใช้ประกอบด้วย Li ท้ังสิ้น 33 ขนาด รวมความยาวของ
เหล็กเส้นท้ังหมดที่ต้องการตัด 297.31 เมตร สามารถสรุปเป็นรูปตารางข้อมูลดังแสดงข้างล่างนี้ 

 
รูปท่ี 2.17 สรุปโจทย์ปัญหาการจัดรูปแบบการตัดเหล็กเส้น 

2.7.2 ผลการท าโจทย์ปัญหาและการวิเคราะห์เปรียบเทยีบ 

จากการเก็บข้อมูลด้วยแบบสอบถาม และน าค าตอบการจัดรูปแบบการตัดเหล็กเส้นตามโจทย์
ปัญหาของวิศวกรและช่างเหล็กแต่ละรายมาค านวณหาปริมาณความสูญเสียและวิเคราะห์เปรียบเทียบ 
ดังแสดงผลปริมาณเศษการตัดท่ีเกิดข้ึนจากรูปแบบการตัดแต่ละรูปแบบ (Tj) (รูปแบบการตัด 1 รูปแบบ
ส าหรับการตัดเหล็กเส้นเต็มความยาวมาตรฐาน 12 เมตร 1 เส้น) ในรูปตารางข้างล่างนี้  พบว่าค าตอบ
จากผู้ตอบท้ังหมด 60 ราย มีการใช้เหล็กเส้นเต็ม (nLS) ต่ าท่ีสุดเป็น 29 เส้น และสูงท่ีสุดเป็น 36 เส้น 
โดยผู้ตอบส่วนใหญ่คือ วิศวกร 24 ราย และช่างเหล็ก 24 ราย รวม 48 ราย มีการใช้เหล็กเส้นเต็ม 
(nLS) ไป 29 เส้น ผู้ตอบท่ีเหลือมีการใช้เหล็กเส้นเต็มเกินกว่า 29 เส้น ปริมาณเศษการตัดของเหล็กเส้น
เต็ม (Tj) สั้นท่ีสุดเป็น 0.00 เมตร และยาวท่ีสุดเป็น 11.15 เมตร เท่ากันท้ังกลุ่มวิศวกรและช่างเหล็ก 
ส่วนผลค าตอบของกลุ่มวิศวกรจะมีค่าเฉลี่ยและค่า S.D. มากกว่าของกลุ่มช่างเหล็กเล็กน้อย ค่า S.D. ท่ี
ได้ค่อนข้างสูงแสดงว่าข้อมูลมีการกระจายแบบไม่ปกติ มีการเอียงไปด้านขวา (right skewed or 
positively skewed distribution) ค่าต่างๆเหล่านี้แสดงในรูปตารางสรุปผลข้างล่าง 

 

i Li Bi i Li Bi i Li Bi i Li Bi i Li Bi

1 0.26 4 5 1.00 2 11 2.26 4 16 3.00 5 21 4.50 4

2 0.75 1 6 1.07 3 12 2.55 4 17 3.20 3

3 0.85 4 7 1.40 4 13 2.70 4 18 3.50 2

4 0.95 6 8 1.75 4 14 2.76 3 19 3.60 3
9 1.80 3 15 2.98 4 20 3.75 3

10 1.88 4

i Li Bi i Li Bi i Li Bi i Li Bi i Li Bi

22 5.00 2 26 6.00 2 28 7.00 1 30 9.40 1 32 10.20 2

23 5.32 2 27 6.76 2 29 7.19 1 31 9.70 1 33 10.58 1

24 5.40 1

25 5.99 3

Min Max Min Max Avg. S.D.

EN 29 36 0.00 11.15 1.90 2.64

SW 29 30 0.00 11.15 1.82 2.60

ALL 29 36 0.00 11.15 1.86 2.62

nLS Tj
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รูปท่ี 2.18 สรุปผลค าตอบปริมาณเศษการตัดจากกลุ่มวิศวกรและช่างเหล็ก 

 

no. 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18

EN01 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.01 0.02 0.02 0.08 0.10 0.16 0.19 0.41 0.45 0.46 0.61 0.70 0.80

EN02 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.01 0.02 0.08 0.11 0.18 0.18 0.36 0.42 0.46 0.61 0.74 0.74 0.80

EN03 0.00 0.00 0.00 0.00 0.02 0.02 0.10 0.11 0.12 0.16 0.16 0.16 0.16 0.18 0.18 0.20 0.41 0.53

EN04 0.00 0.00 0.00 0.00 0.02 0.02 0.08 0.11 0.12 0.15 0.19 0.20 0.30 0.41 0.45 0.46 0.53 0.71

EN05 0.00 0.00 0.00 0.00 0.02 0.08 0.10 0.16 0.16 0.16 0.42 0.46 0.50 0.61 0.68 0.70 0.74 0.80

EN06 0.00 0.00 0.00 0.00 0.01 0.02 0.08 0.11 0.24 0.35 0.36 0.41 0.41 0.42 0.46 0.55 0.57 0.70

EN07 0.00 0.00 0.00 0.00 0.01 0.02 0.08 0.11 0.35 0.36 0.41 0.41 0.42 0.45 0.46 0.55 0.57 0.70

EN08 0.00 0.00 0.00 0.00 0.01 0.02 0.02 0.08 0.11 0.16 0.36 0.41 0.45 0.46 0.61 0.70 0.80 1.20

EN09 0.00 0.00 0.00 0.00 0.02 0.02 0.08 0.15 0.20 0.30 0.41 0.41 0.44 0.60 0.71 0.93 1.20 1.61

EN10 0.00 0.00 0.00 0.00 0.02 0.08 0.15 0.35 0.41 0.41 0.51 0.57 0.61 0.74 0.74 0.80 0.85 0.98

EN11 0.00 0.00 0.00 0.00 0.02 0.08 0.11 0.15 0.35 0.40 0.41 0.46 0.57 0.93 0.96 1.08 1.20 1.36

EN12 0.00 0.00 0.00 0.00 0.01 0.02 0.02 0.08 0.15 0.40 0.41 0.46 0.74 0.74 1.01 1.06 1.24 1.26

EN13 0.00 0.00 0.00 0.00 0.02 0.08 0.12 0.16 0.36 0.41 0.51 0.57 0.61 0.70 0.74 0.84 1.60 1.74

EN14 0.00 0.00 0.00 0.00 0.02 0.08 0.15 0.20 0.35 0.53 0.57 0.74 0.74 0.85 1.06 1.11 1.36 1.58

EN15 0.00 0.00 0.00 0.02 0.02 0.02 0.12 0.16 0.16 0.46 0.47 0.53 0.61 0.69 0.69 0.70 0.74 0.77

EN16 0.00 0.00 0.00 0.02 0.02 0.02 0.11 0.15 0.46 0.74 0.74 0.77 0.85 0.93 1.06 1.08 1.20 1.21

EN17 0.00 0.00 0.02 0.02 0.05 0.05 0.08 0.11 0.11 0.15 0.20 0.35 0.46 0.61 0.74 0.74 0.80 0.93

EN18 0.00 0.00 0.02 0.02 0.05 0.05 0.08 0.11 0.11 0.15 0.20 0.35 0.74 0.74 0.93 1.08 1.24 1.26

EN19 0.00 0.00 0.02 0.02 0.05 0.05 0.08 0.15 0.20 0.35 0.40 0.41 0.42 0.46 0.66 0.74 0.85 0.93

EN20 0.00 0.00 0.01 0.02 0.05 0.05 0.08 0.11 0.15 0.20 0.35 0.36 0.41 0.41 0.57 0.74 0.74 0.93

EN21 0.00 0.00 0.02 0.02 0.08 0.15 0.35 0.41 0.41 0.53 0.74 0.74 0.75 0.85 0.96 0.98 1.11 1.26

EN22 0.00 0.00 0.01 0.02 0.05 0.08 0.20 0.36 0.41 0.42 0.45 0.61 0.71 0.93 1.15 1.20 1.20 1.36

EN23 0.00 0.02 0.02 0.05 0.05 0.08 0.15 0.16 0.20 0.30 0.36 0.41 0.46 0.61 0.75 0.85 0.93 1.08

EN24 0.00 0.02 0.02 0.02 0.05 0.05 0.11 0.12 0.15 0.20 0.41 0.42 0.61 0.74 0.75 0.93 1.20 1.24

EN25 0.00 0.00 0.00 0.00 0.02 0.02 0.02 0.11 0.12 0.12 0.16 0.16 0.41 0.46 0.74 0.85 0.98 1.58

EN26 0.00 0.00 0.00 0.00 0.02 0.02 0.02 0.03 0.18 0.20 0.30 0.74 0.74 1.21 1.40 1.80 2.00 2.04

EN27 0.00 0.00 0.00 0.02 0.08 0.20 0.51 0.61 0.74 0.74 0.75 0.80 0.98 1.20 1.20 1.42 1.60 1.80

EN28 0.00 0.00 0.02 0.08 0.41 0.45 0.47 0.51 0.98 1.20 1.20 1.42 1.46 1.64 1.80 1.80 2.00 2.09

EN29 0.00 0.00 0.00 0.00 0.02 0.02 0.08 0.11 0.20 0.20 0.42 0.51 0.60 0.74 1.36 1.50 1.60 1.74

EN30 0.00 0.00 0.02 0.08 1.20 1.20 1.25 1.35 1.36 1.42 1.80 1.80 1.80 2.00 2.05 2.30 2.40 2.60

SW01 0.00 0.00 0.00 0.00 0.02 0.02 0.08 0.11 0.15 0.36 0.41 0.63 0.85 1.20 1.20 1.25 1.26 1.69

SW02 0.00 0.00 0.00 0.00 0.02 0.08 0.12 0.16 0.41 0.45 0.46 0.55 0.57 0.60 0.61 0.71 0.74 0.74

SW03 0.00 0.00 0.00 0.02 0.02 0.16 0.16 0.41 0.45 0.46 0.47 0.53 0.57 0.60 0.61 0.74 0.74 0.75

SW04 0.00 0.00 0.00 0.01 0.02 0.02 0.08 0.15 0.16 0.20 0.30 0.36 0.41 0.46 0.61 0.75 0.85 1.25

SW05 0.00 0.00 0.00 0.02 0.08 0.15 0.41 0.41 0.53 0.57 0.66 0.75 0.85 1.24 1.25 1.26 1.53 1.69

SW06 0.00 0.00 0.00 0.01 0.02 0.08 0.11 0.15 0.20 0.35 0.36 0.41 0.41 0.46 0.75 0.85 1.25 1.26

SW07 0.00 0.00 0.00 0.01 0.02 0.08 0.11 0.19 0.20 0.35 0.41 0.41 0.45 0.46 0.57 0.75 0.96 1.20

SW08 0.00 0.01 0.02 0.02 0.05 0.05 0.08 0.15 0.35 0.41 0.46 0.75 0.85 1.20 1.20 1.24 1.26 1.64

SW09 0.00 0.00 0.02 0.08 0.10 0.20 0.36 0.41 0.42 0.46 0.57 0.74 0.74 0.90 1.40 1.48 1.50 1.50

SW10 0.00 0.00 0.00 0.02 0.05 0.08 0.11 0.15 0.51 0.57 0.85 0.98 1.06 1.20 1.20 1.25 1.36 1.46

SW11 0.00 0.00 0.00 0.02 0.05 0.08 0.26 0.35 0.36 0.41 0.42 0.51 0.57 0.61 0.62 0.70 0.74 0.80

SW12 0.00 0.00 0.00 0.02 0.02 0.02 0.16 0.16 0.30 0.41 0.45 0.46 0.48 0.53 0.61 0.62 0.70 0.74

SW13 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.02 0.02 0.08 0.11 0.18 0.18 0.36 0.46 0.61 0.74 0.74 0.80 0.93

SW14 0.00 0.00 0.00 0.02 0.02 0.03 0.05 0.08 0.18 0.18 0.44 0.61 0.63 0.70 0.75 0.80 1.01 1.20

SW15 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.02 0.02 0.08 0.10 0.16 0.19 0.41 0.45 0.46 0.61 0.70 0.80 1.01

SW16 0.00 0.00 0.01 0.02 0.02 0.02 0.05 0.16 0.30 0.36 0.42 0.53 0.61 0.63 0.63 0.80 0.93 1.20

SW17 0.00 0.00 0.02 0.02 0.08 0.12 0.18 0.18 0.46 0.53 0.61 0.69 0.70 0.74 0.74 0.75 0.75 0.80

SW18 0.00 0.00 0.00 0.02 0.02 0.02 0.05 0.44 0.55 0.61 0.66 0.68 0.74 0.74 0.80 1.06 1.08 1.13

SW19 0.00 0.00 0.02 0.05 0.05 0.08 0.10 0.16 0.26 0.57 0.61 0.70 0.71 0.74 0.80 0.85 1.20 1.57

SW20 0.00 0.00 0.00 0.00 0.01 0.02 0.02 0.03 0.10 0.16 0.16 0.46 0.61 0.70 0.74 0.74 0.80 0.90

SW21 0.00 0.00 0.00 0.00 0.02 0.08 0.24 0.35 0.36 0.41 0.41 0.42 0.46 0.55 0.57 0.70 0.74 1.08

SW22 0.00 0.00 0.00 0.00 0.01 0.02 0.08 0.11 0.12 0.35 0.36 0.41 0.42 0.46 0.57 0.70 0.74 0.74

SW23 0.00 0.00 0.00 0.00 0.02 0.08 0.24 0.35 0.36 0.41 0.41 0.42 0.46 0.55 0.57 0.70 0.74 1.08

SW24 0.00 0.00 0.00 0.00 0.01 0.02 0.08 0.11 0.24 0.35 0.36 0.41 0.41 0.42 0.46 0.55 0.57 0.70

SW25 0.00 0.00 0.00 0.00 0.02 0.20 0.26 0.35 0.41 0.46 0.48 0.57 0.74 0.74 0.77 1.10 1.24 1.26

SW26 0.00 0.00 0.00 0.02 0.08 0.36 0.41 0.41 0.45 0.61 0.70 0.75 0.93 1.06 1.08 1.20 1.25 1.26

SW27 0.00 0.00 0.00 0.02 0.08 0.45 0.51 0.61 0.70 0.74 0.74 0.80 0.98 1.36 1.40 1.42 1.46 1.78

SW28 0.00 0.01 0.02 0.02 0.10 0.11 0.16 0.41 0.74 0.74 0.75 0.85 0.93 1.11 1.40 1.42 1.56 1.80

SW29 0.00 0.00 0.00 0.02 0.02 0.02 0.05 0.05 0.16 0.19 0.41 0.45 0.46 0.53 0.61 0.74 0.74 0.80

SW30 0.00 0.00 0.00 0.00 0.02 0.02 0.11 0.12 0.12 0.16 0.16 0.41 0.46 0.74 0.77 0.85 0.98 1.58

Trim Loss (m.) of Standard Length Stock
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รูปท่ี 2.19 ผลค าตอบปริมาณเศษการตัดท่ีเกิดจากรูปแบบการตัดท่ีจัดข้ึนโดยแต่ละคน 

 

no. 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 35 36

EN01 1.20 1.74 1.74 2.00 2.37 2.41 3.00 4.48 9.20 9.24 9.30

EN02 1.01 1.20 1.42 2.95 3.00 3.20 3.96 4.24 7.00 8.80 9.20

EN03 0.74 0.74 1.53 1.80 2.96 3.06 3.20 4.46 9.24 9.30 11.15

EN04 0.74 1.26 1.48 1.80 2.67 3.00 3.36 3.49 9.24 9.30 10.60

EN05 0.90 0.92 0.92 2.77 3.00 3.44 4.22 4.24 4.24 9.30 11.15

EN06 0.74 1.74 2.00 2.20 2.22 3.00 3.96 5.00 5.60 9.24 10.30

EN07 0.74 1.74 2.00 2.01 2.20 3.00 3.96 5.00 5.60 9.24 10.30

EN08 1.40 1.74 1.74 2.00 2.41 2.45 3.00 4.22 7.80 9.24 9.30

EN09 1.70 1.74 1.74 2.00 2.30 2.45 2.60 3.00 6.48 9.30 10.30

EN10 1.20 1.26 1.60 2.01 2.50 2.60 3.00 3.20 7.00 8.80 10.30

EN11 1.48 1.74 1.74 1.80 2.11 2.30 2.30 3.00 6.60 9.24 10.30

EN12 1.80 2.00 2.00 2.11 2.24 2.30 3.00 3.20 6.60 8.60 9.24

EN13 1.80 2.00 2.05 2.20 2.41 2.60 3.00 4.22 6.65 7.00 8.30

EN14 1.80 2.24 2.30 2.60 2.90 3.00 3.20 4.70 5.60 6.01 7.00

EN15 0.80 0.85 1.48 1.57 1.69 2.25 2.29 4.46 9.24 9.30 10.60

EN16 1.26 1.36 1.74 1.74 2.29 2.30 2.40 3.20 6.60 9.20 9.24

EN17 1.08 1.20 1.58 1.58 2.24 2.30 3.00 3.10 8.80 9.24 11.15

EN18 1.53 1.58 1.58 1.61 1.80 2.24 3.00 3.10 7.80 8.17 11.15

EN19 1.08 1.64 2.01 2.11 2.20 2.30 3.00 4.12 6.60 9.24 10.60

EN20 1.26 1.53 1.80 2.45 3.00 3.10 3.12 3.81 5.60 9.24 10.60

EN21 1.30 1.40 1.53 1.80 2.01 2.25 2.40 2.50 6.60 9.24 10.30

EN22 1.50 1.50 1.53 1.69 1.74 2.30 3.76 3.96 6.01 8.30 9.24

EN23 1.20 1.26 1.64 1.74 2.01 2.25 2.30 3.12 8.30 9.24 11.15

EN24 1.69 1.70 1.80 2.15 2.31 2.60 2.74 3.08 6.48 8.80 10.30

EN25 1.60 1.74 2.20 2.30 2.40 3.00 3.06 4.46 6.60 9.24 9.74 10.60

EN26 2.08 2.10 2.11 2.41 2.50 2.60 2.77 3.06 4.24 8.80 9.20 10.12

EN27 2.04 2.25 2.50 2.60 2.96 3.00 3.00 3.20 6.01 6.68 7.00 8.80

EN28 2.30 2.40 2.60 3.00 3.00 3.00 3.44 4.40 4.61 4.81 5.00 6.60

EN29 1.80 2.41 2.60 2.96 3.00 4.12 4.40 4.80 6.70 7.00 7.50 9.00 9.30

EN30 2.96 3.00 3.72 4.48 4.81 5.00 5.00 5.24 5.24 6.00 6.01 6.40 6.60 7.25 8.60 8.79 10.00 10.96

SW01 1.74 2.00 2.01 2.40 2.60 3.00 3.00 3.12 4.81 6.48 10.30

SW02 0.80 0.93 1.08 1.20 2.01 3.00 3.20 4.46 8.80 9.24 9.75

SW03 1.24 1.30 1.48 2.09 2.31 3.20 3.34 3.40 6.10 9.24 10.30

SW04 1.26 1.30 1.69 1.74 2.00 2.01 2.25 3.12 9.24 9.30 11.15

SW05 1.74 2.01 2.24 2.25 2.30 2.81 2.90 3.40 3.40 7.00 9.24

SW06 1.42 1.69 1.74 1.80 2.00 2.01 2.25 3.12 9.24 9.30 9.45

SW07 1.48 1.74 1.74 1.80 2.00 2.25 2.30 2.37 9.24 9.30 10.30

SW08 1.74 1.81 2.00 2.01 2.24 2.25 2.40 2.81 5.00 9.24 9.45

SW09 1.60 1.80 2.01 2.11 2.30 2.80 3.46 3.96 4.80 6.80 8.17

SW10 1.64 1.74 2.00 2.30 2.40 2.60 2.81 3.00 5.00 6.60 9.75

SW11 1.20 1.69 1.74 1.80 2.00 2.60 3.00 3.96 6.60 9.30 10.30

SW12 0.74 0.80 1.48 1.52 1.54 2.08 3.20 3.96 9.24 9.30 11.15

SW13 1.01 1.08 1.20 1.26 2.95 3.00 3.12 3.20 8.80 9.24 10.60

SW14 1.69 1.74 2.00 2.00 2.25 2.30 2.60 3.03 6.48 9.30 10.60

SW15 1.08 1.20 1.74 1.74 2.00 2.37 3.00 4.48 8.17 9.30 10.60

SW16 1.25 1.52 1.53 1.54 1.63 1.64 1.74 3.96 8.80 9.24 11.15

SW17 1.01 1.26 1.48 1.50 2.00 2.37 3.20 3.36 8.60 9.24 9.30

SW18 1.20 1.20 2.00 2.00 2.30 2.60 3.06 3.15 6.03 8.80 9.75

SW19 1.64 1.74 2.00 2.55 2.60 3.00 3.39 3.72 4.48 7.80 9.30

SW20 0.92 1.01 1.01 1.57 3.06 3.20 4.24 4.48 7.00 9.30 9.45

SW21 1.69 2.00 2.11 2.22 2.25 3.00 3.60 3.96 5.00 8.17 10.30

SW22 1.20 1.36 1.69 2.00 2.25 3.00 3.96 5.00 5.60 9.24 10.30

SW23 1.69 2.00 2.22 2.25 2.30 2.81 3.00 3.96 5.60 8.17 10.30

SW24 0.74 1.69 2.00 2.22 2.25 3.00 3.96 5.00 5.60 9.24 10.30

SW25 1.58 1.80 2.00 2.11 2.31 3.20 3.72 5.53 6.00 7.30 8.24 10.30

SW26 1.42 1.50 1.80 2.25 2.60 3.12 4.95 5.24 5.24 7.10 8.30 8.60

SW27 1.80 1.81 2.00 2.09 2.30 2.60 3.00 3.40 5.00 6.60 9.30 9.74

SW28 1.80 1.80 2.05 2.25 2.31 2.60 2.90 4.48 5.60 6.40 8.17 10.20

SW29 1.01 1.20 1.48 2.37 2.60 3.06 3.10 4.12 8.17 8.80 10.60 10.93

SW30 1.60 1.74 2.20 2.30 2.31 2.40 3.00 4.46 6.60 9.24 9.74 10.60

Trim Loss (m.) of Standard Length Stock
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รูปท่ี 2.20 ผลค าตอบปริมาณเศษการตัดท่ีเกิดจากรูปแบบการตัดท่ีจัดข้ึนโดยแต่ละคน (ต่อ) 

 

no. nLS T = 0 (0, 0.25] (0.25, 0.50](0.50, 1.00](1.00, 2.00](2.00, 4.00] T > 4.00

EN01 29 5 7 3 3 4 3 4
EN02 29 5 6 3 4 3 4 4
EN03 29 4 12 1 3 2 3 4
EN04 29 4 8 4 3 3 4 3
EN05 29 4 6 3 8 0 3 5
EN06 29 4 5 6 4 2 4 4
EN07 29 4 4 7 4 2 4 4
EN08 29 4 6 4 3 5 3 4
EN09 29 4 5 4 3 6 4 3
EN10 29 4 3 3 8 3 5 3
EN11 29 4 4 4 3 7 4 3
EN12 29 4 5 3 2 7 5 3
EN13 29 4 4 2 6 4 5 4
EN14 29 4 4 1 5 5 6 4
EN15 29 3 6 2 9 3 2 4
EN16 29 3 5 1 5 8 4 3
EN17 29 2 9 2 5 4 4 3
EN18 29 2 9 1 3 8 3 3
EN19 29 2 7 5 4 2 5 4
EN20 29 2 8 4 4 3 5 3
EN21 29 2 4 3 7 6 4 3
EN22 29 2 5 4 3 9 3 3
EN23 29 1 8 4 4 5 4 3
EN24 29 1 9 2 4 5 5 3
EN25 30 4 8 2 3 3 5 5
EN26 30 4 6 1 2 4 9 4
EN27 30 3 3 0 7 5 8 4
EN28 30 2 2 3 2 8 8 5
EN29 31 4 6 1 3 5 4 8
EN30 36 2 2 0 0 10 7 15
SW01 29 4 5 2 2 7 6 3
SW02 29 4 4 3 9 2 3 4
SW03 29 3 4 4 7 3 5 3
SW04 29 3 7 4 3 6 3 3
SW05 29 3 3 2 5 6 8 2
SW06 29 3 6 5 2 7 3 3
SW07 29 3 6 5 3 6 3 3
SW08 29 1 7 3 2 8 5 3
SW09 29 2 4 4 4 6 6 3
SW10 29 3 5 0 4 9 5 3
SW11 29 3 3 5 7 5 3 3
SW12 29 3 5 5 7 3 3 3
SW13 29 5 6 2 5 4 4 3
SW14 29 3 7 1 5 6 4 3
SW15 29 5 6 3 3 6 2 4
SW16 29 2 6 3 6 8 1 3
SW17 29 2 6 1 9 5 3 3
SW18 29 3 4 1 7 7 4 3
SW19 29 2 6 1 7 5 5 3
SW20 29 4 7 1 7 3 2 5
SW21 29 4 3 6 4 3 6 3
SW22 29 4 5 5 4 4 3 4
SW23 29 4 3 6 4 3 6 3
SW24 29 4 5 6 4 2 4 4
SW25 30 4 2 5 4 6 4 5
SW26 30 3 2 4 4 8 3 6
SW27 30 3 2 1 7 8 5 4
SW28 30 1 6 1 5 7 5 5
SW29 30 3 7 3 5 3 4 5
SW30 30 4 7 2 4 3 5 5
SUM EN 883 97 176 83 124 141 137 125

100% 11% 20% 9% 14% 16% 16% 14%
SUM SW 876 95 149 94 149 159 123 107

100% 11% 17% 11% 17% 18% 14% 12%

Number of Trim Loss (T) in Different Ranges
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รูปท่ี 2.21 การกระจายของเศษการตัดในช่วงความยาวต่างๆ 

