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บทคัดยอ 
การจัดผังสถานที่กอสรางเปนการวางตําแหนงของสิ่งอํานวยความสะดวกชั่วคราวตาง ๆ ที่ตองใช

ในระหวางการกอสราง เพื่อใหเกิดประสิทธิภาพและความปลอดภัยในการทํางาน อยางไรก็ตามการ

พิจารณาหาตําแหนงที่เหมาะสมและสอดคลองกับขอจํากัดที่มีเปนปญหาที่ยากยิ่ง เนื่องจากมีรูปแบบการ

จัดวางที่เปนไปไดจํานวนมาก แมจะอาศัยประสบการณของวิศวกรก็อาจพิจารณาไดไมครอบคลุม การวิจัย

นี้ไดพัฒนาแบบจําลองของปญหาการจัดผังสถานที่กอสรางขึ้น โดยใชระบบพิกัดกริดในการกําหนดพื้นที่

โครงการกอสรางเพื่อใหสามารถจําลองไดตามขนาดและรูปรางจริง ไดสรางขั้นตอนวิธีการคํานวณระยะทาง

ระหวางสิ่งอํานวยความสะดวก Actual Path เพื่อจําลองเสนทางที่ผูปฏิบัติงานใชเดินทางจริง และยังได

พัฒนาวิธีการหาคําตอบดวย Particle Swarm Optimization สําหรับแบบจําลองนี้ จากนั้นจึงทดสอบกับ

กรณีตัวอยางโครงการกอสรางจริง ผลการทดสอบพบวาโปรแกรมตนแบบสามารถใหคําตอบที่มี

ประสิทธิภาพดีข้ึนกวาวิธีแบบเดิมที่ใชเปนตัวเปรียบเทียบ และดีกวาผังสถานที่ที่จัดทําโดยวิศวกร 

 

คําสําคัญ:  การจัดผังสถานที่กอสราง สิ่งอํานวยความสะดวกชั่วคราว การบริหารสถานที่กอสราง        

การหาคาเหมาะสมที่สุดแบบกลุมอนุภาค 
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Abstract 
Construction site layout is a managerial task to determine all locations of temporary 

facilities on site. The layout plan has a significant impact on the efficiency and safety of the 

construction operations. This task is very difficult because there are enormous feasible 

locations and combinations which may satisfy the specified conditions and constraints. The 

optimal layout cannot be found easily even by experienced engineers. This research aims 

to develop the construction site layout problem (CSLP) model that uses the grid system to 

realistically simulate any size and shape of the construction site. In addition, it aims to 

develop the Actual Path algorithm which simulates the paths that workers travel along 

during their operations and calculate the distance between a pair of facilities. It develops 

the solving method based on the Particle Swarm Optimization. Then, the prototype 

program is evaluated with a case study of a real construction project. The test results show 

that the prototype program can layout the site correctly and effectively. The program can 

result optimal and better layout plans compared to the conventional method and the 

engineer’s plans. 

 

Keywords:  Construction Site Layout, Temporary Facility, Site Management, Particle Swarm 

Optimization 
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บทที่ 1 บทนํา 

1.1 ความเปนมาและความสําคัญของปญหา 
ในการดําเนินโครงการกอสรางจําเปนตองใชสิ่งอํานวยความสะดวกชั่วคราว (Temporary 

facilities) ประเภทตาง ๆ เพื่อการชวยเหลือและสนับสนุนกิจกรรมการกอสรางหลักตาง ๆ ตัวอยางสิ่ง

อํานวยความสะดวกชั่วคราวเหลานี้ ไดแก สํานักงานสนาม โกดังเก็บวัสดุ พื้นที่กองเก็บวัสดุ โรงซอมบํารุง

เครื่องจักร โรงผลิตชิ้นสวน โรงผสมคอนกรีต โรงจอดรถ ถนนชั่วคราว และรวมถึงที่พักคนงาน เปนตน ซึ่ง

พื้นที่ของสถานที่กอสรางจําเปนตองรองรับสิ่งอํานวยความสะดวกชั่วคราวเหลานี้นอกเหนือจากตัว

สิ่งกอสรางเองดวย การจัดผังสถานที่กอสราง (Construction site layout) ก็คือการจัดวางตําแหนงของสิ่ง

อํานวยความสะดวกชั่วคราวตาง ๆ เหลานี้ลงบนพื้นที่วางของสถานที่กอสราง ที่ไมใชพื้นที่สําหรับตัว

สิ่งกอสรางเอง (สิ่งกอสรางมักมีการกําหนดตําแหนงที่แนชัดไวกอนแลว) ซึ่งการจัดวางตําแหนงเหลานี้จะ

สงผลกระทบตอการเดินทางไปมาระหวางปฏิบัติงาน การจราจรในสถานที่กอสราง การใชงานวัสดุและ

เครื่องจักร รวมทั้งการขยับขยายพื้นที่หรือการยายตําแหนงในระหวางดําเนินโครงการ หลักโดยทัว่ไปในการ

กําหนดตําแหนงสิ่งอํานวยความสะดวกคือควรจะจัดวางไวใกลกับกิจกรรมกอสรางที่ตองการใชงานเพื่อลด

ระยะการเดินทาง (Cheng and O’Connor 1996)  

การจัดผังสถานที่กอสรางก็คือ การวางแผนและการบริหารจัดการใชงานพื้นที่ของสถานที่กอสราง

ใหเกิดประสิทธิภาพสูงสุด เนื่องจากพื้นที่ของสถานที่กอสรางจัดเปนทรัพยากรที่สําคัญอยางหนึ่งของ

โครงการกอสรางที่มีอยูอยางจํากัดและตองใชงานรวมกันหลายฝาย ซึ่งอาจทําใหเกิดขอขัดแยงและการกีด

ขวางกันเองได อยางไรก็ตามการวางแผนจัดผังสถานที่กอสรางมักถูกละเลยและไมไดรับการใหความสําคัญ

อยางจริงจัง วิธีปฏิบัติที่เปนอยูคือเจาของโครงการจะมอบใหอยูในความรับผิดชอบของฝายบริษัทกอสราง 

โดยที่ฝายผูออกแบบมักจะเปนผูกําหนดตําแหนงที่ตั้งของตัวสิ่งกอสรางเพียงเทานั้น ซึ่งอาจไมไดคํานึงถึง

พื้นที่ที่จําเปนสําหรับสิ่งอํานวยความสะดวกชั่วคราวตาง ๆ ในระหวางการกอสราง การจัดผังสถานที่

กอสรางมักถูกจัดทําขึ้นโดยประสบการณของวิศวกรโครงการและทีมงานเอง ซึ่งอาจพิจารณาแบบไม

รอบคอบและไมครอบคลุม แตทําการจัดวางตําแหนงสิ่งอํานวยความสะดวกตาง ๆ เปนครั้งคราวไปเมื่อเกิด

ความจําเปนตองจัดสรางสิ่งอํานวยความสะดวกนั้น ๆ  

การจัดผังสถานที่กอสรางที่ดีจะชวยอํานวยความสะดวกใหกับกิจกรรมกอสรางตาง ๆ ตลอดการ

ดําเนินโครงการ ไมเกิดการกีดขวาง เพิ่มความปลอดภัย ลดเวลาและจํานวนครั้งการขนยายวัสดุอุปกรณ 

เพิ่มอัตราผลผลิต และลดตนทุนได (Zouein and Tommelein 1999; Heng Li and Love 2000) ปญหา

การจัดผังสถานที่กอสรางจะเปนประเด็นสําคัญเมื่อสถานที่กอสรางนั้นมีพื้นที่อยูในชวงที่กวางขวางมากหรือ

คับแคบมาก ซึ่งหากสถานที่มีพื้นที่กวางขวางมาก เชน โครงการกอสรางสาธารณูปโภค ถนน นิคม

อุตสาหกรรม จะทําใหระยะทางและเวลาสําหรับการเดินทางระหวางสิ่งอํานวยความสะดวกตางๆ มีคามาก 
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หรือในทางตรงขามหากสถานที่มีพื้นที่คับแคบมาก เชน โครงการกอสรางในเมืองใหญ กรุงเทพฯ ที่สถานที่

กอสรางมีราคาที่ดินสูง สิ่งกอสรางมักกินพ้ืนที่เกือบทั้งหมดโดยเหลือพื้นที่วางสําหรับสิ่งอํานวยความสะดวก

ในการกอสรางเพียงเล็กนอย จะทําใหการเดินทางระหวางสิ่งอํานวยความสะดวกตางๆ เกิดการกีดขวาง

กันเองได หรือกอใหเกิดความเสี่ยงตอความปลอดภัย (Yeh 1995; Hegazy and Elbeltagi 1999; Ning, 

Lam, and Lam 2010) อีกทั้งสถานที่กอสรางมักอยูในชุมชนที่มีผูคนและสิ่งกอสรางขางเคียงอื่น ๆ อยู

จํานวนมากและไดรับผลกระทบจากกิจกรรมกอสราง  

 ปญหาการจัดผังสถานที่กอสราง (Construction site layout problem: CSLP) เกี่ยวของกับ

การกําหนดประเภท จํานวน ขนาด และตําแหนงของสิ่งอํานวยความสะดวกชั่วคราวตาง ๆ ที่ตองมีอยูใน

สถานที่ทํางานกอสราง นอกเหนือจากตัวสิ่งกอสรางเอง โดยที่ตําแหนงที่ตั้งเหลานั้นจะตองสอดคลองกับ

เงื่อนไขขอจํากัดตาง ๆ ที่มีอยู ความยากของปญหานี้คือจํานวนทางเลือกในการจัดวางตําแหนงที่เปนไปได

มักมีอยูเปนจํานวนมาก จึงจําเปนตองมีวิธีการคนหาคําตอบที่ดีที่สุดที่มีประสิทธิภาพสูง วิธีการหาคําตอบ

ของปญหา CSLP นี้  โดยการใช  Metaheuristic Algorithms สําหรับคนหาคําตอบในกระบวนการ 

Optimization ของการวิจัยที่ผานมา ไดแก Annealed Neural Network, Genetic Algorithms, Ant 

Colony Algorithm, และ Particle Swarm Optimization เปนตน 

การวิจัยนี้จึงมีเปาหมายที่จะพัฒนาแบบจําลองของปญหาการจัดผังสถานที่กอสรางสําหรับสิ่ง

อํานวยความสะดวกในกรณีที่มีขนาดไมเทากันและมีขอจํากัดที่ใกลเคียงกับแนวการปฏิบัติงานจริงที่สุด 

รวมทั้งจะพัฒนาวิธีการหาคําตอบที่มีประสิทธิภาพสําหรับปญหานี้ดวย Particle Swarm Optimization 

(PSO)   

1.2 วัตถุประสงค 
โครงการวิจัยนี้มีวัตถุประสงคเพื่อ  

1. สรางแบบจําลองปญหาการจัดผังสถานที่กอสรางที่เหมาะสมกับสภาพงานกอสรางและสราง

วิธีการหาคําตอบที่มีประสิทธิภาพดวย Particle Swarm Optimization (PSO) 

2. ทดสอบและประเมินผลแบบจําลองที่พัฒนาขึ้น 

1.3 ขอบเขต 
ขอบเขตของการวิจัยนี้จะครอบคลุมถึงเรื่องตางๆดังนี ้

พื้นที่สถานที่กอสราง (Construction site) หมายถึง พื้นที่ที่ถูกกําหนดขอบเขตใหเปนบริเวณ

สําหรับบริษัทกอสรางใชงานไดในระหวางดําเนินโครงการกอสราง ซึ่งโดยทั่วไปจะตองครอบคลุมพื้นที่ที่

กําหนดเปนที่ตั้งของสิ่งกอสรางเองและพื้นที่สวนที่อนุญาตใหใชเปนที่ตั้งของสิ่งอํานวยความสะดวกชั่วคราว

ระหวางการกอสราง รวมทั้งพื้นที่สําหรับดําเนินกิจกรรมกอสรางตางๆ ทั้งนี้พื้นที่สถานที่กอสรางมักถูก
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กําหนดใหชัดเจนดวยการสรางรั้วชั่วคราวขึ้นโดยรอบ และแยกสถานที่กอสรางออกจากพื้นที่สาธารณะหรือ

พื้นที่ใชงานอื่น เพื่อความปลอดภัย ขนาดของพื้นที่ที่กําหนดจะมีผลโดยตรงตอปญหาการจัดผังสถานที่

กอสราง โดยอาจแบงออกอยางคราวๆไดเปนสามชวงขนาด คือ ขนาดกวางใหญ ขนาดพอเหมาะ และ 

ขนาดคับแคบ สถานที่กอสรางขนาดคับแคบจะหมายถึงมีขนาดพื้นที่วางเทากับหรือนอยกวาขนาดพื้นที่ที่

ตองการใชสําหรับสิ่งอํานวยความสะดวกทั้งหมด ซึ่งการวิจัยนี้จะเลือกพิจารณาปญหาในขนาดคับแคบที่

เปนปญหาที่วิกฤตและเปนอุปสรรคสําหรับของการกอสรางในเมืองใหญ  

สิ่งอํานวยความสะดวกชั่วคราว (Temporary facilities) หมายถึง สิ่งปลูกสรางที่ทําหนาที่

ชวยเหลือและสนับสนุนใหกิจกรรมกอสรางหลักดําเนินไปไดอยางราบรื่น โดยที่ไมใชตัวสิ่งกอสรางถาวรที่

เปนเนื้องานของโครงการ และตองรื้อถอนเม่ือไมไดใชงานหรือเม่ือโครงการกอสรางเสร็จสิ้น สิ่งอํานวยความ

สะดวกชั่วคราวมีไดหลายประเภท เชน โรงเรือน เครื่องจักรกล พื้นที่กองเก็บ พื้นที่สัญจร ซึ่งโรงเรือนเปนสิ่ง

ปลูกสรางชั่วคราวที่ใชสอยในดานตางๆ เครื่องจักรกลที่มีขนาดใหญตองการตําแหนงและพื้นที่ในการติดตั้ง 

หรืออาจเคลื่อนที่ได พื้นที่กองเก็บและพื้นที่สัญจรเปนพื้นที่วางที่กําหนดใหมีการใชงาน สิ่งอํานวยความ

สะดวกเหลานี้อาจมีการปลูกสรางขึ้นไมพรอมกัน และอาจมีการปรับเปลี่ยนตําแหนงและขนาดพื้นที่ใน

ระหวางการดําเนินโครงการได ซึ่งการวิจัยนี้จะเลือกพิจารณาปญหาการจัดผังสถานที่กอสรางที่จุดเวลาหนึ่ง

ของโครงการในลักษณะแบบ Static CSLP  

1.4 แผนการดําเนินการ 
เพื่อใหบรรลุวัตถุประสงค จึงไดแบงขั้นตอนการดําเนินโครงการวิจัยตามลําดับดังนี้ 

ขั้นตอนที่1: ศึกษาวิเคราะหปญหาการจัดผังสถานที่กอสรางของโครงการกอสรางในประเทศ โดย

การใชกรณีตัวอยางในการเก็บขอมูล เลือกกรณีศึกษาเปนโครงการกอสรางประเภทหลักที่กําลังดําเนินการ

อยูไมวาชวงระยะใด เชน งานอาคารสูง และงานสาธารณูปโภค เพื่อการเก็บขอมูลโดยการสัมภาษณ

ผูบริหาร (วิศวกรโครงการ) และผูปฏิบัติงานที่เกี่ยวของกับงานดานการจัดผังสถานที่กอสราง และ

สังเกตการณผังสถานที่กอสรางที่เปนอยู ลักษณะของสถานที่ของโครงการกอสรางประเภทตางๆ การใชพื้นที่

ทํางาน ประเภทและจํานวนสิ่งอํานวยความสะดวกที่ตองมี ทั้งนีเ้พื่อใหเขาใจในรายละเอียดวิธีการปฏิบัติจริง

ที่เปนอยูและเงื่อนไขทั่วไปจากสภาพการทํางานที่ใชในการพิจารณา และทราบปญหาการเดินทางไปมา

ระหวางสิ่งอํานวยความสะดวกและความสูญเสียที่เกิดขึ้น รวมทั้งวิเคราะหหาสาเหตุและความสัมพันธที่

เชื่อมโยงกัน  

ขั้นตอนที่2: สืบคนและทบทวนพัฒนาการของการสรางแบบจําลองและวิธีการแกปญหา 

Construction site layout ที่มีอยูจํานวนมากมายตั้งแตอดีตจนถึงปจจุบัน ในวารสารและบทความทาง

วิชาการระดับนานาชาติ  อานและรวบรวมเพื่อทําความเขาใจกับพัฒนาการและความหลากหลายของ

แบบจําลองปญหา เงื่อนไขแบบตางๆที่ผนวกไวในแบบจําลอง รวมทั้ง Metaheuristics และ Stochastic 
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algorithms ตางๆที่ใชในการหาคําตอบที่ดีที่สุด เพื่อใหเกิดความเขาใจอยางละเอียด โดยสามารถบงชี้จุดใน

การพัฒนาตอยอดใหดียิ่งขึ้นได รวมทั้งเห็นแนวทางการประยุกตใชในดานตางๆ และสามารถนํามาเปน

ขอมลูเนื้อหา Literature reviews เพื่อใชประกอบงานเขียนบทความเพื่อเผยแพรตอไป 

ขั้นตอนที่3: สรางแบบจําลองปญหาการจัดผังสถานที่กอสรางที่สอดคลองกับสภาพเงื่อนไขการ

ปฏิบัติงานจริงและคิดคนวิธีการหาคําตอบที่มีประสิทธิภาพดีขึ้นกวาที่มีอยูในปจจุบัน จากการวิเคราะห

สภาพปญหาจากโครงการกอสรางจริงในขั้นตอนที่ 1 และการทบทวนงานวิจัยที่เกี่ยวของในขั้นตอนที่ 2 

เพื่อหาจุดดอยหรือประเด็นเงื่อนไขที่ยังไมไดมีการพิจารณารวมเขาไวในแบบจําลอง จากนั้นจึงพัฒนาเปน

แบบจําลองของปญหาการจัดผังสถานที่กอสรางและวิธีการหาคําตอบที่ดีที่สุด ที่สอดคลองเหมาะสมกับ

สภาพการปฏิบัติงานจริงและพัฒนาตอยอดจากงานวิจัยที่ผานมา องคความรูใหมที่ไดจะแบบจําลองปญหา

การจัดผังสถานที่กอสรางแบบใหม และ Algorithms สําหรับการหาคําตอบแบบใหมที่ใช ซึ่งเหลานี้จะเปน

สวนสําคัญที่ใชในการพัฒนาโปรแกรมตนแบบ และใชประกอบงานเขียนบทความเพื่อเผยแพรตอไป 

ขั้นตอนที่4: พัฒนาโปรแกรมตนแบบการจัดผังสถานที่กอสรางที่สะดวกตอการใชงาน รวมทั้ง

ทดสอบและประเมินผลความสําเร็จ โดยใชโจทยกรณีตัวอยางโครงการกอสรางจริง โปรแกรมตนแบบนี้จะ

ถูกพัฒนาขึ้นจากหลักการของแบบจําลองปญหาและวิธีการแกปญหาที่ไดริเริ่มขึ้นมาใหมในขั้นตอนที่ผานมา 

ดวยโปรแกรมสํานักงานพื้นฐาน Spreadsheet ทีม่ใีชกันโดยทั่วไป โดยโปรแกรมตนแบบ ที่แลวเสร็จจะถูก

ทดสอบและประเมินผลดวยโจทยทดสอบที่มีลักษณะแบบตางๆกันที่เปนตัวแทนจากโครงการกอสราง

ประเภทตางๆ เพื่อใหเขาใจถึงปจจัยตางๆของแบบจําลองที่สงผลตอคําตอบที่ได และแนวโนมความสัมพันธ

ระหวางคาปจจัยเหลานี้กับผลคําตอบ ซึ่งโปรแกรมตนแบบการจัดผังสถานที่กอสรางที่พัฒนาขึ้นใหมนี้ จะ

สามารถเผยแพรและพรอมติดตั้งใชในบริษัทกอสรางที่สนใจ ผลการทดสอบและประเมินสามารถนํามาใช

ประกอบงานเขียนบทความเพ่ือเผยแพรได 

ขั้นตอนที่5: เผยแพรองคความรูจากการวิจัยนี้สูสาธารณะทั้งในประเทศและตางประเทศ ในที่

ประชุมและวารสารทางวิชาการตางๆทั้งระดับชาติหรือนานาชาติ โดยการเขียนบทความทางวิชาการจาก

การวิเคราะหปญหา การริเริ่มสรางแบบจําลองของปญหาการจัดผังสถานที่กอสรางแบบใหมและวิธีการหา

คําตอบที่พัฒนาใหมีประสิทธิภาพดีขึ้น การทดสอบและการประเมินผลจากโจทยตัวอยาง รวมทั้งเผยแพร

องคความรูใหมจากการวิจัยนี้และโปรแกรมตนแบบตอผูที่สนใจนําไปใชประโยชนกับอุตสาหกรรมการ

กอสรางของประเทศ 

1.5 ประโยชนที่ไดรับ 
โครงการวิจัยนี้จะเปนโครงการในลักษณะของการศึกษาวิเคราะหปญหาในการปฏิบัติงานจริงที่

บริษัทกอสรางกําลังประสบอยู และรวมกันกับบริษัทที่ใชเปนกรณีศึกษา โดยมุงไปที่การพัฒนาโปรแกรม

ตนแบบใหเหมาะสมกับสภาพขอจํากัดของโครงการกอสรางทั่วไปและสามารถนําไปใชงานไดจริงอยางมี
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ประสิทธิภาพ ซึ่งจะทําใหเกิดการถายทอดความรูและวิธีการใชงานไปสูผูบริหาร วิศวกร และผูเกี่ยวของใน

บริษัทกรณีศึกษาเหลานี้โดยตรงทันที ผลจากการวิจัยนี้จะเปนประโยชนตอธุรกิจการกอสราง โดยชวยให

วิศวกรโครงการของบริษัทกอสรางสามารถสรางผังสถานที่กอสรางที่มีประสิทธิภาพดีที่สุดตามสภาพ

ขอจํากัดที่มีอยู จึงทําใหตนทุนและเวลาทํางานของโครงการลดลงได รวมทั้งยังชวยเสริมสรางใหเกิดความ

ปลอดภัยมากขึ้นดวย เนื่องจากสถานที่กอสรางเปนทรัพยากรที่เกี่ยวของโดยตรงกับผูปฏิบัติงานทุกคนใน

โครงการ ที่ตองใชงานใกลชิดดวยตลอดเวลา จึงทําใหเกิดการใชทรัพยากรพื้นที่ทํางานใหเกิดคุณคามาก

ที่สุด โดยเฉพาะอยางยิ่งในเมืองใหญที่มีงานกอสรางจํานวนมากแตโครงการมักมีสถานที่กอสรางคับแคบ 

รวมทั้งโครงการกอสรางขนาดใหญที่มีมูลคาโครงการสูงมักมีปญหาพื้นที่ของสถานที่กอสราง การจัดผัง

สถานที่กอสรางที่มีประสิทธิภาพจากการวิจัยนี้จะชวยปรับเปลี่ยนวิธีการทํางานของวิศวกรที่มักอาศัยแต

ประสบการณและการตัดสินใจสวนบุคคล ใหกลายเปนการใชเทคนิคการแกปญหาอยางเปนระบบอยูบน

ฐานความรูเชิงวิชาการดีขึ้น ซึ่งผลงานที่เปนรูปธรรมของการวิจัยนี้คือโปรแกรมตนแบบสําหรับการจัดผัง