 

no. T = 0 (0, 0.25] (0.25, 0.50](0.50, 1.00](1.00, 2.00](2.00, 4.00] T > 4.00 SUMIF <12 SD

EN01 0.00 0.58 1.32 2.11 6.68 7.78 32.22 50.69 2.82
EN02 0.00 0.58 1.24 2.89 3.63 13.11 29.24 50.69 2.61
EN03 0.00 1.57 0.41 2.01 3.33 9.22 34.15 50.69 3.07
EN04 0.00 0.89 1.62 1.98 4.54 12.52 29.14 50.69 2.95
EN05 0.00 0.68 1.38 6.27 0.00 9.21 33.15 50.69 2.74
EN06 0.00 0.46 2.41 2.56 3.74 11.38 30.14 50.69 2.70
EN07 0.00 0.22 2.86 2.56 3.74 11.17 30.14 50.69 2.69
EN08 0.00 0.40 1.68 2.11 8.08 7.86 30.56 50.69 2.66
EN09 0.00 0.47 1.56 2.24 9.99 10.35 26.08 50.69 2.62
EN10 0.00 0.25 1.17 5.80 4.06 13.31 26.10 50.69 2.61
EN11 0.00 0.36 1.62 2.46 10.40 9.71 26.14 50.69 2.60
EN12 0.00 0.28 1.27 1.48 10.37 12.85 24.44 50.69 2.44
EN13 0.00 0.38 0.77 3.97 7.14 12.26 26.17 50.69 2.22
EN14 0.00 0.45 0.35 3.43 6.91 16.24 23.31 50.69 1.96
EN15 0.00 0.50 0.93 6.38 4.74 4.54 33.60 50.69 2.92
EN16 0.00 0.32 0.46 4.03 10.65 10.19 25.04 50.69 2.46
EN17 0.00 0.79 0.81 3.82 5.44 10.64 29.19 50.69 2.92
EN18 0.00 0.79 0.35 2.41 11.68 8.34 27.12 50.69 2.72
EN19 0.00 0.57 2.04 3.18 2.72 11.62 30.56 50.69 2.70
EN20 0.00 0.67 1.53 2.98 4.59 15.48 25.44 50.69 2.67
EN21 0.00 0.27 1.17 5.55 8.40 9.16 26.14 50.69 2.57
EN22 0.00 0.36 1.64 2.25 12.87 10.02 23.55 50.69 2.38
EN23 0.00 0.73 1.53 3.14 6.92 9.68 28.69 50.69 2.85
EN24 0.00 0.74 0.83 3.03 7.63 12.88 25.58 50.69 2.57
EN25 0.00 0.73 0.87 2.57 4.92 12.96 40.64 62.69 3.05
EN26 0.00 0.47 0.30 1.48 6.41 21.67 32.36 62.69 2.73
EN27 0.00 0.30 0.00 5.13 7.22 21.55 28.49 62.69 2.27
EN28 0.00 0.10 1.33 1.49 12.52 21.83 25.42 62.69 1.71
EN29 0.00 0.63 0.42 1.85 8.00 10.97 52.82 74.69 2.84
EN30 0.00 0.10 0.00 0.00 15.18 19.03 100.38 134.69 2.94
SW01 0.00 0.38 0.77 1.48 10.34 16.13 21.59 50.69 2.27
SW02 0.00 0.38 1.32 6.25 2.28 8.21 32.25 50.69 2.80
SW03 0.00 0.36 1.79 4.54 4.02 14.34 25.64 50.69 2.62
SW04 0.00 0.64 1.53 2.21 9.24 7.38 29.69 50.69 2.95
SW05 0.00 0.25 0.82 3.36 8.71 21.31 16.24 50.69 2.07
SW06 0.00 0.57 1.99 1.60 11.16 7.38 27.99 50.69 2.75
SW07 0.00 0.61 2.08 2.28 9.96 6.92 28.84 50.69 2.83
SW08 0.00 0.38 1.22 1.60 12.09 11.71 23.69 50.69 2.39
SW09 0.00 0.40 1.65 2.95 9.28 16.64 19.77 50.69 2.02
SW10 0.00 0.41 0.00 2.91 12.91 13.11 21.35 50.69 2.17
SW11 0.00 0.15 1.80 4.55 8.43 9.56 26.20 50.69 2.65
SW12 0.00 0.38 2.10 4.74 4.54 9.24 29.69 50.69 2.98
SW13 0.00 0.59 0.82 3.82 4.55 12.27 28.64 50.69 2.88
SW14 0.00 0.56 0.44 3.49 9.64 10.18 26.38 50.69 2.66
SW15 0.00 0.57 1.32 2.11 8.77 5.37 32.55 50.69 2.85
SW16 0.00 0.28 1.08 4.13 12.05 3.96 29.19 50.69 2.90
SW17 0.00 0.60 0.46 6.31 7.25 8.93 27.14 50.69 2.67
SW18 0.00 0.11 0.44 4.78 9.67 11.11 24.58 50.69 2.46
SW19 0.00 0.46 0.26 4.98 8.15 15.26 21.58 50.69 2.27
SW20 0.00 0.50 0.46 5.41 3.59 6.26 34.47 50.69 2.69
SW21 0.00 0.34 2.41 2.56 4.77 17.14 23.47 50.69 2.48
SW22 0.00 0.34 2.00 2.75 6.25 9.21 30.14 50.69 2.69
SW23 0.00 0.34 2.41 2.56 4.77 16.54 24.07 50.69 2.49
SW24 0.00 0.46 2.41 2.56 3.69 11.43 30.14 50.69 2.70
SW25 0.00 0.22 1.96 2.82 8.98 11.34 37.37 62.69 2.71
SW26 0.00 0.10 1.63 2.99 10.57 7.97 39.43 62.69 2.50
SW27 0.00 0.10 0.45 5.08 13.03 13.39 30.64 62.69 2.50
SW28 0.00 0.42 0.41 4.01 10.89 12.11 34.85 62.69 2.51
SW29 0.00 0.51 1.32 3.42 3.69 11.13 42.62 62.69 3.22
SW30 0.00 0.71 0.87 3.34 4.92 12.21 40.64 62.69 3.03
SUM EN 0.00 15.64 33.87 91.16 212.50 367.53 956.00 1676.70 2.64

0% 0.93% 2.02% 5.44% 12.67% 21.92% 57.02% 100%
SUM SW 0.00 12.12 38.22 105.59 238.19 337.74 860.84 1592.70 2.60

0% 0.76% 2.40% 6.63% 14.96% 21.21% 54.05% 100%

Total Trim Loss in Different Ranges (SUMIF)
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รูปท่ี 2.22 ผลรวมของปริมาณเศษการตัดในช่วงความยาวต่างๆและค่า S.D. 

 
รูปท่ี 2.23 ผลการวิเคราะห์ปริมาณเศษการตัดระหว่างกลุ่มวิศวกรและช่างเหล็กด้วย t-Test 

 
รูปท่ี 2.24 t-Test ของปริมาณเศษในช่วง (0, 0.25] ระหว่างกลุ่มวิศวกรและช่างเหล็ก  

เศษการตัดท่ีเกิดจากรูปแบบการตัด (Tj) ได้ถูกน าการจัดเรียงเป็นกลุ่มตามช่วงความยาวต่างๆ 
กัน 7 ช่วง ได้แก่ T=0; 0 < T <= 0.25; 0.25 < T <= 0.50; 0.50 < T <= 1.00; 1.00 < T <= 2.00; 
2.00 < T <= 4.00; และ T > 4.00 โดยเป็นการนับจ านวนท่อน และหาผลรวมความยาวของเศษการ
ตัด แสดงผลในรูปตารางข้างบน พบว่าเศษการตัดของกลุ่มวิศวกรจะมีขนาดท่อนสั้นๆในช่วง [0, 0.25] 
และขนาดท่อนยาวๆ ในช่วง 2.00 เมตรข้ึนไป เป็นจ านวนมาก ในขณะท่ีของกลุ่มช่างเหล็กจะมีขนาด
ท่อนในช่วงกลางๆ [0.25, 2.00] เป็นจ านวนมาก  

เม่ือท าการเปรียบเทียบด้วยผลรวมปริมาณเศษในช่วงความยาวต่างๆ ก็พบแนวโน้มในลักษณะ
เดียวกันคือ เศษการตัดของกลุ่มวิศวกรจะมีขนาดท่อนสั้นๆในช่วง [0, 0.25] และขนาดท่อนยาวๆ 
ในช่วง 2.00 เมตรข้ึนไป เป็นจ านวนมาก ในขณะท่ีของกลุ่มช่างเหล็กจะมีขนาดท่อนในช่วงกลางๆ 
[0.25, 2.00] เป็นจ านวนมาก ส่วนค่า Standard deviation (S.D.) ของเศษการตัดของแต่ละกลุ่ม
พบว่า ของกลุ่มวิศวกรมีค่า S.D. สูงกว่าของช่างเหล็กเล็กน้อย แสดงถึงว่าเศษการตัดของวิศวกรจะ
ประกอบไปด้วยท่อนท่ีมีขนาดต่างกันมากคือท่อนสั้นกับท่อนยาว แต่เศษการตั ดของช่างเหล็กจะ
ประกอบไปด้วยท่อนท่ีมีขนาดต่างกันน้อยกว่า การวิเคราะห์อีกมุมหนึ่ง คือหากก าหนดนิยามของเศษ
การตัดท่ีน ากลับไปใช้อีกไม่ได้ (scraps) เป็นเศษท่ีมีขนาดสั้นกว่า 4 เมตร จะพบว่ากลุ่มวิศวกรท าให้เกิด
เศษปริมาณ (0 + 15.64 + 33.87 + 91.16 + 212.50 + 367.53) เท่ากับ 720.70 เมตร (หรือ 8.08% 
ของปริมาณเหล็กเส้นท่ีต้องการใช้ ) ซึ่งน้อยกว่าปริมาณเศษท่ีเกิดจากกลุ่มช่างเหล็ก (0 + 12.12 + 

T = 0 (0, 0.25] (0.25, 0.50](0.50, 1.00](1.00, 2.00](2.00, 4.00] T > 4.00

P value N.A. 0.03 0.21 0.10 0.16 0.18 0.13

N.A. Reject Null Accept Null Accept Null Accept Null Accept Null Accept Null

Total Trim Loss in Different Ranges (SUMIF)

t-Test: Two-Sample Assuming Unequal Variances

Variable 1 Variable 2
Mean 0.521333 0.404

Variance 0.083274 0.027466

Observations 30 30

Hypothesized Mean Difference 0

df 46

t Stat 1.931209

P(T<=t) one-tail 0.029816

t Critical one-tail 1.67866

P(T<=t) two-tail 0.059633

t Critical two-tail 2.012896
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38.22 + 105.59 + 238.19 + 337.74) เท่ากับ 731.86 เมตร (หรือ 8.21% ของปริมาณเหล็กเส้นท่ี
ต้องการใช้) 

เม่ือวิเคราะห์เปรียบเทียบความแตกต่างของเศษการตัดท่ีเกิดข้ึนในช่วงความยาวต่างๆ จากสอง
กลุ่มตัวอย่างพบความแตกต่างกันอย่างมีนัยยะส าคัญเพียงในช่วงความยาว (0, 0.25) ท่ีกลุ่มวิศวกรท า
ให้เกิดเศษในช่วงนี้มากกว่ากลุ่มช่างเหล็ก อย่างไรก็ตามในช่วงความยาวอื่นๆท่ีเหลือไม่พบความ
แตกต่างอย่างมีนัยยะส าคัญ โดยคิดเป็นปริมาณเศษเหล็ก (scraps) โดยเฉลี่ย 8.15% ของปริมาณ
เหล็กเส้นท่ีต้องการใช้ 

2.7.3 การวิเคราะห์ข้อมูลเชิงคุณภาพ 

ข้อมูลเชิงคุณภาพท่ีได้จากการสัมภาษณ์กลุ่มผู้ปฏิบัติงานจริงคือกลุ่มช่างเหล็กในเชิงลึก จ านวน 
30 คน ถึงวิธีการจัดรูปแบบการตัด (cutting algorithms) ของแต่ละบุคคล เพื่อใช้เปรียบเทียบกับ
ข้อมูลปัจจัยส่วนบุคคลท่ัวไป ได้แก่ อายุ ประสบการณ์ท างาน และการให้ความส าคัญของผู้บริหาร
โครงการเกี่ยวกับการสูญเสียเหล็กเส้น จึงท าให้ทราบถึงปัจจัยส่วนบุคคลท่ีมีผลต่อวิธีการจัดรูปแบบการ
ตัดและปริมาณการสูญเสียเหล็กเส้น ข้อมูลอายุของช่างเหล็กถูกแบ่งออกเป็น 4 ช่วง คือ 20-25 ปี, 26-
30 ปี, 30-35 ปี และมากกว่า 35 ปี และข้อมูลประสบการณ์ท างานท่ีเกี่ยวข้องกับการตัดเหล็กแบ่ง
ออกเป็น 4 ช่วง คือ 1-5 ปี, 6-10 ปี, 10-15 ปี และมากกว่า 15 ปี  

ผลข้อมูลจากการสัมภาษณ์ช่างเหล็กถึงวิธีการจัดรูปแบบการตัดเหล็กเส้นของแต่ละบุคคล 
พบว่า วิธีการจัดรูปแบบการตัด (cutting algorithms) มีลักษณะท่ีเป็นความคิดกระจัดกระจายท่ีไม่ได้
ถูกเรียบเรียงไว้ (tacit knowledge) แต่ละรายมีวิธีการท่ีไม่แน่นอนชัดเจนข้ึนอยู่กับตัวโจทย์และ
ประสบการณ์ส่วนบุคคล และไม่มีการสอนหรือถ่ายทอดให้กัน อย่างไรก็ตามวิธีการท่ีช่างเหล็กเหล่านี้
น ามาใช้สามารถแบ่งออกได้เป็น 3 กลุ่มดังนี้ 

กลุ่มท่ี 1 มีวิธีการจัดรูปแบบการตัดเหล็กเส้น โดยจะตัดรายการเหล็กท่ีต้องการใช้ก่อน ได้แก่ 
เหล็กเสริมหลักของโครงสร้าง และให้มีการเลือกจับคู่ท่อนความยาวท่ียาวมากกับท่ีสั้นมากไว้ด้วยกัน 
ตัวอย่างเช่น ต้องการเหล็ก DB28 ความยาว 5.32 เมตร จ านวน 2 ท่อน, ความยาว 2.55 เมตร จ านวน 
4 ท่อน, ความยาว 0.95 เมตร จ านวน 2 ท่อน โดยใช้เหล็กเส้นเต็มความยาวมาตรฐาน 12 เมตร จะได้
ล าดับการตัดดังรูปข้างล่าง  

5.32 m. 2.55 m. 2.55 m.
0.63 m.0.95 m.

5.32 m. 2.55 m. 2.55 m.
0.63 m.0.95 m.

 
รูปท่ี 2.25 ตัวอย่างวิธีการจัดรูปแบบการตัดเหล็กเส้นของกลุ่มท่ี 1 
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กลุ่มท่ี 1 นี้ยังมีรายละเอียดของวิธีการท่ีต่างกัน ซึ่งสามารถแบ่งเป็นกลุ่มย่อยได้อีก 3 กลุ่มย่อย
ดังนี้ 

1. วิธีการเลือกการตัดเหล็กเส้นท่ีมีขนาด (เส้นผ่านศูนย์กลาง) ใหญ่ก่อน เพราะเหล็กท่ีมีขนาด
ใหญ่เป็นเส้นตรงไม่ม้วนเหมือนเหล็กขนาดเล็ก ท าให้ตัดได้สะดวกกว่าเหล็กขนาดเล็ก และเลือกตัด
รายการเหล็กท่ีเป็นเส้นตรง (ไม่ต้องมีการดัดเป็นรูปร่าง) ก่อน เพราะท างานได้สะดวกและรวดเร็ว 

2. วิธีการเลือกการตัดเหล็กเส้นท่ีมีขนาดใหญ่ก่อน เพราะเหล็กท่ีมีขนาดใหญ่เป็นเส้นตรงไม่
ม้วนเหมือนเหล็กขนาดเล็ก ท าให้ตัดได้ง่ายกว่าเหล็กขนาดเล็ก และเลือกตัดรายการเหล็กท่ีต้องน ามา
ดัดเป็นรูปร่างอีกก่อน เพราะรายการเหล็กท่ีต้องดัดเป็นรูปร่างต่างๆ จะต้องเสียเวลาท างานอีก จึงควร
ตัดรายการเหล่านี้ออกไว้ก่อน เพื่อให้ชุดคนงานท่ีมีหน้าท่ีดัดเหล็กสามารถน าท่อนความยาวเหล่านี้ไป
ท างานต่อไปโดยไม่ว่างงาน   

3. วิธีการเลือกการตัดเหล็กเส้นท่ีมีขนาด (เส้นผ่านศูนย์กลาง) เล็กก่อน เพราะเหล็กท่ีมีขนาด
เล็กสามารถตัดได้ครั้งละหลายเส้นพร้อมกัน จึงท าให้ท างานได้อย่างรวดเร็วและเลือกตัดรายการเหล็กท่ี
ต้องน ามาดัดเป็นรูปร่างอีกก่อน เพราะรายการเหล็กท่ีต้องดัดเป็นรูปร่างต่างๆ จะต้องเสียเวลาท างาน
อีก จึงควรตัดรายการเหล่านี้ออกไว้ก่อน  

กลุ่มท่ี 2 มีวิธีการจัดรูปแบบการตัดเหล็กเส้น โดยจะตัดรายการเหล็กท่ีต้องการใช้ก่อน มีการ
เลือกจับคู่ท่อนความยาวท่ีต่างกันไม่เกิน 2 ขนาดความยาว เพื่อให้เกิดความเข้าใจได้ง่าย การวัดขนาด
และท าการตัดได้ง่ายลดความผิดพลาดในการท างาน ตัวอย่างเช่น ต้องการเหล็ก DB28 ความยาว 5.32 
เมตร จ านวน 2 ท่อน,  ความยาว 2.55 เมตร จ านวน 4 ท่อน, ความยาว 0.95 เมตร จ านวน 2 ท่อน จะ
ได้ล าดับการตัดดังรูปข้างล่าง 

5.32 m.

0.85 m.

5.32 m.

0.95 m. 0.41 m.

2.55 m. 2.55 m. 2.55 m. 2.55 m.
0.95 m.

 
รูปท่ี 2.26 ตัวอย่างวิธีการจัดรูปแบบการตัดเหล็กเส้นของกลุ่มท่ี 2 

กลุ่มท่ี 3 มีวิธีการจัดรูปแบบการตัดเหล็กเส้น โดยยึดตามล าดับในรายการความต้องการ (bar 
cut list) ท่ีได้มา จึงอาจกล่าวได้ว่าเป็นการตัดท่ีไม่มีการพิจารณาเลือกจับคู่ แต่จะตัดตามล าดับท่ี
ปรากฎในรายการความต้องการ ท่ีก็ไม่ได้เรียงล าดับไว้เพื่อให้การสูญเสียจากการตัดน้อย การตัดด้วย
วิธีการนี้จึงไม่ได้ค านึงถึงความสูญเสียจากเศษการตัดท่ีเกิดข้ึน ตัวอย่างเช่น ต้องการเหล็ก DB28 ความ
ยาว 5.32 เมตร จ านวน 2 ท่อน, ความยาว 2.55 เมตร จ านวน 4 ท่อน, ความยาว  0.95 เมตร จ านวน 
2 ท่อน จะได้ล าดับการตัดดังรูปข้างล่าง 
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5.32 m.

0.85 m.

5.32 m.

2.55 m. 2.55 m. 2.55 m. 2.55 m.
0.95 m.

1.36 m.

11.05 m.
0.95 m.

 
รูปท่ี 2.27 ตัวอย่างวิธีการจัดรูปแบบการตัดเหล็กเส้นของกลุ่มท่ี 3 

นอกจากนี้ ผลการเก็บข้อมูลปัจจัยส่วนบุคคลท่ีมีผลต่อวิธีการจัดรูปแบบการตัดเหล็กเส้น มี
ปัจจัยต่างๆท่ีศึกษา ได้แก่ อายุ ประสบการณ์ท างาน (ท่ีเกี่ยวข้องกับการตัดเหล็กเส้น) และนโยบายของ
ผู้บริหาร (ท่ีให้ความส าคัญกับการสูญเสียเหล็กเส้นจากการตัด)  

ผลการศึกษาปัจจัยส่วนบุคคลพบว่า อายุแปรผันตรงกับประสบการณ์การท างาน คือผู้มีอายุ
น้อยจะมีประสบการณ์ท างานน้อย และตรงข้าม พบว่าผู้ตอบแบบสอบถามช่วงอายุ 20-25 ปีและมี
ประสบการณ์ 1-5 ปี ใช้วิธีการจัดรูปแบบการตัดเหล็กเส้นท่ีก่อให้เกิดอัตราการสูญเสียมากกว่าร้อยละ 
20 และยังพบว่าผู้ตอบแบบสอบถามช่วงอายุ 26-30 ปี, 30-35 ปี และมากกว่า 35 ปี ใช้วิธีการ
จัดรูปแบบการตัดเหล็กเส้นท่ีก่อให้เกิดอัตราการสูญเสียใกล้เคียงกัน ประมาณร้อยละ 18 ดังนั้นจึงอาจ
กล่าวได้ว่า อายุและประสบการณ์การท างานของช่างเหล็ก มีส่วนท าให้กระบวนการคิดในการ
จัดรูปแบบและการจับคู่การตัดเหล็กเส้น มีความซับซ้อน และค านึงถึงความสูญเสียท่ีเกิดข้ึนจากการตัด 
และจากข้อมูลท่ีได้จากการส ารวจยังชี้ให้เห็นว่าอุตสาหกรรรมการก่อสร้างของไทยยังมีอัตราการสูญเสีย
เหล็กเส้นจากการตัดท่ีสูงมาก 

อีกท้ังยังพบว่าถ้าผู้บริหารมีนโยบายให้ความส าคัญกับการสูญเสียเหล็กเส้น มีการวางแผนการ
ใช้งานวัสดุเหล็กเส้น และมีการจัดรูปแบบการตัด-ดัดเหล็กเส้นให้กับช่างเหล็กด้วยความช่วยเหลือจาก
วิศวกร การควบคุมการสูญเสียเหล็กเส้นและติดตามผลการท างาน มีการปลูกฝังให้บุคลากรในองค์กรให้
ความส าคัญเกี่ยวกับการจัดการเหล็กเส้น ก็จะช่วยใหล้ดอัตราการสูญเสียเหล็กเส้นลงได้  

2.7.4 สรุปผลการศึกษาส ารวจ 

จากการศึกษาส ารวจโดยการตอบแบบสอบถามของผู้รับผิดชอบการตัดเหล็กเส้นจ านวน 60 
คน แบ่งเป็นกลุ่มวิศวกรและกลุ่มช่างเหล็กอย่างละ 30 คน จากโครงการก่อสร้างจ านวน 17 โครงการ 
เพื่อศึกษาวิธีการจัดรูปแบบการตัด–ดัดเหล็กของวิศวกรและช่างเหล็ก และปัจจัยส่วนบุคคลท่ีมีผลต่อ
วิธีการจัดรูปแบบการตัดท่ีใช้ การสูญเสียเหล็กเส้นท่ีศึกษานี้พิจารณาจากการจัดรูปแบบการตัดจาก
รายการความต้องการ (bar cut list) ท่ีเตรียมไว้เป็นโจทย์ปัญหา พบว่าโครงการก่อสร้างท้ังหมด
มอบหมายให้ช่างเหล็กเป็นผู้ท าการจัดรูปแบบการตัด โดยวิศวกรเป็นผู้เตรียมรายการความต้องการ
เหล็กเส้นโดยไม่ได้มีการพิจารณาจัดเรียงล าดับให้เหมาะสมกับการตัด (ท่ียังไม่จัดเรียงล าดับเพื่อให้เกิด
เศษการตัดน้อยท่ีสุด) ดังนั้นช่างเหล็กของโครงการจึงเป็นผู้ท าหน้าท่ีพิจารณาจัดรูปแบบการตัดเพื่อให้
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เกิดเศษมากน้อยตามวิธีการท่ีตนเองสร้างข้ึน ซึ่งผลการศึกษาชี้ว่ามีปริมาณเศษการตัดรวมกันทุกขนาด
ความยาวสูงถึงประมาณ 18% ของปริมาณเหล็กท่ีต้องการใช้ หรือหากพิจารณาปริมาณเศษการตัด
เฉพาะแบบ scraps (ขนาดความยาวน้อยกว่า 4 เมตร) จะได้ปริมาณเศษการตัดท่ีเกิดข้ึนโดยเฉลี่ยเป็น 
8.15% ของปริมาณเหล็กท่ีต้องการใช้ โดยเศษการตัดท่ีได้จากกลุ่มวิศวกรและกลุ่มช่างเหล็กมีปริมาณ
ไม่แตกต่างกันอย่างมีนัยยะส าคัญในแต่ละช่วงความยาวของเศษ ยกเว้นช่วงเศษขนาดสั้นมากท่ียาวน้อย
กว่า 0.25 เมตร พบว่ากลุ่มวิศวกรท าให้เกิดเศษในช่วงนี้มากกว่ากลุ่มช่างเหล็กอย่างมีนัยยะส าคัญ และ
ยังสังเกตุแนวโน้มได้ว่ากลุ่มวิศวกรจะสร้างเศษการตัดท่ีประกอบด้วยขนาดท่อนท่ีสั้นมากและยาวมาก
ผสมกัน โดยมีค่า S.D. ของขนาดเศษมากกว่าของช่างเหล็กเล็กน้อย แต่เศษการตัดของกลุ่มช่างเหล็กจะ
ประกอบด้วยขนาดท่อนช่วงกลางๆ ซึ่งลักษณะเศษการตัดท่ีประกอบด้วยขนาดท่อนท่ีต่างกันมากๆหรือ
มี S.D. มากจะเป็นท่ีปรารถนามากกว่า เนื่องจากหมายถึงเศษท่ีสามารถน ากลับไปใช้ได้อีกมีปริมาณ
มากกว่านั่นเอง 

นอกจากนี้ผลการศึกษายังชี้ให้เห็นความสัมพันธ์ระหว่างอายุและประสบการณ์การท างานของ
ช่างเหล็ก กับปริมาณเศษการตัดท่ีเกิดข้ึน โดยช่างเหล็กท่ีมีอายุและประสบการณ์ท างานมากกว่าจะมี
อัตราการสูญเสียต่ ากว่า และนโยบายผู้บริหารก็มีส่วนช่วยให้ผู้ปฏิบัติงานคือช่างเหล็กเกิดความคิด
ค านึงถึงความสูญเสียเหล็กเส้น และกระตุ้นให้ช่างเหล็กคิดหาวิธีการจัดรูปแบบการตัดท่ีช่วยลดเศษการ
ตัดลงได้มากข้ึน  

จากการพิจารณาวิธีการจัดรูปแบบการตัดของช่างเหล็ก พบว่าวิธีการจัดรูปแบบท่ีซับซ้อนกว่า
และมีการพิจารณาจับคู่จะช่วยให้เกิดอัตราการสูญเสียท่ีต่ ากว่า วิธีการ จัดรูปแบบท่ีไม่มีการพิจารณา
จับคู่หรือใช้การ จัดรูปแบบเพื่อให้เกิดความสะดวกและรวดเร็วในการตัดเพียงอย่างเดียว วิธีการ
จัดรูปแบบการตัดท่ีส ารวจพบได้ยังมีความหลากหลายไม่มีมาตรฐานหรือการสอนให้กันอย่างชัดเจน แต่
กลับเป็นวิธีการท่ีช่างเหล็กแต่ละบุคคลสร้างข้ึนเองตามประสบการณ์ท างาน อย่างไรก็ตามจะเห็นได้ว่า
วิธีการจัดรูปแบบท่ีใช้ยังคงเป็นแบบอย่างง่าย ไม่มีความซับซ้อนเพียงพอท่ีจะท าให้ลดการสูญเสียจาก
การตัดได้อย่างมีนัยยะส าคัญ  

2.8 สรุปการทบทวนวรรณกรรม 

วัสดุคงคลังเชิงเส้นท่ีน ามาใช้เป็นกรณีศึกษาคือ วัสดุเหล็กเส้น ซึ่งเป็นวัสดุหลักอย่างหนึ่งในงาน
ก่อสร้าง โดยเฉพาะโครงสร้างคอนกรีตเสริมเหล็กท่ีนิยมในประเทศไทย เหล็กเส้นท่ีมีปริมาณการใช้และ
ราคาต้นทุนต่อหน่วยสูงเม่ือเทียบกับวัสดุเชิงเส้นอื่นๆของโครงการ ได้แก่ เหล็กรูปพรรณ ท่อเหล็ก 
ท่อพีวีซี และไม้ เป็นต้น เหล็กเส้นเป็นวัสดุท่ีมีปริมาณงานอย่างส าคัญท่ีต้องจัดให้มีชุดคนงานเฉพาะ
ประจ าเพื่อด าเนินการคือ กลุ่มคนงานช่างเหล็ก ปัญหาการตัดวัสดุคงคลังเชิงเส้นจึงเป็นปัญหาท่ีส าคัญ
และท้าทายส าหรับการบริหารงานโครงการก่อสร้าง  
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2.8.1 บทวิจารณ์ลักษณะโมเดลปัญหา 

เนื่องจากงานก่อสร้างมีหลากหลายขนาดและประเภทของโครงการ จึงท าให้ปัญหาการตัดของ
งานก่อสร้างอาจจัดอยู่ในกลุ่มประเภท (1/V/I/M) และ/หรือ (1/V/I/R) ตามระบบของ (Dyckhoff 
1990) หรือเป็นแบบ Single Stock Size Cutting Stock Problem (SSSCSP) และ/หรือ Single Bin 
Size Bin Packing Problem (SBSBPP) ตามระบบการจ าแนกของ (Wäscher, Haußner, and 
Schumann 2007) 

ปัญหาการตัดวัสดุเชิงเส้นนี้ เป็นโมเดลปัญหาท่ีมีลักษณะเชิงซ้อน เสมือนกับมีปัญหา 2 ปัญหา
ซ้อนกันอยู่ คือปัญหาการหารูปแบบการตัดท่ีดี ( formation of efficient cutting patterns) และ
ปัญหาการหาจ านวนครั้งของการตัดรูปแบบท่ีดีเหล่านั้น (optimization of cutting times) ซึ่งค าตอบ
จากปัญหาแรกจะเป็นตัวแปรส าคัญท่ีใช้ในการหาค าตอบของปัญหาท่ีสอง จึงส่งผลต่อกันโดยตรง 
นอกจากนี้ความซับซ้อนของปัญหายังท าให้ต้องเกี่ยวข้องกับค่า parameters เป็นจ านวนมาก จึงท าให้
มีแนวทางในการสร้างโมเดลปัญหาท่ีหลากหลาย และการพิจารณาเงื่อนไขต่างๆท่ีเกี่ยวข้อง เช่น 
contiguity, lot size, due date, availability of stock, leftovers 

2.8.2 บทวิจารณ์วิธีการแก้ปัญหา 

เนื่องจากโมเดลปัญหามีหลากหลายประเภท แต่ละประเภทก็เหมาะสมกับวิธีการแก้ปัญหาท่ี
ต่างๆกัน แนวทางวิธีการแก้ปัญหาอาจแบ่งออกได้กว้างๆเป็นสองแนวทาง item-based approach 
และ pattern-based approach (Dyckhoff 1990) แนวทางท้ังสองนี้เหมาะสมกับลักษณะโจทย์
ปัญหาท่ีต่างกัน  

Item-based approach เป็นการพิจารณาตัดวัสดุคงคลังท่ีละเส้น โดยไม่มีการสร้างรูปแบบ
การตัดไว้ ซึ่งจะเหมาะโจทย์ปัญหาขนาดเล็ก หรือกลุ่มประเภท (1/V/I/R) หรือ Single Bin Size Bin 
Packing Problem (SBSBPP) ท่ีมี Bi เป็นตัวเลขน้อยๆ และ/หรือมีเงื่อนไขอื่นๆท่ีซับซ้อน เช่น วัสดุคง
คลังมีความยาวต่างๆกัน มีจ านวนวัสดุคงคลังไม่เพียงพอ แนวทางการแก้ปัญหานี้จะใช้ Heuristic 
algorithms แบบต่างๆท่ีคิดค้น ข้ึน ได้แก่ First fit decreasing, Next-fit decreasing, Best fit 

decreasing, Sequential Heuristic Procedure (SHP), Exhaustive Repetition Heuristic อย่างไร
ก็ตาม Heuristic algorithm ของ SHP มีความยุ่งยากซับซ้อนในการโปรแกรม  

Pattern-based approach เป็นการตัดวัสดุซ้ าตามรูปแบบการตัดท่ีสร้างข้ึนไว้ก่อน จะเหมาะ
กับโจทย์ปัญหาขนาดใหญ่ หรือกลุ่มประเภท (1/V/I/M) หรือ Single Stock Size Cutting Stock 
Problem (SSSCSP) ท่ีมี Bi เป็นตัวเลขมากๆ ประเด็นของแนวทางการแก้ปัญหานี้ คือจะสร้างรูปแบบ
การตัดท่ีดีได้อย่างไรและควรมีจ านวนเท่าไรดี ซึ่งหากสร้างรูปแบบการตัดท่ีเป็นไปได้ท้ังหมดออกมาก็จะ
ท าให้หาค าตอบในข้ันต่อไปได้ยากล าบาก แต่หากสร้างรูปแบบการตัดท่ีดีได้แล้ว การหาค าตอบท่ีเป็น
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จ านวนการตัดซ้ าจะเป็นปัญหาท่ีมีลักษณะเป็น Optimization problem model โดยท่ัวไป ซึ่งจะ
สามารถหาค าตอบได้หลายวิธี ได้แก่ Linear  Programming (LP) Relaxation of Integer Problem 
(IP), Sequential Heuristic Procedure  (SHP), Genetic Algorithm (GA), Evolutionary 
Programming (EP) อย่างไรก็ตามวิธี LP Relaxation of IP เป็นวิธีท่ีมีความยุ่งยากเพราะใช้เทคนิค
ทางคณิตศาสตร์ท่ีซับซ้อน วิธี Genetic Algorithm (GA) เป็นวิธีการค้นหาค าตอบประสิทธิภาพเหมาะ
ส าหรับโจทย์ปัญหาขนาดใหญ่และต้องการใช้คอมพิวเตอร์ท่ีมีศักยภาพสูง ซึ่งคอมพิวเตอร์ส่วนบุคคล
ท่ัวไปในปัจจุบันก็มีศักยภาพในระดับท่ีต้องการนั้น ดังนั้นวิธี GA จึงเป็นวิธีการหาค าตอบท่ีน่าสนใจ  

2.8.3 บทวิจารณ์สภาพปัญหาการตัดวัสดุคงคลังเชงิเส้นของไทย 

สภาพปัญหาการตัดวัสดุคงคลังเชิงเส้นของประเทศไทย มีความหลากหลายข้ึนอยู่กับขนาดและ
ประเภทของโครงการก่อสร้าง และการแบ่งงวดงานการตัดวัสดุคงคลังให้สอดคล้องกับแผนงานของ
โครงการ อย่างไรก็ตามสภาพท่ีเหมือนกันท่ีพบในการศึกษาส ารวจคือ หน้าท่ีการ จัดรูปแบบการตัดวัสดุ
เป็นความรับผิดชอบของช่างเหล็ก ท่ีมีต าแหน่งเป็นหัวหน้าชุดหรือคนงาน ซึ่งอาจมีวิธีการในการ
จัดรูปแบบการตัดวัสดุหรือไม่มี ข้ึนอยู่กับอายุ ประสบการณ์ และนโยบายของผู้บริหาร โดยท่ีวิศวกรยัง
ไม่มีบทบาทในการท าหน้าท่ีจัดรูปแบบการตัดวัสดุให้กับช่างเหล็ก เพียงแต่เตรียมรายการความต้องการ 
(bar cut list) ให้เท่านั้น ท้ังท่ีปัญหาการตัดวัสดุเป็นปัญหาท่ีซับซ้อนเกี่ยวข้องกับการค านวณข้ันสูงจึง
จะสามารถหาค าตอบท่ีดีได้ วิธีการท่ีช่างหล็กใช้จึงเป็นเพียงการ จัดรูปแบบด้วย algorithm อย่างง่ายท่ี
คิดข้ึนเองโดยช่างเหล็กแต่ละคน มีลักษณะคล้ายคลึงกับ Next Fit Decreasing Algorithm ท่ีไม่
สมบูรณ์ และเป็นวิธีการท่ีไม่ใช้เครื่องช่วยค านวณจึงมีข้อจ ากัดในประสิทธิภาพของการหาค าตอบ หรือ
ในกรณีร้ายคือไม่มีการจัดรูปแบบการตัดวัสดุเลย โดยมีทัศนคติเพียงเพื่อให้สะดวกต่อการท างาน และ
ให้เหตุผลว่าวัสดุเชิงเส้นเหล่านี้มีการคิดราคาเผื่อความสูญเสียไว้เพียงพอแล้ว แต่จากการศึกษาส ารวจ
พบว่าอัตราการสูญเสียท่ีเป็นจริงสูงมาก (มากกว่า 10%) ดังนั้นจึงจ าเป็นต้องมีการพัฒนาปรับปรุง
วิธีการตัดวัสดุเชิงเส้นเพื่อลดการสูญเสียและชี้น าให้เห็นถึงผลประโยชน์ท่ีจะได้รับจากการตัดวัสดุอย่างมี
ประสิทธิภาพ 
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บทท่ี 3 โมเดลปัญหาการตัดวัสดุคงคลังเชิงเส้นส าหรับงานก่อสร้าง 

3.1 แนวคิดและหลักการ 

โดยท่ัวไปการใช้งานวัสดุคงคลังเช่นเหล็กเส้นในงานก่อสร้าง จะมีความต้องการใช้หลากหลาย
ขนาดเส้นผ่าศูนย์กลาง ซึ่งจ าเป็นต้องแบ่งการพิจารณาปัญหาแยกออกจากกันเป็นขนาดละข้อ ไม่
สามารถรวมการพิจารณาปัญหาท่ีมีวัสดุคงคลังหลายขนาดเส้นผ่าศูนย์กลางได้ อีกท้ังความต้องการใช้
งานยังมีความหลากหลายไม่แน่นอน ท้ังนี้ข้ึนอยู่กับแบบก่อสร้าง ประเภทและขนาดของสิ่งก่อสร้าง 
นอกจากนี้การตัดใช้วัสดุคงคลังยังมีการแบ่งท างานเป็นงวดๆ ซึ่งท าให้ปริมาณความต้องการใช้ถูกแบ่ง
ออกเป็น Lot ต่างๆ ตามก าหนดเวลาท่ีต้องการน าไปใช้ ท้ังนี้อาจมีการวางแผนการตัดวัสดุคงคลังให้
สอดคล้องกับแผนงานของโครงการก่อสร้าง ดังนั้นการจ าแนกประเภทของปัญหาจึงอาจกว้างขวาง
ครอบคลุมหลายประเภท  

ลักษณะปัญหาการตัดวัสดุคงคลังเชิงเส้นส าหรับงานก่อสร้าง สามารถจ าแนกได้เป็นประเภท 
(1/V/I/M) และ/หรือ (1/V/I/R) ตามระบบการจ าแนกของ (Dyckhoff 1990) หรือเป็นแบบ Single 
Stock Size Cutting Stock Problem (SSSCSP) และ/หรือ Single Bin Size Bin Packing Problem 
(SBSBPP) ตามระบบการจ าแนกของ Wäscher et al. (2007) ซึ่งหมายถึงว่ามีสมมติฐานของโจทย์
ปัญหาเป็นดังนี้ 

- วัสดุคงคลังเชิงเส้นมีความยาวมาตรฐานเพียงขนาดเดียว และมีจ านวนไม่จ ากัด  

- ท่อนความยาวท่ีต้องการจ าเป็นต้องตัดให้ได้ครบจ านวนตามท่ีต้องการท้ังหมด  

- ท่อนความยาวท่ีต้องการมีลักษณะของขนาดคละคือ มีขนาดความยาวหลากหลายต่างๆกัน 
แต่ละขนาดอาจต้องการเป็นจ านวนมาก หรืออาจต้องการจ านวนเพียงไม่กี่ชิ้น  

เนื่องจากความหลากหลายของลักษณะความต้องการใช้งานวัสดุคงคลังในงานก่อสร้างดังกล่าว
ข้างต้น ท าให้การ generalize โจทย์ปัญหาท าได้ยาก ผู้วิจัยอาจต้องท าการประดิษฐ์โจทย์ข้ึนใช้เอง โดย
เทียบเคียบจากข้อมูลท่ีได้จากโครงการก่อสร้างกรณีศึกษา ในทางตรงข้าม ประสิทธิภาพของวิธีการ
แก้ปัญหาโจทย์ข้ึนอยู่กับตัวโจทย์เองในบางส่วนด้วย นี่จึงเป็นข้อจ ากัดของการวิจัยนี้  

แนวทางวิธีการแก้ปัญหาจะเลือกใช้แบบท่ีเป็น pattern-based approach เนื่องจากเป็น
แนวทางท่ีเหมาะสมกับลักษณะโจทย์ปัญหาท่ีมีวัสดุคงคลังท่ีมีความยาวมาตรฐานเพียงขนาดเดียวและมี
จ านวนไม่จ ากัด (1/V/I/M) และ/หรือ (1/V/I/R) จึงสามารถสร้างรูปแบบการตัดท่ีดีเพื่อใช้ตัดซ้ าๆได้ 
นอกจากนี้ลักษณะโจทย์ท่ีอาจต้องการท่อนความยาวแต่ละขนาดเป็นจ านวนมากก็ยังเหมาะสมกับ  
pattern-based approach เพราะท าให้สามารถตัดท่อนความยาวท่ีขนาดหนึ่งได้เป็นจ านวนมากๆ 

 

 

 

 

 

 

 

 



62 
 

 

แนวทางวิธีการแก้ปัญหาแบบ pattern-based approach นี้ ประกอบด้วยสองข้ันตอนหลักท่ี
ต่อเนื่องกันอยู่ ได้แก่ ข้ันตอนการสร้างรูปแบบการตัดท่ีดี  (Formation of Efficient Cutting-
Patterns) และ ข้ันตอนการหาจ านวนครั้งของการตัดรูปแบบการตัดท่ีดี (Optimization of Cutting 
Stock Problem) ซึ่งข้ันตอนแรกนั้นจะส่งผลโดยตรงอย่างย่ิงต่อข้ันตอนท่ีสอง เนื่องจากหากสามารถ
สร้างรูปแบบการตัดท่ีดีได้จ านวนท่ีเหมาะสม ก็น่าจะท าให้การหาจ านวนครั้งของการตัดเป็นไปได้อย่าง
ดี ได้ผลลัพธ์เหลือเป็นเศษการตัดท่ีน้อยตามท่ีประสงค์ แต่การสร้างรูปแบบการตัดท่ีดีนั้นเป็นประเด็นท่ี
ซับซ้อน ต้องเริ่มจากการก าหนดวิธีการประเมินว่ารูปแบบการตัดหนึ่งๆ “ดี” เพียงไร และในโจทย์
ปัญหาการตัดวัสดุคงคลังเชิงเส้นหนึ่งโดยท่ัวไป อาจมีรูปแบบการตัด “ท่ีดี” เป็นไปได้อยู่เป็นจ านวน
มากมายมหาศาล และจะเลือกน ามาใช้อย่างไร การวิจัยนี้จึงมุ่งเน้นไปท่ีการหาวิธี “สร้าง” รูปแบบการ
ตัดท่ีดีอย่างเหมาะสม  

ส่วนข้ันตอนท่ีสองนั้น มีแนวทางการแก้ ปัญหาสามทางหลักคือ วิธีแบบ Mathematical 
approach, Heuristic approach, และ Stochastic approach ซึ่งมีข้อดีข้อเสียดังนี้ วิธีแรกเป็นวิธีท่ี
ใช้การค านวณแก้สมการทางคณิตศาสตร์ท่ีซับซ้อน ด้วย Linear Programming หรือ Integer 
Programming ซึ่งท าให้ได้ค าตอบโดยประมาณ วิธีนี้เป็นวิธีท่ียุ่งยาก วิธีท่ีสองเป็นการใช้ Heuristic 
algorithms อย่างง่ายๆในการหาค าตอบ เช่น Best Fit Decreasing, Worst Fit Decreasing แต่
ค าตอบท่ีได้ไม่สามารถยืนยันได้ว่าจะเป็นค าตอบท่ีดีที่สุด และได้ค าตอบเหมือนเดิมทุกครั้งส าหรับโจทย์
หนึ่งข้อ วิธีนี้เป็นวิธีท่ีสะดวก ใช้งานง่าย แต่จะท าให้ได้ค าตอบดีเพียงพอหรือไม่ นอกจากนี้วิธีการใช้  
Heuristic algorithms ยังมีวิธี Sequential Heuristic Procedure  (SHP) (Haessler and 
Sweeney 1991) ท่ีใช้การสร้างรูปแบบการตัดท่ีดีเพิ่มข้ึนทีละหนึ่งรูปแบบ โดยรูปแบบการตัดท่ีดีท่ีสร้าง
ข้ึนแล้วจะถูกน ามาใช้ตัดซ้ าให้มากท่ีสุดเท่าท่ีเป็นไปได้ จากนั้นจึงปรับปรุงจ านวนความต้องการส่วนท่ียัง
เหลือ และสร้างรูปแบบการตัดเพิ่มข้ึนอีกหนึ่งรูปแบบให้สอดคล้องกับจ านวนความต้องการส่วนท่ียัง
เหลือ น าไปตัดซ้ าให้มากท่ีสุด วนรอบเช่นนี้จนกระท่ังรายการความต้องการได้รับการตอบสนองท้ังหมด
แล้ว วิธีนี้มีข้อเสียท่ีให้ค าตอบท่ีไม่สม่ าเสมอในการหาค าตอบแต่ละครั้ง ( runtime) ข้ึนอยู่กับรูปแบบ
การตัดท่ีสร้างข้ึนในแต่ละรอบซึ่งได้จากการสุ่มสร้างข้ึน และมักปรากฏว่าในรอบท้ายๆของการวนรอบ
จะเกิดเศษการตัดข้ึนเป็นจ านวนมาก เนื่องจากไม่สามารถสร้างรูปแบบการตัดท่ีดีได้จากรายการความ
ต้องการท่ีเหลืออยู่ ท้ังสองเหตุผลนี้ท าให้อาจให้ผลลัพธ์สุดท้ายท่ีดีมากหรือแย่มากก็ได้ 

วิธีท่ีสามเป็นการหาค าตอบด้วย Stochastic algorithms เช่น Genetic Algorithm ซึ่งเป็นวิธี
ท่ีก าลังเป็นท่ีนิยมในการวิจัย เนื่องจากมีความสามารถในการค้นหาค าตอบท่ีดีในเซ็ตของค าตอบท่ี
เป็นไปได้จ านวนมากๆ อย่างไรก็ตามค าตอบท่ีได้ก็ไม่ยืนยันว่าเป็นค าตอบท่ีดีที่สุด และค าตอบท่ีได้ในแต่
ละครั้งก็อาจเปลี่ยนแปลงได้ ซึ่งการวิจัยนี้เลือกใช้วิธีท่ีสามนี้ เนื่องจากเห็นว่าเป็นวิธีท่ีมีศักยภาพในการ
หาค าตอบของปัญหาขนาดใหญ่ท่ีซับซ้อน และไม่ใช้วิธีการทางคณิตศาสตร์ท่ียุ่งยากซับซ้อนจึงเหมาะสม
ต่อการน าไปใช้งานจริง  
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การแก้ ปัญหาการตัดวัสดุคงคลังท่ีพัฒนาข้ึนโดยการวิจัยนี้ ประกอบด้วยข้ันตอนต่างๆ 6 
ข้ันตอน ดังแสดงในแผนภาพข้างล่าง โดยรายละเอียดของแต่ละข้ันตอนจะน าเสนอแบ่งหัวข้อต่างๆ 

  
รูปท่ี 3.1 ข้ันตอนการแก้ปัญหาการตัดวัสดุคงคลังท่ีพัฒนาข้ึน 

3.2 โจทย์ปัญหาการตัดวัสดุคงคลัง 

ข้อมูลเบ้ืองต้นของโจทย์ปัญหาการตัดวัสดุคงคลังส าหรับงานก่อสร้าง มีแหล่งท่ีมาจากแบบ
ก่อสร้างโดยการถอดปริมาณความต้องการวัสดุออกมา รวมท้ังยังอาจมีการแบ่งงวดการท างานตาม
แผนงานของโครงการ ซึ่งโจทย์ปัญหาหนึ่งโจทย์จะหมายถึง งวดงานการตัดวัสดุหนึ่งงวดท่ีแบ่งแยก
ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางของวัสดุให้มีเพียงขนาดเดียวแล้ว ข้อมูลโจทย์ประกอบด้วย 

LS คือ ความยาวมาตรฐานของวัสดุคงคลัง,  

Li คือ ความยาวของท่อนท่ีต้องการท่อนท่ี i มีความยาวต่างๆกัน n ความยาว: (L1, L2, L3, …, 
Ln),  

Problem data: 

LS, Li, Bi

Generate a set of efficient 

cutting patterns

Input data: Tw, nEffPat, nSLoop

Pattern-based Solution: 

1D Cutting Stock Problem Model 

Cutting undersupply items: 
Best Fit Decreasing algorithm

Total trim-loss calculation: TL

Input data: Retail size

Result evaluation: 

TL, %waste, nLS, nDiffPat

1

2

3

4

5

6
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Bi คือ จ านวนท่ีต้องการของแต่ละท่อนความยาว Li หรือ Demand โดยท่ี Bi จะต้องเป็นเลข
จ านวนเต็ม: (B1, B2, B3, …, Bn), 

ค าตอบของโจทย์ปัญหาคือวิธีการตัดวัสดุคงคลังเพื่อให้ได้จ านวนท่อนความยาวต่างๆครบถ้วน
ตามความต้องการ โดยให้เกิดเศษการตัดน้อยท่ีสุด 

3.3 การสร้างรปูแบบการตัดท่ีดี  

แนวทางวิธีการแก้ปัญหาแบบ pattern-based approach จ าเ ป็นต้องเริ่มจากการสร้าง
รูปแบบการตัดท่ีดี (Formation of Efficient Cutting-Patterns) ไว้เป็นจ านวนหนึ่ง เป็นข้ันตอนแรกท่ี
ส าคัญของการแก้ปัญหา รูปแบบการตัดท่ีเป็นไปได้จะต้องเป็นไปตามเงื่อนไขดังนี้  

Pj คอื รูปแบบการตัดแบบท่ี j ใดๆ Pj = [A1j, A2j, …, Anj] โดยท่ี  

Aij คือ จ านวนท่อนของการตัด Li ดังนั้น Aij จึงเป็นจ านวนเต็มตั้งแต่ศูนย์ข้ึนไป 

Tj คือ เศษการตัดของรูปแบบ Pj ซึ่งค านวณได้จาก       ∑ (      )
 
    

ซึ่งรูปแบบการตัดท่ีเป็นไปได้จะมีอยู่เป็นจ านวนมาก ซึ่ง Pierce (1964) ได้เสนอ algorithm ท่ี
ใช้ในการสร้างรูปแบบการตัดท่ีหลากหลายออกมาจ านวนมาก เกือบจะท้ังหมดท่ีเป็นไปได้ ซึ่งรูปแบบ
การตัดจ านวนมากมายเหล่านี้อาจท าให้ยากในการน าไปหาจ านวนตัดซ้ า รูปแบบการตัดท่ีเป็นไปได้
เหล่านี้จะถูกประเมินได้อย่างไรว่ารูปแบบใดเป็นรูปแบบท่ีดี วิธีการประเมินท่ี Vahrenkamp (1996) 
เสนอคือ รูปแบบการตัดท่ีดี (efficient pattern) จะต้องมี         (  ) หมายถึงเศษการตัด
ของ Pj จะต้องสั้นกว่าหรือเท่ากับ ท่อนความต้องการท่ีสั้นท่ีสุด และเขาได้เสนอ algorithm ท่ีใช้
หลักการค้นหาแบบสุ่ม (Random Search) ในการสร้างรูปแบบการตัดท่ีดีข้ึนมาจ านวนหนึ่ งได้ 
นอกจากนี้ เขายังได้ก าหนดให้มีขอบเขตของเศษการตัดท่ียอมรับได้ข้ึน (acceptable trim of a 
pattern: Tw) ผลการวิจัยพบว่า Random Search นี้สามารถสร้าง รูปแบบการตัดท่ีดีและท่ียอมรับได้ 
เป็นจ านวนมากได้อย่างรวดเร็ว 

3.3.1 หลักการของ Intensive Search Algorithm 

อย่างไรก็ตาม รูปแบบการตัดท่ีดีและท่ียอมรับได้อาจจะไม่ท าให้ได้ค าตอบของปัญหาท่ีดีเสมอ
ไป เพราะการตัดวัสดุคงคลังจ าเป็นต้องตัดให้ได้จ านวนครบตามท่อนความยาวท่ีต้องการต่างๆ ความ
หลากหลายของรูปแบบการตัดท่ีสร้างข้ึนน่าจะช่วยให้มีโอกาสท าให้ได้ค าตอบท่ีดีมากกว่า แต่การสุ่ม
โดยสมบูรณ์อาจท าให้เกิดการค้นหาท่ีสะเปะสะปะ และมักพบว่ากรณีท่ีมีจ านวนท่อนความยาวท่ีต่างกัน 
(n) จ านวนมาก จะสร้างรูปแบบการตัดท่ีได้ไม่ครบทุก Li หมายถึงว่า Li ท่ีไม่มีในรูปแบบการตัดจะไม่
สามารถถูกตัดได้ และมีแนวโน้มจะสร้างรูปแบบการตัดท่ีมี Li ขนาดท่อนสั้นๆจ านวนมาก ดังนั้น
งานวิจัยนี้จึงได้พัฒนา algorithm ท่ีใช้สร้างรูปแบบการตัดท่ีดีข้ึนใหม่ โดยอาศัยหลักการของการค้นหา
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แบบสุ่ม Random Search ท่ีมีความสามารถในการสร้างรูปแบบการตัดท่ีหลากหลายไม่ซ้ ากันในแต่ละ
ครั้ง โดยให้โอกาสการใช้ Li ใดๆไปสร้างรูปแบบการตัดเป็นสัดส่วนโดยตรงกับจ านวนความต้องการ Bi  

ในทางตรงข้ามหากเพิ่มการควบคุมการสุ่มให้เป็นไปในทิศทางท่ีต้องการ น่าจะช่วยให้ได้
รูปแบบการตัดท่ีหลากหลายสอดคล้องกับโจทย์ความต้องการตัดนั้น เรียก algorithm ท่ีพัฒนาข้ึนใหม่
นี้ว่า Intensive Search มีข้ันตอนดังแสดงในรูปแผนภาพข้างล่างนี้ 

โดยท่ีให้ Tw คือ เศษการตัดท่ียอมรับได้จากรูปแบบการตัดใดๆ 

Tc คือ เศษการตัดปัจจุบันจากรูปแบบปัจจุบัน 

 Pc คือ รูปแบบการตัดปัจจุบันท่ีได้จากการสุ่ม 

 Lc คือ ความยาวปัจจุบันของวัสดุ 

 LS คือ ความยาวของวัสดุคงคลัง 

 Li คือ ขนาดความยาวท่ีต้องการ ส าหรับ i ตั้งแต่ 1 ถึง n 

 Bi คือ จ านวนท่อนของความยาว Li ท่ีต้องการ 

 Pj คือ รูปแบบการตัดท่ีก าลังสร้างท่ีได้จากการสุ่ม 

Aij คือ จ านวนท่อนของการตัดท่อนความยาว Li ของรูปแบบการตัด Pj 

Min (Li) คือ ขนาดที่สั้นท่ีสุดของท่อนความยาวท่ีต้องการ  

Tj คือ เศษการตัดของรูปแบบการตัด Pj 

nEffPat คือ จ านวนรูปแบบการตัดท่ีต้องการสร้างไว้ 

nSLoop คือ จ านวนการวนรอบเพื่อสร้างรูปแบบการตัดท่ีดี 

ข้ันตอนท่ีแสดงนี้เป็นการสร้างรูปแบบการตัดท่ีให้เศษท่ียอมรับได้ ไม่เกินกว่า Tw และค้นหาไม่
เกินจ านวนรอบการค้นหาท่ีก าหนดไว้เท่ากับ nEffPat และรูปแบบการตัดท้ังหมดท่ีสร้างข้ึนจะต้องไม่
ซ้ ากันเลย อย่างไรก็ตามหากค้นหาจนเกินจ านวนรอบท่ีก าหนดอาจจะให้รูปแบบการตัดท่ีมี Tj มากกว่า 
Tw ได้ 

Pseudo-code ของ Intensive Search Algorithm มีรายละเอียดดังต่อไปนี้ 

Input Tw, nEffPat, nSLoop 
FOR j = 1 TO nEffPat 
Construct the jth pattern (Pj) 
 Construct a current pattern (Pc) 
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 DO WHILE not exceed nSLoop 
 Lc = LS; Pc = 0; Aic = 0 
 DO WHILE Lc >= Min(Li) 
  Consider only Li which Li <= Lc  
  Pick one Li using a weighted random wheel* (using Vi) 
  Choose randomly integer k in range [1, Min(Lc/Li, Bi –Aic )] 
  Update Aic = Aic + k 
  Update Lc = Lc – kLi 
 LOOP 
 The current pattern is completed  
 Evaluate the current pattern 
  IF (Tc <= Tw) AND (Pc differs from the existing Pj)    
   THEN 
   Accept Pc; Pj = Pc 
  ELSE  
   Reject Pc; Start over Pc  
  END IF 
 LOOP 
NEXT j 
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รูปท่ี 3.2 Flowchart ของ Intensive Search Algorithm 

Construct a current efficient 

pattern (Pc)

Choose randomly: 

integer k in range 

[1, Min( Lc/Li , Bi - Ai ) ]

Update: Ai = Ai + k

Update: Lc = Lc - kLi

DO WHILE 

Lc >= Min(Li)

Evaluate the current pattern: 

Calculate trim loss: Tc 

Tc <= Tw ?