สถานที่กอสรางที่พัฒนาขึ้นจากการวิจัยนี้พรอมทั้งวิธีการใช สามารถนํามาเผยแพรใหบริษัทกอสรางหรือผูที่

สนใจทั่วไปที่เกี่ยวของกับธุรกิจกอสรางสามารถนําไปติดตั้งใชงานไดโดยสะดวก เพราะใชไดกับโปรแกรม

สํานักงานพื้นฐาน Spreadsheet  

องคความรูที่ไดจากการวิจัยนี้จะเปนประโยชนตอวงการวิชาการ คือแบบจําลองของปญหาการจัด

ผังสถานที่กอสรางที่พัฒนาสําหรับขอจํากัดของงานกอสรางโดยเฉพาะ ซึ่งจะรวมเอาขอเงื่อนไขตางๆและ

ความเขาใจจากสภาพการปฏิบัติงานกอสรางจริงไว รวมทั้งวิธีการหาคําตอบของปญหาที่มีประสิทธิภาพดี 

โดยทําใหเกิดการพัฒนาตอยอดจากที่มีอยูเดิม โดยตองการใหเกิดผลงานที่ตีพิมพเผยแพรไดในวารสารทาง

วิชาการทั้งในระดับชาติและนานาชาติ การเขียนบทความทางวิชาการเพื่อรายงานผลการดําเนินงานและ

ผลลัพธในการประชุมทางวิชาการระดับชาติหรือนานาชาติดังรายการขางลางนี้ เพื่อเปนการกระตุนความ

สนใจของนักวิจัยทานอื่น ๆ ใหหันมาวิจัยพัฒนาวิธีการจัดผังสถานที่กอสรางตอยอดขึ้นไป 

1.6 ผลงานตีพิมพเผยแพร 
ปนัดดา รุมสําโรง (2559) “การศึกษาการวางผังตําแหนงสิ่งอํานวยความสะดวกชั่วคราวใน

โครงการกอสราง” โครงงานมหาบัณฑิต วิศวกรรมศาสตรมหาบัณฑิต มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีสุรนารี 

ภาคภูมิ เชียงเงิน  (25xx) “การเปรียบเทียบการวางผังสถานที่กอสราง โดยแบบจําลอง Genetic 

Algorithms, แบบจําลอง Particle Swarm Optimization และวิศวกรประจําโครงการ” วิทยานิพนธ
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บทที่ 2 ปญหาการจัดผังสถานที่กอสราง 
การจัดผังสถานที่กอสราง (Construction site layout) เปนภารกิจของการวางแผนอยางหนึ่งที่

สําคัญของโครงการกอสราง ผลลัพธที่ไดคือแบบแปลนพื้นที่โครงการที่แสดงรายละเอียดของตําแหนง 

(Locations) และขนาดและรูปรางของพื้นที่ที่สงวนไวสําหรับสิ่งตาง ๆ ที่อยูในโครงการ ทั้งนี้การจัดวาง

ตําแหนงของสิ่งเหลานี้ก็เพื่อใหเกิดความคลองตัวในการปฏิบัติกิจกรรมกอสรางตาง ๆ ซึ่งจะสงผลตอ

ประสิทธิภาพในการทํางานอยางมาก ปญหาการจัดผังสถานที่กอสราง (Construction-site layout 

problem: CSLP) ในเบื้องตนจึงเปนปญหาที่กําหนดใหมีเซ็ตของสิ่งอํานวยความสะดวกจํานวนที่แนนอน

จํานวนหนึ่งที่ตองนํามาจัดวางตําแหนงลงบนพื้นที่โครงการใหครบถวนโดยที่ไมซอนทับกันและสอดคลองกับ

เงื่อนไขขอจํากัด (Constraints) ตาง ๆ ที่กําหนด เพื่อใหไดคาตามวัตถุประสงคที่ดีที่สุด CSLP จึงเปน 

Optimization problem ที่ตองการการแกปญหาใหไดคําตอบที่ดีที่สุด (Optimal solutions) 

มีงานวิจัยจํานวนมากที่เกี่ยวของกับปญหาการจัดผังสถานที่กอสราง ซึ่งมุงความสนใจไปที่ประเด็น

ตาง ๆ กัน ไดแก ลักษณะขนาดและรูปรางของสิ่งอํานวยความสะดวก ความเปลี่ยนแปลงของสิ่งอํานวย

ความสะดวก การสรางฟงกชันวัตถุประสงคของปญหา และความสามารถของ Optimization algorithms 

ในการคนหาคําตอบ ในบทนี้ไดทําการทบทวนงานวิจัยในประเด็นตาง ๆ ดังกลาวโดยไดแบงไวเปนแตละ

หัวขอดังตอไปนี้  

2.1 ลักษณะของพื้นที่โครงการและสิ่งอํานวยความสะดวก 
พื้นที่ของโครงการกอสรางนั้นจะตองใชสําหรับวางสิ่งตาง ๆ ซึ่งสามารถแบงออกไดเปน 3 กลุม

หลักคือ กลุมที่ 1 สิ่งที่ตองการกอสราง (Construction structures) กลุมที่ 2 สิ่งอํานวยความสะดวก

ชั่วคราวระหวางกอสราง หรือเรียกโดยยอวา สิ่งอํานวยความสะดวก (Temporary facilities) มีอยู

หลากหลายประเภท แตละโครงการอาจตองการเปนจํานวนและขนาดแตกตางกันไป ทั้งนี้เพื่อใชสนับสนุน

กิจกรรมการกอสรางหลักตาง ๆ ตัวอยางไดแก ถนนชั่วคราว (Access roads) ปอมยาม (Security huts) 

พื้นที่กองวัสดุ (Stock yards) โกดังเก็บวัสดุ (Warehouses) โรงประกอบเตรียมชิ้นสวน (Fabrication 

shops) โรงซอมบํารุงเครื่องจักร (maintenance shops) โรงผสมคอนกรีต (Batching plants) สํานักงาน

สนาม (Job offices) ห อ งน้ํ า  (Toilets) ที่ พั กอาศั ยคนงาน  (Labor residence facilities) เป นต น 

นอกจากนี้ยังอาจมีกลุมที่ 3 สิ่งกีดขวางที่ไมไดใชประโยชนและเคลื่อนยายไมได (Obstacles) ไดแก ตนไม

ใหญ บอน้ํา ลําน้ํา กองหิน เปนตน  

โดยทั่วไป แบบจําลอง CSLP สามารถแบงออกตามลักษณะการจําลองปญหาไดเปน 2 ประเภท 

คือ  Discrete และ Continual layout problems (Liggett 2000) โดยที่ Discrete layout problem มี

การกําหนดแบงพื้นที่ของโครงการออกเปนบล็อกตาง ๆ (Discrete locations) ไวกอน โดยไมซอนทับกัน

เพื่อพิจารณาวางสิ่งอํานวยความสะดวกลงตามตําแหนงเหลานี้  สวน Continual layout problem 
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พิจารณาพื้นที่โครงการเปนเนื้อเดียวที่ตอเนื่องกัน สิ่งอํานวยความสะดวกตาง ๆ อาจนํามาจัดวางไดที่

ตําแหนง Coordinate ใด ๆ ภายในขอบเขตพ้ืนที่ โดยมีการกําหนดเงื่อนไขขอจํากัดที่เหมาะสม  

แบบจําลองของ CSLP ในยุคเริ่มตน (Earlier models) นั้นเปนการจัดวางตําแหนงของสิ่งอํานวย

ความสะดวกตาง ๆ เปนจํานวนตามที่กําหนดไวกอน (Predetermined facilities) จํานวน n อยาง ลงบน

ตําแหนงพื้นที่วางตาง ๆ ที่กําหนดไวกอนแลวเชนกัน (Predetermined locations) ดวยเงื่อนไขที่วา

ตําแหนงพื้นที่วางใด ๆ ตองมีขนาดใหญพอสําหรับรองรับสิ่งอํานวยความสะดวกใด ๆ ก็ได หรือเรียกวา 

Equal-area facility layout problem ดังนั้นการจัดวางจึงเปนลักษณะการพิจารณาจับคูกันระหวาง 

Facilities และ Locations ที่เหมาะสม โดยที่จะตองมีจํานวน Locations มากกวาหรือเทากับ จํานวน 

Facilities เพื่อใหมีคําตอบที่เปนไปได คําตอบที่เปนไปไดใด ๆ จะเปน Permutation matrix ที่กําหนดสิ่ง

อํานวยความสะดวกแตละอยางบนพื้นที่วางตําแหนงแตละตําแหนง ดังนั้นจะมีคําตอบที่เปนไปไดทั้งหมด

มากถึง n! ตัวอยางไดแก แบบจําลองในงานวิจัยของ Yeh (1995) และ H. Li and Love (1998) รูปขางลาง

แสดงตัวอยางที่อางอิงมาเปนพื้นที่ของโครงการกอสรางที่มีการกําหนด Locations เพื่อรองรับ Facilities 

ไวกอนจํานวน 10 แหงตั้งแต L1 ถึง L10 โดยที่มี Facilities จํานวนเทากัน ตั้งแต F1 ถึง F10 ขนาดของ 

Facilities เหลานี้สามารถติดตั้งที่ Locations ใด ๆ ใน 10 แหงนี้ได   

 
รูปที่ 2.1 ตําแหนงพื้นที่วางที่กําหนดไวกอนภายในโครงการกอสรางโดยมีจํานวนและขนาดทีเ่พียงพอ 
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ลักษณะของคําตอบของแบบจําลองนี้จะเปน Permutation matrix ที่แสดงการจับคูระหวาง 

Locations แล ะ  Facilities ต า ง  ๆ  แบบ  One-to-one ทํ า ใ ห เ ป นป ญห าแ บบ  Combinatorial 

optimization หรือที่เรียกวา Quadratic Assignment Problem (QAP) (Zhang and Wang 2008) มี

จํานวนคําตอบที่เปนไปไดจํานวนมาก หรือเทากับ n! (n factorial) เมื่อให n เปนจํานวน facilities  

Facilities 

Locations 

1 2 3 … n 

1 0 1 0  0 

2 1 0 0  0 

3 0 0 1  0 

…      

m 0 0 0  1 

รูปที่ 2.2 Permutation matrix ของตัวอยางหนึ่งของคําตอบท่ีเปนไปไดใดๆ 

ให δ�� = Permutation matrix variable มีคาเทากับ 1 เมื่อ Facility x ถูกจัดวางไวที่ Location 

i, อื่น ๆ มีคาเทากับ 0 

การจับคูกันระหวาง Locations และ Facilities ไดโดยไมมีขอจํากัดดานความพอดีของขนาดพื้นที่

นี้ ตอมาไดถูกปรับปรุงใหมีเงื่อนไขที่สมเหตุสมผลมากยิ่งขึ้น โดยใหบางตําแหนงมีพื้นที่วางเพียงพอเฉพาะ

สําหรับบางสิ่งอํานวยความสะดวกเทานั้น ซึ่งจะเรียกปญหาแบบนี้วา Unequal-area facility layout 

problem โดยมีการกําหนดตําแหนงพื้นที่วาง (Locations) ที่มีขนาดตางกัน ออกเปนกลุมขนาดปกติและ

กลุมขนาดเล็กกวาปกติ รวมทั้งมีการกําหนดขนาดสิ่งอํานวยความสะดวก (Facilities) ออกเปนกลุมขนาด

ปกติและกลุมขนาดเล็กกวาปกติ  ซึ่งปญหาแบบนี้จะมีความยุงยากกวาเนื่องจากมีขอจํากัดเพิ่มขึ้นใหตอง

พิจารณา และมีความยากในการหาคําตอบมากกวา ตัวอยางไดแก งานวิจัยของ Heng Li and Love 

(2000)  

การกําหนดตําแหนงพื้นที่วาง (Locations) ไดถูกพัฒนาจากตําแหนงที่กําหนดไวกอนแนนอน 

(Predetermined locations) มาเปนการใชแบบระบบพิกัดฉาก 2 มิติ (Two-dimensional grid system) 

แทนพื้นที่ของโครงการ และใชคาคูอันดับแทนจุดตําแหนง (Coordinate) (X, Y) แทนตําแหนงอางอิงใด ๆ 

เมื่อมีการวางสิ่งอํานวยความสะดวกลงบน Location ทําดวยการกําหนดจุด Centroid ของสิ่งอํานวยความ

สะดวกใด ๆ ลงบนตําแหนง Coordinate ของพื้นที่โครงการ ซึ่งเสนอโดยงานวิจัยของ Zouein and 

Tommelein (1999) และ Mawdesley, Al-jibouri, and Yang (2002) แตของ Hegazy and Elbeltagi 

(1999) แตกตางออกไปเล็กนอยโดยใชกริดแสดงแทนพื้นที่ ดังรูปขางลาง กริดจะเปนหนวยพื้นที่ยอยที่สุดที่

พิจารณา โดยอาจกําหนดจากคาคูณรวมนอย (ค.ร.น.) (Greatest common divisor (g.c.d.)) ของขนาด
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พื้นที่ของสิ่งอํานวยความสะดวกทั้งหมด แตละ facility จึงเปนพื้นที่ที่ประกอบขึ้นดวยกริดจํานวนตาง ๆ 

กัน และยังสามารถกําหนดขึ้นเปนรูปรางตาง ๆ ที่ไมใชสี่เหลี่ยม 

 
รูปที่ 2.3 การแสดงแทนพื้นที่ของโครงการดวยระบบพิกัด 

การอางอิงตําแหนงของสิ่งอํานวยความสะดวกบนพื้นที่โครงการสามารถใชเลขที่อางอิงจากเลขที่

คอลัมนและเลขที่แถวที่กริดนั้นอยู ตัวอยางเชน กริดที่ 64 ไดจากการที่เปนกริดในแถวที่ 5 และคอลัมนที่ 4 

(จากจํานวนแถวและคอลัมนทั้งหมดอยางละ 15) รวมทั้งขอบเขตของพื้นที่ที่ไมเปน Non-orthogonal 

boundaries ก็สามารถประมาณดวยการใชกริดดังแสดงในรูป อยางไรก็ตาม Easa and Hossain (2008) 

ไดเสนอวิธีกําหนดพื้นที่วาง (Available area) ของโครงการออกเปนพื้นที่สี่เหลี่ยมหลาย ๆ รูป จํานวน M 

บริเวณ (Regions) แยกออกจากพื้นที่ที่ไมวาง (Unavailable area) ซึ่งอาจมีการกําหนดแบงพื้นที่ออกได

หลายแบบตามผูวางแผน  

นอกจากนี้รูปรางของสิ่งอํานวยความสะดวกในแบบจําลองเริ่มตนกอนหนานี้ยังถูกกําหนดใหเปน

เพียงรูปทรงสี่เหลี่ยมที่เรียบงายเทานั้น แตการพัฒนามาเปนการกําหนดพื้นที่ของโครงการดวยระบบพิกัด

หรือกริด ยังชวยใหสามารถพิจารณารูปรางของสิ่งอํานวยความสะดวกเปนรูปรางใด ๆ ประกอบข้ึนดวยกริด 

รวมทั้ งสามารถกําหนดทิศทางของการจัดวาง (Orientation) ไดดวย เชน งานของ Zouein and 

Tommelein (1999) Hegazy and Elbeltagi (1999) และ El Rayes (2009) ที่สามารถจัดวางได 2 แนว

คือ แนวนอน (horizontal) หรือ 0 องศา กับแนวตั้ง (vertical) หรือ 90 องศา ซึ่งทําใหการพิจารณากับ

ปญหาทําไดละเอียดสมเหตุสมผลมากขึ้น  
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อยางไรก็ตามการพิจารณาปญหาดวยการแสดงแทนพื้นที่ดวยระบบพิกัดหรือกริดจะทําใหปญหามี

ความซับซอนขึ้นมาก เนื่องจากทําใหเกิดตําแหนงที่เปนไปไดในการจัดวางสิ่งอํานวยความสะดวกเพิ่มขึ้นอีก

จํานวนมหาศาล การเพิ่มขึ้นของคําตอบที่เปนไปไดนี้ยังเกิดจากการกําหนดทางเลือกของทิศทางการจัดวาง

ดวย คําตอบที่เปนไปไดของการจําลองพ้ืนทีโ่ครงการดวยระบบพิกัดจะใช Permutation string ดังแสดงใน

รูปขางลาง 

 
รูปที่ 2.4 Permutation string ของตัวอยางหนึ่งของคําตอบท่ีเปนไปไดใดๆ  

Easa and Hossain (2008) ไดเสนอการจําลองรูปทรงของสิ่งอํานวยความสะดวกที่นอกเหนือจาก

รูปสี่เหลี่ยมปกติ โดยการประมาณปรับเปลี่ยนรูปทรงที่ไมใชสี่เหลี่ยม (Nonrectangular object) ใหเปน

สี่เหลี่ยมครอบคลุมรูปทรงเดิมไว เชน รูปสามเหลี่ยมดังแสดงในรูปขางลาง ทําใหสามารถจําลองรูปทรงใด ๆ 

ใหเปนรูปทรงที่ประกอบขึ้นจากสี่เหลี่ยม  

 
(a)      (b)   

รูปที่ 2.5 การปรับรูปทรงสิ่งอํานวยความสะดวกใหเปนรูปประกอบสี่เหลี่ยม 

ประเภทของสิ่งอํานวยความสะดวก โดยทั่วไปถูกแบงออกเปน 3 ประเภท (Hegazy and 

Elbeltagi 1999) ดังนี้ 

1. Normal facilities เปนสิ่งอํานวยความสะดวกปกติที่ตองการการจัดวางในตําแหนงที่

เหมาะสมท่ีสุด ที่เปนพื้นที่วางของพ้ืนที่โครงการ 

2. Fixed facilities เปนสิ่งอํานวยความสะดวกที่ผูใชตองการกําหนดตําแหนงที่แนนอนไวกอน 

โดยไมตองหาตําแหนงที่เหมาะสมในแบบจําลอง เชน ตัวสิ่งกอสราง ประตูทางเขาออก แตสิ่ง

อํานวยความสะดวกประเภทนี้ยังมีความสัมพันธกับ Normal facilities อื่น ๆ ในโครงการ 

เนื่องจากตองมีกิจกรรมการทํางานรวมกัน  

Location reference of a fixed facility

Location reference of a normal facility

1 2 3 4 … P P+1 P+2 … N

78 15 32 47 … 62 84 21 … 58

P = number of fixed facilities

N = number of total facilities
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3. Obstacles เปนสิ่งที่อยูในโครงการที่มีตําแหนงที่แนนอน แตไมมีความสัมพันธกับ Normal 

facilities และ Fixed facilities จึงมีสภาพเปนสิ่งกีดขวางที่ไมมีประโยชนที่อยูในโครงการ  

การแบงประเภทของ Facilities ที่ละเอียดนี้ทําใหปญหาซับซอนยิ่งขึ้น แตใหความสมเหตุสมผล

มากขึ้น  

2.2 ฟงกชันวัตถุประสงค 
ฟงกชันวัตถุประสงคของแบบจําลอง CSLP ที่งานวิจัยสวนใหญสรางจะอยูในพจนของระยะทาง

รวมในการเดินทางระหวางสิ่งอํานวยความสะดวก โดยเปนผลรวมของผลคูณระหวางระยะหางระหวางสิ่ง

อํานวยความสะดวกและความถี่ของการเดินทาง (จํานวนเที่ยว) (H. Li and Love 1998) ซึ่งระยะทางรวม

นี้เปนคาตัวแปรที่สัมพันธโดยตรงกับตําแหนงการจัดวางสิ่งอํานวยความสะดวกตางๆ โดยทั่วไปมักใชจุด 

Centroid ของสิ่งอํานวยความสะดวกทั้ง 2 นั้นเปนตําแหนงอางอิง  

Minimize  �� =  ∑ ∑ ∑ ���������
�
���

�
���

�
���   

Subject to ∑ ���
�
��� = 1,   � = 1, 2, 3, … �  

กําหนดให TD = Total traveling distance ของผูปฏิบัติงานระหวาง Facilities ทั้งหมด, n = 

จํานวนของ Facilities, ��� = Permutation matrix variable ของการวาง Facility x ไวที่ Location i, 

��� = คาสัมประสิทธิ์ของความถี่ของการเดินทางปฏิบัติงานระหวาง Facilities x และ y ที่วางอยูที่  

Locations i และ j ตามลําดับ, ��� = คาระยะทางระหวาง Locations i และ j  

พจนที่กลาวขางตนเปนคาพื้นฐานที่แบบจําลอง CSLP จะใช อยางไรก็ดีบางงานวิจัยไดพัฒนา

ฟงกชันวัตถุประสงคใหอยูในพจนของตนทุนดวย ซึ่งคาระยะทางรวมก็เปนคาตัวแปรที่สะทอนถึงตนทุนที่

เกี่ยวของได ไดแกงานของ Yeh (1995) และ Zhang and Wang (2008)  

Minimize  �� =  ∑ ∑ ������
�
���

�
��� +  ∑ ∑ ∑ ���������

�
���

�
���

�
���   

Subject to ∑ ���
�
��� = 1,   � = 1, 2, 3, … �  

กําหนดให TC = Total cost ของการปฏิบัติงานที่เกี่ยวของกับการจัดวางสิ่งอํานวยความสะดวก, 

n = จํานวนของ Facilities, ��� = Permutation matrix variable ของการวาง Facility x ไวที่ location 

i, ��� = คากอสรางหรือติดตั้งสําหรับการวาง Facility x ไวที่ Location i, ��� = อัตราคาใชจายของการ

เดินทางปฏิบัติงานระหวาง Facilities x และ y ที่วางอยูที่ Locations i และ j ตามลําดับ, ��� = คา

ระยะทางระหวาง Locations i และ j  

บางงานวิจัยไดสรางฟงกชันในเชิงของระยะทางเนื่องจากคาความถี่ของการเดินทางอาจเปนขอมูล

ที่ประมาณการณไดยาก ดังนั้นจะใหการถวงน้ําหนักจากความใกลชิดที่ตองการ (Proximity weight) 

(Hegazy and Elbeltagi 1999; Zouein, Harmanani, and Hajar 2002; Easa and Hossain 2008)  
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Minimize  �� =  ∑ ∑ ������
�
�����

���
���   

กําหนดให TD = Total traveling distance ของผูปฏิบัติงานระหวาง Facilities ทั้งหมด, n = 

จํานวนของ Facilities, ���  = ระยะทางระหวาง Facility i และ j, ��� = คาถวงน้ําหนักความใกลชิดที่

ปรารถนา (Desired proximity weight) ระหวาง Facilities i และ j   

การจัดวางสิ่งอํานวยความสะดวกไวที่ตําแหนงที่มีประสิทธิภาพในพื้นที่โครงการจะชวยเพิ่มความ

สะดวกใหการเคลื่อนยายทรัพยากรหรือปฏิสัมพันธกันระหวางสิ่งอํานวยความสะดวกเหลานั้น ปฏิสัมพันธ

นั้ นหมายความถึ งความใกล ชิ ดที่ ป รารถนา (Closeness หรื อ  Proximity)  หรื อความสัมพันธ  

(Relationships) ระหวางสิ่งอํานวยความสะดวก ซึ่ง Ning, Lam, and Lam (2010) ไดใหรายละเอียดวา