Accept Pc

Record: Pj = Pc

Record: Tj = Tc

Yes

Reject Pc

No

j > nEffPat ?

END

Yes

False

No

Generate Efficient Patterns (Pj):

FOR j = 1 TO nEffPat

BEGIN

Input: Tw, nEffPat, nSLoop 

Initialization: 

Pick randomly using the 

weighted random wheel*:  Li

Check if Pc differ from all 

existing eff. Patterns?

Yes

No

Consider only Li which

 Li <= Lc

DO WHILE NOT

exceed nSLoop 

True

Initialization: 

Lc = Ls; Pc = 0; Aic = 0

True

False
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ข้ันตอนย่อยท่ีส าคัญในการสร้างรูปแบบการตัดคือ การสุ่มหยิบ Li ด้วยการใช้ล้อหมุนสุ่มแบบ
ถ่วงน้ าหนัก (weighted random wheel) ซึ่งการวิจัยนี้ได้พัฒนาวิธีการข้ึนมาใหม่โดยใช้ค่าดัชนี Vi 
(Availability Index) ในการควบคุมการสุ่มแบบถ่วงน้ าหนักนี้ ค่าดัชนี Vi นี้คือสัดส่วนระหว่างจ านวน
ท่อนความยาวท่ี i ท่ีต้องการกับผลรวมจ านวนตัดท่ีเกิดข้ึนในรูปแบบการตัดท่ีสร้างข้ึนแล้วในขณะนั้น 
แต่ละ Li จะมีค่า Vi ท่ีค านวณได้ของตัวเอง และค่า Vi นี้จะเปลี่ยนแปลงไปเรื่อยๆตลอดช่วงเวลาของ
กระบวนการสร้างรูปแบบการตัด 

Vi = 




 

number bigor  10000 else

0 if;/
c

i ij

c

i iji AAB  

ซึ่งหากค่า Vi มีค่ามากหมายถึงว่า ในเซ็ตของรูปแบบการตัดท่ีสร้างข้ึนแล้วยังคงมี Li นี้อยู่น้อย
จึงควรเพิ่มโอกาสในการน า Li นี้ มาสร้างเป็นรูปแบบการตัดปัจจุบัน (current cutting pattern) ดังนั้น
การสร้างรูปแบบการตัดปัจจุบันจึงใช้การสุ่มแบบถ่วงน้ าหนักเพื่อเพิ่มโอกาสการเลือกหยิบ Li ท่ีมีค่า
ดัชนี Vi ท่ีมากกว่า ในทุกครั้งของการสุ่มหยิบ ในทางตรงข้ามหาก Li ใดถูกน าไปใช้สร้างเป็นรูปแบบการ
ตัดแล้วหลายครั้ง ก็ควรลดโอกาสการถูกเลือกอีกในการสร้างรูปแบบอันถัดๆไป ด้วยการปรับปรุงค่า Vi 
ให้น้อยลง และค่า Vi ของแต่ละ Li นี้จะเปลี่ยนแปลงไปในทางลดลงเรื่อยๆเม่ือมีการสร้างรูปแบบการตัด
ท่ี j ใหม่ๆข้ึน มีรายละเอียดดังตัวอย่างข้างล่างนี้ 

ตัวอย่าง ก าหนดให้ Li = {0.95, 1.40, 1.75, 1.80, 1.88} และ Bi = {25, 18, 14, 23, 7} 

สมมติให้รูปแบบการตัดท่ีสร้างข้ึนได้แล้วมีจ านวน 10 รูปแบบ และสามารถน ามาค านวณหา 
c

j ijA  = 

{8, 3, 9, 4, 5} (เป็นผลรวมของค่า Aij ของรูปแบบท้ัง 10 รูปแบบนั้น)  

ปัจจุบันเป็นการสร้างรูปแบบการตัดท่ี 11 ซึ่งค านวณค่าดัชนี Vi ณ ขณะนี้ได้ Vi = {3.13, 6.00, 

1.56, 5.75, 1.40} (ในกรณีท่ีหาก 
c

j ijA  ใดเป็น 0 จะให้ Vi นั้นมีค่าเท่ากับ 10000 หรือเป็นค่า big 

number ท้ังนี้เพื่อบังคับให้ทุก Li ต้องถูกเลือกอย่างรวดเร็วและปรากฏอยู่ในรูปแบบการตัดท่ีสร้างข้ึน
อย่างน้อย 1 รูปแบบ)  

หมายความว่า ท่อนความยาว 1.40 มีโอกาสถูกเลือกน าไปใช้ในการสร้างรูปแบบการตัด
มากกว่าการเลือกท่อนความยาว 1.88 เนื่องจากมีค่าดัชนี Vi มากกว่า ข้ันตอนการสุ่มเลือกแบบถ่วง
น้ าหนักท าโดย 

ก าหนดให้ ณ ขณะนั้น Lc = 1.85 เมตร นั้นหมายถึง Li ท่ีสามารถเลือกใช้ได้เพียง 4 ความยาว 
ยกเว้นท่อนความยาว 1.88 เพราะยาวเกินกว่า Lc ล้อหมุนสุ่มแบบถ่วงน้ าหนัก (weighted random 
wheel) จะถูกสร้างข้ึนโดยแต่ละ Li จะมีความน่าจะเป็นในการถูกเลือกเป็นสัดส่วนโดยตรงกับค่ าดัชนี 
Vi ของตัวเอง   
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น าค่าดัชนี Vi ของ 4 ความยาวท่ีเป็นไปได้มาหาค่าผลรวมได้ Sum(Vi) = 3.13 + 6.00 + 1.56 
+ 5.75 = 16.43 ตัวอย่างเช่น Li = 0.95 มี Picking Probability = 3.13/16.43 = 19% เป็นต้น 
ดังนั้นในตัวอย่างนี้ จึงมีโอกาสสุ่มหยิบได้ Li = 1.40 มากท่ีสุดด้วย Picking Probability = 6.00/16.43 
= 37% หากถูกเลือกจริงก็จะเป็นการเพิ่ม Li = 1.40 นี้ในรูปแบบการตัดปัจจุบันท่ีก าลังสร้างข้ึนใหม่  

หลักการของการสุ่มหยิบ Li ในการสร้างรูปแบบการตัดข้ึนใหม่จึงใช้  Weighted Random 
Wheel ท่ีถ่วงน้ าหนักด้วยค่าดัชนี Vi ของ Li นั้นเอง ผลลัพธ์ท่ีได้จากวิธีการสุ่มหยิบนี้คือ ได้รูปแบบการ
ตัดท่ีประกอบข้ึนด้วย Li ท่ีหลากหลายท่ีสุดและเป็นสัดส่วนกับจ านวนท่ีต้องการ (Bi) ในทางตรงข้าม
วิธีการสุ่มหยิบโดยสมบูรณ์แบบท่ีเสนอโดยงานวิจัยท่ีผ่านมา (Vahrenkamp 1996) ท่ีจะท าให้ได้
รูปแบบการตัดท่ีไร้ทิศทางและค่อนไปในทางท่ีประกอบไปด้วย Li ท่อนสั้นๆ เนื่องจากขนาดท่อนสั้น 
สามารถตัดได้หลายครั้ง 

 
รูปท่ี 3.3 ตัวอย่าง Weighted Random Wheel ในการสุ่มหยิบ Li 

3.3.2 การทดสอบและผล 

การทดสอบ Intensive Search Algorithm ท่ีพัฒนาข้ึนในงานวิจัยนี้ ท าโดยใช้โจทย์ทดสอบท่ี
เตรียมข้ึนจากโครงการก่อสร้างอาคารคอนกรีตเสริมเหล็กโครงการหนึ่ง โดยโจทย์ทดสอบนี้ เป็นรายการ
ความต้องการใช้เหล็กเส้นท่ีใช้เป็นตัวแทนของงานการตัดเหล็กเส้นโดยท่ัวไป ซึ่งประกอบด้วยข้อมูลหลัก
คือ ความยาวท่อนต่างๆ (Li) จ านวนท่อนท่ีต้องการ (Bi) และ ความยาวของเหล็กเส้นคงคลังมาตรฐาน 
(Ls) ดังแสดงในรูปตารางข้างล่าง ก าหนดให้เหล็กเส้นคงคลังมาตรฐานมีจ านวนไม่จ ากัด ขนาดความยาว
เส้นละ 10 เมตร ความยาวท่อนต่างๆกัน (n) 15 ขนาด แต่ละขนาดมีความต้องการใช้เป็นจ านวนท่อน
ต่างๆกัน รวมท้ังสิ้น 261 ท่อนท่ีต้องตัด หรือเฉลี่ย 17.4 ท่อนต่อความยาวหนึ่งขนาด ขนาดคละ 
(assortment) ของรายการนี้แบ่งช่วงความยาวเป็น 3 ช่วงด้วยอัตราส่วน (Ls/Li) คือ >5, >2 และ <= 
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2 มีจ านวนท่อนท่ีต้องการในแต่ละช่วงเหล่านี้เท่ากัน รวมความยาวเหล็กเส้นท่ีต้องการในรายการท้ังสิ้น 
918.73 เมตร 

i Li Bi 

1 0.95 25 

2 1.40 18 

3 1.75 14 

4 1.80 23 

5 1.88 7 

6 2.67 22 

7 2.88 10 

8 3.05 36 

9 3.20 4 

10 3.75 15 

11 5.00 26 

12 5.40 19 

13 6.35 7 

14 7.00 23 

15 7.19 12 

รูปท่ี 3.4 รายการความต้องการของโจทย์ทดสอบ 

Intensive Search Algorithm ท่ีพัฒนาข้ึนนี้ยังต้องการค่าพารามิเตอร์บางตัวส าหรับใช้
ก าหนดในกระบวนการสร้างรูปแบบอีกด้วย ได้แก่ เศษการตัดท่ียอมรับได้  (allowable trim loss: Tw) 
จ านวนรูปแบบในเซ็ตของรูปแบบการตัด (number of cutting patterns in the set: nEffPat) และ
จ านวนการวนรอบสูงสุดส าหรับการค้นหา (maximum searching loop: nSLoop) โดยในการ
ทดสอบนี้ก าหนดค่าพารามิเตอร์ต่างๆเหล่านี้ไว้ดังนี้ Tw = 0.20 เมตร; nEffPat = 30; และ nSLoop = 
500 รูปตารางข้างล่างแสดงตัวอย่างเซ็ตของรูปแบบการตัดท่ีสร้างข้ึนด้วย Intensive Search 
Algorithm เป็นรูปแบบการตัดต่างๆ (Pj) ท่ีไม่ซ้ ากันเลยจ านวน 30 รูปแบบ (j = 1 to 30) ท่ีแต่ละ

รูปแบบมีเศษเกิดข้ึน (Tj) ไม่เกิน (Tw = 0.20) และยังแสดงคอลัมน์ของค่า 
c

j ijA และค่า Vi ท่ีค านวณ

ข้ึนใช้ในระหว่างกระบวนการสร้าง  
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รูปท่ี 3.5 ตัวอย่างเซ็ตของรูปแบบการตัดท่ีสร้างข้ึนได้ 

เนื่องจากวิธีการสร้างรูปแบบการตัดมีพื้นฐานจากการสุ่ม ท าให้ผลท่ีได้จากการสร้างในแต่ละ
คราวไม่เหมือนเดิม การทดสอบจึงแบ่งออกเป็น 6 ชุด โดยท่ี ชุดท่ี 1, 2, และ 3 จะใช้ Random 
Search Algorithm ในกระบวนการสร้าง โดยจะใช้สามชุดนี้เป็นกลุ่มควบคุม และชุดท่ี 4, 5, และ 6 
จะใช้ Intensive Search Algorithm ในแต่ละชุดจะก าหนดให้สร้างเซ็ตของรูปแบบการตัดข้ึนเป็น
จ านวน 100 เซ็ต ซึ่งใน 1 เซ็ต จะมีรูปแบบการตัดท่ีสร้างข้ึนต่างกัน 30 รูปแบบ รวมเป็น 3000 
รูปแบบต่อหนึ่งชุดทดสอบ ผลการทดสอบจะถูกน ามาวิเคราะห์เปรียบเทียบกันในประเด็นต่างๆ  

ประเด็นท่ีหนึ่ง คือปริมาณเศษการตัดของรูปแบบ (Tj) ดังแสดงผลสรุปในรูปตารางข้างล่างนี้ 
จะเห็นได้ว่าผลท่ีได้จากการสร้างรูปแบบการตัดด้วย algorithms ท้ังสอง หรือในกระบวนการสร้างแต่
ละคราว ให้ค่าเฉลี่ยและค่า S.D. ของเศษการตัดไม่แตกต่างกัน algorithms ท้ังสองจึงให้ผลลัพธ์ท่ี
สม่ าเสมอน่าเชื่อถือด้วย ท้ังนี้ขนาดของเศษการตัดถูกควบคุมโดยการก าหนดขนาดของเศษการตัดท่ี
ยอมรับได้ (Tw = 0.20) และผลค่าเฉลี่ยและค่า S.D. ท่ีได้มีค่าต่ าแสดงถึงผลลัพธ์ท่ีดี  

  
รูปท่ี 3.6 ค่าเฉลี่ยและค่า S.D. ของเศษการตัดของรูปแบบ (Tj) ท่ีสร้างข้ึน 

รูปตารางข้างล่างแสดงจ านวนรูปแบบการตัดท่ีให้เศษในช่วงต่างๆกัน ได้แก่ ช่วง Tj = 0; 0 < 
Tj <= 0.1; 0.1 < Tj <= 0.2; 0.2 < Tj <= 0.3; 0.3 < Tj <= 0.4; และ Tj > 0.4 โดยจะพบว่ารูปแบบ
การตัดท่ีถูกสร้างข้ึนท้ังหมดให้เศษการตัดไม่เกิน Tw = 0.20 แสดงถึงประสิทธิภาพในการควบคุมเศษ
การตัดของ algorithms ท้ังสอง และท้ังสอง algorithms ยังสร้างรูปแบบการตัดท่ีให้เศษการตัด
แตกต่างกันเล็กน้อย  

i Li Bi Pc P1 P2 P3 P4 P5 P6 P7 P8 P9 P10 P11 P12 P13 P14 P15 P16 P17 P18 P19 P20 P21 P22 P23 P24 P25 P26 P27 P28 P29 P30 Sum(Aij) Vi

1 0.95 25 1 1 1 9 1 1 3 2 1 1 7 1 29 0.86

2 1.40 18 2 1 1 1 2 1 1 2 3 1 2 1 18 1.00

3 1.75 14 2 1 2 4 1 10 1.40

4 1.80 23 1 2 1 1 2 3 10 2.30

5 1.88 7 1 2 1 3 4 11 0.64

6 2.67 22 3 1 2 1 1 1 9 2.44

7 2.88 10 2 1 3 3.33

8 3.05 36 2 2 1 1 2 8 4.50

9 3.20 4 1 1 1 3 1.33

10 3.75 15 1 2 3 5.00

11 5.00 26 2 1 3 8.67

12 5.40 19 1 1 1 1 1 1 6 3.17

13 6.35 7 1 1 2 3.50

14 7.00 23 1 1 1 3 7.67

15 7.19 12 1 1 1 1 4 3.00

Tc T1 T2 T3 T4 T5 T6 T7 T8 T9 T10 T11 T12 T13 T14 T15 T16 T17 T18 T19 T20 T21 T22 T23 T24 T25 T26 T27 T28 T29 T30

10.00 0.15 0.01 0.17 0.19 0.09 0.15 0.00 0.18 0.05 0.05 0.06 0.14 0.15 0.10 0.01 0.05 0.20 0.15 0.05 0.00 0.20 0.14 0.16 0.03 0.11 0.12 0.15 0.15 0.15 0.13

Testset Average S.D.

1 0.097 0.063

2 0.097 0.063

3 0.099 0.062

4 0.099 0.062

5 0.099 0.063

6 0.099 0.062
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รูปท่ี 3.7 การกระจายของขนาดเศษการตัดของรูปแบบ (Tj) 

ประเด็นทีสอง คือการตรวจวัดและวิเคราะห์ความหลากหลายของขนาดท่อนความยาว (Li) ใน
รูปแบบการตัดท่ีสร้างข้ึน ดัชนี Shannon-Weiner’ richness index (Spellerberg and Fedor 
2003) เป็นค่าดัชนีท่ีถูกน าไปใช้อย่างแพร่หลายในการวิจัยเกี่ยวกับความหลากหลายของประชากร
สิ่งมีชีวิต และได้ถูกน ามาใช้ในการวิเคราะห์นี้ richness index จะตรวจวัดปริมาณความหลากหลาย
ของประเภทในชุดข้อมูล รวมท้ังจ านวนประชากรท่ีมีอยู่ในแต่ละประเภทเหล่านั้น ค่าของดัชนีจะ
เพิ่มข้ึนเม่ือจ านวนประเภทและจ านวนประชากรเพิ่มข้ึน ส าหรับจ านวนประเภทท่ีก าหนดจ านวนหนึ่ง 
ค่าของดัชนีจะสูงท่ีสุดเม่ือแต่ละประเภทมีจ านวนประชากรอยู่เป็นจ านวนมากอย่างละเท่าๆกัน สมการ
ค านวณค่าดัชนีเป็นดังนี้ 

 


n

i ii QQH
1

)ln(  

เม่ือให้  

H = Shannon-Weiner’ richness index 

Q = สัดส่วนของจ านวนประชากรประเภทท่ี ith ของชุดข้อมูล 

 
รูปท่ี 3.8 ผลค่าดัชนี richness ของโจทย์รายการความต้องการ 

Testset =0 (0, 0.1] (0.1, 0.2] (0.2, 0.3] (0.3, 0.4] >0.4 Sum

1 339 1185 1476 0 0 0 3000

2 345 1188 1467 0 0 0 3000

3 331 1172 1497 0 0 0 3000

4 332 1118 1550 0 0 0 3000

5 343 1095 1562 0 0 0 3000

6 350 1086 1564 0 0 0 3000

i Li Bi Qi = Bi/Sum(Bi) ln(Qi)
1 0.95 25 0.096 -0.225

2 1.40 18 0.069 -0.184

3 1.75 14 0.054 -0.157

4 1.80 23 0.088 -0.214

5 1.88 7 0.027 -0.097

6 2.67 22 0.084 -0.208

7 2.88 10 0.038 -0.125

8 3.05 36 0.138 -0.273

9 3.20 4 0.015 -0.064

10 3.75 15 0.057 -0.164

11 5.00 26 0.100 -0.230

12 5.40 19 0.073 -0.191

13 6.35 7 0.027 -0.097

14 7.00 23 0.088 -0.214

15 7.19 12 0.046 -0.142

Sum(Bi) 261 1.000 2.585
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นอกจากท่ีเซ็ตของรูปแบบการตัดท่ีสร้าง ข้ึนควรจะมีเศษการตัดน้อยแล้ว ยังต้องมีความ
หลากหลาย ซึ่งหมายถึงเป็นรูปแบบท่ีประกอบได้ด้วยขนาดท่อนความยาวท่ีต้องการต่างๆกันในปริมาณ
ท่ีสัมพันธ์กับจ านวนชิ้นท่ีต้องการ จึงจะท าให้เซ็ตของรูปแบบการตัดท่ีได้นี้น าไปใช้ในงานการตัดเพื่อให้
เกิดเศษการตัดโดยรวมต่ าท่ีสุด ดังนั้นค่าความหลากหลายของเซ็ตรูปแบบการตัดจึงควรถูกตรวจวัดและ
วิเคราะห์ด้วย โดยโจทย์รายการความต้องการท่ีก าหนดข้ึนนั้นมีค่าดัชนี richness เท่ากับ 2.585 ดัง
แสดงในรูปข้างบน  

เซ็ตรูปแบบการตัดท่ีดีควรจะมีค่าดัชนี richness ท่ีใกล้เคียงกับโจทย์เพื่อให้มีความหลากหลาย
ของขนาดท่อนความยาวและจ านวนกระจายอยู่ในเซ็ตเป็นสัดส่วนคล้ายคลึงกับโจทย์  ในการทดสอบนี้
แต่ละชุดทดสอบมีจ านวนเซ็ตรูปแบบการตัดอยู่ 100 เซ็ต ซึ่งแต่ละเซ็ต (ประกอบด้วยรูปแบบการตัด 
30 รูปแบบ) จะสามารถหาค่าดัชนี richness (H) ได้หนึ่งค่า รูปตารางข้างล่างนี้แสดงผลค่าเฉลี่ยของ H 
ของชุดทดสอบต่างๆท้ัง 6 ชุด   

 
รูปท่ี 3.9 ผลค่าเฉลี่ยของดัชนี richness ของชุดทดสอบ 

ผลของเซ็ตรูปแบบการตัดในชุดการทดสอบท่ี 1, 2, และ 3 ท่ีได้จาก Random Search 
Algorithm นั้น มีความไม่สมบูรณ์อยู่ คือมีบางเซ็ตรูปแบบการตัดท่ีมีท่อนความยาวไม่ครบทุกขนาด
ตามท่ีต้องการ (ในโจทย์รายการความต้องการมีขนาดท่อนความยาวท่ีต้องการต่างๆกันอยู่ 15 ขนาด) 
เซ็ตเหล่านี้จึงเป็นเซ็ตที่ไม่สมบูรณ์ เพราะไม่สามารถน าไปใช้ในงานการตัดเพื่อให้ได้ชิ้นงานครบทุกชิ้น
ตามรายการความต้องการได้ เซ็ตที่ไม่สมบูรณ์จึงเป็นเซ็ตรูปแบบการตัดท่ีใช้ไม่ได้ (invalid) ซึ่งจากผล
การทดสอบพบว่าในชุดทดสอบท่ีใช้ Random Search Algorithm นั้น ให้เซ็ตท่ีไม่สมบูรณ์อยู่จ านวน
หนึ่ง ประมาณ 17% ในขณะท่ีชุดทดสอบท่ีใช้ Intensive Search Algorithm กลับให้ผลค าตอบเป็น
เซ็ตที่สมบูรณ์ท้ังหมด จึงแสดงถึงประสิทธิภาพของ Intensive Search Algorithm ท่ีเหนือกว่า ท้ังนี้
เพราะตัว algorithm มีการควบคุมการเลือกท่อนความยาว Li มาใช้ในการสร้างรูปแบบการตัด แบบสุ่ม
แต่ไม่สะเปะสะปะ นอกจากนี้ค่าดัชนีเฉลี่ย H ของชุดทดสอบท่ีได้จาก Intensive Search Algorithm 
ยังมีค่ามากกว่าและใกล้เคียงกับค่าดัชนี H ของโจทย์มากกว่าอีกด้วย จึงหมายถึงรูปแบบการตัดท่ีได้มี
ความหลากหลายของท่อนความยาวท่ีดีกว่าใกล้เคียงกับของโจทย์  

สรุปผลการพัฒนาและทดสอบ Intensive Search Algorithm ส าหรับการสร้างรูปแบบการ
ตัดได้ว่า algorithm นี้ให้ผลท่ีดีข้ึน โดยยังคงใช้ข้อดีของการสร้างรูปแบบการตัดด้วยการสุ่มค้นหา แต่

Testset Complete Incomplete Avg. H

1 86 14 2.367

2 83 17 2.379

3 79 21 2.379

4 100 0 2.526

5 100 0 2.530

6 100 0 2.530
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เพิ่มส่วนการควบคุมการสุ่มให้เป็นแบบถ่วงน้ าหนักตามสัดส่วนความมีอยู่ของท่อนความยาวต่างๆ 
แทนท่ีจะเป็นการสุ่มอย่างอิสระ โดยการถ่วงน้ าหนักนี้ท าโดยการใช้ล้อหมุนถ่วงน้ าหนักไปตามค่าดัชนี 
Availability Index ของแต่ละขนาดท่อนความยาวท่ีต้องการ ท าให้รูปแบบการตัดท่ีได้มีความ
หลากหลายและประกอบด้วยท่อนความยาวท่ีต้องการครบทุกขนาด สามารถน าไปใช้ในงานการตัดได้ 
และยังควบคุมให้รูปแบบการตัดท่ีได้ไม่ซ้ ากันและมีเศษการตัดไม่เกินกว่าขนาดท่ียอมรับได้ ซึ่งผลการ
ทดสอบชี้ให้เห็นว่า Intensive Search Algorithm สามารถใช้สร้างเซ็ตของรูปแบบการตัดท่ีดีได้ตาม
ประสงค์  และมีความสม่ าเสมอในแต่ละครั้ง  Intensive Search Algorithm นี้ ถูกพัฒนาข้ึนบน
โปรแกรมกระดานค านวณเป็นแบบ embedded macros  

3.4 การหาจ านวนครั้งของการตัดรปูแบบการตัดท่ีดี  

ข้ันตอนการหาจ านวนครั้งของการตัดรูปแบบการตัดท่ีดี เป็นข้ันตอนต่อจากการสร้างรูปแบบ
การตัดท่ีดี โดยอาจเรียกว่าเป็นส่วนหลักของ โมเดลปัญหาการตัดวัสดุคงคลังเชิงเส้นส าหรับงานก่อสร้าง  
(Optimization of Cutting Stock Problem) วิธีการหาจ านวนครั้งของการตัดมีได้หลายแนวทาง ซึ่ง
จากการทบทวนวรรณกรรมสรุปว่า วิธี ท่ีจะให้ผลค าตอบได้ดี เพียงพอ ไม่ต้องการใช้เทคนิคทาง
คณิตศาสตร์ท่ีซับซ้อน และได้ค าตอบท่ีดีส ม่ าเสมอทุกครั้ง คือวิธี Stochastic algorithms ด้วย 
Genetic Algorithm ดังนั้นโมเดลปัญหาการตัดวัสดุคงคลังเชิงเส้นในการวิจัยนี้จึงถูกพัฒนาข้ึน 

ส่วนประกอบหลักของโมเดลปัญหาแบ่งเป็น 3 ส่วนเหมือนกับโมเดลปัญหาการหาค าตอบท่ีดี
ท่ีสุดโดยท่ัวไป (Optimization problem) คือ ตัวแปรตัดสินใจ (Decision variables) ฟังก์ชัน
ข้อจ ากัด (Constraint function) และฟังก์ชันวัตถุประสงค์ (Objective function)  ซึ่งรายละเอียด
ของส่วนประกอบหลักของโมเดลท่ีสร้างข้ึนมีดังนี้  

3.4.1 ตัวแปรตดัสินใจ  

หรือตัวแปรท่ีเป็นค าตอบของโมเดลปัญหานี้คือ จ านวนครั้งของการตัดรูปแบบการตัด  ซึ่งเป็น
ตัวแปรตัดสินใจของโมเดลปัญหาท่ีใช้แนวทางวิธีการแก้ปัญหาท่ีเป็นแบบ pattern-based approach 
ก าหนดให้เป็น  

Decision variables:  Xj 

โดยท่ี:  Xj คือ จ านวนครั้งการตัดวัสดุคงคลังตามรูปแบบ Pj ส าหรับ j ตั้งแต่ 1 ถึง m 

อย่างไรก็ตามในความเป็นจริง ตัวรูปแบบการตัดท่ีดี (efficient cutting patterns) ท่ีสร้างข้ึน
ได้จากข้ันตอนแรก (Pj) ก็ถือได้ว่าเป็นส่วนหนึ่งของค าตอบของโมเดลปัญหา 

ช่วงของค่าตัวแปรตัดสินใจ (ranges of decision variables) การก าหนดช่วงของค่าตัวแปร
ตัดสินใจช่วยให้การ optimization เกิดข้ึนได้อย่างรวดเร็วมีประสิทธิภาพข้ึนมาก เพราะเป็นการจ ากัด
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ขอบเขตของค าตอบท่ีเป็นไปได้ให้แคบลง ท้ังนี้งานของ Salem et al. (2007) ท่ีใช้ GA เป็นเครื่องมือ
ในการ optimization ก็มีการก าหนดช่วงของค่าตัวแปรตัดสินใจเช่นกัน  

เนื่องจากตัวแปร Xj คือ จ านวนครั้งการตัดวัสดุคงคลังตามรูปแบบ Pj ดังนั้น Xj ต้องเป็นตัวเลข
จ านวนเต็มท่ีมากกว่าเท่ากับศูนย์ และใช้รูปแบบการตัด Pj ใดๆตัดซ้ าได้สูงสุดโดยไม่ท าให้เกินปริมาณ
ท่อนความยาวท่ีต้ องก าร นั่นคื อค่ าท่ีน้ อยท่ีสุดของตั วเล ขจ านวนเต็ มท่ีได้จาก Bi/Aij หรื อ 
Min(int(Bi/Aij)); ส าหรับ i ตั้งแต่ 1 ถึง n 

ดังนั้นช่วงของค่าตัวแปรตัดสินใจคือ 0 <= Xj <= Min(int(Bi/Aij))  

3.4.2 ฟังก์ชันข้อจ ากัด  

คือเงื่อนไขท่ีก าหนดขอบเขตของค าตอบท่ีเป็นไปได้ ก าหนดให้เป็น 

Constraint function:       

โดยท่ี:  Si คือ จ านวนท่อนความยาวท่ีตัดออกมาท้ังหมด (Supply) ของแต่ละ Li: (S1, S2, S3, 
…, Sn), ซึ่งค านวณได้จาก  Si = ∑ (      )  

แนวทางวิธีการแก้ปัญหาแบบ Pattern-based approach ท่ีเลือกใช้นั้นมีข้อดีคือ สามารถ
จ ากัดเศษจากการตัดด้วยรูปแบบได้ไม่เกินกว่า ∑ (     )  ซึ่งหากก าหนดให้ Tw เป็นค่าน้อยๆ ก็
จะท าให้เกิดเศษการตัดท้ังหมดเป็นปริมาณน้อยได้ อย่างไรก็ตามวิธีนี้ก็มีข้อด้อยคือ อาจไม่สามารถตัด
ด้วยรูปแบบการตัดท่ีสร้าง ข้ึนเพื่อให้ได้จ านวนท่อนความยาวต่างๆครบถ้วนตามความต้องการ 
(Demand) หรือได้ทุก Li ครบตามจ านวน Bi พอดี  

กรณีท่ี Si = Bi หรือ Supply = Demand เป็นกรณีท่ีต้องการเพราะสามารถตัดวัสดุได้ครบ
ตามต้องการพอดี จึงถือว่างานแล้วเสร็จได้ แต่กลับมีโอกาสเกิดกรณีนี้ได้ยากมาก สิ่งท่ีปรากฏจากการ
ทดลองคือ จ านวนท่อนความยาวท่ีตัดออกมา (Supply): Si จะมากกว่าหรือต่ ากว่าจ านวนท่ีต้องการ Bi 
(Si > Bi, or Si < Bi) เสมอ และการก าหนดเงื่อนไขด้วยเครื่องหมาย “=” นั้นจะท าให้โมเดลปัญหาขาด
ความยืดหยุ่นในการหาค าตอบท่ีดี 

กรณีท่ี Si => Bi หรือ oversupply จ านวนท่อนความยาวท่ีตัดออกมาเกินกว่าความต้องการ 
อาจพิจารณาได้ว่าเป็นความสูญเสียหรือเป็นเศษ ซึ่งเ ป็นกรณีท่ีควรหลีกเหลี่ยงเนื่องจากเป็นการ
สิ้นเปลืองท้ังวัสดุและเวลาท างานของคนงาน พบได้ในงานวิจัยของ Salem et al. (2007) ท่ีก าหนด
ฟังก์ชันข้อจ ากัดด้วยกรณีนี้ 

กรณีท่ี Si <= Bi หรือ undersupply จ านวนท่อนความยาวท่ีตัดออกมายังไม่พอกับความ
ต้องการ เป็นการก าหนดเงื่อนไขท่ีให้ความยืดหยุ่นในการหาค าตอบ แต่เป็นกรณีท่ีหมายถึงว่าการตัด
วัสดุแบบ pattern-based นี้ยังไม่เสร็จสิ้น ยังคงเหลืองานท่ีต้องท าต่อไป จะเห็นได้ว่ากรณีท่ี 1 เป็น
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กรณีท่ีปรารถนาท่ีสุดแต่ก็เกิดข้ึนได้ยากมาก จึงต้องพิจารณาเลือกระหว่างกรณีท่ี 2 (oversupply) หรือ 
3 (undersupply) ซึ่งจะได้ว่ากรณีท่ี 3 เป็นกรณีท่ีดีกว่ากรณีท่ี 2 เนื่องจากยังไม่ได้ท าให้เกิดการสูญเสีย
วัสดุ อย่างไรก็ตาม หากเลือกใช้กรณีท่ี 3 จะต้องจัดการกับความต้องการส่วนท่ียังเหลือ (Bi – Si) ซึ่ง
จากการทดลองพบว่า หากใช้ Best Fit Decreasing ท่ีเป็น Heuristic algorithm เพื่อตัดความ
ต้องการส่วนท่ีเหลือนั้น จะเป็นวิธีท่ีให้ผลได้ดี ดังรูปท่ี 3.1 ท่ีแสดงข้ันตอนการแก้ปัญหาการตัดท่ีใช้ 1D 
CSP model ร่วมกับ Best Fit Decreasing algorithm ในการหาค าตอบตามล าดับ 

3.4.3 ฟังก์ชันวตัถุประสงค ์ 

หรือฟังก์ชันท่ีใช้ ในการประเมินผลค าตอบว่าดีเพียงใด (performance measurement) 
ก าหนดให้เป็นแบบ Multi-objective ซึ่งเป็นการรวมเป้าหมาย 2 ด้านเข้าด้วยกันได้แก่ เศษการตัดของ
รูปแบบ (pattern trim loss) และค่าปรับ (penalty) ของการผิดเงื่อนไขข้อจ ากัดที่เป็น undersupply  

Multi-objective function:          [ (     )  ∑ (      )   ]  

เป้าหมายด้านแรก คือการลดเศษท่ีเกิดจากการตัดตามรูปแบบการตัด (pattern trim loss) 
ให้น้อยท่ีสุด เม่ือมีการตัดวัสดุคงคลังตามรูปแบบการตัดท่ีสร้างข้ึน จะท าให้เกิดเศษเหล่านี้ข้ึน ค านวณ
ได้จาก       ∑ (      ) 

โดยท่ี: Tj คือ เศษเหลือของรูปแบบการตัด Pj 

การใช้พจน์ (     )  ในฟังก์ชันวัตถุประสงค์ท าให้ได้ผลค าตอบท่ีดีข้ึน เนื่องจากเป็นการ
ขยายขนาดของตัวเลขให้เกิดผลกระทบในฟังก์ชันวัตถุประสงค์มากข้ึน 

เป้าหมายด้านท่ีสอง คือการลดปริมาณ undersupply ท่ีเกิดข้ึนจากการหย่อนข้อจ ากัดให้น้อย
ท่ีสุด พจน์ท่ีสองนี้จึงท าหน้าท่ีเป็นฟังก์ชันค่าปรับ (penalty) ของการผิดเงื่อนไขข้อจ ากัด ท่ีไม่สามารถ
ตัดวัสดุได้ครบจ านวนตามท่ีต้องการได้ มีลักษณะเป็นค่า Sumsquare ของปริมาณ undersupply ท่ี
เกิดข้ึน โดยค านวณจ านวนท่อนท่ี undersupply (USi) ได้จาก:           

การใช้ค่า Sumsquare ของปริมาณ undersupply ในฟังก์ชันวัตถุประสงค์ท าให้ได้ผลค าตอบ
ท่ีดีข้ึน เนื่องจากจ านวนท่อนท่ี undersupply จะเกิดการกระจายไปในหลากหลาย Li โดยไม่ข้ึนกับว่า
เป็นขนาดท่อนท่ีสั้นหรือยาว ซึ่งช่วยให้การหาค าตอบในข้ันต่อไป ท่ีน าปริมาณ undersupply ท่ีเหลือ
ไปหาค าตอบด้วย Best Fit Decreasing algorithm ได้ผลลัพธ์ท่ีดีข้ึนอย่างมาก 

3.5 การตัดความต้องการส่วนท่ีเหลือด้วย Best Fit Decreasing Algorithm 

จากการทดลองพบว่า การหาค าตอบด้วยโมเดล 1D-CSP ในข้ันตอนก่อนหน้านั้น จะท าให้เกิด
สภาวะ undersupply จ านวนหนึ่งเสมอ ยังคงเหลือรายการความต้องการท่ียังไม่ได้ถูกตัด จึงยังคงถือ
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ว่างานการตัดของงวดนี้ยังไม่เสร็จสิ้น ความต้องการส่วนท่ี undersupply จึงจะถูกน ามาตัดด้วย Best 
Fit Decreasing algorithm ซึ่งพบว่าให้ผลค าตอบท่ีดี  

ตัวอย่างหนึ่งของรายการความต้องการส่วนท่ี undersupply หลังจากผ่านการหาค าตอบด้วย 
1D-CSP แล้ว เป็นดังนี้  

   
รูปท่ี 3.10 ตารางแสดงตัวอย่างรายการความต้องการส่วนท่ี undersupply 

Best Fit Decreasing (BFD) มีข้ันตอนเริ่มจากการจัดเรียงท่อนความยาวท่ีต้องการตัด
ตามล าดับจากมากไปน้อย แล้วจึงหยิบท่อนความยาวนี้มาทีละหนึ่งรายการ เพื่อน ามาตัดด้วยวัสดุคง
คลังมาตรฐานเส้นต่างๆ จากตัวอย่างนี้จะได้ผลลัพธ์การตัดด้วย BFD ดังนี้ 

  
รูปท่ี 3.11 ตารางแสดงผลลัพธ์การตัดด้วย BFD กับรายการ undersupply 

i Li Bi

1 0.95 25

2 1.40 18

3 1.75 14

4 1.80 23

5 1.88 7

6 2.67 22

7 2.88 10

8 3.05 36

9 3.20 4

10 3.75 15

11 5.00 26

12 5.40 19

13 6.35 7

14 7.00 23

15 7.19 12

Si USi OSi Li·USi

24 1 0 0.95

16 2 0 2.80

9 5 0 8.75

17 6 0 10.80

7 0 0 0.00

18 4 0 10.68

7 3 0 8.64

34 2 0 6.10

2 2 0 6.40

13 2 0 7.50

24 2 0 10.00

17 2 0 10.80

5 2 0 12.70

22 1 0 7.00

11 1 0 7.19

Cutting Details (Qk)

i Li USi Q1 Q2 Q3 Q4 Q5 Q6 Q7 Q8 Q9 Q10

1 0.95 1 1

2 1.40 2 2

3 1.75 5 1 3 1

4 1.80 6 4 2

5 1.88 0

6 2.67 4 1 2 1

7 2.88 3 1 1 1

8 3.05 2 2

9 3.20 2 1

10 3.75 2 1

11 5.00 2 2

12 5.40 2 1

13 6.35 2 1

14 7.00 1 1

15 7.19 1 1

Tk 0.14 0.12 0.45 0.85 0.00 0.07 0.03 0.13 1.15 5.45

Yk 1 1 2 2 1 1 1 1 1 1
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ผลลัพธ์ท่ีได้คือ รายละเอียดการตัดแบบต่างๆ (Qk) แสดงการตัดท่อนความยาว Li เป็นจ านวน
ท่อนต่างๆกัน ซึ่งท าให้เหลือเศษเป็น Tk และจะต้องใช้วัสดุคงคลังมาตรฐานรวมจ านวน ∑     = 12 
เส้น 

เศษการตัดจากการหาค าตอบด้วย BFD นี้ สามารถค านวณได้จากสมการ 

       ∑ (      ) 

3.6 การค านวณเศษการตัดท้ังหมด 

เนื่องจากข้ันตอนในการหาค าตอบประกอบ 2 ข้ันตอนท่ีต่อเนื่องกัน คือการหาค าตอบจาก
โมเดล 1D-CSP และค าตอบท่ีได้จาก BFD ซึ่งท าให้สามารถค านวณหาปริมาณวัสดุคงคลังท่ีต้องใช้
ท้ังหมดได้ = (∑     ∑    ) เส้น (แต่ละเส้นมีความยาว LS) ส่วนการหาเศษการตัดท้ังหมดจะได้
การจากรวมเศษการตัดจากท้ังสองข้ันตอนเข้าด้วยกัน 

ในการวิจัยนี้ได้ก าหนดสมการท่ีมีประสิทธิภาพในการค านวณหาเศษการตัดท้ังหมด  (Total 
trim loss: TL) ของงวดงานการตัดท่ีเป็นโจทย์ปัญหา ด้วยสมการดังนี้ 

               ∑   ∑ (      )   ∑ (      )  ∑     

ซึ่งจะต้องเท่ากับ 

    (∑     ∑    )     ∑ (     )  ∑    

โดยท่ี  (∑     ∑    )     คือ ปริมาณวัสดุคงคลังท่ีใช้ท้ังหมด 

∑ (     )  คือ ปริมาณความต้องการท้ังหมด  

∑   คือ ปริมาณท่อน Retails ท่ีเกิดข้ึน 

เศษการตัดท้ังหมด หากนิยามว่าหมายถึง ผลต่างของปริมาณวัสดุคงคลังท่ีใช้ท้ังหมดกับ
ปริมาณความต้องการท้ังหมด จะได้ว่า 

Total trim loss* =  (∑     ∑    )     ∑ (     )  

แต่เนื่องจาก LS และ ∑ (     )  เป็นค่าคงท่ี ส าหรับโจทย์หนึ่ง ดังนั้นค่าท่ีแปรผันจะมีเพียง 
(∑     ∑    ) เท่านั้น ซึ่งเป็นตัวเลขจ านวนเต็ม จะท าให้ค่าตัวเลขของเศษท้ังหมดจากสมการนี้เป็น
ตัวเลขท่ีห่างกันคราวละ LS หน่วยเสมอ เช่น ได้เศษท้ังหมดเป็น 21.27, 31.27, 41.27, …, (LS ใช้เป็น 
10 เมตร) จึงท าให้ค่าเศษการตัดท้ังหมดที่ได้เป็นเลขท่ีกระโดดและท้ิงช่วงท่ีห่างกันมาก หมายถึงสมการ 
Total trim loss นี้จะเป็นเครื่องมือการประเมินค าตอบได้อย่างหยาบ ไม่สามารถแยกแยะค าตอบท่ี
ต่างกันได้ละเอียดเพียงพอ 
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ดังนั้นการวิจัยนี้จึงได้น าหลักการพิจารณาท่อนส่วนท่ีเหลือ (leftover) ท่ีเสนอโดย Cherri et 
al. (2009) โดยก าหนดให้ leftover ท่ีสามารถเก็บไว้ใช้ในคราวต่อไปและไม่จัดว่าเป็นเศษ เรียกว่า 
Retail ท่ีก าหนดให้เป็น leftover มีความยาวมากกว่าท่อนความยาวท่ีต้องการท่ีสั้นท่ีสุด (Min(Li))  

                       (  )  

ซึ่ง Retail ท่ีเกิดข้ึนท้ังหมด จะเกิดข้ึนจากการหาค าตอบในข้ันตอนท่ี 2 ท่ีได้จาก BFD 
algorithm (เนื่องจากการตัดในข้ันตอนท่ี 1 ท่ีได้จาก 1D-CSP มีการควบคุมเศษท่ีเกิดข้ึนจากรูปแบบ
การตัดอยู่ให้ไม่เกินกว่า Tw)  

3.7 การประเมินค าตอบ 

การประเมินประสิทธิภาพของค าตอบนั้น ดัชนีหลักท่ีใช้คือ ค่าเศษการตัดท้ังหมด (TL) อย่างไร
ก็ตามยังมีดัชนีอื่นๆท่ีสามารถช่วยชี้วัดประสิทธิภาพของค าตอบท่ีได้อีก ดังต่อไปนี้ 

TL  คือ เศษการตัดท้ังหมด 

%waste คือ เปอร์เซ็นการสูญเสีย โดยให้            

∑ (     ) 
     

nLS  คือ จ านวนเส้นของวัสดุคงคลังมาตรฐานท่ีใช้ท้ังหมด โดยท่ี 

      (∑     ∑    )  

nDiffPat คือ จ านวนรูปแบบการตัดท่ีต่างกันท่ีใช้  

ดัชนีเหล่านี้จะถูกน ามาใช้ในการวิเคราะห์ผลค าตอบท่ีได้จากการทดลองต่อไป ค าตอบท่ีดีกว่า
คือค าตอบท่ีมีค่าดัชนีเหล่านี้ต่ ากว่า 

3.8 การสร้างโมเดลด้วย Spreadsheet 

โมเดลปัญหาท่ีพัฒนาข้ึนใหม่นี้ ได้ถูกสร้าง ข้ึนด้วยโปรแกรม Microsoft ExcelTM ซึ่ งเป็น
โปรแกรมส าเร็จรูปประเภท Spreadsheet ท่ีใช้งานกันอย่างแพร่หลาย โดยตัวโมเดลปัญหาจะถูก
บันทึกเป็นไฟล์หนึ่งไฟล์ ท่ีประกอบด้วยแผ่นงาน (Sheet) แผ่นเดียวท่ีใช้ป้อนบันทึกสูตรของสมการ
ต่างๆท้ังหมดของโมเดล และจัดวางอย่างเป็นระเบียบเพื่อความสะดวกในการป้อนข้อมูลน าเข้า (input) 
และแสดงข้อมูลผลลัพธ์ (output) ให้เข้าใจได้ง่าย แผ่นค านวณท่ีใช้พื้นท่ีเป็นตัวโมเดลท้ังหมดแสดงใน
รูปข้างล่าง 
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รูปท่ี 3.12 โมเดลปัญหาการตัดวัสดุคงคลังท่ีพัฒนาข้ึนบนโปรแกรม Microsoft Excel 

ส่วนประกอบของโมเดลบน Excel แบ่งออกเป็น 5 ส่วน ตามข้ันตอนการแก้ปัญหาท่ีแสดงใน 
รูปท่ี 3.1 ได้แก่  

1. ข้อมูลโจทย์ปัญหา  

2. การสร้างรูปแบบการตัด  

3. การหาค าตอบข้ันแรกด้วย 1D-CSP Model  

4. การหาค าตอบข้ันท่ีสองด้วย BFD algorithm  

5. การค านวณดัชนีส าหรับประเมินผลค าตอบ  

แต่ละส่วนมีรายละเอียดดังนี้ 

3.8.1 ข้อมูลโจทย์ปัญหา  

ในระหว่างการพัฒนาโมเดลได้ใช้ข้อมูลจากโครงการก่อสร้างจริงท่ีเป็นกรณีศึกษาเพื่อใช้เป็น
โจทย์ปัญหา โดยน าแบบก่อสร้างส่วนท่ีเป็นรายละเอียดการเสริมเหล็กเส้นของฐานรากและคานของ
อาคารสูง มาคิดรายการปริมาณเหล็กเส้นท่ีต้องใช้ และมีการปรับแต่งข้อมูลนี้เล็กน้อยเพื่อให้เหมาะสม
กับการน ามาทดสอบความถูกต้องและประสิทธิภาพของโมเดลท่ีพัฒนาข้ึน อย่างไรก็ตามโจทย์ปัญหาท่ี
ใช้นี้น่าจะใกล้เคียงกับรายการความต้องการใช้เหล็กเส้นในงานก่อสร้างท่ัวไป  

LS i Li Bi Tw nEffPat nSLoop Si USi OSi Li·USi Sum(Ai) Bi/sum(Ai) i Pc P1 P2 P3 P4 P5 P6 P7 P8 P9 P10 P11

10.00 1 0.95 25 0.40 30 100 24 1 0 0.95 22 1.14 1 2 1 3

2 1.40 18 16 2 0 2.80 18 1.00 2 7 1 1

3 1.75 14 9 5 0 8.75 15 0.93 3 1 1 2

4 1.80 23 17 6 0 10.80 8 2.88 4 1

5 1.88 7 7 0 0 0.00 4 1.75 5 1

6 2.67 22 18 4 0 10.68 11 2.00 6 3 1

7 2.88 10 7 3 0 8.64 6 1.67 7 1

8 3.05 36 34 2 0 6.10 7 5.14 8 1 2

9 3.20 4 2 2 0 6.40 3 1.33 9 2

10 3.75 15 13 2 0 7.50 4 3.75 10 2

11 5.00 26 24 2 0 10.00 5 5.20 11 2

12 5.40 19 17 2 0 10.80 4 4.75 12 1

13 6.35 7 5 2 0 12.70 2 3.50 13 1

14 7.00 23 22 1 0 7.00 5 4.60 14 1 1

15 7.19 12 11 1 0 7.19 2 6.00 15 1

Total Bi 261 Tc T1 T2 T3 T4 T5 T6 T7 T8 T9 T10 T11

Avg. Bi 17.4 10.00 0.00 0.09 0.20 0.05 0.12 0.15 0.02 0.14 0.15 0.15 0.40

LS/Li >5 33.3% Xj 9 1 0 0 6 13 5 10 0 0 0

LS/Li >2 33.3% Limit Xj 13 7 2 2 10 18 7 12 7 8 7

LS/Li<=2 33.3%

GA Setting             Objective Func. 1D-CSP Result Evaluation Cutting Details (Qk)

Initialization FALSE Sq(TLpat) 134 TLpat                11.58 i Li USi Q1 Q2 Q3 Q4 Q5 Q6 Q7 Q8 Q9 Q10

Population size 100 SumSq(Li·USi) 1004 TLBFD -Sum(RT)            3.09 1 0.95 1 1

Mutation rate 0.2 Multi-objective 1138 TL           14.67 2 1.40 2 2

Crossover rate 0.5 %waste        1.60 3 1.75 5 1 3 1

Stop.time (min.) 5 BFD algorithm Result Sum(Xj)      82 4 1.80 6 4 2

Stop.trial # 1E+06 Sum(Yk) 12 Sum(Yk) 12 5 1.88 0

Initial nPat 30 TLBFD        9.69 nLS            94 6 2.67 4 1 2 1

Cur. RunTime 861 Sum(RT) 6.60 nDiffPat      15 7 2.88 3 1 1 1

8 3.05 2 2

9 3.20 2 1

10 3.75 2 1

11 5.00 2 2

12 5.40 2 1

13 6.35 2 1

14 7.00 1 1

15 7.19 1 1

Tk 0.14 0.12 0.45 0.85 0.00 0.07 0.03 0.13 1.15 5.45

Yk 1 1 2 2 1 1 1 1 1 1

Generate eff Patterns Solve 1D-CSP Best Fit Decreasing
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ข้อมูลโจทย์ปัญหาท่ีต้องการหาค าตอบเป็นส่วนท่ีต้องน าเข้าจากผู้ใช้งาน ท่ีเตรียมได้จากข้อมูล
ของโครงการก่อสร้าง เป็นขนาดความยาวของวัสดุคงคลังมาตรฐานและปริมาณท่อนความยาวท้ังหมดท่ี
ต้องการตัด (Demand) ข้อมูลโจทย์ปัญหาประกอบด้วย LS, Li, และ Bi  