คาความสัมพันธใกลชิดระหวางสิ่งอํานวยความสะดวก (Facilities closeness relationships) ขึ้นอยูกับ

ปจจัยตาง ๆ กัน 6 ปจจัย ไดแก  

Material flows (MF) คือการเคลื่อนยายวัสดุกอสราง ชิ้นสวน หรือผลิตภัณฑที่เสร็จแลวตาง ๆ ใน

ระหวางการปฏิบัติงานระหวางสิ่งอํานวยความสะดวก ซึ่งสามารถตรวจวัดไดในหนวยตอเวลา 

Information flows (IF) คือการติดตอสื่อสารทั้งเสียงและเอกสารระหวางสิ่งอํานวยความสะดวก 

ซึ่งสามารถตรวจวัดไดในหนวยตอเวลา 

Personnel flows (PF) คือจํานวนผูปฏิบัติงานที่ทํางานระหวางสิ่งอํานวยความสะดวกหนึ่งไปยัง

อีกแหงหนึ่ง  

Equipment flows (PF) คือจํานวนเครื่องจักรที่ใชในการทํางานกับวัสดุเพื่อเคลื่อนยายระหวางสิ่ง

อํานวยความสะดวกหนึ่งไปยังอีกแหงหนึ่ง  

Safety/Environment concerns (SE) คือระดับความปลอดภัยและความเสี่ยงอันตรายจาก

สิ่งแวดลอมท่ีมีตอผูปฏิบัติงาน เมื่อสิ่งอํานวยความสะดวกหนึ่งอยูใกลกับอีกแหงหนึ่ง 

Users’ preference (UP) คือระดับความปรารถนาของผูวางแผนที่ตองการใหสิ่งอํานวยความ

สะดวกหนึ่งอยูใกลหรืออยูหางจากอีกแหงหนึ่ง 

โดยปจจัย 4 ตัวแรกมีลักษณะที่สามารถตรวจวัดไดเชิงปริมาณ เชน วิธีเชิงปริมาณอาจใชการ

คํานวณหาอัตราคาใชจายของการเดินทางหรือปริมาณวัสดุที่ตองเคลื่อนยายระหวางกัน สวนปจจัยอีก 2 ตัว

หลังมีลักษณะที่เปนวิธีตรวจวัดเชิงคุณภาพซึ่งอาจใชการพิจารณากําหนดตัวเลขตามความเห็นของผู

วางแผน 

Facilities closeness relationships (Hegazy and Elbeltagi 1999) จึงเปนคาตัวเลขโดยรวม

และโดยเฉลี่ยที่ใชแสดงระดับความปรารถนาใหสิ่งอํานวยความสะดวกหนึ่งอยูใกลหรืออยูหางจากอีกสิ่ง

อํานวยความสะดวกหนึ่ง ซึ่งอาจใชการจับคูพิจารณา (Pair-wise assessment) คราวละ 2 สิ่งอํานวยความ
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สะดวก ดวยการประมาณตัวเลขเชิงคุณภาพ งานวิจัยที่ผานมาไดกําหนดระดับสเกลของคา Closeness 

Relationships ไว 6 ระดับ ดังนี้  

ตารางที่ 2.1 คา Proximity weights ของระดับ Closeness Relationships 

Desired relationship between facilities Proximity weight 

Absolutely necessary (A) 65 = 7776 

Especially important (E) 64 = 1296 

Important (I) 63 = 216 

Ordinary (O) 62 = 36 

Unimportant (U) 61 = 6 

Undesirable (X)  60 = 1 

 

นอกจากนี้ยังมีการใชฟงกชันคาความปลอดภัยรวมดวย (Ning, Lam, and Lam 2010) 

Minimize  �� = ��(∑ ∑ ∑ ������
�
���

�
��� ���

�
��� ) + ��(∑ ∑ ∑ ���������

�
���

�
���

�
��� )  

Subject to ∑ ���
�
��� = 1,   � = 1, 2, 3, … �  

  and � ∈ {0,1} 

กําหนดให TS = Total sum score ที่เกิดคาผลคูณถวงน้ําหนักของ 2 พจน คือพจนคาใชจายที่

สัมพันธกับการเดินทาง และพจนคาของความปลอดภัยและสิ่งแวดลอม, n = จํานวนของ Facilities, ��� = 

Permutation matrix variable ของการวาง Facility x ไวที่  Location i, ���  = ระยะทางระหว า ง 

Facility i และ j, ��� = คา Closeness relationship สําหรับดานความปลอดภัยและสิ่งแวดลอม ระหวาง 

Facilities x และ y,  ��� = คา Closeness relationship สําหรับดานการจัดการปฏิสัมพันธที่เกิดจาก 

Flows ตาง ๆ (MF, IF, PF, EF, SE และ UP) ระหวาง Facilities x และ y 

2.3 ระยะทางระหวางสิ่งอํานวยความสะดวก 
จากหัวขอที่ผานมาจะเห็นไดวาฟงกชันวัตถุประสงคของแบบจําลองทั้งหลายมักอยูในพจนที่

สัมพันธกับคาระยะทางระหวางตําแหนงของ Facilities อยางไรก็ตามการคํานวณระยะทางยังมีความ

แตกตางกันไป Park et al. (2012) ไดชี้วามีองคประกอบหลักที่ใชในการคํานวณระยะทางระหวางสิ่ง

อํานวยความสะดวก (Travel distance) 3 ประการ คือ จุดเริ่มตนออกเดินทาง (Point of departure) จุด

ถึงท่ีหมาย (Point of arrival) และเสนทาง (Travel path)  

โดยที่งานวิจัยที่ผานมาเกือบทั้งหมดกําหนดใหการจัดผังสถานที่กอสรางในระบบ 2 มิติ และ

กําหนดใหใชจุด Centroid ของรูปทรงสิ่งอํานวยความสะดวกทั้ง 2 แหงเปนจุดเริ่มตนออกเดินทางและจุด



15 

 

ถึงที่หมาย (หรือจุด Centroid ของพื้นที่ตําแหนงวางทั้ง 2 แหง ในกรณีใชวิธีการจับคู) ไมวารูปทรงของสิ่ง

อํานวยความสะดวกจะถูกกําหนดใหเปนรูปทรงสี่เหลี่ยมธรรมดา รูปทรงประกอบสี่เหลี่ยม หรือรูปทรงอื่นๆ  

สวนองคประกอบที่ 3 มีขอเสนอที่แตกตางกันในงานวิจัยที่ผานมา เนื่องจากมีคาระยะทางระหวาง

จุดสองจุดสามารถแบงออกไดเปน 2 ประเภท (Mawdesley, Al-jibouri, and Yang 2002; Easa and 

Hossain 2008) ดังนี้   

1. Manhattan หรือ Rectilinear distance คือระยะทางระหวางจุดสองจุดใด ๆ คือ (X1, Y1) 

และ (X2, Y2) ที่วัดตามแนวแกนฉาก ไดแก แนวนอน และแนวตั้ง โดยมีสูตรการคํานวณดังนี้  

����� =  |�� − ��| + |�� − ��| 

2. Euclidian distance คือระยะทางระหวางจุดสองจุดใด ๆ คือ (X1, Y1) และ (X2, Y2) ที่วัดตาม

แนวเสนตรงที่ลากผานจุดทั้งสอง โดยมีสูตรการคํานวณดังนี้  

����� =  �(�� − ��)� + (�� − ��)� 

นอกจากวิธีการคํานวณระยะทางแบบทั่วไปทั้ง 2 ประเภทขางตนนี้แลว H. Li and Love (1998); 

Heng Li and Love (2000) ยังไดเสนอวิธีการคํานวณระยะทางแบบ Sum of segmental distances 

ระหวางสิ่งอํานวยความสะดวก 2 อันท่ีไมไดอยูติดกัน ตัวอยางเชน ระยะทางระหวางสิ่งอํานวยความสะดวก 

i และ k เปนผลรวมของระยะทาง Euclidian distances ระหวางสิ่งอํานวยความสะดวก i กับ j และ j กับ 

k (มีสิ่งอํานวยความสะดวก j อยูระหวาง i กับ k) หรือหากผลรวมมากกวา 1 เสนทาง จะเลือกใชผลรวม

ของเสนทางที่สั้นที่สุด 

��� = ��� + ���  

วิธีการคํานวณระยะทางที่นาสนใจอีกวิธีคือ Actual Route Distance (Sanad, Ammar, and 

Ibrahim 2008) โดยแสดงกรณีตัวอยางในรูปขางลาง กําหนดใหมีสิ่งอํานวยความสะดวก F1 และ F2 

เสนประในรูปแสดงระยะทาง Euclidian distance ระหวางสิ่งอํานวยความสะดวกทั้งสอง ซึ่งไมใช

ระยะทางจริงที่ผูปฏิบัติงานตองเดินทาง โดยที่ระยะทางที่ใชเดินทางจริงควรจะเปนเสนทางการจราจรใน

พื้นที่โครงการผานทางถนนชั่วคราว ซึ่งถนนชั่วคราวควรถูกกําหนดใชขึ้นภายในโครงการเพื่อการเขาถึงสิ่ง

อํานวยความสะดวกตาง ๆ การคํานวณ Actual Route Distance ระหวาง F1 และ F2 หาไดจากการ

กําหนดตําแหนงเซลลตัวแทนทางเขาออกสําหรับแตละสิ่งอํานวยความสะดวกไวกอน ดังแสดงเปนเซลลที่แร

เงาในรูปขางลาง เปนเซลลที่แทนทางเขาออกบนถนนชั่วคราวของ F1 และ F2 จากนั้นสามารถคํานวณหา

ระยะทางแตละสวนเพื่อนํามาหาผลรวมระยะทาง ซึ่งจากกรณีตัวอยางนี้จะไดคาเทากับ d1 + d2 + d3 + 

d4   
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รูปที่ 2.6 Actual Route Distance ระหวางสิ่งอํานวยความสะดวก 

อยางไรก็ตาม Park et al. (2012) ไดชี้วาระยะเดินทางปฏิบัติงานควรจะมีการวัดตามเสนทางที่

เดินทางจริง (Actual Travel Path) ที่คนงานมักจะเลือกเสนทางที่สั้นที่สุดเพื่อ Minimize physical labor 

(Rilett and Park 2001) และตองมีการพิจารณาหลบหลีกสิ่งกีดขวาง (หรือสิ่งอํานวยความสะดวกอื่น ๆ ที่

ไมใชจุดหมายปลายทาง) ดวย ดังนั้น Actual Travel Path ก็คือเสนทางท่ีสั้นที่สุด (Shortest path) ที่ผาน

ไปตามพื้นที่วางจากจุดเริ่มตนออกเดินทางไปสูจุดถึงท่ีหมาย   

 
รูปที่ 2.7 Actual Travel Path ระหวางสิ่งอํานวยความสะดวก 

Park et al. (2012) ไดเสนอวิธีการคํานวณหาระยะทาง Actual travel distance ตาม Actual 

Travel Path โดยไดประมาณระยะทางดวยระบบกริดเพื่อความเปนไปไดในการคํานวณ ซึ่งอาจมีความคาด

เคลื่อนในขอบเขตที่ยอมรับไดในการคํานวณบาง ดังแสดงตัวอยางในรูปขางลาง กําหนดใหจุด M (5, 3) 
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เปนจุดเริ่มตนเดินทาง และจุด I (11, 11) เปนจุดถึงที่หมาย ในรูปยอย (a) กรณีที่ไมมีสิ่งกีดขวาง คนงาน

ควรจะเดินทางดวยเสนทางที่สั้นที่สุด (Shortest path) ซึ่งเปนเสนตรง Path A ที่ทํามุม 53.1 องศาคิดเปน

ระยะทางเทากับ 10 หนวยกริด (�(6)� + (8)� = 10) เพื่อลดแรงงานใหต่ําที่สุด แตเพื่อใหสะดวกและ

รวดเร็วในการโปรแกรมวิธีการหาระยะทางจึงลดมุมที่เปนไปไดในการใชวางเสนทางเหลือเปนเพียง 8 ทิศ

เทานั้น ประกอบดวย 4 Cardinal directions และ 4 Diagonal directions ดังนั้นในกรณีตัวอยางนี้จึง

ประมาณเสนทางเดินดวย Path B ในรูป ที่ประกอบดวยเสนทาง Diagonal และ Cardinal ซึ่งโปรแกรมจะ

คํานวณระยะทางตาม Path B ได 10.5 หนวยกริด (6x1.414 + 2x1 = 10.5) ในการสรางเสนทางระหวาง

จุดเริ่มและจุดหมาย แบบจําลองจะเริ่มจากการเปรียบเทียบคา x–y coordinates ของจุดสองจุดเพื่อหา

ทิศทางในการเดินทาง โดยแบบจําลองจะเลือกทิศทางที่ลดคาความแตกตางของ x–y coordinates 

ตัวอยางเชน ถาทั้งคา x และ y แตกตางกันก็จะทําใหตองเลือกทิศทาง Diagonal direction ซึ่งในการ

เดินทางแตละกาวจะเคลื่อนที่ไปทีละกรดิ ตัวอยางในรูปขางลาง รูปยอย (a) จะเริ่มจากการเลือกเดินทางไป

ในทิศ 45° diagonal direction จนกระทั่งตําแหนงปจจุบันอยูในแนวเดียวกับจุดหมายหรือคา x–y 

coordinates มีความแตกตางแคคาของ y จึงเปลี่ยนทิศทางเปนทิศ 90° cardinal direction 

 
รูปที่ 2.8 เสนทางเดินที่สั้นที่สุดที่ประมาณในระบบกริด (ที่มา Park et al. 2012) 

สําหรับในกรณีที่มีสิ่งกีดขวางกั้น (Obstacles) ระหวางจุดเริ่มตนและจุดที่หมาย ตัวอยางเชน ใน

รูปขางบน รูปยอย (b) มีกําแพงกั้นขวางเสนทาง Shortest path อยู ดวยหลักการสรางเสนทางดังกลาว

ขางตนของแบบจําลอง เสนทางชวงแรกจะเริ่มจาก 45° diagonal direction เพราะมีความแตกตางของทั้ง

คา x และ y ในตอนเริ่มตน ในชวงที่สอง เมื่อตําแหนงปจจุบันมาชนกับสิ่งกีดขวาง แบบจําลองก็จะเลือก

เสนทางอื่นที่เปนไปไดที่เลี่ยงการชนกับสิ่งกีดขวาง นั้นคือทิศ 90° cardinal direction เนื่องจากทําให

สามารถลดความแตกตางของคา y ระหวางสองจุดได จนกระทั่งพนแนวกําแพงจึงเลือกเสนทางในทิศ  
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Diagonal direction เพื่อไปใหถึงจุดหมายไดดัง Path C ดังแสดงในรูป ซึ่งคํานวณระยะทางไดรวม 15.7 

หนวยกริด (1x1.414 + 8x1 + 1x1.414 + 2x1.414 + 2 = 15.7) อยางไรก็ตามกลับไดวา Path C นี้ไมได

เปน Optimal path แต path D ไดใหระยะทางที่สั้นกวา ที่ เลือกเดินทางไปในทิศ -45° diagonal 

direction กอนในชวงแรก ที่จะเปนการเพิ่มคาความแตกตางของคา y โดยที่ Path D ใหคาระยะทางรวม 

14.5 หนวยกริดเทานั้น  

นอกจากนี้ Mawdesley, Al-jibouri, and Yang (2002) ยังไดเสนอวาบางครั้งการเดินทางภายใน

บริเวณพื้นที่โครงการอาจมีปจจัยที่ตองพิจารณานอกเหนือจากคาระยะทางโดยตรง นั้นคือความยากงายใน

การเดินทางที่ตางกันซึ่งสงผลใหมีคาใชจายที่ตางกันได เชน สภาพผิวถนน ความลาดชัน เปนตน ดังนั้น

สามารถกําหนดคา Travel cost ที่แตกตางกันสําหรับพื้นที่ตาง ๆ ภายในโครงการที่ใชเปนเสนเดินทาง 

 
รูปที่ 2.9 พื้นที่ของโครงการกอสรางที่มีกําหนดคา Travel cost แตกตางกันที่บริเวณตาง ๆ (ที่มา 

Mawdesley, Al-jibouri, and Yang 2002) 

2.4 เงื่อนไขขอจํากัด 
จากการทบทวนงานวิจัยที่เกี่ยวของจํานวนมากพบวา เงื่อนไขขอจํากัด (Constraints) ของ

แบบจําลอง CSLP ทั่วไปที่มักถูกกําหนดใชมีดังตอไปนี ้

1. ขอกําจัดดานตําแหนงวาง (Available locations) หรือพื้นที่ โครงการ (Site boundary) 

แบบจําลอง CSLP ตองมีการกําหนดขอบเขตพื้นที่ของโครงการที่แนนอน ซึ่งอาจอยูในลักษณะตําแหนง

ทีว่างที่กําหนดไวลวงหนา (Predefined locations) มีจํานวน n แหง หรืออาจเปนขนาดพื้นที่ของโครงการ

ที่แสดงดวยคาระบบพิกัด x-y โดยใหความยาวของพื้นที่โครงการมีขนาด 0 ถึง X และความกวางมีขนาด
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เปน 0 ถึง Y การจํากัดขอบเขตนี้หมายถึงวาจะไมสามารถวางสิ่งอํานวยความสะดวกใด ๆ เกินกวาขอบเขต

ที่กําหนดนี้ได 

ในการกําหนดประเภทของ CSLP แบบ Discrete layout ตําแหนงที่วาง (Locations) บางแหง

อาจไมเหมาะสมหรือมีขนาดไมเพียงพอกับบาง Facilities ดังเชนในการจําลองปญหาแบบ Unequal-area 

CSLP (Heng Li and Love 2000) ไดเสนอขอจํากัดไวดังนี้   

�� ∈ �, � = {1, 2, 3, … , �}, 0 ≤ � ≤ �  

�� ∈ �, � = {1, 2, 3, … , �}, 0 ≤ � ≤ �   

โดยให  �� = ซับเซ็ท (subset) ตําแหนงวาง Discrete locations ที่มีขนาดเล็กกวา Locations 

อื่น ๆ ที่เหลือ ซึ่งไมสามารถรองรับสิ่งอํานวยความสะดวกที่อยูใน  ��  

 �� = ซับเซ็ท (Subset) สิ่งอํานวยความสะดวก (Facilities) ที่มีไมสามารถวางลงบน 

Locations  �� 

 N = เซ็ทของสิ่งอํานวยความสะดวกทั้งหมด  

 n = จํานวนสิ่งอํานวยความสะดวกทั้งหมด  

ในขณะที่การจําลองปญหา CSLP แบบ Continual layout Mawdesley, Al-jibouri, and Yang 

(2002) ไดเสนอวิธีที่ทําใหสะทอนความแตกตางของระดับความพรอมพื้นที่ในการวางสิ่งอํานวยความ

สะดวก ดวยการกําหนดคาตนทุนประจําหนวยกริดของพื้นที่ประกอบดวย 3 คา คือ ตนทุนการติดตั้ง 

(Setup cost), ตนทุนการรื้อถอน (Removal cost), และตนทุนการเดินทาง (Travel cost) ตัวอยางเชน 

หากตองการกําหนดบางบริเวณที่ไมเหมาะสมสําหรับบาง Facilities เนื่องจากบริเวณที่มีสภาพแวดลอมไม

เหมาะสมกับการจัดเก็บวัสดุกอสรางอันตราย บางบริเวณมีสิ่งกอสรางอื่นอยูแลว ก็สามารถทําไดโดยการ

กําหนดใหใชคา Setup cost ที่แตกตางกันสําหรับบริเวณตาง ๆ ภายในพื้นที่ของโครงการ โดยกําหนดให

บริเวณที่ไมตองการใหวาง Facilities หรืออาจมี Facilities เดิมอยูแลว มีคา Setup cost สูง ๆ ซึ่งทําให

เกิดคาใชจายรวมสูงและไมทําใหไดคําตอบที่ดี หรือการใชคา Travel cost ที่กลาวไวในหัวขอกอนหนา 
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รูปที่ 2.10 พื้นที่ของโครงการกอสรางที่มีกําหนดคา Set-up cost แตกตางกันที่บริเวณตาง ๆ (ที่มา 

Mawdesley, Al-jibouri, and Yang 2002) 

2. ขอจํากัดดานการซอนทับกัน (Overlap conditions) เปนเงื่อนไขทั่วไปที่จําเปนตองมี โดย

กําหนดใหพื้นที่หนึ่งสามารถรองรับสิ่งอํานวยความสะดวกไดเพียงหนึ่งอันเทานั้น ดังนั้นสิ่งอํานวยความ

สะดวก Bi และ Bj ใด ๆ ที่มีตําแหนงวางที่มุมดานซายลางเปน (x, y) มีพื้นที่เปน A และมีความกวางดาน

หนึ่งเปน z ขอจํากัดดานการซอนทับกันจะสามารถแสดงไดดวย 

Max ���� − (�� + ��)����� + ���−���, ��� − (�� + ��/��)����� + ��/���−���� ≥ 0 

3. ขอจํากัดดานระยะหางระหวางสิ่งอํานวยความสะดวก (Inter-facility distance constraints) 

เปนเงื่อนไขที่เกิดขึ้นระหวางคู Facilities ใดๆ ที่ไมตองการใหวางในตําแหนงที่ใกลกันเกินกวาระยะที่

กําหนด ทั้งนี้อาจมีเหตุผลเพื่อความปลอดภัยหรือประสิทธิภาพในการทํางาน เชน โรงซอมบํารุงที่มีเสียงดัง

ไมควรวางอยูใกลสํานักงานสนาม เปนตน ซึ่งสามารถแสดงเงื่อนไขนี้ไดดวย  

��� ≥ ������  

โดยที่  ���= ระยะหางที่คํานวณไดระหวางสิ่งอํานวยความสะดวก i และ j ที่มีขอจํากัดกันอยู  

������  = คาระยะหางข้ันต่ําที่ยอมใหอยูใกลกันของสิ่งอํานวยความสะดวก i และ j 

ในทางกลับกันบางคู Facilities ใด ๆ อาจตองการใหวางในตําแหนงที่ใกลกันไมเกินกวาระยะที่

กําหนด เชน เครนตองวางในตําแหนงที่ใกลกับอาคารที่กอสราง โรงเตรียมประกอบชิ้นสวน และโรงเก็บ

วัสดุ สามารถแสดงเงื่อนไขนี้ไดดวย 

��� ≤ ������  
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โดยที่  ���= ระยะหางที่คํานวณไดระหวางสิ่งอํานวยความสะดวก i และ j ที่มีขอจํากัดกันอยู  

������  = คาระยะหางข้ันสูงที่ยอมใหอยูไกลกันของสิ่งอํานวยความสะดวก i และ j 

หรือแมแตบางคู Facilities ใด ๆ อาจตองการใหวางในตําแหนงที่ติดกัน ทั้งนี้อาจใชเงื่อนไขนี้เพื่อ

สรางรูปทรงของสิ่งอํานวยความสะดวกใหไดรูปประกอบสี่เหลี่ยมใด ๆ โดยอาจกําหนดคาคงที่ที่เหมาะสม

เพื่อใหไดลักษณะการประกอบกันตามท่ีตองการ สามารถแสดงตัวอยางเงื่อนไขนี้ไดดวย 

��� − ��� = ��  หรือ ��� −  ��� = ��  

��� − ��� = � หรือ ��� − ��� = � 

โดยที่ C เปนคาคงท่ีที่ตองการ  

4. ขอจํากัดดานการมองเห็น (Visibility constraints) เปนเงื่อนไขที่เสนอโดย Easa and Hossain 