 
รูปท่ี 3.13 ข้อมูลโจทย์ปัญหา 

โจทย์ปัญหาท่ีแสดงในรูปตารางนี้จะน ามาใช้ทดสอบโมเดลท่ีพัฒนาข้ึน ให้ LS = 10 เมตร มี
จ านวนท่อนความยาวท่ีต่างกัน 15 ขนาด หรือ n = 15 และมีจ านวน Bi รวมท้ังหมด 261 ท่อน ซึ่งมี
สัดส่วนของขนาดคละ (ในช่วงความยาว 3 ช่วงคือ LS/Li > 5; > 2; และ <= 2) เท่ากันเท่ากับ 33.3% 
รวมเป็นปริมาณความยาวท่ีต้องการท้ังหมดเท่ากับ 918.73 เมตร 

3.8.2 การสร้างรูปแบบการตัด 

ส่วนการสร้างรูปแบบการตัด แบ่งออกเป็น 2 ส่วนย่อย คือส่วนท่ีเป็นข้อมูล parameters และ
ส่วนท่ีเป็นการแสดงผลการสร้างรูปแบบการตัดท่ีได้จากโปรแกรม 

ส่วนข้อมูล parameters ของการสร้างรูปแบบการตัด ได้แก่ Tw, nEffPat, และ nSLoop ซึ่ง
ต้องก าหนดโดยผู้ใช้  

 
รูปท่ี 3.14 ส่วนข้อมูล parameters ของการสร้างรูปแบบการตัด 

LS i Li Bi Tw nEffPat nSLoop

10.00 1 0.95 25 0.40 30 100

2 1.40 18

3 1.75 14

4 1.80 23

5 1.88 7

6 2.67 22

7 2.88 10

8 3.05 36

9 3.20 4

10 3.75 15

11 5.00 26

12 5.40 19

13 6.35 7

14 7.00 23

15 7.19 12

Total Bi 261

Avg. Bi 17.4

LS/Li >5 33.3%

LS/Li >2 33.3%

LS/Li<=2 33.3%

Tw nEffPat nSLoop

0.40 30 100
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ส่วนแสดงผลการสร้างรูปแบบการตัด ได้แก่ Sum(Aij), และ Bi/Sum(Aij) เป็นค่าท่ีใช้ใน 
Intensive Search Algorithm ท่ีพัฒนาข้ึนในการวิจัยนี้ เพื่อใช้สร้างรูปแบบการตัดให้เกิดความ
หลากหลายสอดคล้องกับโจทย์ความต้องการ และตัวรูปแบบการตัดท่ีดี (Pj) ตามจ านวนท่ีก าหนดให้
สร้างข้ึน j = 1 to 30 และรวมท้ังเศษของรูปแบบ (Tj) ท้ังนี้ Tj จะถูกควบคุมให้ไม่เกินกว่า Tw (แต่หาก
ค้นหาจนเกินจ านวนรอบท่ีก าหนดอาจจะให้รูปแบบท่ี Tj มากกว่า Tw ได้)  

 
รูปท่ี 3.15 ส่วนแสดงผลการสร้างรูปแบบการตัด 

3.8.3 การหาค าตอบขัน้แรกด้วย 1D-CSP Model 

การหาค าตอบข้ันแรกด้วย 1D-CSP Model ซึ่งจัดเป็น Optimization problem model 
โดยท่ัวไป ประกอบด้วยส่วนท่ีแสดงค าตอบหรือค่าตัวแปรตัดสินใจ (Decision variables) ก็คือค่า Xj 
และช่วงของค่าตัวแปรตัดสินใจ (ranges of decision variables) ก็คือค่า Limit Xj ซึ่งข้อมูลท้ังสองชุด
ถูกแสดงไว้ท่ีสองแถวบรรทัดสุดท้ายในรูปข้างล่าง 

 
รูปท่ี 3.16 ส่วนแสดงผล 1D-CSP Model 

ส่วนการค านวณค่าฟังก์ชันข้อจ ากัด ประกอบไปด้วยค่า  

Si คือ จ านวนท่อนความยาวท่ีตัดได้แล้วของท่อนความยาวท่ี i   

USi คือ จ านวนท่อนท่ี Undersupply ของท่อนความยาวท่ี i มีค่าเท่ากับ USi = Bi - Si และ  

OSi คือ จ านวนท่อนท่ี Oversupply ของท่อนความยาวท่ี i มีค่าเท่ากับ OSi = Si - Bi  

Sum(Ai) Bi/sum(Ai) i Pc P1 P2 P3 P4 P5 P6 P7 P8 P9 P10 P11 P12 P13 P14 P15 P16 P17 P18 P19 P20 P21 P22 P23 P24 P25 P26 P27 P28 P29 P30

22 1.14 1 2 1 3 1 1 1 1 1 1 9 1

18 1.00 2 7 1 1 1 1 1 1 1 1 2 1

15 0.93 3 1 1 2 1 2 2 1 5

8 2.88 4 1 3 1 2 1

4 1.75 5 1 1 1 1

11 2.00 6 3 1 1 2 1 1 1 1

6 1.67 7 1 1 1 1 2

7 5.14 8 1 2 2 1 1

3 1.33 9 2 1

4 3.75 10 2 1 1

5 5.20 11 2 1 1 1

4 4.75 12 1 1 1 1

2 3.50 13 1 1

5 4.60 14 1 1 1 1 1

2 6.00 15 1 1

Tc T1 T2 T3 T4 T5 T6 T7 T8 T9 T10 T11 T12 T13 T14 T15 T16 T17 T18 T19 T20 T21 T22 T23 T24 T25 T26 T27 T28 T29 T30

10.00 0.00 0.09 0.20 0.05 0.12 0.15 0.02 0.14 0.15 0.15 0.40 0.17 0.18 0.06 0.21 0.05 0.15 0.00 0.00 0.25 0.00 0.30 0.20 0.00 0.32 0.37 0.05 0.30 0.20 0.17

Si USi OSi Li·USi i Pc P1 P2 P3 P4 P5 P6 P7 P8 P9 P10 P11 P12 P13 P14 P15 P16 P17 P18 P19 P20 P21 P22 P23 P24 P25 P26 P27 P28 P29 P30

24 1 0 0.95 1 2 1 3 1 1 1 1 1 1 9 1

16 2 0 2.80 2 7 1 1 1 1 1 1 1 1 2 1

9 5 0 8.75 3 1 1 2 1 2 2 1 5

17 6 0 10.80 4 1 3 1 2 1

7 0 0 0.00 5 1 1 1 1

18 4 0 10.68 6 3 1 1 2 1 1 1 1

7 3 0 8.64 7 1 1 1 1 2

34 2 0 6.10 8 1 2 2 1 1

2 2 0 6.40 9 2 1

13 2 0 7.50 10 2 1 1

24 2 0 10.00 11 2 1 1 1

17 2 0 10.80 12 1 1 1 1

5 2 0 12.70 13 1 1

22 1 0 7.00 14 1 1 1 1 1

11 1 0 7.19 15 1 1

Tc T1 T2 T3 T4 T5 T6 T7 T8 T9 T10 T11 T12 T13 T14 T15 T16 T17 T18 T19 T20 T21 T22 T23 T24 T25 T26 T27 T28 T29 T30

10.00 0.00 0.09 0.20 0.05 0.12 0.15 0.02 0.14 0.15 0.15 0.40 0.17 0.18 0.06 0.21 0.05 0.15 0.00 0.00 0.25 0.00 0.30 0.20 0.00 0.32 0.37 0.05 0.30 0.20 0.17

Xj 9 1 0 0 6 13 5 10 0 0 0 0 0 1 1 2 9 1 0 16 0 4 2 2 0 0 0 0 0 0

Limit Xj 13 7 2 2 10 18 7 12 7 8 7 7 7 12 7 7 15 10 11 23 7 15 14 4 10 7 2 2 9 5
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เนื่องจากฟังก์ชันข้อจ ากัดของโมเดลถูกก าหนดให้ Si <= Bi ดังนั้นจะท าให้ได้ว่าค่า USi จะต้อง 
=> 0 เสมอ ส่วนค่า OSi จะต้อง = 0 

ส่วนการค านวณค่าฟังก์ชันวัตถุประสงค์ท่ีก าหนดให้เป็นแบบ Multi-objective ท่ีประกอบไป
ด้วยค่า (     ) , และ ∑ (      )    เป็นการใช้ผลรวมแบบไม่ถ่วงน้ าหนัก 

 
รูปท่ี 3.17 ส่วนการค านวณค่าฟังก์ชันวัตถุประสงค์ 

โมเดล 1D-CSP Model ท่ีพัฒนาข้ึนนี้ได้เลือกใช้วิธีการหาค าตอบแบบ Genetic Algorithms 
(GA) ซึ่งเป็นวิธีการหาค าตอบแล้วค้นหาแบบสุ่ม Stochastic algorithm จึงท าให้ค าตอบท่ีได้ในการหา
แต่ละครั้งมักไม่เหมือนกัน การวิจัยนี้ได้เลือกใช้โปรแกรมส าเร็จรูปท่ีเรียกว่า EvolverTM ของบริษัท 
Palisade Corp. ซึ่ งเ ป็นโปรแกรม Add-in ใน Microsoft Excel ข้ันตอนการใช้งาน Evolver 
คล้ายคลึงกับโปรแกรม Solver คือเริ่มจากการก าหนดส่วนประกอบหลักของโมเดลซึ่งแบ่งออกเป็น 3 
ส่วนคือ ฟังก์ชันวัตถุประสงค์ ตัวแปรตัดสินใจ และฟังก์ชันข้อจ ากัด หน้าต่างส าหรับป้อนข้อมูลน าเข้า
ของโมเดลท้ัง 3 ส่วนนี้แสดงดังในรูปข้างล่าง 

 
รูปท่ี 3.18 เมนู Ribbon ของ Evolver ท่ีได้ติดตั้ง Add-in แล้ว 

ก าหนดค่า Optimization Goal แบบการ Minimization เนื่องจากต้องการหาค าตอบท่ีให้ค่า
ฟังก์ชันวัตถุประสงค์น้อยท่ีสุด และโดยการก าหนดเซลท่ีจะใช้ค านวณค่าของฟังก์ชันวัตถุประสงค์ 

Objective Func. 1D-CSP

Sq(TLpat) 134

SumSq(Li·USi) 1004

Multi-objective 1138

 

 

 

 

 

 

 

 



84 
 

 

  
รูปท่ี 3.19 หน้าต่างส าหรับป้อนข้อมูลส่วนประกอบหลักของ 1D-CSP Model 

ตัวแปรตัดสินใจก าหนดให้เป็นกลุ่มเซลท่ีเรียกว่า Adjustable Cell Ranges ซึ่งโปรแกรม 
Evolver จะบังคับให้ก าหนดขอบเขตบนและล่างของค่าตัวแปรตัดสินใจต่างๆท้ังหมดด้วย นอกจากนี้ยัง
สามารถก าหนดชนิดของค่าตัวแปรเป็นจ านวนเต็มหรือจ านวนจริงก็ได้ 

ฟังก์ชันข้อจ ากัดสามารถป้อนข้อมูลแบ่งเป็นชุดๆตามต้องการได้ โดยอ้างอิงไปท่ีกลุ่มเซลท่ีมี
สูตรฟังก์ชันข้อจ ากัดที่ต้องการ จากนั้นก าหนดขอบเขตบนและล่างท่ีเหมาะสม ท้ังนี้ยังสามารถก าหนด
ชนิดของฟังก์ชันข้อจ ากัดเป็นแบบ Soft หรือ Hard constraints ก็ได้ 

หลังจากท่ีได้ก าหนดส่วนประกอบหลักของโมเดลเสร็จแล้ว ข้ันตอนต่อไปคือการก าหนด
ค่าพารามิเตอร์ของ GA ท่ีจะใช้ในการหาค าตอบ ได้แก่ ค่า Population size, Random seed, 
Crossover rate, Mutation rate, และเงื่อนไขการสิ้นสุด (Runtime)  

ค่า Population Size จะเป็นตัวก าหนดความหลากหลายของกลุ่มค าตอบท่ีเป็นไปได้ในแต่ละ
รุ่นประชากร ค่า Random Number Generator Seed เป็นวิธีการหาตัวเลขสุ่มท่ีต้องใช้ในการหา
ค าตอบ ค่า Crossover rate และ Mutation rate เป็นพารามิเตอร์ท่ีใช้ควบคุมปฏิบัติการทาง
พันธุกรรม ในกระบวนการวิวัฒนาการของ GA รวมท้ังการก าหนดเงื่อนไขการสิ้นสุด (Runtime) ท่ีช่วย
ให้ผู้ใช้สามารถบังคับความพยายามในการค้นหาค าตอบให้เป็นไปตามต้องการได้อีกด้วย เงื่อนไขการ
สิ้นสุด (Runtime) สามารถเลือกใช้ได้หลายลักษณะได้แก่ การก าหนดจ านวนค าตอบท่ีเป็นไปได้ท่ีถูก
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พิจารณา (Trials) การก าหนดระยะเวลาของการค้นหา หรือการก าหนดเปอร์เซ็นต์การปรับปรุงของ
ค าตอบท่ีดีข้ึนภายในจ านวน Trials ท่ีก าหนด 

 
รูปท่ี 3.20 หน้าต่างส าหรับป้อนค่าพารามิเตอร์ Population Size ของ GA  

  
รูปท่ี 3.21 หน้าต่างส าหรับป้อนค่าเงื่อนไขการจบ Runtime 

จากการทดสอบเบ้ืองต้นเพื่อก าหนดค่าพารามิเตอร์ของ GA ท่ีเหมาะสม เพื่อน าไปใช้ในการหา
ค าตอบของโมเดลต่อไป ได้ค่าท่ีเหมาะสมดังนี้ Population Size = 100; Random Number 
Generator Seed = Automatic; Crossover rate = 0.5; Mutation rate = 0.2   
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เงื่อนไขการสิ้นสุด (Runtime) ท่ีเหมาะสมก าหนดให้ใช้เป็นเวลาในการค้นหาค าตอบ = 5 นาที 
ภายในจ านวน Trials = 1,000,000  

 
รูปท่ี 3.22 ส่วนป้อนค่าพารามิเตอร์ของ GA 

3.8.4 การหาค าตอบขัน้ที่สองดว้ย BFD algorithm 

การหาค าตอบข้ันท่ีสองด้วย BFD algorithm ซึ่งจัดเป็น Heuristic Algorithm ซึ่งจะหา
ค าตอบได้เพียงชุดค าตอบเดียวเสมอส าหรับโจทย์ปัญหาหนึ่ง ซึ่งโจทย์ท่ีใช้มาจากข้อมูลหลังจากการหา
ค าตอบในข้ันแรก เนื่องจาก 1D-CSP Model ได้ถูกก าหนดด้วยฟังก์ชันข้อจ ากัด ให้ค าตอบท่ีได้อยู่ใน
สภาพ undersupply (และก าหนดไม่ให้เกิดสภาพ oversupply) ดังนั้นโจทย์ปัญหานี้จึงเป็นรายการ
ความต้องการส่วนเหลือท่ียังไม่ได้ตัด (USi) นั่นเอง  

 
รูปท่ี 3.23 ส่วนการแสดงรายละเอียดค าตอบการตัดท่ีได้จาก BFD algorithm 

ส่วนท่ีแสดงค าตอบท่ีได้คือค่า Yk , และรายละเอียดการตัด Qk รวมท้ังเศษท่ีได้จากการตัด USi 
ตัดด้วย BFD จนหมดคือค่า TLBFD นอกจากนี้ยังแสดงการค านวณค่า ∑   ท่ีได้จากการตัดในข้ันท่ีสอง
นี้ โดยก าหนดขนาดของ Retails ไว้ท่ี Min(Li) 

GA Setting             

Initialization FALSE

Population size 100

Mutation rate 0.2

Crossover rate 0.5

Stop.time (min.) 5

Stop.trial # 1E+06

Initial nPat 30

Cur. RunTime 861

Cutting Details (Qk)

i Li USi Q1 Q2 Q3 Q4 Q5 Q6 Q7 Q8 Q9 Q10

1 0.95 1 1

2 1.40 2 2

3 1.75 5 1 3 1

4 1.80 6 4 2

5 1.88 0

6 2.67 4 1 2 1

7 2.88 3 1 1 1

8 3.05 2 2

9 3.20 2 1

10 3.75 2 1

11 5.00 2 2

12 5.40 2 1

13 6.35 2 1

14 7.00 1 1

15 7.19 1 1

Tk 0.14 0.12 0.45 0.85 0.00 0.07 0.03 0.13 1.15 5.45

Yk 1 1 2 2 1 1 1 1 1 1
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รูปท่ี 3.24 ส่วนการแสดงค าตอบของ BFD algorithm 

3.8.5 การค านวณดชันีส าหรับประเมนิผลค าตอบ 

หลังจากสิ้นสุดการหาค าตอบท้ังสองข้ันตอนแล้ว รายการความต้องการท้ังหมดจะต้องถูกตัด 
แล้วจึงได้ผลการค านวณดัชนีส าหรับประเมินผลค าตอบ ซึ่งได้แก่ ค่า TL (ผลรวมของ TLpat + TLBFD – 
Sum(RT)), %waste, nLS (ผลรวมของ Sum(Xj) + Sum(Yk)), และ nDiffPat ดัชนีเหล่านี้จะมีค่า
เฉพาะตัวข้ึนกับค าตอบท่ีหาได้จากท้ังสองข้ันตอนดังกล่าว จากนั้นค่าดัชนีเหล่านี้จึงถูกบันทึกไว้เพื่อการ
วิเคราะห์ต่อไป  

 
รูปท่ี 3.25 ส่วนการแสดงค่าดัชนีส าหรับประเมินผลค าตอบ 

3.9 การทดสอบ 

โมเดลท่ีสร้างข้ึนได้ถูกทดสอบกับโจทย์ปัญหาท่ีปรับปรุงจากข้อมูลท่ีได้จากโครงการก่อสร้าง
กรณีศึกษาดังกล่าวข้างต้น ท้ังนี้เพื่อการอ้างอิงเปรียบเทียบผลประสิทธิภาพท่ีชัดเจน โจทย์ปัญหาจะ
ก าหนดให้ใช้เพียงโจทย์เดียว เนื่องจากค าตอบของปัญหาจะข้ึนอยู่กับลักษณะของโจทย์โดยตรง ขนาด
คละของโจทย์ (สัดส่วนของ Bi ส าหรับแต่ละขนาดท่อนความยาว Li) จะมีผลต่อการจับคู่กันเองเพื่อให้
เกิดเศษตัดต่างๆ ดังนั้นโจทย์ปัญหาจึงแบ่งขนาดคละออกเป็นสามช่วงความยาวคือ กลุ่มขนาดท่อนสั้น 
(LS/Li > 5); กลุ่มขนาดท่อนปานกลาง (2 < LS/Li <= 5); และกลุ่มขนาดท่อนยาว (LS/Li <= 2) ให้มี
จ านวนท่อน Bi รวมของแต่ละกลุ่มความยาวเป็นสัดส่วนท่ีเท่ากัน  คือกลุ่มละ 33.3% รวมจ านวน Bi 
ท้ังหมด 261 ท่อน แต่ละขนาดความยาวมี Bi เฉลี่ย 17.4 ท่อน ซึ่งท าให้โจทย์ปัญหานี้จัดอยู่ในประเภท 
(1/V/I/M) ตามระบบการจ าแนกของ (Dyckhoff 1990) หรือเป็นแบบ Single Stock Size Cutting 
Stock Problem (SSSCSP) ตามระบบการจ าแนกของ Wäscher et al. (2007) และรวมเป็นปริมาณ
ความต้องการท้ังหมดของงวดงานการตัด 918.73 เมตร ซึ่งเป็นขนาดของงานท่ีท าได้แล้วเสร็จภายใน
หนึ่งวันท าการ  

BFD algorithm Result

Sum(Yk) 12

TLBFD        9.69

Sum(RT) 6.60

Result Evaluation

TLpat                11.58

TLBFD -Sum(RT)            3.09

TL           14.67

%waste        1.60

Sum(Xj)      82

Sum(Yk) 12

nLS            94

nDiffPat      15
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ในระหว่างการพัฒนาโมเดลนี้ข้ึนมาได้มีการทดสอบเบ้ืองต้นในด้านต่างๆเพื่อตรวจสอบความ
ถูกต้องของผลค าตอบต่างๆท่ีได้ และเนื่องจากโมเดลปัญหานี้มีความซับซ้อนสูงและมีข้ันตอนการหา
ค าตอบถึงสองข้ันตอน และยังเกี่ยวข้องกับค่า parameters จ านวนมาก การทดสอบโมเดลในเบ้ืองต้น
จึงมีความจ าเป็นเพื่อปรับแต่งให้โมเดลมีประสิทธิภาพท่ีดีเพียงพอ ประเด็นท่ีท าการทดสอบเบ้ืองต้น 
ได้แก่ โจทย์ปัญหา ฟังก์ชันวัตถุประสงค์ ฟังก์ชันข้อจ ากัด ค่าพารามิเตอร์ต่างๆท่ีใช้ใน GA ดังนั้นค่า
ต่างๆเหล่านี้ท่ีก าหนดให้กับโมเดลจึงเป็นค่าท่ีผ่านการทดสอบเบ้ืองต้นแล้วว่าให้ผลลัพธ์ท่ีดี  

การทดสอบโมเดลในข้ันต่อไปจะเป็นการตรวจสอบประสิทธิภาพและ robustness ของโมเดล
ด้วยการ vary ค่า parameters ท่ีส าคัญต่างๆ และตรวจสอบความต่อเนื่องของผลค าตอบท่ีโมเดลให้
และเนื่องจากวิธีการหาค าตอบแบบ Genetic Algorithms (GA) ท่ีเลือกใช้ในการวิจัยนี้  เป็นการค้นหา
ค าตอบด้วยหลักการ Stochastic search จึงท าให้ค าตอบท่ีได้ในการ run แต่ละครั้งไม่เหมือนเดิม 
แม้ว่าจะเป็นโจทย์ปัญหาและค่า parameters เหมือนกันทุกประการ ดังนั้นการทดสอบจึงจ าเป็นต้อง
ใช้ผลจาก runtime หลายๆครั้ง กับชุดการทดลองแต่ละชุด 

การทดสอบโมเดลกับค่า parameters ท่ีส าคัญท่ีมีผลต่อค าตอบของโมเดลโดยตรง แบ่ง
ออกเป็น 3 ประเด็น ได้แก่ 

1. ความต่อเนื่อง (consistency) ของค าตอบท่ีได้จากโมเดล จาก runtime หลายๆครั้ ง 
เนื่องจากวิธีการสร้างรูปแบบการตัดท่ีดี ใช้หลักการสร้างแบบสุ่ม (Intensive Search Algorithm) และ
การหาค าตอบแบบ GA ก็มีการการค้นหาด้วยการสุ่มเช่นกัน ท าให้ได้ค าตอบท่ีดีท่ีสุดแบบประมาณและ
อาจไม่เหมือนกันในแต่ละครั้ง (runtime) ประเด็นทดสอบนี้จึงใช้พิจารณาว่าค าตอบท่ีได้ในแต่ละครั้งว่า
เหมือนเดิมหรือต่างจากครั้งก่อนหน้าอย่างไร แบ่งชุดทดสอบออกเป็น 5 ชุด แต่ละชุดจะใช้เซ็ตของ
รูปแบบการตัดท่ีสร้างข้ึนเซ็ตเดียวกัน จึงมีการสร้างเซ็ตของรูปแบบการตัดรวม 5 ชุดที่ต่างกัน แต่ละชุด
ท าการหาค าตอบซ้ าเป็นจ านวน 30 runtimes โดยใช้ค่า parameters ท่ีส าคัญ คือ nEffPat = 30 
และ Tw = 0.20 เมตร ส่วนค่า parameters อื่นๆคงท่ีท้ังหมด 

2. จ านวนรูปแบบการตัด (nEffPat) ท่ีสร้างข้ึนและใช้ในการหาค าตอบ โดยการก าหนดใช้ 
nEffPat ต่างๆกัน 5 ชุดทดสอบ ได้แก่ 10, 20, 30, 40, 50 แต่ละชุดท าการหาค าตอบซ้ าเป็นจ านวน 
30 runtimes เพื่อหาว่าค่า nEffPat ท่ีเหมาะสมควรเป็นเท่าใด ท้ังนี้ใช้ค่า Tw = 0.20 เมตร ส่วนค่า 
parameters อื่นๆคงท่ีท้ังหมด 

3. ขนาดเศษการตัดท่ียอมรับได้จากรูปแบบการตัด (Tw) โดยการก าหนดใช้ Tw ต่างๆกัน 5 ชุด
ทดสอบ ได้แก่ 0.00, 0.10, 0.20, 0.30, 0.40 เมตร แต่ละชุดท าการหาค าตอบซ้ าเป็นจ านวน 30 
runtimes เพื่อหาว่าค่า Tw ท่ีเหมาะสมควรเป็นเท่าใด ท้ังนี้ใช้ค่า nEffPat = 30 ส่วนค่า parameters 
อื่นๆคงท่ีท้ังหมด 
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ข้ันตอนการด าเนินการทดสอบ เริ่มจากการป้อนข้อมูลน าเข้าท่ีเป็นโจทย์ปัญหาใส่ลงในแผ่น
ค านวณท่ีเป็นพื้นท่ีของโมเดลปัญหาในโปรแกรม Microsoft Excel จากนั้นจึงเรียกโปรแกรม Evolver 
เพื่อท าการก าหนดกลุ่มเซลต่างๆท่ีใช้ เ ป็นส่วนประกอบหลักของโมเดล พร้อมท้ังการก าหนด
ค่าพารามิเตอร์อื่นๆของโมเดลท่ีไม่ได้ใช้เป็นประเด็นทดสอบ ให้เป็นค่าคงท่ี และก าหนดเงื่อนไขการ
สิ้นสุดการค้นหาค าตอบของ GA เป็นระยะเวลาการค้นหา 5 นาที ภายในจ านวน Trials = 1,000,000 