(2008) วาสิ่งอํานวยความสะดวกหนึ่งอาจตองการมองเห็นจากอีกสิ่งอํานวยความสะดวกหนึ่ง หรือตําแหนง

หนึ่งใด ๆ เชน ปอมยามตองการมองเห็นสํานักงานจากมุมมองที่กําหนดคาหนึ่ง สามารถแสดงเงื่อนไขนี้ได

ดวย 

���� ≤ (�� − ��)/(�� − ��) ≤ ���� 

โดยที่ ���� และ ���� = คาความชันที่ทํามุมกับแกนนอนที่นอยที่สุดและมากที่สุดที่กําหนด 

ตามลําดับ นอกจากนี้จะตองไมมีสิ่งกีดขวางใดกั้นขวางระหวางสิ่งอํานวยความสะดวกท่ีตองการมองเห็นกัน

นี้ดวย  

5. ขอจํากัดดาน Orientation ของสิ่งอํานวยความสะดวก Easa and Hossain (2008) ยังเสนอวา

สิ่งอํานวยความสะดวกใด ๆ นอกจากการพิจารณาหาตําแหนงวางที่เหมาะสมแลวยังสามารถกําหนดใหมี 

Orientation ที่ยืดหยุนไดอีกดวย ซึ่งหากพิจารณาในกรณีเฉพาะ Orientation ในแนว Orthogonal 

directions เทานั้น จะสามารถแสดงเงื่อนไขนี้ไดดวย 

widthi = ���� + (1 − ��)ℎ�  

heighti = �
�
�� + (1 − �

�
)ℎ�  

(�� + ��) = 1  

โดยให  �� และ �� = binary variables  

 �� และ ℎ� = คาดานความยาวหรือความกวางของสิ่งอํานวยความสะดวก i  

2.5 พลวัตรของพื้นที่โครงการ 
งานวิจัยเริ่มตน ไดแก  Yeh (1995), H. Li and Love (1998), และ Hegazy and Elbeltagi 

(1999) ไดพิจารณาปญหาการจัดผังสถานที่กอสรางแบบคงที่ (Static layout) ซึ่งหมายถึงการสรางผัง
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สถานที่กอสรางที่ดีสําหรับการดําเนินโครงการกอสรางตั้งแตเริ่มจนเสร็จสิ้น โดยไมคํานึงถึงความตองการใช

งานสิ่งอํานวยความสะดวกท่ีเปลี่ยนแปลงไปตามสภาพความกาวหนาของโครงการ ผังสถานที่กอสรางจึงถูก

พิจารณาจัดวางเพียงครั้งเดียวโดยไมมีการปรับเปลี่ยนไปตามเวลาของโครงการ ในขณะท่ีงานวิจัยที่ถัดมาจะ

มีการพิจารณาปญหาการจัดผังสถานที่แบบพลวัตร (Dynamic layout) โดยจะคํานึงถึงความตองการใช

งานพื้นที่ สภาพเงื่อนไขและสิ่งอํานวยความสะดวกที่ไมคงที่แตเปลี่ยนแปลงตามระยะเวลาของโครงการ

กอสราง สงผลใหขนาดและรูปรางของพื้นที่ที่ตองการใชเปลี่ยนแปลงไป ซึ่งจําเปนตองมีการเปลี่ยนแปลง

ตําแหนงของสิ่งอํานวยความสะดวกตาง ๆ ใหมตามความเหมาะสมในขณะนั้น (Zouein and Tommelein 

1999; Ning, Lam, and Lam 2010) ทําใหการจัดวางตําแหนงสิ่งอํานวยความสะดวกตองพิจารณาถึง

คาใชจายสําหรับการยายตําแหนงดวย (Relocation costs)  

Elbeltagi, Hegazy, and Eldosouky (2004) ไดนิยามการจัดผังสถานที่กอสรางแบบ Dynamic 

วาหมายถึงการจัดผังตําแหนงและขนาดพื้นที่ที่ตองการสําหรับสิ่งอํานวยความสะดวกตาง ๆ หลายครั้ง

ตามแตละชวงเวลาของแผนงานกอสรางเพื่อใหสอดคลองกับกลุมกิจกรรมที่ตองทําไปตลอดระยะเวลา

โครงการ โดยพวกเขาไดเสนอข้ันตอนของการกําหนดสิ่งอํานวยความสะดวกที่ตองการในชวงเวลาหนึ่ง เปน 

5 ขั้นตอน คือ  

1. มีการระบุรายการและขนาดของสิ่งอํานวยความสะดวกท่ีจําเปนทั้งหมดไวกอน 

2. มีการวางแผนกระบวนการกอสรางซึ่งแสดงกิจกรรมตาง ๆ ของโครงการไวกอน 

3. มีการกําหนดความตองการใชสิ่งอํานวยความสะดวกของกิจกรรม อาจรวมถึงทรัพยากรที่จําเปน

อื่น ๆ ของกิจกรรม เชน แรงงาน เครื่องจักร ซึ่งอาจจะทําใหตองกําหนดสิ่งอํานวยความสะดวกที่เกี่ยวของ

กับทรัพยากรอ่ืน ๆ เหลานี้ 

4. สามารถกําหนดระยะเวลาใชงาน (Service time) ของสิ่งอํานวยความสะดวกเหลานี้ ซึ่งหาได

จากแผนงาน ไดเปน Facility start time (FST) และ Facility finish time (FFT) ของแตละสิ่งอํานวย

ความสะดวก 

5. สามารถกําหนดสิ่งอํานวยความสะดวกที่ตองใชในแตละชวงเวลา (Time interval) ได  

โดยสมมติกรณีตัวอยางดังแผนงานในรูปขางลาง กําหนดใหมีรายการสิ่งอํานวยความสะดวก

ทั้งหมดเปน สํานักงาน โรงเหล็กเสน โรงผสมคอนกรีต โรงงานไม โดยที่สิ่งอํานวยความสะดวกเหลานี้จะถูก

จัดสรรใหกับกิจกรรมตาง ๆ ในแผนงาน ตัวอยางเชน โรงผสมคอนกรีตถูกจัดสรรใหกับกิจกรรม 3 และ 10 

ดังนั้นระยะเวลาใชงานของโรงผสมคอนกรีตคือ ตั้งแตเวลาเริ่มของกิจกรรม 3 ไปจนถึงเวลาเสร็จของ

กิจกรรม 10 พิจารณาเชนนี้กับสิ่งอํานวยความสะดวกที่เหลือ จึงไดเปนระยะเวลาใชงาน (service time) 

ของทุกสิ่งอํานวยความสะดวก  
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รูปที่ 2.11 สิ่งอํานวยความสะดวกที่ตองการสําหรับแตละชวงเวลา (Elbeltagi, Hegazy, and Eldosouky 

2004) 

เมื่อรู FST และ FFT ของทุกสิ่งอํานวยความสะดวกแลว จะทําใหสามารถตัดสินใจจัดชวงเวลา 

(Time interval) ได โดยให tj เปนเวลาเริ่มของ Layout j และใชผังนี้จนกระทั่งถึงเวลาเริ่มของ Layout 

j+1 ถัดไป tj+1 สิ่งอํานวยความสะดวกที่ตองมีในชวงเวลานี้จะพิจารณาจาก  

(a) �� ≤ ���� < ����  หรือ 

(b) ���� < �� and ���� > �� 

ดังนั้นจากตัวอยางนี้จะไดวา สิ่งอํานวยความสะดวกที่ตองมีใน Layout 2 ไดแก โรงผสมคอนกรีต 

สํานักงาน โรงงานไม  

อยางไรก็ตาม ควรคํานึงดวยวาการปรับเปลี่ยนผังสถานที่กอสรางแตละครั้งจะทําใหเกิดคาใชจาย

จํานวนมาก ในการกําหนดปญหาการจัดผังสถานที่กอสรางจึงควรมีขึ้นเพื่อหาแผนการที่ลดคาใชจายในการ

ยายตําแหนงสิ่งอํานวยความสะดวกตาง ๆ และเพื่อลดการรบกวนการทํางานลงใหนอยที่สุด เชน หากสิ่ง

อํานวยความสะดวกใดที่ตองการใชในทั้ง 2 ชวงเวลาที่ติดกัน ก็ควรจัดใหอยูตําแหนงเดิม โดย (Elbeltagi, 

Hegazy, and Eldosouky (2004) เสนอใหกําหนดสิ่งอํานวยความสะดวกที่ใชงานตอเนื่องจากชวงเวลา

กอนเปนสิ่งอํานวยความสะดวกประเภทคงที่ (Fixed facilities) เชน โรงผสมคอนกรีตที่เริ่มจัดวางใน

ชวงเวลาที่ 1 เมื่อตองใชตอเนื่องมาถึงชวงเวลาที่ 2 ก็พิจารณาใหเปน Fixed facility ในการจัดผังของ

ชวงเวลาที่ 2  
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El Rayes (2009) ได เสนอวาแบบจําลอง Dynamic site layout planning ที่มีอยูพิจารณา

แบงแยกระยะเวลาของโครงการออกเปนหลาย ๆ ชวงเวลาที่ติดกัน และทําการหาคําตอบที่ดีที่สุดสําหรับ

แตละชวงเวลาเหลานั้นตามลําดับ ไดแกงานของ Zouein and Tommelein (1999) และ (Elbeltagi, 

Hegazy, and Eldosouky 2004) หรืออยางงานของ Osman, Georgy, and Ibrahim (2003) ที่นําเอา

การประยุกตใช CAD กับปญหาการจัดผังสถานที่กอสราง รวมทั้งงานวิจัยที่นําเอาเทคนิค 4D CAD มาใชใน

การจัดผังสถานที่กอสราง ไดแก Wang et al. (2004) และ Ma, Shen, and Zhang (2005) ซึ่งการ

พิจารณาปญหาแบบแบงแยกชวงเวลาออกจากกันนั้น ทําใหไดคําตอบที่เปนลักษณะ Local optimal 

solution สําหรับผังของแตละชวงเวลาเหลานั้น โดยเฉพาะผังของชวงเวลาหลังสามารถถูกผลกระทบจาก

คําตอบที่ไดจากผังของชวงเวลากอนหนาได ซึ่งทําใหไมไดคําตอบที่ดีที่สุดแบบ Global optimal solution 

สําหรับตลอดท้ังโครงการ หรืออาจทําใหไมสามารถหาคําตอบที่เปนไปไดได เนื่องจากขอจํากัดที่เกิดขึ้นจาก

การจัดผังในชวงเวลากอนหนากลายเปนอุปสรรคสําหรับการจัดผังในชวงเวลาที่ถัดมา ดังนั้น El Rayes 

(2009) จึงไดเสนอการสรางแบบจําลอง Dynamic CSLP ที่หาคําตอบแบบ Global optimal site layout 

ที่จะทําใหไดคาใชจายทั้งหมดต่ําที่สุดของทั้งระยะเวลาโครงการ  

จํานวนของตัวแปรตัดสินใจทั้งหมดในแบบจําลองขึ้นอยูกับจํานวนชวงเวลา (Construction 

stages) ที่พิจารณาจัดผังแบบ Dynamic นี้ โดยมีคาเทากับผลรวมของจํานวนตัวแปรตัดสินใจในแตละ

ชวงเวลาหนึ่ง ซึ่งก็ขึ้นอยูกับจํานวนตําแหนง (Location) และ Orientation การกําหนดจํานวนชวงเวลาจึง

ควรพิจารณาใหรอบคอบ หากจํานวนตัวแปรตัดสินใจมากก็จะตองใชเวลาและคาใชจายในการหาคําตอบสูง 

แตก็จะทําใหไดคําตอบในระดับที่ละเอียด โดยทั่วไปอาจใช Milestones ในแผนงานเปนตัวกําหนดแบง

จํานวนชวงเวลา (Stages) ในการจัดผังสถานที่กอสราง เนื่องจาก Milestones เปนตัวกําหนดจุดเสร็จสิ้น

และจุดเริ่มตนของหมวดงานหลัก ๆ ของโครงการ จึงมักมีการเลิกใชหรือมีความตองการใชสิ่งอํานวยความ

สะดวกเปลี่ยนแปลงไปอยางมีนัยยะ  

ฟงกชันวัตถุประสงคของ El Rayes (2009) เปนการหาคาใชจายรวมที่นอยที่สุดในการจัดผัง

สถานที่กอสรางที่เกิดขึ้นรวมทุกชวงเวลา (Stages) ตลอดทั้งระยะเวลาโครงการ ประกอบดวยคาใชจาย 3 

ประเภทคือ Travel cost (TCt), Relocation cost (RCt), และ Constraint-violation cost (CVCt) ดัง

แสดงในสมการขางลาง 

Minimize total site layout cost = ∑ ��� + ∑ ��� +�
��� ∑ ����

�
���

�
���  

โดยที่  T = จํานวนชวงเวลา (Construction stages) ของโครงการ 

 TCt = Travel costs ระหวาง facilities ทั้งหมดใน stage t 

 RCt = Relocation cost จากการเคลื่อนยาย facilities ทั้งหมดใน stage t  

 CVCt = Constraint-violation cost สําหรับ facilities ทั้งหมดใน stage t 
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Wang et al. (2004) และ Ma, Shen, and Zhang (2005) ไดนํ า เทคนิค 4D CAD (3D CAD 

modeling + scheduling time) มาชวยในการวางแผนจัดผังสถานที่กอสราง ซึ่งทั้งนี้ความตองการใช

ทรัพยากรประเภทตาง ๆ ของโครงการ (รวมทั้งพื้นที่ และสิ่งอํานวยความสะดวก) จะเปลี่ยนแปลงไปตาม

ความกาวหนาของโครงการ ทําใหประเด็นความพลวัตรของกิจกรรมกอสรางและพื้นที่ของโครงการไดถูก

นํามาแสดง visualization ใหผูใชไดรับรูไดดียิ่งข้ึน 

นอกจากนี้ยังมีงานวิจัยของ Xu and Li (2012) ที่พิจารณาถึงความไมแนนอนในการวางแผนจัดผัง

สถานที่กอสราง วามาจากการตัดสินใจของผูวางแผนเอง และที่มาจากปจจัยภายนอกตาง ๆ จึงทําใหการจัด

ผังมี Fuzziness and randomness อยูในตัวแบบจําลองของปญหา พวกเขาจึงไดเสนอแบบจําลอง 

Dynamic construction site layout planning under fuzzy random environment ทีใ่ชพิจารณาให

สมจริงกับสถานการณที่เปนอยู  

2.6 Optimization algorithms 
Optimization algorithms สําหรับการคนหาคําตอบที่ดีที่สุดก็เปนประเด็นสําคัญที่ถูกพิจารณาใน

งานวิจัยที่ผานมา เนื่องจากปญหาการจัดผังสถานที่กอสรางเปนปญหาที่มีความซับซอนมีลักษณะเปน 

Combinatorial optimization การคนหาคําตอบที่ดีที่สุดจากแบบจําลองอาจไมสามารถทําไดเมื่อปญหามี

ขนาดใหญ แนวทางการหาคําตอบที่ปรากฏใชอยูในงานวิจัยที่ผานมาแบงไดสามแนวทางคือ แบบ 

Stochastic searching algorithms ที่ใชการ Optimization ดวย Algorithms ที่มีประสิทธิภาพในการ

คนหาคําตอบ เชน Genetic Algorithms (H. Li and Love 1998; Heng Li and Love 2000; Hegazy 

and Elbeltagi 1999; Mawdesley, Al-jibouri, and Yang 2002), Annealed Neural Network (Yeh 

1995), Ant Colony Algorithms (Ning, Lam, and Lam 2010; Ning, Lam, and Lam 2011; Ning 

and Lam 2013) แบบที่สองคือแบบ Exhaustive search (Sadeghpour, Moselhi, and Alkass 2004) 

และแบบที่สามคือแบบ Mathematical optimization ไดแก การใช เทคนิค Linear Programming 

(Zouein and Tommelein 1999), Integer Programming ด ว ยการ ใช  LINGO software (Easa and 

Hossain 2008) 

2.6.1 Annealed Neural Network  

Yeh (1995) ไดนําเสนอ Algorithm ที่ เรียกวา Annealed neural network มาใชในการหา

คําตอบของ CSLP ซึ่งเปน Algorithm ที่ผสมผสาน Simulated annealing algorithm และ Hopfield 

neural network เขาดวยกัน โดยทําใหไดลักษณะที่ดีของทั้งสอง คือ การลูเขาหาคําตอบอยางรวดเร็ว 

(Rapid convergence) ของ Neural network ในขณะที่ยังสามารถคงคุณภาพของคําตอบที่ดีไดดวย 

Simulated annealing โดยรายละเอียดของ Simulated annealing มีดังนี ้
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Simulated annealing (SA) เปน Algorithm หนึ่งในการหาคําตอบของปญหา Optimization ที่

ถูกพัฒนาขึ้นโดยไดแรงบันดาลใจมาจากกระบวนการอบเหนียว (Annealing) ของชิ้นงานโลหะ ที่มีการ

หลอมเหลวโลหะดวยความรอนแลวปลอยใหเย็นตัวลงอยางชา ๆ เพื่อปรับปรุงคุณสมบัติทางกายภาพ

เนื่องจากการจัดเรียงตัวใหมของโครงสรางภายในของอะตอมโลหะ ทั้ งนี้ปญหาสําคัญของการ 

Optimization คือการติดกับดักของ Local optima หรือคําตอบที่ไมไดดีจริง แตเปนคําตอบเพียงที่ดีกวา

คําตอบบริเวณใกลเคียงนั้น ขั้นตอนของ SA เริ่มจากการกําหนดตัวแปรอุณหภูมิ (Temperature variable) 

ไวที่คาสูง ๆ เพื่อจําลองการหลอมเหลวโลหะ จากนั้นจึงปลอยให Algorithm ทําการวนรอบพรอมกับการ

ลดคาตัวแปรอุณหภูมินี้ลงอยางชา ๆ โดยที่ในสภาวะที่มีอุณหภูมิสูง จะใหมีความนาจะเปนมากที่ 

Algorithm จะยอมรับคําตอบที่แยกวาคําตอบปจจุบัน ทั้งนี้เพื่อเปนการเปดโอกาสให Algorithm สามารถ

ออกจากบริเวณคําตอบที่เปน Local optimums ไดที่ชวงตนของการคนหา แตเมื่ออุณหภูมิลดลงคาความ

นาจะเปนนี้จะลดลงตามลําดับ ทําให Algorithm ยอมรับคาคําตอบที่แยกวาคําตอบปจจุบันไดยากขึ้น และ

เปนการคนหาคําตอบที่มุงเนนไปที่บริเวณปจจุบันที่ควรจะมีคําตอบ Global optimum อยู กระบวนการ

เปลี่ยนแปลงของคาความนาจะเปนในการยอมรับคําตอบที่แยนี้เองจึงทําให SA มีประสิทธิภาพดีในการหา

คําตอบที่ดีที่สุดได คาความนาจะเปนดังกลาวนี้ เรียกวา Boltzmann probability ซึ่งหาไดจากสมการ  

� = ��� �−
∆�

�
�  

โดยที่ ∆� =  ���� − �� คาความแตกตางของระดับพลังงานที่รอบการคํานวณที ่k+1 และ k  

คาพลังงานนี้ก็เปรียบแทนไดกับคาของฟงกชันวัตถุประสงค (ที่ใชประเมินคุณภาพของคําตอบ) 

 T = คาอุณหภูมิ   

คาอุณหภูมิ T นี้ กําหนดคาเริ่มตนที่เหมาะสมไว แลวจึงใหคอย ๆ ลดลงตามสมการ  

���� = � ∙ ��  

โดยที่ �  คาสัมประสิทธิ์การลดลงของอุณหภูมิ มักกําหนดที่คาระหวาง 0.90 ถึง 0.99  

���� และ �� = คาอุณหภูมิที่รอบการคํานวณที่ k+1 และ k 

 จากสมการคาความนาจะเปนจะไดวา ยิ่งมีความแตกตางเล็กนอยของคาพลังงาน และที่คา

อุณหภูมิสูง ยิ่งมีความนาจะเปน P สูงที่จะยอมรับคําตอบที่กําลังพิจารณารอบที่ k+1  

Algorithm ทั่วไปของ SA สามารถเขียนไดดังนี้  

Set initial solution S 

Set a starting temperature T 

Do until the stop criteria is met (E is stationary or Tmin is reached) 
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  Choose a solution S’ in the neighborhood of S 

 Calculate enegy gap ∆� =  �(��) − �(�) 

 If then S=S’ 

 Else  

  Choose a random number X between 0 and 1  

  If X < P then S = S’ 

 Lower temperature T 

Loop 

2.6.2 Genetic Algorithms  

GAs เปน Algorithms สําหรับการ Optimization ที่มีกระบวนการพัฒนาคําตอบใหดีขึ้นเรื่อย ๆ 

ดวยการคนหาคําตอบจากพื้นที่ของคาพารามิเตอรตาง ๆ ขอดีของ GAs คือความสามารถในการคนหา

คําตอบแบบสุมที่สามารถหลีกเลี่ยงใหไมติดกับ Local optima แตก็ยังคงมีทิศทางของการคนหาคําตอบที่

มุงไปสู Globally optimal solution ได GAs ถูกพัฒนาขึ้นโดยไดแรงบันดาลใจมาจากกระบวนการ

วิวัฒนาการของสิ่งมีชีวิต (Biological evolution) โดยทั่วไปกระบวนการของ GAs จําเปนตองมีการสราง

วิธีเขารหัส (Encoding) ชุดคําตอบใด ๆ ใหเปน String of chromosome ซึ่งเปนสายของขอมูลที่ประกอบ

ขึ้นดวยหนวยขอมูลยอยหรือ Genes ที่เก็บคาของตัวแปรตัดสินใจแตละตัว จากนั้น Chromosome นี้ก็จะ

เปนตัวแทนเปรียบเสมือนสิ่งมีชีวิตตัวหนึ่งที่ตองนําไปประเมินหาคาความแข็งแรง (Fitness) ซึ่งก็คือ 

Objective function ของปญหานั่นเอง กลุมของสิ่งมีชีวิตในรุนหนึ่งเรียกวาประชากรจะถูกนําไปผาน

กระบวนการหลัก 2 กระบวนการ ไดแก Crossover, และ Mutation เพื่อใหสิ่งมีชีวิตที่แข็งแรงกวาไดมี

โอกาสสรางรุนถัดไปที่แข็งแรงยิ่งขึ้น สวนที่ออนแอก็ถูกกําจัดออกไป ซึ่งเปนไปตามกลไกของวิวัฒนาการที่

เรียกวา Survival of the fittest  

งานวิจัย CSLP หลายชิ้นไดมีการนํา GAs เปนเทคนิคในการหาคําตอบ ตัวอยางเชน Hegazy and 

Elbeltagi (1999) H. Li and Love (1998) วิ ธี เ ข า ร หั ส คํ า ตอบขอ ง  CSLP โ ดยทั่ ว ไ ปมั ก ใ ช แ บ บ 

Permutation representation string โดยเปนการเก็บขอมูลตําแหนง (Locations) ของสิ่งอํานวยความ

สะดวก (Facilities) ทุกอันเรียงตามลําดับและไมซ้ํากัน กระบวนการ GAs จะเริ่มตนจากการสรางประชากร

ของคําตอบที่เปนไปได (Feasible solutions) ขึ้นมาเปนรุนที่หนึ่งกอนดวยการสุม จํานวนประชากรในรุน

จะตองถูกกําหนดไวกอน จากนั้นจึงนําประชากรนี้ไปผานกระบวนการถัดไป 

กระบวนการ Crossover เปนการคัดเลือก Chromosomes มา 2 ตัวเพื่อเปนพอแมที่จะสรางให

เกิดเปนสิ่งมีชีวิตลูกที่เปนรุนถัดไป โดยการคัดเลือกนี้จะทําการสุมดวยคาความนาจะเปน (Crossover 
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probability) ที่กําหนดไว สิ่งมีชีวิตที่แข็งแรงพอและไมไดถูก Crossover ก็อาจเลือกใหเขาไปอยู ใน

ประชากรรุนถัดไปได ผลจากกระบวนการ Crossover จึงทําใหไดประชากรรุนลูกถัดไปโดยมีจํานวน

ประชากรในรุนเทาเดิมไมเปลี่ยนแปลง 

กระบวนการ Mutation เปนการสุมเปลี่ยนแปลงคาของ Genes ของ Chromosome โดย

สิ่งมีชีวิตรุนลูกที่เพิ่งถูกสรางขึ้นจะถูกเลือกมาดวยความนาจะเปน (Mutation probability) ที่กําหนดไว 

จากนั้นคาขอมูลของ Genes บางตําแหนงจะถูกเปลี่ยนอยางสุม หรืออาจเปนการสลับคากันระหวาง 2 

Genes เพื่อใหไดสิ่งมีชีวิตใหมที่ตางออกไป ซึ่งจะเปนการเพิ่มความหลากหลายของสิ่งมีชีวิตในรุน  

ขัน้ตอนของ GAs สามารถสรุปไดดังนี้ 

1. Chromosome representation วิธีการเขารหัสของคําตอบ 

2. Initialization of population การสรางประชากรรุนแรก 

3. Crossover การจับคูผสมพันธุ 

4. Mutation การกลายพันธุ 

5. Fitness evaluation การประเมินความแข็งแรง เพื่อนําประชากรรุนใหมที่สรางขึ้นไปเปนพอ

แมเพื่อสรางประชากรรุนถัดไป ซึ่งเปนการวนกลับไปทําซ้ําในขั้นตอนที่ 3 เชนนี้เรื่อยไปจนไดประชากรรุน

สุดทายที่กําหนดไว หรือไดคาคําตอบท่ีดีเพียงพอแลวจากการประเมินความแข็งแรง  

2.6.3 Ant Colony  

Ant Colony Optimization (ACO) เปน Algorithm สําหรับการหาคําตอบในกระบวนการ 

Optimization ที่ไดแรงบันดาลใจมาจากพฤติกรรมหาเสนทางเพื่อไปถึงแหลงอาหารของมด ซึ่งอาจจัด 

ACO เปนกลุ มยอยในกลุ มพวก Swarm intelligence โดยเหมาะสมที่ จะประยุกต ใชกับปญหา 

Combinatorial optimization problems ดังเชน CSLP พฤติกรรมของมดในการหาอาหารจะทิ้งกลิ่นฟ

โรโมนทําเปนรอยทางตามทางที่เดิน (Pheromone trails) ทําใหมดตาง ๆ สามารถสื่อสารและรวมมือกัน

ในการหาเสนทางที่ดีที่สุดไปสูแหลงอาหารได โดยทั่วไปเมื่อมดพบรอยทางฟโรโมนมันก็จะเดินตามเพราะ

เปนการสื่อสารมาจากมดตัวที่พบแหลงอาหาร อยางไรก็ตามพวกมดไมไดเดินตามรอยทางฟโรโมนทุกครั้ง 

แตขึ้นกับความเขมขนของกลิ่มฟโรโมนนั้น มดตัวหนึ่งอาจตัดสินใจไมไปตามรอยทางฟโรโมนแตเลือก

ทางเดินแบบสุมที่ไมมีกลิ่นฟโรโมนเลย โดยเฉลี่ยแลวยิ่งกลิ่นของฟโรโมนเขมขนมากยิ่งมีโอกาสทําใหมดตัว

นั้นเลือกเดินตามรอยทางนั้นไป แตกลิ่นของฟโรโมนนี้จะคอย ๆ จางหายไปตามเวลา หากไมมีมดตัวอื่น ๆ 

มาคอยเพิ่มความเขมขนของฟโรโมนใหกับรอยทางนั้น เปนผลใหรอยทางที่ไมไดนําไปสูแหลงอาหารแลว

คอย ๆ ถูกเลิกใชไปเอง เปดโอกาสใหพวกมดไปหาเสนทางใหมหรือแหลงอาหารใหม ๆ ไดนั่นเอง  
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จากพฤติกรรมการแตกแถวของมดไมเดินตามรอยทางทุกครั้ง แตกลับเลือกเสนทางใหมแบบสุมใน

บางโอกาส ทําใหอาจมีมดบางตัวที่สามารถไปพบเสนทางไปสูแหลงอาหารเดิมที่สั้นกวาและดีกวาเดิมได 

ทั้งนี้แมวารอยทางฟโรโมนเดิมจะมีกลิ่นที่เขมขนในเวลานั้นเนื่องจากมีมดจํานวนมากใชเดินทางไปสูแหลง

อาหาร รอยทางฟโรโมนเสนทางใหมเพิ่งเริ่มเกิดขึ้นจากมดที่แตกแถวไปพบโดยบังเอิญ แตเสนทางที่สั้นกวา

จะสามารถสะสมกลิ่นฟโรโมนที่มดเดินทางผานไดมากกวาเพราะใชเวลาเดินทางสั้นกวาและกลิ่นยังคงไม

จางหายไป ดังนั้นเสนทางใดยิ่งสั้นยิ่งสามารถสะสมฟโรโมนในรอยทางนั้นไวไดดีกวา และยิ่งดึงดูดใหมดตัว

อื่น ๆ ยิ่งหันมาใชเสนทางนี้ที่สั้นกวาและมีกลิ่นฟโรโมนที่เขมขนกวา จนทําใหเสนทางที่ยาวกวายิ่งมีมดใช

นอยลง ยิ่งมีกลิ่นที่คอย ๆ จางไปจนถูกเลิกใชไปในที่สุด ซึ่งเหตุการณดังกลาวนี้เองที่นํามาปรับใชเปนกล

ยุทธสําหรับการหาคําตอบที่ดีที่สุดในการ Optimization รายละเอียดขั้นตอนของ ACO ที่ประยุกตใชกับ 

CSLP เสนอโดย Ning, Lam, and Lam (2010) มีดังตอไปนี ้

1. กําหนดคา Heuristic information หรือ Heuristic value () เปนคาที่ใชแสดงแทนขอมูล

เบื้องตนเกี่ยวกับตัวปญหาที่พิจารณา โดยทั่วไปมักใช  เปนฟงกชันตนทุนของการเพิ่มชวงเสนทาง 

(Component or Connection) เขาไปในตัวคําตอบ ในกรณีของ CSLP ไดกําหนดให  

��� = 1
��� ∙ ����   

โดยที ่  ��� = Heuristic information ของการจัดวาง Facility i ไวที่ location j  

 �� = คาผลรวมของจํานวนการเดินทาง (Closeness relationship) ของ facility i ไปยัง 

facilities อื่น ๆ ยิ่งมีคามากแสดงถึงความสําคัญของ facility i นั้น  

�� = คาผลรวมของระยะทางของ Location j ไปยัง Location อื่น ๆ ยิ่งมีคานอยแสดง

วา location นั้นอยูในตําแหนงที่เปนศูนยกลางของสถานที่กอสราง 

2. กําหนดลําดับการจัดวางตําแหนงใหกับ Facilities  

ลําดับการจัดวาง (Assignment sequence) จะถูกกําหนดขึ้นสําหรับสิ่งอํานวยความสะดวกตาง ๆ 

โดยที่จะพิจารณาใชคา �� เรียงลําดับการจัดวางตําแหนง สิ่งอํานวยความสะดวกที่มีคา �� มากจะถูกจัดวาง

กอนแลวไลไปตามลําดับ Non-increasing order  

3. การกําหนด Location ใหกับ Facility ในแตละขั้นของการสรางชวงเสนทางของมด ใหมดตัวที่ 

k กําหนดตําแหนงใหกับ Facility i ใด ๆ ที่ยังไมมีตําแหนง ใหวางลงบนตําแหนงวาง Location j ดวยคา

ความนาจะเปนดังนี ้

� = �
���

����
� ����

� �����
�

�

�,   ��ℎ������
, �� � ≤ ��;  
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���
� (�) =

����(�)�
�

∙�����
�

∑ [���(�)]�
����

� ∙[���]�
   if  � � ��

�  

โดยที่ ���(�) = Ants’ pheromone information ที่เวลา t (Iteration t)  

 ��� = Heuristic information ระหวาง Facility i และ Location j  

 α และ β = คาพารามิเตอรที่กําหนดอิทธิพลสัมพัทธของ Pheromone information 

และ Heuristic information ตามลําดับ  

 q = คาตัวแปรสุมที่หาไดจาก Uniformly distributed ในชวง [0, 1]  

 q0 = คาพารามิเตอรที่กําหนดระหวาง [0, 1] เพื่อแบงแยกการพิจารณาของมด 

 ซึ่งเมื่อสุมคา q ไดแลวปรากฏวา q <= q0 หมายถึงจะตองใหมด k เลือกสรางชวงเสนทาง

นี้ดวยคามากที่สุดของ ���
� �����

�
 จากชวงเสนทางที่เปนไปได หรือไมเชนนั้น มด k จะตองเลือกสรางชวง

เสนทางนี้ตามความนาจะเปนที่คํานวณไดจาก ���
� (�) 

 ��
�  = ชวงเสนทางที่เปนไปไดที่เชื่อมออกจากโหนด i หรือหมายถึงเซ็ตของ Locations 

เฉพาะที่ยังไมถูกจัดสรร 

ขั้นตอนการสรางชวงเสนทางจะถูกวนรอบทําซ้ําจนกระทั่งไดเสนทางที่ครบสมบูรณ หรือได 

Complete solution อันหนึ่ง ที่สรางโดยมดตัวที่ k และทําซ้ํา ๆ กับมดตัวอื่น ๆ จนกระทั่งครบทุกตัว 

4. การปรับปรุง Pheromone ภายหลังจากที่มดทุกตัวไดสรางเสนทางที่สมบูรณหรือคําตอบที่

สมบูรณครบทุกตัวแลว คาของกลิ่น pheromone จะถูกปรับปรุงดวยสมการ 

���(� + 1) = � ∙ ���(�) + ∆���
����  

โดยที ่  ρ = คาพารามิเตอรที่กําหนดขึ้นจากตัวเลขที่อยูในชวง (0, 1) ทั้งนี้ใชเพื่อรักษากลิ่นฟโร

โมนของรอบเวลาที่แลว (t) ไว ซึ่งจะหมายถึงวากลิ่นในสัดสวน 1 - ρ ไดระเหยไป นอกจากนี้พารามิเตอร ρ 

ยังใชเพื่อปองกันการสะสมของกลิ่นฟโรโมนที่มากเกินไปอยางไมมีขีดจํากัด จึงทําให algorithm สามารถมี

โอกาสหลุดออกจากเสนทางเดิม ๆ ได  

 ∆���
���� = �

1
�� ����

� , ��;

0, ��ℎ������   
 เปนคาที่สงตอกลิ่นฟโรโมนพิเศษ  

โดยที่ หากเปนชวงเสนทางที่การวาง Facility i ที่ตําแหนง Location j ในคําตอบที่ดีที่สุด � ���� 

จะใหมีการสงตอคากลิ่นฟโรโมนเพ่ิมพิเศษ  

 �� ���� = คาของฟงกชันวัตถุประสงคของคําตอบท่ีดีที่สุด 
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ภายหลังจากที่กลิ่นฟโรโมนไดถูกปรับปรุงแลว ยังสามารถกําหนดขอบเขตของผลลัพธของการ

ปรับปรุงกลิ่นไดดวย ซึ่งถาเปนการใชหลักการของ Max-min ant system (MMAS) (Ning, Lam, and 

Lam 2010) ยังมีเงื่อนไขขอบเขตของปริมาณฟโรโมนที่อนุญาตไวดังนี้ 

ถา ��� > ���� แลวจะกําหนดปรับคาให ��� = ���� แตถา ��� < ���� แลวจะกําหนดปรับคา

ให ��� = ���� 

ซึ่งขอดีของการใช MMAS คือการอนุญาตใหเฉพาะมดตัวที่พบคําตอบที่ดีที่สุดในรอบนั้น 

(Iteration-best ant) เปนตัวที่เพิ่มกลิ่นฟโรโมนลงไปในเสนทาง หรือใหมดตัวที่พบคําตอบที่ดีที่สุดจาก

ทั้งหมด (Global-best ant) ทั้งยังมีการจํากัดปริมาณฟโรโมนที่จะสะสมบนเสนทางใหไมเกินกวาคาสูงสุด

และไมนอยกวาคาต่ําสุดที่กําหนด [���� , ����]  

2.6.4 Particle Swarm  

Particle Swarm Optimization (PSO) เปน Algorithm สําหรับการหาคําตอบในกระบวนการ 

Optimization ที่ไดแรงบันดาลใจมาจากพฤติกรรมทางสังคมของสัตวรวมฝูง เชน ฝูงนก หรือฝูงปลา 

(Eberhart and Kennedy 1995) ซึ่งมีหลักการที่ใชหนวยประชากรของฝูงชวยกันคนหาคําตอบที่ดีที่สุดไป

บนพื้นที่ของคําตอบ โดยที่ทุกตัวในฝูงไมมีตัวใดรูคําตอบที่ดีที่สุด แตใชกลยุทธการเคลื่อนที่ตามตัวที่พบ

คําตอบที่ดีที่สุดในฝูงไป PSO มีสวนที่คลายกับ Algorithms กลุมพวกที่ใชหลักการวิวัฒนาการ เชน 

Genetic Algorithms (GAs) ตรงที่จะเริ่มตนขั้นตอนดวยการสรางประชากรของคําตอบรุนแรกขึ้นมาแบบ

สุม จากนั้นจะคอย ๆ พัฒนาคําตอบใหดีขึ้นเรื่อย ๆ ผานการปรับปรุงแบบวนรอบไปเรื่อย ๆ อยางไรก็ตาม 

ขอดีของ PSO ที่เหนือกวา GAs หรือแมกระทั่ง ACO คือ ตัว Algorithm มีความเรียบงาย และใชจํานวน

พารามิเตอรนอยกวา รวมทั้ง PSO ไมไดใช Genetic operators เชน Crossover และ Mutation แตใช

การปรับปรุงตําแหนงของตัวเองดวยคาความเร็ว เมื่อเทียบกับ GAs จะเห็นวา Mechanism ของการสงตอ

ขอมูลจากรุนสูรุน (รอบตอรอบ) ตางจากของ PSO ซึ่ง GAs จะใช Chromosomes พอแมสองตัว

แลกเปลี่ยนขอมูลกัน แต PSO จะใชคาขอมูลที่ดีสุดที่พบปจจุบันเปนตัวสงตอขอมูลไปสูรอบถัดไป การ

พัฒนาจึงมีทิศทางไปสูคําตอบที่ดีที่สุดโดยตรงพรอมทั้งยังมีการชวยกันหาคําตอบแบบรวมฝูง จึงทําใหมีการ 

Convergence ไปสูคําตอบที่ดีที่สุดไดอยางรวดเร็ว 

Yan et al. (2012) ไดอธิบายวา Algorithm ของ PSO จะทํางานดวยการใชกลุมของคําตอบที่

เปนไปไดจํานวนหนึ่งแทนเสมือนเปนประชากรของฝูง คําตอบแตละตัวจะทําหนาที่เสมือน Particle หนึ่ง

ตัวที่มีคาของตําแหนงปจจุบันอยู โดยในตอนเริ่มตน กลุมของคําตอบเหลานี้จะถูกสุมสรางขึ้นมากอนตาม

จํานวนที่กําหนด ซึ่งอาจทําใหไดคาจุดตําแหนง (Position) ของคําตอบที่เปนไปไดที่กระจายอยูบนพื้นที่

คําตอบ (Search space) จากนั้นในแตละรอบ Iteration ของ Algorithm คําตอบเหลานี้จะถูกนําไป

ประเมินคา Fitness ดวยฟงกชันวัตถุประสงคที่กําหนดไวของปญหาที่พิจารณา จากนั้น Algorithm จะ
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ปลอยให Particle เหลานี้ “บิน” หรือ “เคลื่อนที”่ ไปสูตําแหนงอื่นที่ดีกวาตอไป ทั้งนี้แตละ Particle จะมี

คาตําแหนงปจจุบัน (Position) และคาความเร็วปจจุบัน (Velocity) ของตัวเอง และยังมีการจดจําตําแหนง

ที่ใหคา Fitness ที่ดีที่สุดของมันไวดวย เรียกวา Individual best position นอกจากนี้ Algorithm ยังมี

การจดจําตําแหนงที่ใหคา Fitness ที่ดีที่สุดของฝูง Particles ทั้งหมดอีกดวย ซึ่งเรียกวา Global best 

position ซึ่งทั้งฝูงจะพยายามรักษาทิศทางและความเร็วของทั้งตัวเองและของฝูงไว  

PSO algorithm ประกอบไปดวย 3 ขั้นตอนหลักที่ตองดําเนินการแบบวนรอบซ้ําจนกระทั่งเงื่อนไข

ของการสิ้นสุดเปนจริง มีดังนี้คือ  

1. การประเมินคา Fitness จากตําแหนงปจจุบันของ Particle ทุกตัวของฝูง 

2. ทําการปรับปรุงคา Individual และ Global best fitness values และ positions ที่เคยจดจํา

ไว หากในรอบนี้พบคาที่ดียิ่งขึ้น  

3. ทําการปรับปรุงคาความเร็วและตําแหนงของ Particle แตละตัวของฝูง  

ขั้นตอน 2 อันแรกเปนสิ่งที่ตองทําทั่วไปใน Algorithms ของการ Optimization การประเมินคา 

Fitness ทําดวยการนําคาคําตอบที่แทนดวยตําแหนงปจจุบันของ Particle นั้นไปหาคาของฟงกชัน

วัตถุประสงค (Objective function) จะไดคาที่เรียกวา Fitness จากนั้นนําคา Fitness ที่ไดเหลานั้นมา

เปรียบเทียบกับคา Individual และ Global best fitness values ที่ดีที่สุดที่เคยจดจําไว ถาคา Fitness 

ปจจุบันดีกวาก็ใหนําไปแทนที่คาที่เคยจดจําไว ไดเปน Individual และ Global best fitness values และ 

positions ที่ดีที่สุดตัวใหม  

สวนขั้นตอนที่ 3 เปนขั้นตอนที่เฉพาะสําหรับ PSO algorithm ที่ทําการปรับปรุงคาความเร็วและ

ตําแหนงของ Particle แตละตัวของฝูงตามหลักการของ PSO โดยที่คาความเร็วจะปรับปรุงดวยสมการ  

��(� + 1) = � ∙ ��(�) + ����[���(�) − ��(�)] + ����[�(�) − ��(�)]  

โดยที่  i = ดัชนีของ Particle ตัวที่ i  

 ��(�) = ความเร็ว (Velocity) ของ Particle ตัวที่ i ที่เวลา (หรือ Iteration) t  

 ��(�) = ตําแหนง (Position) ของ Particle ตัวที่ i ที่เวลา t  

 w, c1, และ c2 = คาพารามิเตอรที่กําหนดขึ้นเพื่อเปนสัมประสิทธิ์ที่ควบคุมสัดสวนของคา

ของแตละพจน ซึ่งมักจะกําหนดให w = [0, 1.2], c1 = [0, 2], และ c2 = [0, 2] 

 r1 และ r2 = เปนตัวเลขสุมที่สรางใหมทุกครั้ง มีคาในชวง r1 และ r2 = [0, 1]    

 ���(�) = เปนคาตําแหนง (คําตอบ) ที่ดีที่สุดสําหรับ Particle i นั้น หรือ Individual best 

position ของ Particle i ที่เวลา t 
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 g(t) = เปนคาตําแหนง (คําตอบ) ที่ดีที่สุดของฝูงนั้นที่เคยพบจนถึงเวลาที่ t หรือ Global 

best position ที่เวลา t 

แตละพจนในสมการที่ใชปรับปรุงความเร็วมีบทบาทแตกตางกันดังนี้คือ พจนแรกเปรียบไดกับ

ความเฉื่อยของการเคลื่อนที่ (Inertia component) ซึ่งทําให Particle เคลื่อนท่ีไปตามทิศทางเดิมของเวลา

กอน โดยสามารถกําหนดสัดสวนของพจนนี้ดวยคาสัมประสิทธิ์ w ซึ่งหากใชคามากจะทําใหเกิดการคนหา

ไปตามทิศทางของแตละปจเจก Particle มากกวาจึงทําการคนไดทั่วบริเวณพื้นที่คําตอบ แตหากใชคานอย

จะทําใหเกิด Convergence ของฝูงไดเร็วกวา   

พจนที่สองเปรียบไดกับการเรียนรูและความทรงจําของแตละปจเจก Particle (Cognitive 

component) โดยทําใหปจเจก Particle พยายามเคลื่อนที่ไปสูบริเวณคําตอบที่ดีที่ตัวเองไดเรียนรูผานมา

จากเวลากอน ๆ โดยสามารถกําหนดสัดสวนของพจนนี้ดวยคาสัมประสิทธิ์ c1 ซึ่งเมื่อเทียบกับคา c2 ก็จะทํา

ใหเกิดระดับความสําคัญที ่Particle จะเคลื่อนที่ตามทิศทางของตัวเองหรือของฝูง  

พจนที่สามเปรียบไดกับอิทธิพลของฝูง (Social component) ที่ทําใหปจเจก Particle พยายาม

เคลื่อนที่ไปที่บริเวณคําตอบที่ดีที่สุดที่ฝูงไดคนพบแลวจนถึงเวลา t นอกจากนี้ในพจนที่สองและสามยังมี

ตัวเลขสุม r1 และ r2 ที่ใชเปนสัมประสิทธิ์ของพจนทั้งสองตามลําดับ เพื่อใหเกิดอิทธิพล Stochastic 

influence กับคาความเร็วดวย ซึ่งจะทําใหเกิดความไมแนนอนและไมมีแบบแผนในการเคลื่อนที่ของแตละ

Particle ในลักษณะแบบสุม แตก็ยังคงมีการกําหนดทิศทางใหมุงไปสู Individual และ Global best 

positions เทานั้น  

อีกทั้งมาตรการเสริมสําหรับปองกันไมให Particles เคลื่อนที่ไปไกลกวาพื้นที่คําตอบที่เปนไปได 

สามารถกําหนดขอบเขตของความเร็วสูงสุดที่อนุญาตใหใชได (vmax) เชนให vmax = k (xmax − xmin)/2 โดย

ที ่k คือคาสัมประสิทธิ์ที่กําหนด และ xmax และ xmin คือคาตําแหนงมากที่สุดและนอยที่สุดของพื้นที่คําตอบ 

(Search space)  

เมื่อคํานวณไดคาความเร็วแลวจากนั้นจึงนํามาปรับปรุงคาตําแหนงของ Particle ดวยสมการ 

��(� + 1) = ��(�) + ��(� + 1)  