3.10 ผลการทดสอบและการวิเคราะห์ผล 

ผลการทดสอบท่ีได้ท้ังหมดจะถูกน ามาเปรียบเทียบและวิเคราะห์ เพื่อประเมินความถูกต้อง
และประสิทธิภาพของโมเดลท่ีสร้างข้ึน การเปรียบเทียบผลค าตอบข้ันต้นจะใช้การเปรียบเทียบกับ
ค าตอบท่ีได้จาก Best Fit Decreasing (BFD) algorithm ท้ังนี้เนื่องจาก Heuristic algorithm นี้
เข้าใจง่ายและน าไปใช้ได้สะดวก ต้องการการค านวณท่ีไม่ยุ่งยาก และให้ค าตอบท่ีแน่นอนเพียงค าตอบ
เดียวเท่านั้นส าหรับโจทย์ปัญหาหนึ่ง จากการทดลองใช้กับโจทย์ปัญหาท่ีใช้ในการวิจัยพบว่าให้ค าตอบท่ี
มีประสิทธิภาพดีมากเกินความคาดหมายคือ %waste = 3.71% และมี Retail หนึ่งท่อนขนาด 7.15 
เมตร ใช้วัสดุคงคลังรวม 96 เส้น ดังนั้นผลค าตอบท่ีได้จากโมเดลท่ีพัฒนาข้ึนนี้จึงไม่ควรให้ผลค าตอบท่ี
แย่กว่าท่ีได้จาก BFD รูปข้างล่างนี้แสดงรายละเอียดการตัดและผลค าตอบของโจทย์ปัญหาท่ีได้จาก 
BFD algorithm 

 
รูปท่ี 3.26 รายละเอียดการตัดท่ีได้จาก Best Fit Decreasing Algorithm 

Cutting Details (Qk)

i Li Q1 Q2 Q3 Q4 Q5 Q6 Q7 Q8 Q9 Q10 Q11 Q12 Q13 Q14 Q15 Q16 Q17 Q18 Q19

1 0.95 1 1 1 3 10 3

2 1.40 1 2 7 5

3 1.75 5 4

4 1.80 3 5

5 1.88 1 2 2

6 2.67 1 1

7 2.88 1

8 3.05 1 1 3 2

9 3.20 1

10 3.75 1

11 5.00 2

12 5.40 1 1

13 6.35 1 1

14 7.00 1 1 1

15 7.19 1

Tk 0.14 0.12 0.33 0.17 0.45 0.60 0.85 0.15 0.00 0.85 0.14 0.84 0.05 0.30 0.20 0.20 0.15 0.50 7.15

Yk 12 10 10 3 4 3 15 4 13 9 1 1 4 2 1 1 1 1 1
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รูปท่ี 3.27 ผลค าตอบท่ีได้จาก Best Fit Decreasing Algorithm 

การวิเคราะห์ผลค าตอบใช้วิธี ANOVA เนื่องจากค าตอบท่ีได้จากโมเดลปัญหาเป็นผลจาก 
runtimes จ านวน 30 runtimes ต่อชุดทดสอบแต่ละชุด ดังนั้นค่าเฉลี่ยและค่า variance ของค่าดัชนี
ต่างๆของผลค าตอบ ไม่สามารถน ามาใช้เปรียบเทียบความเหมือนและความต่างกันได้โดยตรง การ
วิเคราะห์ผลค าตอบด้วยวิธี ANOVA เป็นการน าเอาหลักทางสถิติมาใช้เปรียบเทียบผลค าตอบแต่ละชุด
ทดสอบ เพื่อหาความเหมือนและความต่างกันท่ีมีนัยยะส าคัญ โดยก าหนดใช้ค่า alpha = 0.05  

วิธีการวิเคราะห์ผล ANOVA (Analysis of Variance) เป็นเครื่องมือการวิเคราะห์ผลค าตอบ
ด้วยค่า variance ของกลุ่มค าตอบหลายกลุ่มตั้งแต่ 2 กลุ่มข้ึนไป ซึ่งหลักการวิเคราะห์จะเป็นการ
ตรวจสอบสมมติฐานท่ีว่าแต่ละกลุ่มค าตอบนั้นมีความเหมือนกันเสมือนกับมีการกระจายของข้อมูลอยู่
บน probability distribution อันเดียวกัน หรือมาจากประชากรเดียวกัน เรียกว่า Null Hypothesis 
เปรียบเทียบกับ Aternative Hypothesis ท่ีชี้ว่ากลุ่มค าตอบเหล่านั้นไม่ได้เหมือนกันท้ังหมดอย่างน้อย
หนึ่งคู่ท่ีไม่เหมือนกัน (http://www.statsoft.com/textbook/anova-manova/) 

ข้อมูลสรุปผลการทดสอบท้ังหมดทั้ง 3 ประเด็นแสดงเป็นตารางและกราฟต่างๆข้างล่างต่อไปนี้ 
เพื่อการวิเคราะห์ผลการทดลองท่ีได้ในแต่ละประเด็นดังต่อไปนี้ เพื่อความสะดวกในการอ่านให้เข้าใจได้
ง่ายจึงอธิบายผลการวิเคราะห์เป็นข้อๆ 

3.10.1 ประเด็นที่ 1 ความต่อเนื่อง (consistency) ของค าตอบ 

ค าตอบของชุดทดสอบท้ัง 5 ชุด ในประเด็นท่ี 1 แสดงในรูปตารางและกราฟข้างล่างนี้ ซึ่ง
แสดงผลค่าเฉลี่ย (ของค าตอบจาก 30 runtimes) และค่า variance ของค่าดัชนีต่างๆรวม 8 ค่า ได้แก่ 
TLpat, TLBFD – Sum(RT), TL, %waste, Sum(Xj), Sum(Yk), nLS, และ nDiffPat นอกจากนี้ยัง
แสดงผลการวิเคราะห์ชุดค าตอบด้วย ANOVA พร้อมท้ังสรุปผลการวิเคราะห์ (verdict) 

TLpat                0.00

TLBFD -Sum(RT)            34.12

TL           34.12

%waste        3.71

Sum(Xj)      0

Sum(Yk) 96

nLS            96

nDiffPat      0
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รูปท่ี 3.28 ผลค าตอบค่าดัชนีของการทดสอบประเด็นความต่อเนื่องของค าตอบ 

 
รูปท่ี 3.29 กราฟดัชนีของการทดสอบประเด็นความต่อเนื่องของค าตอบ 

 ผลการวิเคราะห์ด้วย ANOVA ชี้ถึงการ Fail to reject null hypothesis ส าหรับค่าดัชนี 
TL และ %waste (ค่าดัชนีท้ังสองนี้มีความสัมพันธ์โดยตรงต่อกัน) หมายถึงว่าค่าเฉลี่ยของ
ดัชนีท้ังสองท่ีได้ไม่มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยยะส าคัญท่ีระดับความม่ันใจ (alpha 5%) 
แต่ค่าดัชนีอื่นๆได้ผลเป็นการ Reject null hypothesis หมายถึงว่าค่าเฉลี่ยของดัชนี้อื่นๆ
ท่ีได้จากชุดค าตอบแต่ละชุดมีความแตกต่างกันอย่างมีนัยยะส าคัญท่ีระดับความม่ันใจ 
(alpha) 5% และชี้ให้เห็นถึงว่า การสร้างรูปแบบการตัดท่ีดีในแต่ละชุดท่ีสร้างข้ึนจะ
สามารถน าไปใช้หาค าตอบได้ผลดีแตกต่างกันบ้าง โมเดลท่ีพัฒนาข้ึนนี้ จึงมีความ 
robustness พอสมควร สามารถน าไปใช้หาค าตอบท่ีม่ันใจได้ว่าจะได้ค าตอบท่ีดีแตกต่าง
กันเพียงเล็กน้อยในการหาค าตอบทุกๆครั้ง 

Indexes Group1 Group2 Group3 Group4 Group5 Average F P-value F crit Verdict

Average TLpat                10.25 10.82 10.43 10.72 10.84 10.61 16.50 0.00 2.43 Reject Null

Variance 0.08 0.04 0.20 0.13 0.16

Average TLBFD -Sum(RT) 1.22 0.46 0.98 0.57 0.47 0.74 10.07 0.00 2.43 Reject Null

Variance 0.49 0.20 0.43 0.29 0.33

Average TL           11.47 11.29 11.41 11.29 11.30 11.35 0.66 0.62 2.43 Fail to Reject Null

Variance 0.54 0.21 0.39 0.19 0.34

Average %waste        1.25 1.23 1.24 1.23 1.23 1.24 0.66 0.62 2.43 Fail to Reject Null

Variance 0.01 0.00 0.00 0.00 0.00

Average Sum(Xj)      88.40 91.13 89.43 88.93 91.40 89.86 47.20 0.00 2.43 Reject Null

Variance 1.21 0.74 1.22 1.31 1.21

Average Sum(Yk) 5.67 2.27 4.73 5.27 2.07 4.00 47.30 0.00 2.43 Reject Null

Variance 1.54 1.65 1.93 1.86 2.27

Average nLS            94.07 93.40 94.17 94.20 93.47 93.86 22.81 0.00 2.43 Reject Null

Variance 0.13 0.25 0.21 0.17 0.26

Average nDiffPat      17.73 17.73 18.53 17.00 19.93 18.19 21.79 0.00 2.43 Reject Null

Variance 1.24 1.58 1.71 1.72 2.34
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 ค่าเฉลี่ย (ท้ัง 150 runtimes จาก 5 ชุดทดสอบ) ของค่า TL = 11.35 ซึ่งเป็นผลรวมของ
ค่าเฉลี่ย TLpat = 10.61 และ ค่าเฉลี่ย TLBFD = 0.74 

 ค่าเฉลี่ย (ท้ัง 150 runtimes จาก 5 ชุดทดสอบ) ของค่า %waste = 1.24 ซึ่งน้อยกว่า
ค าตอบท่ีได้จากการใช้วิธี BFD algorithm อย่างเดียว (ให้ %waste ถึง 3.71%) 

 ค่าเฉลี่ย (ท้ัง 150 runtimes จาก 5 ชุดทดสอบ) ของค่า nLS = 93.86 ซึ่งเป็นผลรวมของ
ค่าเฉลี่ย Sum(Xi) = 89.86 และ ค่าเฉลี่ย Sum(Yk) = 4 

 ค่าเฉลี่ย (ท้ัง 150 runtimes จาก 5 ชุดทดสอบ) ของค่า nDiffPat = 18.19 ซึ่งท าให้
สัดส่วนจ านวนรูปแบบการตัดท่ีถูกน ามาใช้กับท่ีมี (nDiffPat/nEffPat) โดยเฉลี่ย = 60% 

3.10.2 ประเด็นที่ 2 จ านวนรูปแบบการตัด (nEffPat) 

ค าตอบของชุดทดสอบท้ัง 5 ชุด ในประเด็นท่ี 2 แสดงในรูปตารางและกราฟข้างล่างนี้  

 
รูปท่ี 3.30 ผลค าตอบค่าดัชนีของการทดสอบประเด็นจ านวนรูปแบบการตัด 

Indexes nEffPat=10 nEffPat=20 nEffPat=30 nEffPat=40 nEffPat=50 F P-value F crit Verdict

Average TLpat                4.88 7.60 10.82 9.89 9.42 1617.84 0.00 2.43 Reject Null

Variance 0.00 0.02 0.04 0.14 0.32

Average TLBFD -Sum(RT) 12.91 8.80 0.46 1.92 1.28 1290.53 0.00 2.43 Reject Null

Variance 0.00 1.22 0.20 1.25 0.84

Average TL           17.79 16.40 11.29 11.80 10.71 442.98 0.00 2.43 Reject Null

Variance 0.00 1.15 0.21 1.34 0.88

Average %waste        1.94 1.79 1.23 1.28 1.17 442.98 0.00 2.43 Reject Null

Variance 0.00 0.01 0.00 0.02 0.01

Average Sum(Xj)      62.00 75.20 91.13 86.83 85.93 1745.58 0.00 2.43 Reject Null

Variance 0.00 0.44 0.74 3.18 7.51

Average Sum(Yk) 33.00 19.97 2.27 7.70 9.10 1108.50 0.00 2.43 Reject Null

Variance 0.00 0.79 1.65 4.56 13.20

Average nLS            95.00 95.17 93.40 94.53 95.03 34.87 0.00 2.43 Reject Null

Variance 0.00 0.70 0.25 0.33 1.00

Average nDiffPat      8.00 13.07 17.73 20.93 24.07 592.73 0.00 2.43 Reject Null

Variance 0.00 0.34 1.58 3.79 4.55
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รูปท่ี 3.31 กราฟดัชนีของการทดสอบประเด็นจ านวนรูปแบบการตัด 

 ผลการวิเคราะห์ด้วย ANOVA ชี้ถึงการ Reject null hypothesis หมายถึงว่าค่าเฉลี่ยของ
ชุดค าตอบแต่ละชุดมีความต่างกันอย่างมีนัยยะส าคัญท่ีระดับความม่ันใจ (alpha) 5% 
ชี้ให้เห็นถึงว่าการเปลี่ยนแปลงของค่า nEffPat ส่งผลต่อค าตอบท่ีได้  

 แนวโน้มของค่า TL ลดลงเม่ือ nEffPat เพิ่มข้ึน ท้ังนี้มีจุดเปลี่ยนอัตราการลดลงท่ีบริเวณ 
nEffPat = 30 แปลความหมายได้ว่า ค าตอบท่ีได้จะดีข้ึนเม่ือใช้ nEffPat มากข้ึน อย่างไร
ก็ตามหลังจาก nEffPat มากกว่า 30 จะให้ค าตอบท่ีดีข้ึนเพียงเล็กน้อย 

 แนวโน้มของค่า %waste ลดลงเม่ือ nEffPat เพิ่มข้ึน ท้ังนี้มีจุดเปลี่ยนอัตราการลดลงท่ี
บริเวณ nEffPat = 30 แปลความหมายได้ว่า ค าตอบท่ีได้จะดีข้ึนเม่ือใช้ nEffPat มากข้ึน 
อย่างไรก็ตามหลังจาก nEffPat มากกว่า 30 จะให้ค าตอบท่ีดีข้ึนเพียงเล็กน้อย ท้ังนี้ให้
แนวโน้มเหมือนกับของค่า TL เนื่องจาก %waste มีความสัมพันธ์โดยตรงกับ TL  

 แนวโน้มของค่า nLS มีช่วงการผันแปรไม่กว้างมาก แม้ผลวิเคราะห์ ANOVA จะชี้ว่า
แตกต่างกัน ในแต่ละชุดค าตอบ ค าตอบท่ีมี nLS ต่ าท่ีสุดเป็นค าตอบท่ีดีท่ีสุดเม่ือ nEffPat 
=30 

 ค าตอบท่ีให้ค่า %waste ต่ าท่ีสุด = 1.17% เป็นชุดทดสอบท่ีใช้ nEffPat = 50 แต่ค าตอบ
ของชุดทดสอบนี้กลับไม่ได้ให้ค่า nLS ท่ีต่ าท่ีสุด แปลความหมายได้ว่า ค าตอบท่ีได้จะเกิด 
Retails ข้ึนจ านวนหนึ่ง ซึ่งมากกว่าค าตอบของชุดทดสอบท่ีใช้ nEffPat = 30 แสดงว่าชุด
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ทดสอบ nEffPat = 30 ให้ค าตอบท่ีมีค่า nLS ต่ าท่ีสุด เกิด Retails ข้ึนน้อยกว่า ในขณะท่ี
ให้ %waste มากกว่าเล็กน้อยท่ี = 1.23%  

 ค าตอบของชุดค าตอบท้ังหมดให้ค่า %waste น้อยกว่าค าตอบท่ีได้จากการใช้วิธี BFD 
algorithm อย่างเดียว (ให้ %waste ถึง 3.71%) 

 แนวโน้มของค่า nDiffPat เพิ่มข้ึนเรื่อยๆเม่ือ nEffPat เพิ่มข้ึน แปลความหมายได้ว่า 
รูปแบบการตัดท่ีมีเพิ่มข้ึนก็จะถูกน าไปใช้ตัดเพิ่มข้ึน ท้ังนี้สัดส่วนจ านวนรูปแบบการตัดท่ี
ถูกน ามาใช้กับท่ีมี (nDiffPat/nEffPat) จะมีแนวโน้มลดลง 

3.10.3 ประเด็นที่ 3 ขนาดเศษการตดัที่ยอมรับได้จากรูปแบบการตัด (Tw) 

ค าตอบของชุดทดสอบท้ัง 5 ชุด ในประเด็นท่ี 3 แสดงในรูปตารางและกราฟข้างล่างนี้ 

 
รูปท่ี 3.32 ผลค าตอบค่าดัชนีของการทดสอบประเด็นขนาดเศษท่ียอมรับได้จากรูปแบบการตัด  

 

Indexes Tw = 0.10 Tw = 0.20 Tw = 0.30 Tw = 0.40 Tw = 0.50 F P-value F crit Verdict

Average TLpat                2.85 10.25 12.82 10.98 12.23 1506.16 0.00 2.43 Reject Null

Variance 0.07 0.08 0.49 0.24 0.74

Average TLBFD -Sum(RT) 14.69 1.22 1.14 4.03 10.07 583.80 0.00 2.43 Reject Null

Variance 3.94 0.49 0.55 2.94 1.22

Average TL           17.55 11.47 13.96 15.02 22.30 255.83 0.00 2.43 Reject Null

Variance 4.52 0.54 0.64 2.25 1.98

Average %waste        1.91 1.25 1.52 1.63 2.43 255.83 0.00 2.43 Reject Null

Variance 0.05 0.01 0.01 0.03 0.02

Average Sum(Xj)      59.73 88.40 89.97 82.00 72.63 3333.26 0.00 2.43 Reject Null

Variance 1.65 1.21 0.93 1.59 1.69

Average Sum(Yk) 37.50 5.67 4.07 13.07 23.40 3167.16 0.00 2.43 Reject Null

Variance 3.57 1.54 1.10 1.72 1.21

Average nLS            97.23 94.07 94.03 95.07 96.03 124.66 0.00 2.43 Reject Null

Variance 1.43 0.13 0.03 0.13 0.52

Average nDiffPat      14.13 17.73 18.47 17.67 14.97 56.44 0.00 2.43 Reject Null

Variance 3.02 1.24 2.12 1.89 1.48
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รูปท่ี 3.33 กราฟดัชนีของการทดสอบประเด็นขนาดเศษท่ียอมรับได้จากรูปแบบการตัด 

 ผลการวิเคราะห์ด้วย ANOVA ชี้ถึงการ Reject null hypothesis หมายถึงว่าค่าเฉลี่ยของ
ชุดค าตอบแต่ละชุดมีความต่างกันอย่างมีนัยยะส าคัญท่ีระดับความม่ันใจ (alpha) 5% 
ชี้ให้เห็นถึงว่าการเปลี่ยนแปลงของค่า Tw ส่งผลต่อค าตอบท่ีได้  

 ความสัมพันธ์ระหว่างค่า TL กับ Tw มีลักษณะเป็นเส้นโค้งหงาย ท้ังนี้มีจุดวกกลับท่ีบริเวณ 
Tw = 0.20 แปลความหมายได้ว่า ค าตอบท่ีได้จะดีเม่ือใช้ Tw ขนาดเหมาะสม ไม่มากหรือ
น้อยเกินไป โดย Tw ท่ีให้ค าตอบดีที่สุดคือท่ี = 0.20   

 ความสัมพันธ์ระหว่างค่า %waste กับ Tw มีลักษณะเป็นเส้นโค้งหงาย ท้ังนี้มีจุดวกกลับท่ี
บริเวณ Tw = 0.20 แปลความหมายได้ว่า ค าตอบท่ีได้จะดีเม่ือใช้ Tw ขนาดเหมาะสม ไม่
มากหรือน้อยเกินไป โดย Tw ท่ีให้ค าตอบดีท่ีสุดคือท่ี = 0.20 ท้ังนี้ให้แนวโน้มเหมือนกับ
ของค่า TL เนื่องจาก %waste มีความสัมพันธ์โดยตรงกับ TL  

 แนวโน้มของค่า nLS มีช่วงการผันแปรไม่กว้างมาก แม้ผลวิเคราะห์ ANOVA จะชี้ว่า
แตกต่างกัน ในแต่ละชุดค าตอบ ค าตอบท่ีมี nLS ต่ าท่ีสุดเป็นค าตอบท่ีดีท่ีสุดเม่ือ Tw = 
0.30 แต่ก็ใกล้เคียงกับค าตอบท่ี Tw = 0.20 มาก 

 ค าตอบท่ีให้ค่า %waste ต่ าท่ีสุด = 1.25% เป็นชุดทดสอบท่ีใช้ Tw = 0.20 และยังเป็นชุด
ทดสอบท่ีให้ค่า nLS ท่ีต่ ามากด้วย = 94.07 แปลความหมายได้ว่า ค าตอบท่ีได้จะเกิด 
Retails น้อยด้วย  

 ค าตอบของชุดค าตอบท้ังหมดให้ค่า %waste น้อยกว่าค าตอบท่ีได้จากการใช้วิธี BFD 
algorithm อย่างเดียว (ให้ %waste ถึง 3.71%) 

 ความสัมพันธ์ระหว่างค่า nDiffPat กับ Tw มีลักษณะเป็นเส้นโค้งคว่ า ท้ังนี้มีจุดวกกลับท่ี
บริเวณ Tw = 0.30 แปลความหมายได้ว่า จ านวนรูปแบบการตัดท่ีถูกน ามาใช้ไม่ได้เพิ่มข้ึน
หรือลดลงตาม Tw แต่ Tw ท่ีเหมาะสมคือประมาณ = 0.30 จะท าให้เกิดรูปแบบการตัดท่ี
ถูกน ามาใช้มากท่ีสุด สัดส่วน (nDiffPat/nEffPat) สูง ท่ีสุด อย่างไรก็ตาม สัดส่วน 
(nDiffPat/nEffPat) สูงท่ีสุดนี้ไม่ได้ท าให้เกิดค าตอบท่ีมี %waste ต่ าท่ีสุด 

3.11 สรุปผลการพัฒนา 

การสร้างโมเดลปัญหาการตัดวัสดุคงคลังเชิงเส้นส าหรับงานก่อสร้างท่ีพัฒนาข้ึนใหม่ในการวิจัย
นี้เพื่อท่ีจะได้เครื่องมือใหม่ ท่ีสามารถใช้สร้างแบบแผนการตัดท่ีดีมีประสิทธิภาพ เกิดความสูญเสียน้อย 
และน าไปใช้งานจริงได้สะดวก เรียนรู้การใช้งานโมเดลได้อย่างรวดเร็ว ซึ่งในวงการงานก่อสร้างของ
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ประเทศไทยปัจจุบันยังไม่ได้ตระหนักถึงความส าคัญของการสร้างและการใช้แบบแผนการตัดวัสดุท่ีมี
ประสิทธิภาพ หากแต่กลับปล่อยให้หน้าท่ีนี้เป็นความรับผิดชอบของคนงานช่างเหล็ก ผลจึงท าให้แบบ
แผนการตัดวัสดุที่เป็นอยู่โดยท่ัวไปเกิดจากการสั่งสมประสบการณ์ส่วนบุคคล และใช้การคิดค านวณเอง 
อย่างง่ายเกินไป โดยไม่มีเครื่องมือช่วยเหลือ จึงท าให้อัตราการสูญเสียวัสดุจากการตัดในงานก่อสร้างสูง
มากกว่า 10% ท้ังท่ีวัสดุก่อสร้างเชิงเส้น เช่น เหล็กเส้น เหล็กรูปพรรณ ไม้ เป็นวัสดุก่อสร้างท่ีมีราคาต่อ
หน่วยแพงมาก โดยเฉพาะเม่ือเทียบกับอัตราค่าแรงท่ีคนงานได้รับ ค่าแรงหนึ่งวันของคนงานสามารถ
เทียบได้กับเหล็กเส้น 12 กิโลกรัม (ค่าแรง 300 บาท/วัน ราคาเหล็กเส้น 25 บาท/กิโลกรัม) 

ลักษณะโจทย์ปัญหาการตัดวัสดุส าหรับงานก่อสร้างจัดเป็นโจทย์ปัญหาท่ีมีวัสดุคงคลังท่ีมีความ
ยาวมาตรฐานเพียงขนาดเดียวและมีจ านวนไม่จ ากัด และต้องการท่อนความยาวหลากหลายขนาดแต่ละ
ขนาดเป็นจ านวนมาก โดยต้องตัดให้ครบกับความต้องการ แนวทางวิธีการแก้ปัญหาท่ีเหมาะสมกับ
โจทย์ปัญหาลักษณะคือ pattern-based approach ซึ่งเป็นแนวทางท่ีเลือกใช้ในการวิจัย ประกอบได้
ด้วยสองข้ันตอนหลัก คือการสร้างรูปแบบการตัดท่ีดี และการหาค าตอบจ านวนครั้งการตัดรูปแบบ การ
พัฒนาโมเดลจึงถูกจัดท าข้ึนเป็นล าดับดังนี้ 

ข้ันตอนการสร้างรูปแบบการตัดท่ีดี การวิจัยได้พัฒนาวิธีการสร้างรูปแบบการ ตัดท่ีดีด้วย 
Intensive Search algorithm ซึ่งเป็นวิธีการสร้างรูปแบบการตัดท่ีบังคับให้เกิดความหลากหลายของ
รูปแบบและมีทิศทางท่ีกระจาย Li ในรูปแบบการตัดในสัดส่วนสอดคล้องกับจ านวนความต้องการ Bi 
เป็นผลให้สามารถสร้างรูปแบบการตัดท่ีประกอบด้วย Li ท่ีหลากหลาย จึงช่วยเพิ่มโอกาสให้การน า
รูปแบบไปตัดซ้ าได้ครบกับจ านวนความต้องการ 

ข้ันตอนการหาค าตอบจ านวนครั้งการตัดรูปแบบ แบ่งออกเป็นอีกสองข้ันตอนย่อย คือ การหา
ค าตอบด้วย 1D-CSP model และการหาค าตอบส่วนท่ีเหลือด้วย BFD algorithm เริ่มจากการสร้าง
สมการทางคณิตศาสตร์ของโมเดลปัญหา 1D-CSP ส าหรับการหาค าตอบท่ีดีที่สุด ท้ังนี้สมการท่ีสร้างข้ึน
จะสะท้อนเงื่อนไข ข้อจ ากัด รวมท้ังสมการท่ีใช้ในการวัดประสิทธิภาพของค าตอบ และได้เลือกใช้
เทคนิค Genetic Algorithm (GA) เพื่อช่วยค้นหาค าตอบท่ีดี เนื่องจากเป็นเครื่องมือท่ีมีประสิทธิภาพ
สูง สามารถน ามาใช้งานได้สะดวก ข้ันตอนย่อยต่อมาคือการน ารายการความต้องการส่วนท่ีเหลือ 
(undersupply) มาหาค าตอบต่อไป ด้วย BFD algorithm ท่ีเรียบง่ายแต่มีประสิทธิภาพสูงมาก ซึ่ง
วิธีการหาค าตอบจ านวนครั้งการตัดรูปแบบ ท่ีแบ่งเป็นข้ันตอนย่อยสองข้ันนี้ เป็นสิ่งท่ีพัฒนาข้ึนใหม่ใน
การวิจัยนี้  

หลังจากได้สมการต่างๆของโมเดลแล้วจึงท าการโปรแกรมลงใน Spreadsheet ท่ีเลือกใช้คือ 
Microsoft Excel ได้ผลเป็นไฟล์โปรแกรมท่ีใช้ค านวณค่าของโมเดลปัญหาและเพื่อการค้นหาค าตอบท่ีดี
ท่ีสุดด้วย  

 

 

 

 

 

 

 

 



97 
 

 