ขั้นตอนหลักทั้งสามของ PSO algorithm นี้จะถูกวนรอบทําซ้ํา ๆ จนกวาเงื่อนไขการหยุดจะเปน

จริง ซึ่งโดยทั่วไปอาจกําหนดเปนจํานวนรอบของการทําซ้ํา (Iterations) ทั้งหมด หรือ จํานวนรอบของการ

ทําซ้ําหลังจากที่คา Global best position เปลี่ยนแปลงครั้งสุดทาย เปนตน  

Pseudo code ของ procedure ของ PSO algorithm เปนดังนี้  

For each particle  

    Initialize particle 
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END 

Do 

    For each particle  

        Calculate fitness value 

        If the fitness value is better than the best fitness value (pBest) in history 

            set current value as the new pBest 

    End 

    Choose the particle with the best fitness value of all the particles as the gBest 

    For each particle  

        Calculate particle velocity according to the velocity equation  

        Update particle position according to the position equation  

    End  

While maximum iterations or minimum error criteria is not attained 

ขอไดเปรียบที่เดนชัดของ PSO algorithm ก็คือ การ Convergence ของฝูง Particles มีความเร็ว

สูงมาก โดยที่ Yan et al. (2012) ไดทําการทดสอบเปรียบเทียบกับ GAs โดยใชโจทยปญหา Benchmarks 

functions จํานวน 4 ฟงกชัน รวมทั้งปญหา Traveling Salesman Problem ไดขอสรุปวา Optimization 

precision และ Optimization speed ของ PSO ดีกวาของ GAs 

ประเด็นสําคัญของ PSO algorithm มี 2 ประการคือ การแทนคาคําตอบใหเปนตัว Particle 

(Solution representation) สามารถทําไดอยางตรงไปตรงมา ดวยการใชตัวแปรของคําตอบมาแทนเปน

ตัว Particle ไดทันที ซึ่งตางจาก GAs ที่อาจจะตองนําคําตอบไปเขารหัสแปลงเปนตัวเลขฐานสองกอน หรือ

อาจตองปรับเปลี่ยน Genetic operators เพื่อไมใหการแทนคาคําตอบถูกทําลายลงจาก Genetic 

operators เสียเอง ซึ่งยุงยาก อีกประการสําคัญคือพารามิเตอรที่ใชใน PSO มีจํานวนนอยกวา โดยมี

รายการดังนี้  

- จํานวน Particles (n) โดยทั่วไปมักใชจํานวน 20 - 40 ตัว  

- มิติของ Particles ซึ่งหาไดจากตัวคําตอบของปญหาที่พิจารณานั้น  

- ชวงของคา Particles อาจถูกกําหนดไวแตกตางกันตามมิติตาง ๆ ของตัว Particles เอง  
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- ความเร็วสูงสุด (Vmax) เปนการกําหนดคาความเปลี่ยนแปลงตําแหนงสูงสุดในหนึ่งรอบ Iteration 

ซึ่งอาจกําหนดไวแตกตางกันสําหรับมิติตาง ๆ ของตัว Particle 

- Inertia weight (w), Learning factors (c1), และ (c2)  

- เงื่อนไขการหยุด (Stop condition) 

2.7 บทสรุป 
งานกอสรางเปนงานแบบโครงการที่มีสถานที่ทํางานชั่วคราวที่ตองเคลื่อนยายไปเรื่อย ๆ เมื่อ

เริ่มตนโครงการใหม การจัดผังสถานที่กอสรางจึงเปนภารกิจที่ผูบริหารโครงการทุกโครงการตองเจอและไม

อาจหลีกเลี่ยงได จากการทบทวนวรรณกรรมที่เกี่ยวของกับปญหาการจัดผังสถานที่กอสรางจะเห็นไดวา 

ปญหานี้เปนปญหาสําคัญที่อยูในความสนใจของนักวิจัยและมีพัฒนาการมาอยางตอเนื่องยาวนาน ซึ่งสิ่ง

อํานวยความสะดวก (Facilities) ทั้งหมดในโครงการอาจแบงออกไดเปน 3 ประเภทที่ครอบคลุม คือ 

Normal facilities, Fixed facilities, และ Obstacles ซึง่เปนระบบที่แบงตามความสัมพันธที่มีระหวางกัน 

และวิธีการพิจารณาลักษณะของพื้นที่โครงการแบบ Continual layout หรือระบบกริดจะมีความสมจริง

กว าแบบ Discrete layout หรือ Predetermined locations และควรตองพิจารณาการจัด เรี ย ง 

Orientation ที่เปนไปไดของสิ่งอํานวยความสะดวกเหลานี้ไปดวย แตก็จะทําใหแบบจําลองปญหามีความ

ซับซอนเพิ่มขึ้นเปนอยางมากเชนกนั โดยทั่วไปแบบจําลองปญหาการจัดผังนี้มีฟงกชันวัตถุประสงคที่สัมพันธ

เกี่ยวของกับคาระยะทางระหวางสิ่งอํานวยความสะดวกตาง ๆ เปนหลัก ดังนั้นปญหานี้จึงตองพิจารณาจัด

วางสิ่งอํานวยความสะดวกเหลานี้ลงบนตําแหนงที่เหมาะสมที่สุด นอกจากนี้ยังสัมพันธกับคาระดับกิจกรรม

ระหวางสิ่งอํานวยความสะดวกหรือคา Proximity ที่ขึ้นกับตัวของสิ่งอํานวยความสะดวกนั้น ๆ เอง โดย

งานวิจัยตาง ๆ มีวิธีการคํานวณคาทั้งสองนี้แตกตางกันบางในรายละเอียด โดยเฉพาะการคํานวณระยะทาง

ระหวางสิ่งอํานวยความสะดวกนั้นแมงานสวนใหญมักใชคา Euclidian distance ระหวางตําแหนงของจุด 

Centroids แตในความเปนจริงเสนทางการเดินทางของผูปฏิบัติงานระหวางสิ่งอํานวยความสะดวก ควรจะ

เปนแบบ Actual Travel Path ที่เปนการสรางเสนทางเดินที่สั้นที่สุดออมผานสิ่งกีดขวางและเปนการ

เดินทางไปตามถนนตาง ๆ ที่ใชจริงในโครงการ สวนเงื่อนไขขอจํากัดของแบบจําลองปญหาที่เปน Hard 

constrains ก็จะคลายคลึงกันในทุกแบบจําลอง เชน เงื่อนไขการซอนทับกัน เงื่อนไขขอบเขตของพื้นที่

โครงการ เปนตน และยังมีเง่ือนไขขอจํากัดที่เปน Soft constraints อีกจํานวนหนึ่งเชน เงื่อนไขระยะหางที่

ตองการ เปนตน อยางไรก็ตามแนวคิดการใชเงื่อนไขขอจํากัดของแบบจําลองนี้อาจปรับใหอยูในรูปแบบ 

Soft constraints  ทั้งหมดได เพื่อใหการสรางคําตอบที่เปนไปไดทําไดสะดวกขึ้นมาก ซึ่งอาจชวยเพิ่ม

ความเร็วของการ Optimization ได ประเด็นเรื่องพลวัตรของพื้นที่โครงการที่พิจารณากันในหลาย ๆ 

งานวิจัย ที่จริงแลวก็เสมือนกับการควบรวมปญหาในหลาย ๆ ชวงเวลาเขาดวยกัน ดังนั้นแบบจําลองแบบ 

Dynamic layout ก็เสมือนกับผลรวมของแบบจําลองแบบ Static layout ตางชวงเวลากันนั่นเอง ทั้งนี้การ

พัฒนาแบบจําลองแบบ Static layout ก็นาจะเปนรูปแบบทั่วไปที่เพียงพอกับความตองการของผูใชแลว 
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ผูใชสามารถประยุกตใช Static layout นี้กับชวงเวลาตาง ๆ ของตนได นอกจากนี้จากการทบทวน 

Optimization algorithms ของปญหาการจัดผังนี้ในหลาย ๆ วิธียังพบวา Particle Swarm Optimization 

(PSO) เปนวิธีที่เหมาะสมที่สุดกับปญหานี้ เพราะมีหนวยของการคนหาคําตอบจํานวนมากพรอมกันซึ่งดีกวา 

Annealed Neural Network (ANN) ที่มี เพียงหนวยเดียว มีประสิทธิภาพสูงกวาและเรียบงายกวา 

Genetic Algorithms (GAs) และไมตองสรางคูเสนทางที่เปนไปไดทั้งหมดขึ้นมาเปนจํานวนมหาศาล (หาก

ใชรูปแบบปญหา Continual layout) แบบที่ตองทําใน Ant Colony Optimization (ACO) ที่ดูเหมาะสม

กับปญหา Traveling Salesman โดยเฉพาะ ดังนั้น ในบทถัดไปจึงไดนําขอสรุปที่ไดจากการทบทวน

วรรณกรรมทั้งหลายในบทนี้ไปใชกําหนดแนวทางในการพัฒนาแบบจําลองและวิธีการหาคําตอบที่เหมาะสม 

พรอมทั้งวางแนวทางการทดสอบและประเมินผลแบบจําลองที่สรางขึ้นนี้ดวย 
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บทที่ 3 วิธีดําเนินการวิจัย 

3.1 รูปแบบการวิจัย 
งานวิจัยนี้มีรูปแบบการวิจัยเปนการพัฒนาวิธีการสรางแบบจําลองปญหาและวิธีการหาคําตอบ 

และการทดสอบแบบจําลองที่สรางขึ้นนี้ดวย ดังนั้นวิธีการดําเนินการวิจัยจึงมุงเนนไปที่การคนควาทบทวน

วรรณกรรมงานวิจัยที่ผานมา เพื่อทําความเขาใจใหถองแทและการพัฒนาปรับปรุงตอยอด และมีความ

จําเปนตองเก็บขอมลูจากกรณีศึกษาโครงการกอสรางเพื่อทําความเขาใจกับวิธีการและเงื่อนไขตางๆที่อยูใน

ปฏิบัติงานจริง เพื่อใหไดแนวทางการพัฒนาแบบจําลองปญหาที่สอดคลองใกลเคียงกับสภาพการทํางานจริง

ใหมากที่สุด อันจะทําใหไดคําตอบผังการจัดสถานที่กอสรางที่มีประสิทธิภาพ  

การคนควาและทบทวนวรรณกรรมงานวิจัยที่ผานมาจะมุงเนนไปที่วรรณกรรมวารสารทางวิชาการ

ที่เปนงานวิจัยในระดับสากล (international journals) เปนหลัก และตองเปนงานวิจัยที่มีคุณภาพเปนที่

ยอมรับในทางวิชาการ ซึ่งไดรวบรวมเรียบเรียงเปนภาพรวมพัฒนาการในประเด็นตาง ๆ ของแบบจําลอง

ของปญหาการจัดผังสถานที่กอสรางนี้ ผลที่ไดถูกนํามาเขียนเรียบเรียงไวในบทที่ 2 ที่ผานมาพรอมขอสรุป

และวิจารณ การดําเนินการวิจัยลําดับถัดไป ไดแก การสํารวจแนวคิดการจัดผังสถานที่กอสรางดวย

กรณศีึกษาโครงการกอสรางของประเทศไทย การพัฒนาแบบจําลองและวิธีการหาคําตอบของปญหาการจัด

ผังสถานที่กอสราง และการทดสอบแบบจําลองเพื่อประเมินผล ซึ่งมีรายละเอียดในหัวขอตาง ๆ ถัดจากนี้ไป 

3.2 การสํารวจแนวคิดการจัดผังสถานที่กอสรางของประเทศไทย 
งานวิจัยนี้ไดดําเนินการสํารวจแนวคิดการจัดผังสถานที่กอสรางของประเทศไทย ทั้งนี้เพื่อใหเกิด

ความเขาใจในรายละเอียดวิธีการปฏิบัติจริงและสภาพเงื่อนไขทั่วไปที่เปนอยู รวมทั้งความเขาใจในความ

สูญเสียที่เกิดขึ้น โดยจะเก็บขอมูลดวยการสัมภาษณผูที่มีหนาที่เกี่ยวของกับงานดานการจัดผังสถานที่

โครงการกอสราง เชน วิศวกรโครงการ และวิศวกรโยธา จํานวนทั้งหมด 10 คน ทั้งนี้กลุมตัวอยางที่ใชศึกษา

จะถูกคัดเลือกตามความเปนไปไดของการเขาถึงขอมูล และจะใชกลุมตัวอยางนี้เปนตัวแทนของแนวคิด

ทั่วไปของการจัดผังสถานที่โครงการกอสรางของประเทศไทย โดยกลุมตัวอยางนี้ตองมีประสบการณทํางาน

ในโครงการกอสรางที่มีความจํากัดในดานพื้นที่ของโครงการ เชน โครงการกอสรางอาคารสูงในเมืองใหญ 

มาแลวพอสมควร เพื่อใหมีความสามารถเพียงพอที่จะใหแนวคิดการจัดผังสถานที่กอสรางได อนึ่งการสํารวจ

นี้ไมไดทําบนพื้นฐานของหลักการสถิติอยางใด แตผลที่ไดนี้จะทําใหผูวิจัยไดสัมผัสกับแนวทางการปฏิบัติจริง

ของประเทศไทยบาง และนํามาใชเปรียบเทียบกับสิ่งที่ไดจากการทบทวนวรรณกรรมวิชาการ เพื่อใหเห็น

แนวทางในการพัฒนาแบบจําลองของปญหาตอไป 

ประเด็นที่สํารวจจะเปนขอพิจารณาในการจัดวางสิ่งอํานวยความสะดวกในโครงการกอสรางของ

กลุมตัวอยาง ในแนวปฏิบัติที่พวกเขาเห็นวาเหมาะสมที่สุด ประกอบดวย การใหคะแนนที่แสดงถึงความ
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เหมาะสมท่ีสิ่งอํานวยความสะดวกสองอันใด ๆ ควรอยูใกลกัน และการจัดวางสิ่งอํานวยความสะดวกตาง ๆ 

ที่กําหนดใหเปนโจทย จากนั้นจะนําผลคําตอบทั้งสองสวนนี้และรวมทั้งขอคิดเห็นที่ไดในระหวางทําการ

สัมภาษณ มาประมวลเปนหลักการทั่วไปในการจัดผังสถานที่กอสราง  

3.3 การพัฒนาแบบจําลองของปญหาและวิธีการหาคําตอบ 
จากการทบทวนวรรณกรรมในบทกอนหนาทําใหไดขอสรุปถึงแนวทางการพัฒนาแบบจําลองของ

ปญหาการจัดผังสถานทีก่อสรางและวิธีการหาคําตอบ ดังนี้  

3.3.1 แบบจําลองของปญหา  

แบบจําลองของปญหาการจัดผังสถานที่กอสรางที่สอดคลองกับสภาพการปฏิบัติงานจริงนั้น ตอง

สามารถพิจารณาถึงขนาดที่แตกตางกันของสิ่งอํานวยความสะดวกตาง ๆ และพื้นที่ติดตั้งตาง ๆ ได หรือ

เรียกวา Construction Site Layout with Unequal-sized Facilities ซึ่งจะมีแบบจําลองของปญหาเปน

แบบระบบกริด 2 มิติ ไมสามารถใชแบบจําลองแบบจับคูได การใชระบบกริด 2 มิติในการจําลองพื้นที่

สถานที่กอสรางจะชวยใหสามารถจัดวางสิ่งอํานวยความสะดวกไดอยางหลากหลายและยืดหยุนกวาการใช

การจับคูกับพ้ืนที่ที่กําหนดไวลวงหนากอน ดังนั้นตัวแปรตัดสินใจ (Decision variables) ของแบบจําลองจะ

เปนคาพิกัดของตําแหนงที่จัดวางสิ่งอํานวยความสะดวกแตละอันทั้งหมด โดยที่สิ่งอํานวยความสะดวก

ทั้งหลายในสถานที่กอสรางจะถูกแบงออกเปนประเภทตาง ๆ ทั้งที่ตองการพิจารณาตําแหนงการจัดวางและ

ที่มีตําแหนงการจัดวางอยูแลว และรวมถึงสิ่งที่เปนอุปสรรคที่ไมมีความสัมพันธในการปฏิบัติงานกับสิ่ง

อํานวยความสะดวกอื่น ๆ ดวย 

ความสัมพันธระหวางสิ่งอํานวยความสะดวกจะถูกกําหนดขึ้นดวยคาคะแนนที่ใชเปนตัวแทนให

สอดคลองกับระดับความสัมพันธที่มี โดยหากสิ่งอํานวยความสะดวกคูใดที่มีความสัมพันธเกี่ยวของกันมากก็

จะแสดงแทนดวยคาคะแนนที่มาก คาคะแนนนี้เรียกวา Proximity weight ซึ่งเปนเพียงคาที่ไดจากการ

ประมาณทีม่ีความไมชัดเจนและคลาดเคลื่อน (Ambiguity and fuzziness) และมีอคติของผูกําหนดรวมอยู

ดวย อยางไรก็ตามในการวิจัยนี้ไดมีการสํารวจคาคะแนนนี้ไวในเบื้องตน  

ขอจํากัดของสิ่งอํานวยความสะดวกมีทั้งที่เปนขอจํากัดทั่วไปและขอจํากัดเฉพาะ ขอจํากัดทั่วไปที่

ตองกําหนดไวในแบบจําลองเพื่อสะทอนขอจํากัดทางกายภาพตามความเปนจริงของตัวสิ่งอํานวยความ

สะดวก เชน ขอจํากัดเรื่องการซอนทับกันที่ปองกันไมใหมีการกําหนดตําแหนงของสิ่งอํานวยความสะดวก

แลวเกิดสวนที่มีการซอนทับกันซึ่งเปนไปไมไดจริง ขอจํากัดเรื่องขอบเขตของสถานที่กอสรางเพื่อกําหนด

บริเวณที่สามารถจัดวางสิ่งอํานวยความสะดวกได ขอจํากัดเรื่องการกําหนดทิศทางของการจัดวาง 

(orientation) เพื่อใหรูปแบบการจัดวางที่เปนไปไดทั้งหมดมีจํานวนที่เหมาะสมกับการหาคําตอบ สวน

ขอจํากัดเฉพาะเปนการกําหนดไวสําหรับสิ่งอํานวยความสะดวกเฉพาะอันที่มี เชน สิ่งอํานวยความสะดวก



39 

 

บางอันอาจไมอนุญาตใหจัดวางไวในบางบริเวณหรือควรมีระยะหางขั้นต่ําที่เหมาะสมกับอีกอันเพื่อความ

ปลอดภัย   

3.3.2 การคํานวณระยะทางระหวางสิ่งอํานวยความสะดวก 

ระยะทางระหวางสิ่งอํานวยความสะดวกเปนคาดัชนีพื้นฐานที่ใชในการสรางฟงกชันวัตถุประสงค 

(Objective function) ของแบบจําลองของปญหา จากการทบทวนวรรณกรรมจะเห็นไดวามีวิธีการคํานวณ

คาระยะทางไดหลายวิธี ซึ่งการวิจัยนี้จะเลือกใชวิธีการคํานวณ Actual Path Distance ที่จะสะทอน

ระยะทางจริงที่ผูปฏิบัติงานตองเดินทางระหวางสิ่งอํานวยความสะดวก ซึ่งสมมติใหเดินทางไปตามถนนของ

โครงการถามี หรือการเลือกเดินทางออมสิ่งกีดขวางระหวางทางในเสนทางที่สั้นที่สุด และรวมทั้งจะกําหนด

พิกัดตําแหนงเขาออก (ประตูหลัก) ของสิ่งอํานวยความสะดวกแตละอันใหเสมือนจริง แทนที่จะใชคาพิกัด

จุด Centroid ของสิ่งอํานวยความสะดวกเหลานั้นดังที่ปรากฏทั่วไปในงานวิจัยที่ผานมา  

คาระยะทางระหวางสิ่งอํานวยความสะดวกนี้จะนํามาใชรวมกับคาคะแนนความสัมพันธเพื่อสราง

เปนฟงกชันวัตถุประสงคของแบบจําลองของปญหา ซึ่งเปนแนวทางที่งานวิจัยที่ผานมาใชเชนกัน 

3.3.3 วิธีการหาคําตอบ 

วิธีการหาคําตอบที่ดีที่สุดจากแบบจํ าลองของปญหานั้นกําหนดให ใช  Particle Swarm 

Optimization (PSO) ทั้งนี้เนื่องจากการกําหนดรูปแบบของแบบจําลองเปนระบบกริด จึงทําใหแบบจําลอง

ของปญหาที่ไดมีขนาดใหญและซับซอนหมายถึงมีคําตอบที่เปนไปไดจํานวนมากมายมหาศาล และทําให

ตองการใชวิธีการหาคําตอบที่มีประสิทธิภาพสูง มีความสามารถคนหาคําตอบที่ดีที่สุดโดยประมาณไดอยาง

รวดเร็ว ประเภทของวิธีการหาคําตอบที่เหมาะสมก็คือประเภท Stochastic approach ซึ่ง PSO ก็เปน 

algorithm ที่มีประสิทธิภาพสูงอันหนึ่งและยังมีลักษณะที่เหมาะสมเขากับลักษณะปญหาการจัดผังสถานที่

กอสรางนี้ดวย เนื่องจากสามารถนําคําตอบที่เปนไปไดใด ๆ มาเขารหัสใหเสมือนเปน Particle หนึ่งได

โดยสะดวกและตรงไปตรงมา โดยมีการอางอิงเปนพิกัดตําแหนงเชนเดียวกันกับลักษณะความเปนจริงของ

ปญหานี้ 

3.3.4 เครื่องมือที่ใชในการพัฒนา 

เครื่องมือที่ใชในการพัฒนาแบบจําลองและการหาคําตอบคือโปรแกรม Microsoft Excel 2013 

ซึ่งเปนโปรแกรมสํานักงานพื้นฐานประเภทกระดานคํานวณ (Spreadsheet) ที่เปนที่นิยมแพรหลาย เขาถึง

ไดสะดวก มีความสามารถในการคํานวณตามสูตรที่กําหนดไวพรอม ๆ กันไดคราวละมาก ๆ มีลักษณะการ

นําเขาและแสดงผลขอมูลสงออกแบบตาราง ซึ่งสามารถนํามาดัดแปลงใหมีลักษณะการแสดงผลขอมูลเปน

พิกัดแบบระบบกริดได ทําใหสามารถจําลองผังสถานที่กอสรางไดในระบบ 2 มิติ และยังสามารถแยกขอมูล
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แตละสวนออกเปนแผนงาน (Sheets) ตาง ๆ เพื่อใหเกิดการเรียบเรียงขอมูลใหเปนระเบียบ จึงสอดคลอง

กับความตองการใชในการพัฒนาอยางยิ่ง  

Microsoft Excel มีเครื่องมือสําคัญที่ชวยในการเขียนโปรแกรมสวนเพิ่ม (Macros) ไดเองดวย

ภาษา Visual Basic for Application (VBA) ผานทางเครื่องมือ Visual Basic Editor (VBE) ทําใหสามารถ

สรางชุดคําสั่งตาง ๆ หรือวนรอบซ้ําอยางตอเนื่องตามตองการ ทําใหเกิดเปนโปรแกรมยอยที่ชวยใหการ

ทํางานชุดคําสั่งหลายคําสั่งไดอยางอัตโนมัติและรวดเร็วในคราวเดียว จึงเปนเครื่องที่เหมาะสมสําหรับใช

พัฒนา Particle Swarm Optimization (PSO) เพื่อการหาคําตอบที่ดีที่สุดของแบบจําลองปญหานี้ได 

รวมทั้งยังสามารถใชควบคุมการสั่งงานบันทึกและแสดงผลขอมูลอื่น ๆ ของ Excel ไดตามตองการ 

นอกจากนี้ Microsoft Excel ยังมีโปรแกรมยอยเสริม (Add-ins) ที่ใชเพิ่มเติมความสามารถพิเศษ

อื่นขึ้นจากความสามารถพื้นฐาน ไดแก Solver ที่มีความสามารถหาคําตอบของแบบจําลองปญหา 

(Optimization problems) ทั่วไป โดยอาศัยวิธี Simplex method หรือ Evolutionary method (หรือก็

คือวิธ ีGenetic Algorithms) และม ีAdd-Ins ที่เปนเครื่องมือชวยสําหรับการวิเคราะหขอมูลทางสถิติไดอีก

ดวย คือ โปรแกรม Data Analysis Tools  

3.4 การทดสอบแบบจําลอง 
ผลลัพธสําคัญของการวิจัยนี้คือ ตัวแบบจําลองของปญหาและวิธีการหาคําตอบที่ดีที่สุดที่พัฒนาขึ้น

มาใหม ซึ่งการทดสอบเพื่อประเมินผลลัพธทั้งสองนี้จะทําดวยการใชกรณีศึกษาเปนโจทยทดสอบ โครงการ

กอสรางจริงจะถูกเลือกนํามาปรับแตงใหเหมาะสมกับการใชเปนโจทยทดสอบ และจะใชเปนตัวแทนของ

ปญหาการจัดผังสถานที่กอสรางของโครงการกอสรางทั่ว ๆ ไป ซึ่งตองเปนปญหาที่มีขนาดใหญและความ

ซับซอนเหมาะสมกับการทดสอบ ไมเล็กและเรียบงายเกินไปจนไมอาจบงชี้ประสิทธิภาพได ลักษณะของการ

ทดสอบจะทําทั้งในการทดสอบความถูกตอง (Verification) และการประเมินประสิทธิภาพ (Validation)  

ตัวแปรสําคัญของโจทยทดสอบ ไดแก จํานวนและความหลากหลายของสิ่งอํานวยความสะดวก 

ขนาด รูปรางและลักษณะของสถานที่กอสราง เสนทางของถนนในโครงการ ขอจํากัดทั่วไปและเฉพาะของ

สิ่งอํานวยความสะดวกตาง ๆ ที่กําหนดขึ้น โดยทั้งนี้จะอางอิงเปรียบเทียบกับโจทยทดสอบท่ีใชในงานวิจัยที่

ผานมาที่เปนที่ยอมรับในระดับสากล คาพารามิเตอรที่สําคัญของโจทยทดสอบ ไดแก คาคะแนน

ความสัมพันธ (Proximity weight) ระหวางสิ่งอํานวยความสะดวก สวนคาพารามิเตอรสําคัญของ PSO 

ไดแก จํานวน Particles คาสัมประสิทธิ์ของพจนความเฉื่อยของการเคลื่อนที่ (Inertia component), พจน

ความทรงจําของปจเจก (Cognitive component), และพจนอิทธิพลของฝูง (Social component) 

นอกจากนี้ยังมีคาพารามิเตอรที่กําหนดจุดสิ้นสุดของการคนหาคําตอบอีกดวย   
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3.4.1 สมมติฐานในการทดสอบ 

จากลักษณะของการทดสอบที่แบงเปน Verification และ Validation สามารถแบงสมมติฐานใน

การทดสอบไดดังนี้  

การทดสอบ Verification ดวยการใชแบบจําลองและวิธีการหาคําตอบที่พัฒนาขึ้นกับโจทยทดสอบ

แลวนําผลที่ไดนั้นมาเปรียบเทียบตรวจสอบกับผลจากการคิดคํานวณดวยมือ และทําซ้ํา ๆ หลาย ๆ ครั้งกับ

คาตัวแปรและคาพารามิเตอรตาง ๆ กัน จนกระทั่งมั่นใจในความถูกตองของผลลัพธจากแบบจําลองและ

วิธีการหาคําตอบ 

การทดสอบ Validation กระทําไดในสองแนวทาง แนวทางที่หนึ่งคือ การทดสอบดวยการ

วิเคราะหความออนไหวกับคาพารามิเตอรที่สําคัญของทั้งแบบจําลองและวิธีการหาคําตอบ เพื่อใหสามารถ

กําหนดคาพารามิเตอรที่เหมาะสมสําหรับการใชกับโจทยทดสอบนี้ได และแนวทางที่สองคือ การทดสอบ

เปรียบเทียบกับแบบจําลองและวิธีการหาคําตอบที่เคยพัฒนาขึ้นโดยงานวิจัยที่ผานมา ทั้งนี้เพื่อพิสูจนวา

แบบจําลองและวิธีการหาคําตอบที่พัฒนาขึ้นในการวิจัยนี้มีประสิทธิภาพดีขึ้นกวาที่มีอยูเดิม โดยทํา

เปรียบเทียบผลลัพธดวยโจทยทดสอบเดียวกัน และการทดสอบเปรียบเทียบกับการจัดผังสถานที่กอสราง

จริงที่ทําโดยวิศวกร 

3.4.2 การเก็บรวบรวมผลขอมูลทดสอบ 

ผลขอมูลทดสอบของการวิจัยนี้จะเกิดขึ้นเปนจํานวนมาก ซึ่งรวบรวมไดจากการทดสอบ

แบบจําลองของปญหาและวิธีการหาคําตอบที่พัฒนาขึ้นใหมนี้ในหลาย ๆ ชุดทดสอบ โดยการทดสอบจะถูก

ออกแบบใหมีการแบงออกเปนหลาย ๆ ชุดทดสอบ โดยในแตละชุดทดสอบจะมีการปรับเปลี่ยน

คาพารามิเตอรที่ตองการทดสอบไปทีละนอยอยางเปนระบบ เพื่อใหสามารถสังเกตผลกระทบที่เกิดขึ้นจาก

ความเปลี่ยนแปลงของคาเหลานั้นได และแตละชุดทดสอบจะมีการทดสอบซ้ําเดิมหลาย ๆ ครั้ง ทั้งนี้

เนื่องจากมีคาพารามิเตอรที่เกี่ยวของที่ตองทดสอบจํานวนมาก และวิธีการหาคําตอบยังมีลักษณะแบบ 

Stochastic approach ที่ใหคาคําตอบท่ีดีที่สุดโดยประมาณ (Approximated solutions) จึงทําใหคําตอบ

ที่ไดในแตละครั้งของการคนหาแตกตางกันได จึงตองทําการทดสอบซ้ําเดิมหลาย ๆ ครั้งเพื่อหาคาเฉลี่ย  

โจทยทดสอบฐาน (Base problem) รวมทั้งคาพารามิเตอรที่สําคัญตาง ๆ ที่ตองการทดสอบ จะ

ถูกกําหนดขึ้นกอนและใชเปนคาอางอิงกอนท่ีจะเริ่มการปรับเปลี่ยนคาพารามิเตอรตาง ๆ ที่ตองการทดสอบ  

การสรางชุดทดสอบตาง ๆ ไดจากการปรับเปลี่ยนคาพารามิเตอรตาง ๆ ที่ตองการทดสอบไปจาก

เดิมที่เคยใชในโจทยทดสอบฐาน ใหเปนคาใหม โดยอาจเปนการเพิ่มขึ้นหรือลดลงอยางเปนระบบและมี

ทิศทาง  ซึ่งคาพารามิเตอรบางตัวอาจมีการกําหนดใหมีการปรับเปลี่ยนคาอยางสุม (Random change) แต

มีการกําหนดชวงของคา (ขอบเขตบนและลาง) สําหรับการสุมไวดวย  
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ทั้งนี้แตละชุดการทดสอบจะถูกนําไปหาคําตอบซ้ํา ๆ เปนจํานวนหลายครั้ง คําตอบที่ไดเหลานี้ 

อาจเปนคําตอบที่ไมเหมือนกัน แตแตกตางกันไป ทั้งนี้เพื่อใหมีจํานวนผลขอมูลเพียงพอตอการนําไป

วิเคราะหภาพรวมดวยคาเฉลี่ยตอไป 
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บทที่ 4 การสํารวจแนวคิดการจัดผังสถานที่กอสรางของประเทศไทย 
การศึกษาสํารวจนี้เปนการสํารวจเบื้องตนที่มีวัตถุประสงคเพื่อหาแนวปฏิบัติที่ดีในการจัดผัง

สถานที่กอสราง และขอกําหนดในการจัดวางตําแหนงของสิ่งอํานวยความสะดวกชั่วคราวตาง ๆ ภายใน

โครงการกอสราง โดยการเก็บขอมูลจากความคิดเห็นของวิศวกรผูมีประสบการณตรงในการจัดผังสถานที่

กอสราง ของบริษัทกอสรางชั้นนําของประเทศไทยที่เชี่ยวชาญงานกอสรางประเภทอาคารสูงในเมืองใหญ 

โดยแนวคิดที่ไดนี้จะชวยนําไปพัฒนาแบบจําลองของปญหา CSLP ที่เปนเปาหมายหลักของการวิจัยนี้ 

รายละเอียดในบทนี้จะรายงานถึงวิธีการสํารวจ ผลการสํารวจ และบทสรุปที่ไดตามหัวขอตาง ๆ ดังนี้ 

4.1 วิธีการสํารวจ 
การศึกษาสํารวจนี้จะใชกลุมตัวอยางที่เปนวิศวกรในระดับตาง ๆ ไดแก ผูจัดการโครงการ (Project 

manager: PM), วิศวกรโครงการ (Project engineer: PE) และวิศวกรสนาม (Site engineer: SE) ของ

บริษัทกอสรางที่ทํางานประจําโครงการกอสรางหลากหลายโครงการและมีประสบการณการจัดผังสถานที่

กอสรางโดยตรง ที่คัดเลือกตามความเหมาะสมและความรวมมือที่ไดรับอนุญาต รวมทั้งสิ้น 10 ราย 

ดําเนินการสํารวจดวยการสัมภาษณตัวตอตัวทีละรายและใชแบบสอบถามเปนเครื่องมือประกอบรวมการ

สัมภาษณดวย 

แบบสอบถามไดถูกออกแบบแบงเปน 4 ตอน มีรายละเอียดดังนี้ 

ตอนที่ 1 ขอมูลทั่วไปของผูตอบแบบสอบถาม เปนขอคําถามเกี่ยวกับขอมูลทั่วไปของผูตอบ ไดแก 

ตําแหนงงาน และประสบการณการทํางาน 

ตอนที่ 2 การใหคะแนนคาความใกลชิดกัน (Closeness Relationships) ของสิ่งอํานวยความ

สะดวกชั่วคราวแตละคู สําหรับการจัดวางตําแหนง ตามความคิดของผูตอบแบบสอบถาม โดยใชการแบงคา

ระดับคะแนน ออกเปนดังนี้ 

ระดับ 5 คะแนน หมายถึง สิ่งอํานวยความสะดวกคูนี้ควรจัดวางใหมีตําแหนงชิดกันอยางมากที่สุด 

ระดับ 4 คะแนน หมายถึง สิ่งอํานวยความสะดวกคูนี้ควรจัดวางใหมีตําแหนงชิดกันอยางมาก 

ระดับ 3 คะแนน หมายถึง สิ่งอํานวยความสะดวกคูนี้ควรจัดวางใหมีตําแหนงชิดกันปานกลาง 

ระดับ 2 คะแนน หมายถงึ สิ่งอํานวยความสะดวกคูนี้ควรจัดวางใหมีตําแหนงชิดกันนอย 

ระดับ 1 คะแนน หมายถึง สิ่งอํานวยความสะดวกคูนี้ควรจัดวางใหมีตําแหนงชิดกันอยางนอยที่สุด 

ระดับ 0 คะแนน หมายถึง สิ่งอํานวยความสะดวกคูนี้ไมควรจัดวางใหมีตําแหนงชิดกัน  

โดยมีการกําหนดรายชื่อสิ่งอํานวยความสะดวกชั่วคราวตาง ๆ ที่ตองใชในโครงการกอสรางทั่วไป 

ไวจํานวนทั้งสิ้น 22 รายการ เพื่อใชเปนโจทยในการใหคาคะแนน ดังแสดงในตาราง 
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ตารางที่ 4.1 รายชื่อสิ่งอํานวยความสะดวกชั่วคราวในโครงการกอสรางทั่วไป 

ลําดับ สัญลักษณ ชื่อสิ่งอํานวยความสะดวก ความหมาย 

1 A สํานักงานสนาม สถานที่ทํางานของวิศวกรสนามและฝายสนับสนุนใชใน

การทํางานและประชุมงาน 

2 B สโตรเก็บวัสดุกอสราง โรงเก็บวัสดุอุปกรณตางๆ ของโครงการ 

3 C จุดกองเหล็กเสน พื้นทีก่องเก็บเหล็กเสนทั้งหมด 

4 D โรงตัดดัดเหล็กเสน โรงทีใ่ชเตรียมชิ้นงานเหล็กเพ่ือตัดและดัดเหล็กเสน 

5 E หองน้ํา หองสุขาสําหรับผูปฏิบัติงานในสนาม 

6 F โรงอาหาร โรงที่พักรับประทานอาหารสําหรับผูปฏิบัติงานในสนาม 

7 G จุดสงวัสด ุ จุดจัดสงวัสดุอุปกรณที่ใชในการกอสรางที่สั่งซื้อเขามา 

8 H ลานจอดรถ ที่รถสําหรับผูมาติดตองาน 

9 I สโตรผูรับเหมา โรงเก็บวัสดุอุปกรณตางๆ ของผูรับเหมาชวง 

10 J จุดกองวัสดุหิน-ทราย พื้นที่กองเก็บหินและทรายทีใ่ชในงาน 

11 K สโตรปูนซีเมนต โรงเก็บปูนซีเมนต 

12 L หองปฐมพยาบาล ที่พักสําหรับผูปวยหรือผูที่ไดรับบาดเจ็บเพื่อปฐม

พยาบาลเบื้องตนกอนนําสงโรงพยาบาล 

13 M โรงผลิตเกลียวเหล็ก โรงที่ใชเตรียมชิ้นงานเหล็ก 

14 N จุดพัก-ทิ้งขยะ พื้นที่ทิ้งขยะเพื่อรอขนยาย 

15 O จุดกองไมแบบ พื้นทีก่องเก็บไมแบบตาง ๆ ที่ใชในการทํางาน 

16 P จุดน้ําดื่ม ที่ตั้งเครื่องกรองน้ําดื่มสําหรับผูปฏิบัติงานในสนาม 

17 Q จุดรวมพล พื้นที่ลานกวางสําหรับใชในการประชุมและแจงขอมูล

ขาวสารตาง ๆ แกผูปฏิบัติงานในสนาม 

18 R โรงเชื่อมเหล็ก โรงทีใ่ชทํางานเชื่อมประกอบชิ้นสวนเหล็กรูปพรรณ 

19 S จุดเก็บตัวอยางคอนกรีต พื้นที่กองเก็บตัวอยางคอนกรีตเพื่อทดสอบกําลังอัด 

20 T จุดตั้งปมคอนกรีต ทีต่ั้งเครื่องปมคอนกรีตขึ้นสูที่สูงบนอาคาร 

21 U ลิฟตขนสง ที่ตั้งลิฟตสําหรับขนสงวัสดุอุปกรณและผูปฏิบัติงานขึ้นสู

อาคารชั้นบน 

22 V ปนจั่นหอสูง  พื้นที่สําหรับติดตั้งปนจั่นหอสูง (Tower crane) 
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ตอนที่ 3 การทดสอบการออกแบบผังสถานที่กอสราง ดวยการจัดวางตําแหนงสิ่งอํานวยความ

สะดวกชั่วคราวในโครงการกอสรางที่ เปนโจทยตัวอยาง เปนการตั้งโจทยปญหาขึ้นเพื่อใหผูตอบ

แบบสอบถามไดทดลองออกแบบผังตําแหนงสิ่งอํานวยความสะดวกชั่วคราวตาง ๆ ที่เหมาะสมตาม

ความเห็นของตนเอง ดังรูปโจทยขางลางนี้ ซึ่งประกอบดวย ขอบเขตของโครงการ และสิ่งที่ตองการกอสราง

คือ อาคาร A, B, และ อาคารจอดรถ โจทยตัวอยางนี้ไดปรับปรุงขึ้นโดยการอางอิงกับโครงการกอสรางจริง

โครงการหนึ่งที่ผูวิจัยเก็บขอมูลได  

 
รูปที่ 4.1 ผังแสดงขอบเขตและสิ่งที่ตองการกอสรางของโครงการกอสรางในโจทยสอบถาม 

ตอนที่ 4 ปญหา อุปสรรค และขอเสนอแนะเพิ่มเติมในการวางผังตําแหนงสิ่งอํานวยความสะดวก

ชั่วคราวในโครงการกอสราง เปนขอคําถามแบบปลายเปด เพื่อใหผูตอบแบบสอบถามไดแสดงความคิดเห็น

อื่น ๆ  

4.2 ผลการสํารวจ 
การสํารวจแนวคิดการจัดผังสถานที่กอสรางดวยการเก็บตัวอยางการสัมภาษณกลุมวิศวกรนี้ มีผล

การสํารวจดังนี้ 

4.2.1 ผลขอมูลทั่วไปของผูตอบแบบสอบถาม  

พบวาผูตอบแบบสอบถามทั้ง 10 รายนี้ มีตําแหนงเปนผูจัดการโครงการ จํานวน 3 คน วิศวกร

โครงการ จํานวน 3 คน และวิศวกรสนาม จํานวน 4 คน และมีประสบการณในการทํางานในชวง 0-5 ป 

จํานวน 3 คน ชวง 6 -10 ป จํานวน 6 คน และชวงตั้งแต 26 ปขึ้นไป จํานวน 1 คน (ชวง 11-15 ป, 16-20 

ป และชวง 16-20 ป ไมมีตัวอยาง)  

อาคาร A 

อาคาร B

 

อาคาร 

จอดรถ 
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4.2.2 ผลคาคะแนนความใกลชิดกันของสิ่งอํานวยความสะดวกชั่วคราวแตละคู  

สิ่งอํานวยความสะดวกตามโจทยที่ถามมีจํานวน 22 รายการ ซึ่งสามารถนํามาจับคูกันโดยไมซ้ําได

ทั้งสิ้น 231 คู โดยจากการใหคะแนนคาความใกลชิดกัน (Closeness relationships) ของสิ่งอํานวยความ

สะดวกชั่วคราวแตละคูของผูตอบแบบสอบถามทั้ง 10 ราย พบวามีความคิดเห็นที่แตกตางไป มรีายละเอียด

ดังตารางขางลางนี้ 

ตารางที่ 4.2 ผลคาคะแนนความใกลชิดกันของสิ่งอํานวยความสะดวกชั่วคราวแตละคูทั้งหมด 

 
 

5 4 3 2 1 0 Total Average 5 4 3 2 1 0 Total Average 5 4 3 2 1 0 Total Average

Pair no. Facility Facility A Pair of frequency weight Pair no. Facility Facility A Pair of frequency weight Pair no. Facility Facility A Pair of frequency weight