ค าตอบท่ีได้จากโมเดลนี้จะถูกประเมินด้วยค่าดัชนีต่างๆ เพื่อตรวจวัดประสิทธิภาพของค าตอบ

ท่ีได้  ได้แก่ ค่าเศษการตัดท้ังหมด (TL),  เปอร์ เซ็นการสูญเสีย (เ ทียบกับปริมาณความต้องการ) 
(%waste), จ านวนเส้นของวัสดุคงคลังมาตรฐานท่ีใช้ท้ังหมด (nLS), และจ านวนรูปแบบการตัดท่ี
ต่างกันท่ีใช้ (nDiffPat)   

 การทดสอบโมเดลท่ีสร้างข้ึนแล้ว ได้ท าการทดสอบกับโจทย์ปัญหาตัวอย่างท่ีอ้างอิงมาจาก
โครงการก่อสร้าง โดยออกแบบการทดสอบออกเป็น 3 ประเด็น เพื่อให้ครอบคลุมปัจจัยต่างๆท่ีมีผลต่อ
ค าตอบ ได้แก่ ความต่อเนื่อง (consistency) ของค าตอบ, จ านวนรูปแบบการตัดท่ีสร้างข้ึน (nEffPat), 
และขนาดเศษการตัดท่ียอมรับได้จากรูปแบบการตัด (Tw) ได้ผลสรุปดังนี้  

ประเด็นความต่อเนื่อง (consistency) ของค าตอบ ด้วยการใช้วิธี  ANOVA ในการวิเคราะห์
ความเหมือนกันของชุดข้อมูลค าตอบ 5 ชุดที่เกิดจากรูปแบบการตัดท่ีต่างกันรวม 5 ชุดทดสอบ พบว่า
ค าตอบท่ีได้จากชุดทดสอบท้ัง 5 ชุดมีความเหมือนกันอย่างมีนัยยะทางส ถิติ ส าหรับค่าดัชนี TL และ 
%waste ท่ีระดับความม่ันใจ alpha = 5% จึงหมายความว่า การน าโมเดลนี้ไปใช้กับโจทย์ปัญหาจะ
สามารถท าให้ได้ค าตอบท่ีไม่แตกต่างกัน แม้ว่าจะมีการสร้างรูปแบบการตัดข้ึนจากหลักการแบบสุ่ม  
(Intensive Search Algorithm) และหาค าตอบด้วยการค้นหาแบบสุ่มด้วย GA ท้ังนี้ผลสรุปของการ
ทดสอบนี้เกิดข้ึนกับค่าพารามิเตอร์ต่างๆท่ีก าหนดใช้ในการทดสอบเท่านั้น  

ประเด็นจ านวนรูปแบบการตัดท่ีสร้างข้ึน (nEffPat) พบว่าค่า nEffPat ส่งผลต่อค าตอบท่ีได้ 
โดยค่า nEffPat ท่ีมากกว่า 30 รูปแบบข้ึนไปจะท าให้ได้ค าตอบท่ีดี ท้ังนี้อธิบายได้ว่าย่ิงมีรูปแบบการตัด
ท่ีหลากหลายย่ิงเพิ่มโอกาสการน ารูปแบบการตัดมาใช้สร้างเป็นค าตอบท่ีให้ผลค าตอบท่ีดีกว่า  

ประเด็นขนาดเศษการตัดท่ียอมรับได้จากรูปแบบการตัด (Tw) พบว่าค่า Tw ส่งผลต่อค าตอบท่ี
ได้ โดยค่า Tw ท่ีใหผ้ลค าตอบท่ีดี จะเป็นค่าท่ีไม่มากไม่น้อยเกินไป ได้ค่าท่ีเหมาะสมประมาณ = 0.20 
เมตร ท้ังนี้อธิบายได้ว่า ค่า Tw ท่ีน้อยเกินไปจะท าให้สร้างรูปแบบการตัดได้ยากล าบาก ซึ่งอาจท าให้ไม่
สามารถสร้างได้ด้วยจ านวนวนรอบท่ีก าหนด (nSLoop) ซึ่งเม่ือเกินจ านวนวนรอบท่ีก าหนด จะท าให้
โปรแกรมสร้างรูปแบบการตัดท่ีเกินกว่า Tw ท่ีก าหนดไว้ได้ หมายถึงจะท าให้ได้รูปแบบการตัดท่ีไม่ดี 
รวมถึงท าให้ได้รูปแบบท่ีไม่หลากหลาย ไม่ครอบคลุมทุกค่า Li หรือไม่ได้ Li ท่ีเป็นสัดส่วนท่ีสอดคล้องกับ
จ านวน Bi ในทางตรงข้ามกรณีท่ีก าหนดให้ค่า Tw มากเกินไปจะท าให้ได้รูปแบบการตัดท่ีเกิดเศษการตัด
มาก ซึ่งก็ส่งผลต่อค าตอบท่ีได้ 

ผลการทดสอบท้ังหมดยังชี้ให้เห็นว่าโมเดลท่ีพัฒนาข้ึนนี้ สามารถให้ค าตอบเป็นแผนการตัด
วัสดุที่ดีกว่า ค าตอบท่ีได้จาก BFD algorithm ท่ีใช้เป็น Benchmark พื้นฐาน ดังนั้นโมเดลนี้จึงสามารถ
เป็นเครื่องมือช่วยวางแผนการตัดวัสดุเชิงเส้นของงานก่อสร้างได้อย่างมีประสิทธิภาพสูง สามารถช่วยลด
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การสูญเสียวัสดุท่ีเกิด ข้ึนจากการตัดใช้ได้ ท้ังยังสามารถน าไปใช้ได้สะดวกเพราะเป็นโมเดลท่ีถูก
พัฒนาข้ึนบนโปรแกรม Spreadsheet (Microsoft Excel) ท่ีคุ้นเคย  
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บทท่ี 4 บทสรุป 

4.1 สรุปผลการวิจยั 

งานก่อสร้างเป็นงานท่ีต้องการใช้วัสดุก่อสร้างหลากหลายประเภทและเป็นจ านวนมาก วัสดุ
ก่อสร้างกลุ่มหนึ่งท่ีมีปริมาณการใช้มากคือ วัสดุเชิงเส้นหรือวัสดุ 1 มิติ ได้แก่ เหล็กเส้น ซึ่งได้มาใน
ขนาดความยาวมาตรฐาน (หรือเรียกว่าวัสดุคงคลัง) แต่มีความต้องการใช้หลากหลายขนาดความยาวใน
จ านวนท่ีต่างๆกัน ดังนั้นการใช้งานเหล็กเส้นจึงต้องมีการตัดให้ได้ขนาดตามความต้องการ และจะเหลือ
เศษจากการตัดข้ึนจ านวนหนึ่ง แต่เนื่องจากเหล็กเส้นเป็นวัสดุที่มีราคาต่อหน่วยสูงมาก โดยเฉพาะเม่ือ
เทียบกับอัตราค่าแรงของคนงานท่ีตัดเหล็กเส้น ดังนั้นการสร้างแบบแ ผนการตัดวัสดุคงคลังท่ีมี
ประสิทธิภาพเพื่อช่วยลดเศษสูญเสียจากการตัด จึงเป็นประเด็นท่ีคุ้มค่าในการท าอย่างย่ิง  

จากการศึกษาส ารวจเพื่อตรวจวัดอัตราการสูญเสียเหล็กเส้นจากการใช้งานในโครงการก่อสร้าง
ท่ัวไป และ algorithms ท่ีผู้ปฏิบัติงานใช้ในการสร้างแบบแผนการตัด การตรวจวัดอัตราการสูญเสีย
แบบโดยตรง เช่น การน าเศษวัสดุที่หน้างานมาชั่งหาน้ าหนัก เป็นวิธีการท่ีไม่สะดวกต่อการด าเนินการ 
ดังนั้นการวิจัยนี้จึงใช้โจทย์ปัญหาการตัดวัสดุที่สร้างข้ึน เพื่อน าไปใช้สัมภาษณ์และหาค าตอบเป็นแบบ
แผนการตัดจากผู้ปฏิบัติงานจริงท่ีเป็นกลุ่มวิศวกรและกลุ่มช่างเหล็ก แล้วน าค าตอบมาค านวณหาอัตรา
การสูญเสีย เป็นวิธีโดยอ้อมท่ีสะดวกต่อการด าเนินการมากกว่า  ผลจากการศึกษาส ารวจโครงการ
ก่อสร้างจ านวน 17 โครงการ ตัวอย่างกลุ่มวิศวกรและกลุ่มช่างเหล็กกลุ่มละ 30 คน พบว่าในทางปฏิบัติ
คนงานช่างเหล็กเป็นผู้รับผิดชอบสร้างแบบแผนการตัดเหล็กเส้นเอง ไม่ใช่วิศวกร ท่ีเป็นผู้จัดเตรียม
รายการความต้องการใช้เท่านั้น อย่างไรก็ตามผลการสร้างแบบแผนการตัดโดยคนท้ังสองกลุ่มมีลักษณะ
ไม่แตกต่างกันอย่างมีนัยยะส าคัญ โดยบางคนมีวิธีการจัดรูปแบบการตัดในลักษณะคล้าย Next Fit 
Decreasing Algorithm อย่างง่าย เป็นค านวณด้วยตนเองท่ีไม่ได้ใช้เครื่องมือค านวณอื่นช่วย เป็นการ
เลือกจับคู่กันของรายการท่ีอยู่ใกล้ๆกัน บางคนมีวิธีการ จัดรูปแบบเพื่อให้ท างานได้รวดเร็ว เช่น ตัด
รายการซ้ าๆกัน แต่ไม่ได้เป็นเพื่อเป้าหมายให้เกิดเศษน้อย บางคนก็ไม่ได้ จัดรูปแบบเลย อัตราการ
สูญเสียเศษการตัดจากค าตอบของวิศวกรและช่างเหล็กจ านวนท้ัง 60 คน เฉลี่ยแล้วได้มากกว่า 10% ซึ่ง
เป็นอัตราท่ีสูงมาก หรือหากพิจารณาเฉพาะเศษเหล็กท่ีเป็น scraps (ขนาดความยาวน้อยกว่า 4 เมตร) 
จะได้ปริมาณโดยเฉลี่ย 8.15% ของปริมาณเหล็กเส้นท่ีต้องการใช้ ส่วนค่า Standard deviation (S.D.) 
ของเศษการตัดของแต่ละกลุ่มพบว่า ของกลุ่มวิศวกรมีค่า S.D. สูงกว่าของช่างเหล็กเล็กน้อย แสดงถึงว่า
เศษการตัดของวิศวกรจะประกอบไปด้วยท่อนท่ีมีขนาดต่างกันมากคือท่อนสั้นกับท่อนยาว แต่เศษการ
ตัดของช่างเหล็กจะประกอบไปด้วยท่อนท่ีมีขนาดต่างกันน้อยกว่า นอกจากนี้ในส่วนของทัศนคติของ
ผู้ปฏิบัติงานและผู้บริหารอาจมองไม่เห็นถึงผลจากการปรับเปลี่ยนแบบแผนการตัดเหล็กเส้นว่าจะท าให้
สามารถลดอัตราการสูญเสียลงได้อย่างมาก จึงไม่ได้ ให้ความส าคัญและปล่อยให้ช่างเหล็กเป็น
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ผู้ด าเนินการเอง ผลของวัตถุประสงค์ข้อท่ีหนึ่งจึงท าให้เห็นถึงความส าคัญของปัญหาการตัดวัสดุคงคลัง
ในงานก่อสร้าง 

วัตถุประสงค์ของโครงการวิจัยนี้คือการพัฒนาโมเดลปัญหาการตัดวัสดุก่อสร้างเชิงเส้นและ
วิธีการหาค าตอบท่ีมีประสิทธิภาพดี และสร้างโปรแกรมต้นแบบเพื่อทดสอบการใช้งานและประเมินผล
ประสิทธิภาพ จากการทบทวนวรรณกรรมพบว่าโมเดลปัญหานี้มีความซับซ้อนมาก และสามารถแบ่ง
ออกได้หลายประเภท ซึ่งแต่ละประเภทก็มีวิธีการหาค าตอบได้หลายวิธี พบว่าลักษณะโจทย์ปัญหาการ
ตัดวัสดุคงคลังส าหรับงานก่อสร้างจัดอยู่ในกลุ่มประเภท (1/V/I/M) และ/หรือ (1/V/I/R) ตามระบบของ 
(Dyckhoff 1990) หรือเป็นแบบ Single Stock Size Cutting Stock Problem (SSSCSP) และ/หรือ 
Single Bin Size Bin Packing Problem (SBSBPP) ตามระบบการจ าแนกของ (Wäscher, Haußner, 
and Schumann 2007) ซึ่งแนวทางวิธีการหาค าตอบท่ีเหมาะสมคือ pattern-based approach จึง
ท าให้ได้โมเดลปัญหาท่ีเสมือนกับมี 2 ปัญหาซ้อนกันอยู่ คือปัญหาการสร้างรูปแบบการตัดท่ีดี และ
ปัญหาการหาจ านวนครั้งของการตัดรูปแบบเหล่านั้นท่ีดีที่สุด จากการทบทวนวรรณกรรมท าให้เห็นถึง
ช่องว่างในการพัฒนาวิธีการหาค าตอบแบบ pattern-based approach นี้ 

ปัญหาการสร้างรูปแบบการตัดท่ีดี เป็นส่วนท่ีส าคัญเนื่องจากเซ็ตของรูปแบบการตัดท่ีดีจะ
ส่งผลให้ได้ค าตอบของปัญหาท่ีดี ซึ่งเซ็ตของรูปแบบการตัดท่ีดีคือจะต้องให้เศษท่ีน้อยและมีส่วนผสม
ของ Li ท่ีหลากหลาย และรวมท้ังควรมี Aij ท่ีเป็นสัดส่วนท่ีสอดคล้องกับ Bi ดังนั้นการวิจัยนี้จึงได้สร้าง 
Intensive Search Algorithm ข้ึนเพื่อให้สามารถสร้างเซ็ตของรูปแบบการตัดให้มีลักษณะดังกล่าว 
โดยจากผลการทดสอบ algorithm นี้พบว่าท าให้ได้เซ็ตของรูปแบบการตัดท่ีมีความหลากหลายและ
ประกอบไปด้วยขนาดท่อนความยาวต่างๆครบทุกขนาดท่ีต้องการ พร้อมท้ังยังสามารถก าหนดขนาด
เศษการตัดท่ียอมรับได้ของรูปแบบท่ีสร้างข้ึนได้อีกด้วย 

ปัญหาการหาจ านวนครั้งของการตัดรูปแบบเหล่านั้นท่ีดีที่สุด เนื่องจากข้อจ ากัดของวิธีการหา
ค าตอบท่ีใช้ จึงจ าเป็นต้องแบ่งออกเป็นสองข้ันตอนย่อย คือการหาค าตอบด้วย 1D-CSP model และ
การหาค าตอบส่วนท่ีเหลือด้วย Best-Fit-Decreasing algorithm ซึ่งเป็นวิธีการท่ีการวิจัยนี้พัฒนาข้ึน
ใหม่ เพื่อให้เกิดประสิทธิภาพท่ีดีข้ึนในการหาค าตอบ โมเดลปัญหา 1D-CSP นี้ใช้วิธีแก้ปัญหาด้วย 
Genetic Algorithm (GA)  

ตัวโมเดลปัญหาและการหาค าตอบท้ังหมดนี้ ถูกพัฒนาบน โปรแกรม Spreadsheet คือ 
Microsoft Excel ท่ีมีความสามารถในการค านวณท่ีซับซ้อนได้ และเป็นท่ีนิยมใช้แพร่หลาย จึงช่วยให้
ผู้ใช้ท่ีคุ้นเคยกับโปรแกรมนี้อยู่เดิมสามารถเรียนรู้การท างานกับโมเดลปัญหานี้ได้อย่างรวดเร็วน าไปสู่
ความส าเร็จในการน าไปใช้งาน รวมถึงการใช้เงินลงทุนกับโปรแกรมนี้ต่ า 

โมเดลปัญหาการตัดวัสดุคงคลังท่ีพัฒนาเสร็จสมบูรณ์ได้ถูกน ามาทดสอบกับโจทย์ตัวอย่างท่ี
เตรียมข้ึนจากข้อมูลของโครงการก่อสร้าง เพื่อประเมินผลความถูกต้องและประสิทธิภาพของโมเดล 
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การทดสอบได้ถูกออกแบบไว้ 3 ประเด็น ท่ีเกี่ยวข้องกับปัจจัยหลักท่ีมีผลต่อค าตอบ ได้แก่ ความ

ต่อเนื่อง (consistency) ของค าตอบ, จ านวนรูปแบบการตัดท่ีสร้างข้ึน (nEffPat), และขนาดเศษการ
ตัดท่ียอมรับได้จากรูปแบบการตัด (Tw) ด้วยการทดสอบซ้ าหลายๆครั้งกับชุดทดสอบจ านวนมาก แล้ว
น ามาวิเคราะห์ความแตกต่างกันของผลค าตอบท่ีได้จากแต่ละ runtime ด้วยวิธี ANOVA ท าให้ได้
ข้อสรุปจากการทดสอบว่า โมเดลปัญหานี้สามารถสร้างเซ็ตของรูปแบบการตัดและหาค าตอบท่ีมีความ
ต่อเนื่องกันได้ หรือไม่มีความแตกต่างกันได้จาก runtime ท่ีต่างๆกัน (มีค่า parameters เหมือนเดิม) 

และจ านวนรูปแบบการตัดท่ีสร้างข้ึน (nEffPat) มีผลต่อค าตอบที่ได้ โดยย่ิงมีจ านวน nEffPat มาก
จะย่ิงท าให้ได้ค าตอบที่ดี เพราะเป็นการหาค าตอบจากรูปแบบการตัดที่หลากหลาย นอกจากนี้
ขนาดเศษการตัดท่ียอมรับได้จากรูปแบบการตัด (Tw) ก็มีผลต่อค าตอบท่ีได้เช่นกัน โดย Tw ประมาณ 
0.20 จะให้ค าตอบท่ีดี หากน้อยกว่าหรือมากกว่านี้จะให้ค าตอบแย่กว่า เนื่องจากเป็นการบีบคั้นด้วย Tw 
ท่ีต่ าเกินไป หรือการปล่อยอิสระด้วย Tw ท่ีสูงเกินไป จะท าให้สร้างเซ็ตของรูปแบบการตัดท่ีไม่ดีพอ 

ผลการทดสอบท้ังหมดยังชี้ให้เห็นว่าโมเดลท่ีพัฒนาข้ึนนี้ สามารถให้ค าตอบเป็นแผนการตัด
วัสดุที่มีอัตราการสูญเสียเฉลี่ยเพียง 1.24% ซึ่งดีกว่าค าตอบท่ีได้จาก BFD algorithm เพียงอย่างเดียว 
ท่ีมีอัตราการสูญเสียท่ี 3.71% (ต่ ากว่าถึง 3 เท่า) และดีกว่าวิธีปฏิบัติท่ีเป็นอยู่ท่ีมีอัตราการสูญเสีย
มากกว่า 10% จากการส ารวจ (ต่ ากว่าถึง 8 เท่า) แสดงให้เห็นถึงศักยภาพในการน ามาใช้เพื่อช่วยสร้าง
แบบแผนการตัดวัสดุคงคลังส าหรับงานก่อสร้าง ให้เกิดอัตราการสูญเสียวัสดุคงคลังจากการตัดให้น้อย
ท่ีสุด ซึ่ งจะท าให้สามารถประหยัดต้นทุนค่าก่อสร้างลงได้ เป็นจ านวนมากและเป็นการช่วยรักษา
สิ่งแวดล้อมด้วยการใช้ทรัพยากรอย่างคุ้มค่าและลดขยะ 

4.2 ข้อจ ากัด 

ข้อจ ากัดของโมเดลปัญหาการตัดวัสดุคงคลังท่ีพัฒนาข้ึนนี้ ประการแรกเกิดจากหลักการสร้าง
รูปแบบการตัดท่ีดีและหลักการหาค าตอบด้วย GA ซึ่งท าให้ผลค าตอบท่ีได้จาก runtime แต่ละครั้งไม่
เท่าเดิมแต่จะได้ค าตอบใหม่เสมอ ถึงแม้ว่าจะท าการทดสอบวิเคราะห์ด้วยเครื่องมือทางสถิติคือ ANOVA 
เพื่อยืนยันความเหมือนกันอย่างมีนัยยะส าคัญท่ีระดับความม่ันใจ alpha = 5% แล้วก็ตาม ผู้ใช้งานอาจ
เกิดความลังเลในการเลือกใช้ค าตอบ อย่างไรก็ตามปัญหาการตัดวัสดุนี้เป็นปัญหาท่ีซับซ้อนและมีขนาด
ใหญ่ มีจ านวนค าตอบท่ีเป็นไปได้จ านวนมาก จัดเป็นปัญหาแบบ NP-hard การหาค าตอบหลายๆครั้ง
จากหลาย runtimes อาจเป็นโอกาสให้เจอค าตอบท่ีดีกว่า ซึ่งความเร็วในการประมวลผลหาค าตอบแต่
ละ runtime ใช้ระยะเวลาประมาณ 5 นาที บนเครื่องคอมพิวเตอร์ส่วนบุคคลท่ัวไป การใช้เวลาสัก
ชั่วโมงในการเตรียมแบบแผนการตัดท่ีดีนั้นไม่ควรจะเป็นปัญหาในการรอคอย อีกท้ังการเตรียมแบบ
แผนการตัดยังท าเป็นครั้งคราว ไม่ได้ท าอย่างต่อเนื่องตลอด  
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ข้อจ ากัดของโมเดลปัญหาการตัดวัสดุคงคลังนี้ อีกประการคือการจัดเตรียมข้อมูลน าเข้าท่ีเป็น
โจทย์ปัญหารายการปริมาณความต้องการใช้หรือ bar cut list ท่ีได้จากการถอดปริมาณงานจากแบบ
ก่อสร้าง โดยตัวโปรแกรมไม่ได้ครอบคลุมถึงข้ันตอนการถอดปริมาณงานให้โดยอัตโนมัติ ดังนั้นข้ันตอน
นี้จึงยังคงต้องด าเนินการเองเหมือนเดิม นอกจากนี้รายการปริมาณความต้องการใช้เหล็กเส้นในงาน
ก่อสร้างแต่ละงวดการตัดยังประกอบไปด้วยขนาดเหล็กเส้นหลายเส้นผ่าศูนย์กลาง แต่โมเดลนี้จะท างาน
ได้คราวละเพียงขนาดเส้นผ่าศูนย์กลางเดียว ตัวโจทย์ปัญหาท่ีมีเหล็กเส้นหลายขนาดเส้นผ่าศูนย์กลาง
จะต้องถูกจัดแบ่งออกเป็นโจทย์ปัญหาคนละข้อ 

ข้อจ ากัดที่ส าคัญอีกประการคือ การทดสอบโมเดลปัญหาท่ีพัฒนาข้ึนในการวิจัยนี้ ได้ท ากับ
โจทย์ปัญหาเพียงโจทย์เดียว ซึ่งค าตอบท่ีดีท่ีสุดท่ีได้จากโมเดล  ทิศทางและความสัมพันธ์ของค่า 
parameters ต่างๆ อาจข้ึนอยู่กับตัวโจทย์ปัญหาอย่างมาก จึงไม่อาจใช้บทสรุปท่ีได้อธิบายไว้เป็น
บทสรุปท่ัวไปส าหรับทุกโจทย์ปัญหาได้ อย่างไรก็ตามเม่ือน าไปใช้กับโจทย์ปัญหาจริงข้ออื่นๆ ก็ควรมี
ค าตอบท่ีดีที่สุดที่ได้ ทิศทางและความสัมพันธ์ของค่า parameters ต่างๆท่ีเกี่ยวข้อง ควรเป็นไปอย่าง
สมเหตุสมผล ไม่ต่างจากผลสรุปการทดสอบท่ีได้จากการวิจัยนี้ 

4.3 ข้อเสนอแนะ 

สภาพปัญหาการตัดวัสดุคงคลังในงานก่อสร้างของประเทศไทยเป็นประเด็นท่ีน่าสนใจในการ
ศึกษาวิจัยต่อไปได้ เนื่องจากธุรกิจก่อสร้างของประเทศไทยมีขนาดใหญ่มีจ านวนโครงการก่อสร้างท่ี
ก าลังด าเนินการและบริษัทก่อสร้างท่ีต้องท าการตัดวัสดุเชิงเส้นอยู่เป็นจ านวนมาก อัตราการสูญเสียท่ี
ส ารวจได้อยู่บนตัวอย่างข้อมูลท่ีจ ากัด อีกท้ังยังคงมีค าถามว่าหากให้วิศวกรเป็นผู้ จัดรูปแบบการตัดเอง
โดยใช้วิธีการของตนเองจะท าให้เกิดการสูญเสียน้อยกว่าท่ีช่างเหล็กท าหรือไม่เพียงใด ผลจากการศึกษา
ประเด็นนี้ต่อไปจะช่วยให้เห็นสภาพปัญหาท่ีเป็นอยู่ เพื่อให้เกิดความตระหนักถึงความส าคัญ 

โมเดลปัญหาการตัดวัสดุคงคลัง เป็นปัญหาท่ีซับซ้อนเกี่ยวข้องกับค่า parameters จ านวนมาก 
อีกท้ังยังข้ึนอยู่กับลักษณะของตัวโจทย์ปัญหาด้วย ท าให้โมเดลนี้ยังสามารถถูกพัฒนาต่อไปได้อีก โดย
น าเอาประเด็นปัจจัยเหล่านี้มาศึกษาต่อ ตัวอย่างเช่น ลักษณะขนาดคละของโจทย์ปัญหา, วัสดุคงคลังท่ี
มีหลายขนาด (มีท่อน Retials รวมอยู่ด้วย), ประเด็น contiguity, วิธีการแบ่งงวดงานการตัด, การ
ค านึงถึงก าหนดวันส่งมอบ หรือวันท่ีต้องการใช้เป็นส าคัญ , การบริหารการใช้ทรัพยากรในการตัด 
(เครื่องจักรตัด และคนงานตัด) มีข้ันตอนปลายน้ าคือการดัด (หากเป็นเหล็กเส้น) หรือการประกอบ เป็น
ต้น 

รูปลักษณ์ของโมเดลท่ีพัฒนาข้ึนนี้ เ ป็นไปเพื่อการวิ จัย ยังคงมีส่วนติดต่อกับผู้ ใช้  (User 
interface) ท่ีไม่สวยงามเหมือนกับโปรแกรมส าเร็จรูปท่ีมีอยู่ โดยเฉพาะไม่มีส่วนการแสดงผลลัพธ์เป็น
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รูปกราฟ หรือกราฟฟิคต่างๆ อย่างอัตโนมัติ อย่างไรก็ตามการวิจัยต่อไปอาจเลือกท่ีจะพัฒนาส่วนติดต่อ
กับผู้ใช้เพื่อให้เหมาะส าหรับการน าไปใช้จริงในวงกว้างมากข้ึน 
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