1 A B A and B 4 3 2 1 0 0 10 4.0 78 D V D and V 4 3 2 1 0 0 10 4.0 155 J L J and L 0 1 2 4 2 1 10 2.0

2 A C A and C 0 0 2 3 0 5 10 1.2 79 E F E and F 1 2 2 1 2 2 10 2.3 156 J M J and M 0 0 6 1 2 1 10 2.2

3 A D A and D 0 0 2 2 1 5 10 1.1 80 E G E and G 0 0 2 7 0 1 10 2.0 157 J N J and N 1 0 4 5 0 0 10 2.7

4 A E A and E 0 0 2 2 4 2 10 1.4 81 E H E and H 0 0 3 5 1 1 10 2.0 158 J O J and O 0 1 6 2 0 1 10 2.6

5 A F A and F 1 0 5 2 1 1 10 2.5 82 E I E and I 0 0 3 6 1 0 10 2.2 159 J P J and P 0 1 1 3 4 1 10 1.7

6 A G A and G 1 2 1 4 1 1 10 2.5 83 E J E and J 0 0 2 7 0 1 10 2.0 160 J Q J and Q 0 0 1 4 3 2 10 1.4

7 A H A and H 2 4 3 0 0 1 10 3.5 84 E K E and K 0 0 2 4 3 1 10 1.7 161 J R J and R 0 0 4 5 0 1 10 2.2

8 A I A and I 0 0 5 2 1 2 10 2.0 85 E L E and L 0 1 4 1 2 2 10 2.0 162 J S J and S 0 0 5 4 0 1 10 2.3

9 A J A and J 0 0 2 2 3 3 10 1.3 86 E M E and M 0 0 1 7 1 1 10 1.8 163 J T J and T 0 1 6 1 1 1 10 2.5

10 A K A and K 0 0 4 1 3 2 10 1.7 87 E N E and N 0 0 4 4 1 1 10 2.1 164 J U J and U 4 2 2 2 0 0 10 3.8

11 A L A and L 7 2 1 0 0 0 10 4.6 88 E O E and O 0 0 3 3 1 3 10 1.6 165 J V J and V 3 3 2 2 0 0 10 3.7

12 A M A and M 0 0 3 1 3 3 10 1.4 89 E P E and P 0 0 1 2 5 2 10 1.2 166 K L K and L 0 1 2 2 3 2 10 1.7

13 A N A and N 0 0 2 1 2 5 10 1.0 90 E Q E and Q 0 3 4 0 2 1 10 2.6 167 K M K and M 0 0 6 3 0 1 10 2.4

14 A O A and O 0 0 2 1 3 4 10 1.1 91 E R E and R 0 0 4 3 3 0 10 2.1 168 K N K and N 1 1 2 4 2 0 10 2.5

15 A P A and P 0 1 5 4 0 0 10 2.7 92 E S E and S 0 0 4 4 1 1 10 2.1 169 K O K and O 0 1 6 2 0 1 10 2.6

16 A Q A and Q 5 5 0 0 0 0 10 4.5 93 E T E and T 0 0 2 5 1 2 10 1.7 170 K P K and P 0 0 2 2 4 2 10 1.4

17 A R A and R 0 0 1 3 4 2 10 1.3 94 E U E and U 0 1 2 4 2 1 10 2.0 171 K Q K and Q 0 1 0 5 3 1 10 1.7

18 A S A and S 1 4 3 0 2 0 10 3.2 95 E V E and V 0 0 2 3 4 1 10 1.6 172 K R K and R 0 0 5 3 1 1 10 2.2

19 A T A and T 0 0 1 3 3 3 10 1.2 96 F G F and G 0 0 4 1 4 1 10 1.8 173 K S K and S 0 1 4 3 2 0 10 2.4

20 A U A and U 0 0 2 2 2 4 10 1.2 97 F H F and H 0 0 4 2 3 1 10 1.9 174 K T K and T 0 1 5 2 0 2 10 2.3

21 A V A and V 0 0 1 2 3 4 10 1.0 98 F I F and I 0 2 4 1 3 0 10 2.5 175 K U K and U 4 2 4 0 0 0 10 4.0

22 B C B and C 1 2 2 0 3 2 10 2.2 99 F J F and J 0 0 3 2 4 1 10 1.7 176 K V K and V 3 4 1 2 0 0 10 3.8

23 B D B and D 0 3 2 1 1 3 10 2.1 100 F K F and K 0 0 1 4 4 1 10 1.5 177 L M L and M 0 1 2 2 3 2 10 1.7

24 B E B and E 0 2 3 2 3 0 10 2.4 101 F L F and L 0 1 5 3 1 0 10 2.6 178 L N L and N 0 0 0 4 3 3 10 1.1

25 B F B and F 0 1 5 2 1 1 10 2.4 102 F M F and M 0 0 3 4 1 2 10 1.8 179 L O L and O 0 0 3 3 1 3 10 1.6

26 B G B and G 6 2 0 2 0 0 10 4.2 103 F N F and N 0 0 1 3 2 4 10 1.1 180 L P L and P 0 4 4 2 0 0 10 3.2

27 B H B and H 2 3 4 0 1 0 10 3.5 104 F O F and O 0 0 2 4 2 2 10 1.6 181 L Q L and Q 3 3 3 0 1 0 10 3.7

28 B I B and I 2 1 5 1 0 1 10 3.1 105 F P F and P 5 4 0 1 0 0 10 4.3 182 L R L and R 0 0 2 4 2 2 10 1.6

29 B J B and J 1 2 2 4 1 0 10 2.8 106 F Q F and Q 1 3 2 2 2 0 10 2.9 183 L S L and S 1 1 4 1 2 1 10 2.5

30 B K B and K 2 3 3 1 1 0 10 3.4 107 F R F and R 0 0 1 4 3 2 10 1.4 184 L T L and T 0 0 2 3 3 2 10 1.5

31 B L B and L 2 2 3 1 2 0 10 3.1 108 F S F and S 0 0 1 6 2 1 10 1.7 185 L U L and U 0 0 3 2 3 2 10 1.6

32 B M B and M 0 2 4 2 0 2 10 2.4 109 F T F and T 0 0 1 4 3 2 10 1.4 186 L V L and V 0 0 1 2 3 4 10 1.0

33 B N B and N 0 1 2 2 4 1 10 1.8 110 F U F and U 0 1 3 4 1 1 10 2.2 187 M N M and N 0 0 3 4 2 1 10 1.9

34 B O B and O 1 2 2 3 0 2 10 2.5 111 F V F and V 0 0 0 5 4 1 10 1.4 188 M O M and O 0 1 7 1 1 0 10 2.8

35 B P B and P 1 1 4 3 0 1 10 2.7 112 G H G and H 1 4 3 1 1 0 10 3.3 189 M P M and P 0 0 2 6 1 1 10 1.9

36 B Q B and Q 1 4 1 3 1 0 10 3.1 113 G I G and I 0 1 6 3 0 0 10 2.8 190 M Q M and Q 0 0 2 5 3 0 10 1.9

37 B R B and R 0 0 2 4 1 3 10 1.5 114 G J G and J 0 8 1 1 0 0 10 3.7 191 M R M and R 0 3 5 1 0 1 10 2.9

38 B S B and S 2 5 2 1 0 0 10 3.8 115 G K G and K 1 5 2 1 1 0 10 3.4 192 M S M and S 0 1 5 3 0 1 10 2.5

39 B T B and T 0 0 3 2 1 4 10 1.4 116 G L G and L 0 1 2 4 3 0 10 2.1 193 M T M and T 1 2 4 1 0 2 10 2.7

40 B U B and U 0 2 4 1 1 2 10 2.3 117 G M G and M 0 1 5 2 2 0 10 2.5 194 M U M and U 2 1 5 2 0 0 10 3.3

41 B V B and V 0 1 4 2 2 1 10 2.2 118 G N G and N 1 3 3 2 1 0 10 3.1 195 M V M and V 4 2 3 1 0 0 10 3.9

42 C D C and D 8 1 1 0 0 0 10 4.7 119 G O G and O 0 4 4 2 0 0 10 3.2 196 N O N and O 0 0 4 5 0 1 10 2.2

43 C E C and E 0 0 2 2 3 3 10 1.3 120 G P G and P 0 0 4 2 3 1 10 1.9 197 N P N and P 0 2 0 1 5 2 10 1.5

44 C F C and F 0 1 1 2 2 4 10 1.3 121 G Q G and Q 2 1 2 2 2 1 10 2.6 198 N Q N and Q 0 0 1 3 5 1 10 1.4

45 C G C and G 1 3 5 1 0 0 10 3.4 122 G R G and R 0 3 5 2 0 0 10 3.1 199 N R N and R 0 0 3 6 0 1 10 2.1

46 C H C and H 0 1 1 2 2 4 10 1.3 123 G S G and S 1 3 4 1 1 0 10 3.2 200 N S N and S 0 0 4 5 0 1 10 2.2

47 C I C and I 0 0 3 5 2 0 10 2.1 124 G T G and T 0 1 4 2 1 2 10 2.1 201 N T N and T 0 0 6 2 0 2 10 2.2

48 C J C and J 0 2 3 3 1 1 10 2.4 125 G U G and U 3 4 2 0 1 0 10 3.8 202 N U N and U 3 2 2 2 0 1 10 3.3

49 C K C and K 0 2 2 4 1 1 10 2.3 126 G V G and V 3 4 2 0 1 0 10 3.8 203 N V N and V 3 2 2 2 0 1 10 3.3

50 C L C and L 0 0 2 1 4 3 10 1.2 127 H I H and I 0 1 7 0 1 1 10 2.6 204 O P O and P 0 0 2 5 2 1 10 1.8

51 C M C and M 7 1 1 1 0 0 10 4.4 128 H J H and J 0 2 4 1 1 2 10 2.3 205 O Q O and Q 0 0 4 4 2 0 10 2.2

52 C N C and N 0 1 2 6 0 1 10 2.2 129 H K H and K 0 1 5 1 1 2 10 2.2 206 O R O and R 0 0 6 3 0 1 10 2.4

53 C O C and O 0 2 2 5 1 0 10 2.5 130 H L H and L 1 3 4 2 0 0 10 3.3 207 O S O and S 0 0 5 3 1 1 10 2.2

54 C P C and P 0 1 1 3 3 2 10 1.6 131 H M H and M 0 0 4 3 1 2 10 1.9 208 O T O and T 0 0 4 4 1 1 10 2.1

55 C Q C and Q 0 0 1 2 5 2 10 1.2 132 H N H and N 0 2 1 5 1 1 10 2.2 209 O U O and U 1 2 2 4 1 0 10 2.8

56 C R C and R 0 0 4 6 0 0 10 2.4 133 H O H and O 0 0 5 2 1 2 10 2.0 210 O V O and V 4 3 2 1 0 0 10 4.0

57 C S C and S 0 1 4 2 1 2 10 2.1 134 H P H and P 0 2 4 1 2 1 10 2.4 211 P Q P and Q 2 3 2 2 1 0 10 3.3

58 C T C and T 0 1 6 1 0 2 10 2.4 135 H Q H and Q 2 3 2 2 0 1 10 3.2 212 P R P and R 0 0 3 5 1 1 10 2.0

59 C U C and U 0 1 4 2 0 3 10 2.0 136 H R H and R 0 0 3 3 2 2 10 1.7 213 P S P and S 0 2 4 3 0 1 10 2.6

60 C V C and V 5 1 4 0 0 0 10 4.1 137 H S H and S 1 0 4 5 0 0 10 2.7 214 P T P and T 0 0 3 5 1 1 10 2.0

61 D E D and E 0 0 4 2 2 2 10 1.8 138 H T H and T 0 1 4 1 1 3 10 1.9 215 P U P and U 0 0 4 4 1 1 10 2.1

62 D F D and F 0 1 1 5 0 3 10 1.7 139 H U H and U 0 0 2 6 0 2 10 1.8 216 P V P and V 0 0 2 5 2 1 10 1.8

63 D G D and G 1 3 4 2 0 0 10 3.3 140 H V H and V 0 0 3 2 1 4 10 1.4 217 Q R Q and R 0 1 4 3 2 0 10 2.4

64 D H D and H 0 0 1 3 3 3 10 1.2 141 I J I and J 0 1 6 2 1 0 10 2.7 218 Q S Q and S 0 3 5 1 0 1 10 2.9

65 D I D and I 0 0 4 4 2 0 10 2.2 142 I K I and K 0 0 7 2 1 0 10 2.6 219 Q T Q and T 0 0 2 5 1 2 10 1.7

66 D J D and J 0 2 3 4 0 1 10 2.5 143 I L I and L 0 1 5 1 3 0 10 2.4 220 Q U Q and U 0 0 4 4 2 0 10 2.2

67 D K D and K 0 2 3 4 0 1 10 2.5 144 I M I and M 0 0 6 3 1 0 10 2.5 221 Q V Q and V 0 0 2 4 3 1 10 1.7

68 D L D and L 0 1 1 1 5 2 10 1.4 145 I N I and N 0 0 2 5 3 0 10 1.9 222 R S R and S 0 0 5 2 2 1 10 2.1

69 D M D and M 8 0 1 0 0 1 10 4.3 146 I O I and O 0 1 5 3 1 0 10 2.6 223 R T R and T 0 0 5 2 1 2 10 2.0

70 D N D and N 0 1 1 6 1 1 10 2.0 147 I P I and P 0 3 3 4 0 0 10 2.9 224 R U R and U 0 1 6 2 1 0 10 2.7

71 D O D and O 0 1 5 2 0 2 10 2.3 148 I Q I and Q 0 2 3 3 2 0 10 2.5 225 R V R and V 2 0 6 0 1 1 10 2.9

72 D P D and P 0 0 2 3 4 1 10 1.6 149 I R I and R 1 1 6 2 0 0 10 3.1 226 S T S and T 1 0 4 3 0 2 10 2.3

73 D Q D and Q 0 0 3 2 4 1 10 1.7 150 I S I and S 0 0 5 2 2 1 10 2.1 227 S U S and U 0 0 4 4 1 1 10 2.1

74 D R D and R 1 2 3 3 1 0 10 2.9 151 I T I and T 0 0 4 2 2 2 10 1.8 228 S V S and V 1 0 2 4 2 1 10 2.1

75 D S D and S 0 0 6 1 1 2 10 2.1 152 I U I and U 0 0 5 3 1 1 10 2.2 229 T U T and U 1 0 6 1 2 0 10 2.7

76 D T D and T 0 1 5 2 0 2 10 2.3 153 I V I and V 0 0 5 2 2 1 10 2.1 230 T V T and V 2 1 5 1 1 0 10 3.2

77 D U D and U 0 1 3 4 0 2 10 2.1 154 J K J and K 2 4 3 1 0 0 10 3.7 231 U V U and V 3 3 2 2 0 0 10 3.7

Proximity weight

Frequency

Proximity weight

Frequency

Proximity weight

Frequency
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การวิเคราะหผลการใหคะแนนคาความใกลชิดนี้มีขอสังเกตดังนี้ คูสิ่งอํานวยความสะดวกที่ผูตอบ

ใหคาคะแนนโดยเฉลี่ยสูงที่สุดหรือเกินกวา 4 ขึ้นไป (หมายถึงเห็นพองกันวาควรอยูใกลกัน) ทั้งนี้พบวาจะ

เปนคูสิ่งอํานวยความสะดวกที่มีการปฏิบัติงานเกี่ยวโยงกันโดยตรง ตําแหนงที่อยูใกลกันจะชวยใหการ

ปฏิบัติงานทําไดอยางสะดวก ไดแก จุดกองเหล็กเสน (C), โรงตัดดัดเหล็กเสน (D), และโรงผลิตเกลียวเหล็ก 

(M) นอกจากนี้เพื่อความสะดวกในการขนยายเหล็กเสนที่มีน้ําหนัก จุดกองเหล็กเสน (C) และโรงตัดดัด

เหล็กเสน (D) กับปนจั่นหอสูง (V) ควรอยูใกลกัน ในทํานองเดียวกันกับ จุดกองไมแบบ (O) กับปนจั่นหอสูง 

(V), สโตรเก็บวัสดุกอสราง (B) กับจุดสงวัสดุ (G), และสโตรปูนซีเมนต (K) กับลิฟตขนสง (U) สวนคูของ

สํานักงานสนาม (A) กับหองปฐมพยาบาล (L) และสํานักงานสนาม (A) กับจุดรวมพล (Q) ควรอยูใกลกัน

เนื่องจากประสิทธิภาพในการสั่งการและดูแล ในแงของสวัสดิการและสวัสดิภาพของผูปฏิบัติงานในสนาม 

โรงอาหาร (F) กับจุดน้ําดื่ม (P) ควรอยูใกลกัน  เพื่อความมีประสิทธิภาพในการรักษาความปลอดภัย 

สํานักงานสนาม (A) กับสโตรเก็บวัสดุกอสราง (B) ควรอยูใกลกัน   

ในทางตรงขามสิ่งอํานวยความสะดวกที่มีความเสี่ยงตออันตรายและสุขอนามัย ไดแก ปนจั่นหอสูง 

(V) โรงตัดดัดเหล็กเสน (D) และจุดพัก-ทิ้งขยะ (N) ควรอยูหางไกลกับสิ่งอํานวยความสะดวกที่มีความ

ออนไหว ไดแก สํานักงานสนาม (A) โรงอาหาร (F) และหองปฐมพยาบาล (L) ดังแสดงรายละเอียดของ

คาเฉลี่ยของคะแนนของทุกคูในตารางขางลาง  

ตารางที่ 4.3 คาเฉลี่ยของคะแนนความใกลชิดกันของสิ่งอํานวยความสะดวกชั่วคราวแตละคู  

 

A B C D E F G H I J K L M N O P Q R S T U V

A 4.0 1.2 1.1 1.4 2.5 2.5 3.5 2.0 1.3 1.7 4.6 1.4 1.0 1.1 2.7 4.5 1.3 3.2 1.2 1.2 1.0

B 2.2 2.1 2.4 2.4 4.2 3.5 3.1 2.8 3.4 3.1 2.4 1.8 2.5 2.7 3.1 1.5 3.8 1.4 2.3 2.2

C 4.7 1.3 1.3 3.4 1.3 2.1 2.4 2.3 1.2 4.4 2.2 2.5 1.6 1.2 2.4 2.1 2.4 2.0 4.1

D 1.8 1.7 3.3 2.3 2.2 2.5 2.5 1.4 4.3 2.0 2.3 1.6 1.7 2.9 2.1 2.3 2.1 4.0

E 1.8 2.0 2.0 2.2 2.0 1.7 2.0 1.8 2.1 1.6 1.2 2.6 2.1 2.1 1.7 2.0 1.6

F 1.8 1.9 2.5 1.7 1.5 2.6 1.8 1.1 1.6 4.3 2.9 1.4 1.7 1.4 2.2 1.4

G 3.3 2.8 3.7 3.4 2.1 2.5 3.1 3.2 1.9 2.6 3.1 3.2 2.1 3.8 3.8

H 2.6 2.3 2.2 3.3 1.9 2.2 2.0 2.4 3.2 1.7 2.7 1.9 1.8 1.4

I 2.7 2.6 2.4 2.5 1.9 2.6 2.9 2.5 3.1 2.1 1.8 2.2 2.1

J 3.7 2.0 2.2 2.7 2.6 1.7 1.4 2.2 2.3 2.5 3.8 3.7

K 1.7 2.4 2.5 2.6 1.4 1.7 2.2 2.4 2.3 4.0 3.8

L 1.7 1.1 1.6 3.2 3.7 1.6 2.5 1.5 1.6 1.0

M 1.9 2.8 1.9 1.9 2.9 2.5 2.7 3.3 3.9

N 2.2 1.5 1.4 2.1 2.2 2.2 3.3 3.3

O 1.8 2.2 2.4 2.2 2.1 2.8 4.0

P 3.3 2.0 2.6 2.0 2.1 1.8

Q 2.4 2.9 1.7 2.2 1.7

R 2.1 2.0 2.7 2.9

S 2.3 2.1 2.1

T 2.7 3.2

U 3.7

V

Facility

Fa
ci

lit
y
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4.2.3 ผลการทดสอบการออกแบบผังสถานที่กอสราง 

ผูตอบแบบสอบถามที่เปนผูมีประสบการณไดทําการออกแบบผังสถานที่กอสราง ดวยการจัดวาง

ตําแหนงสิ่งอํานวยความสะดวกชั่วคราวตาง ๆ จํานวน 22 รายการที่ตั้งเปนโจทยไว ใหอยูภายในขอบเขต

พื้นที่ของโครงการกอสรางที่กําหนดไวในโจทยเชนกัน จากการวิเคราะหผลการสอบถามโดยรวมของผูตอบ

แบบสอบถามทั้ง 10 ราย สามารถแบงพื้นที่ของโครงการโจทยออกเปน 2 สวน คือ สวนดานหนาโครงการ

กอสรางที่ติดกับทางเขาออกไปสูถนนภายนอก และสวนดานในโครงการกอสรางที่เปนที่ตั้งของอาคารที่

ตองการกอสราง มีขอคิดเห็นโดยรวมดังนี ้

1. สวนดานหนาโครงการกอสราง ถนนทางเขาโครงการจะชิดรั้วหนึ่งฝง ความกวางของถนนไม

นอยกวา 6 เมตร ฝงคูขนานกับถนนชั่วคราวทางเขาโครงการก็จะเปนถนนสําหรับจอดรถผูมาติดตองานกับ

ทางสํานักงานสนามติดกับลานจอดรถก็จะเปนสํานักงานสนามกับจุดรวมพล ซึ่งจะอยูดานนอกของทาง

โครงการ ถัดเขามาดานในจะเปนในสวนของสโตรเก็บวัสดุกอสราง กับหองปฐมพยาบาล 

2. สวนดานในโครงการกอสราง ใชขอบเขตของอาคารที่ตองการกอสรางและขอบเขตของที่ดินเพื่อ

วางตําแหนงถนนชั่วคราว การวางผังนี้กําหนดใหมีถนนโดยรอบตัวอาคารที่ตองการกอสรางเพื่อความ

สะดวกของรถสงวัสดุและรถคอนกรีตสามารถเขามาถึงพื้นที่ดานในและดานหลังอาคารได สวน Tower 

Crane ไดถูกกําหนดตําแหนงไวทีมุ่มอาคารที่ตองการกอสรางแตละหลังเพื่อความคลองตัว รัศมีวงรอบของ 

Tower Crane ทั้ง 3 ตัวจะตองซอนเหลื่อมกันอยางนอย 3 เมตร ลิฟตขนสงจะวางไวขาง Tower Crane 

ติดกับโครงสรางอาคาร อยูตรงกลางดานในโครงการ ไมอยูติดดานนอกหรือบานขางเคียง ตําแหนงกอง

เหล็กเสน และโรงผลิตเกลียวเหล็กตองอยูในตําแหนงที่ใกลกัน รัศมีของ Tower Crane สามารถครอบคลุม

ไดทั้งพื้นที่จุดกอง อยูตรงกลางของพื้นที่ ติดกับถนนชั่วคราว ทําใหงายตอการขนสงและการนําไปใชงานใน

แตละจุด สโตรปูนซีเมนต กับจุดกองวัสดุหิน-ทราย อยูชิดติดกันและติดกับถนนชั่วคราว และลิฟตขนสงวัสดุ

ขึ้นอาคารอยูดานหนาอาคาร ในจุดที่รถบรรทุกสามารถเขาสงวัสดุไดงายและสะดวก จุดพัก-ทิ้งขยะที่เปน

ขยะโครงสราง เหมาะท่ีจะอยูขางลิฟตขนสงในตําแหนงขางถนนชั่วคราว จุดสงวัสดุที่อยูติดถนนชั่วคราวอยู

ในบริเวณที่ Tower Crane สามารถยกยายได อยูชิดกับจุดกองไมแบบ เพื่องายตอการเก็บ ดูแลรักษา และ

การเบิกจายวัสดุ จุดเก็บตัวอยางแทงคอนกรีตควรใหอยูบริเวณขางถนนชั่วคราวที่รถคอนกรีตสามารถเขาถึง

และติดประตูโครงการดานในเปนจุดแรกที่รถจะผานกอนนําคอนกรีตเขามาดานในโครงการ จุดตั้งปม

คอนกรีตตองอยูกลางอาคารเปนจุดที่สามารถจอดรถและเทคอนกรีตไดทั้งโครงการ ไมอยูท่ีขอบดานใดดาน

หนึ่ง อยูจุดที่ถนนชั่วคราวเขาถึง รถสงคอนกรีตเขาไดและวนออกไดสะดวก หองน้ําคนงานตองอยูดานหลัง

อาคาร หางจากโรงอาหารคนงานและสํานักงานสนาม หางจาก Tower Crane และจุดที่ตองการโยกยาย

วัสดุเขาทํางาน โรงประทานอาหารกับจุดกรองน้ําดื่มควรอยูใกลกันดานหลังอาคาร หางจากจุดหองน้ํา

คนงาน และการยกยายวัสดุ หากมีอาคารหรือโครงสรางที่ดําเนินการเสร็จควรที่จะยายเขามาอยูภายใน

อาคาร เพื่อสะดวกและปลอดภัยจากการยกยายวัสดุมากขึ้น สโตรผูรับเหมาควรอยูดานหลังอาคารเปนจุดที่
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รัศมี Tower Crane สามารถครอบคลุม โรงเชื่อมเหล็กควรอยูขางอาคารที่อยูในรัศมีของ Tower Crane 

และไมควรติดรั้วเพื่อไมใหเกิดเสียงรบกวนบางขางเคียง แตควรติดกับถนนภายในเพื่อใหสะดวกตอการขน

ยายขนสงวัสดุ เมื่อสรางอาคารขึ้นแลวเสร็จควรยายเขาอาคารใหใกลกับจุดลิฟตขนสงเพื่องายตอการขนสง

ยายขึ้นอาคาร  

รายละเอียดคําตอบผังสถานที่กอสรางของผูตอบแบบสอบถามแตละรายมีดังนี้ 

การวิเคราะหผังสถานที่กอสรางของผูตอบแบบสอบถามรายที่ 1 พบขอขัดแยงระหวางการใหคา

คะแนนความใกลชิดกับการออกแบบผังนี้ดังนี้คือ สโตรเก็บวัสดุกอสรางกับจุดกองเหล็กเสน และกับโรงผลิต

เกลียวเหล็ก ไดใหคาคะแนนไวเทากับ 4 ซึ่งหมายความวาสิ่งอํานวยความสะดวกคูเหลานี้ควรอยูชิดกันมาก 

แตเขากลับจัดวางอยูหางกัน โดยผูตอบแบบสอบถามรายนี้อาจตัดสินใจดวยเงื่อนไขที่สําคัญกวาอันอื่น ซึ่ง

แปรผันตามลักษณะพื้นที่ของโครงการ ซึ่งแบบผังที่เขาจัดนี้มีลักษณะพื้นที่แบงเปน 3 สวน คือ สวน

ดานหนาควรใหสโตรประเภทตาง ๆ อยูใกลกัน และชวยใหการเขามาสงวัสดุทําไดสะดวก สวนดานในควร

ใหจุดกองเหล็กเสน โรงผลิตเกลียวเหล็ก และโรงเชื่อมเหล็กอยูใกลอาคารที่ตองการกอสราง เพื่อความ

สะดวกตอการนํามาใชงาน และเกิดความยากลําบากในการที่จะนําเหล็กที่มีคาออกนอกโครงการโดยไมได

รับอนุญาต และสวนดานหลังควรใหสโตรผูรับเหมา อยูใกลประตูทางออกเพื่อตรวจสอบการนําวัสดุเขาออก

โดยมิไดรับอนุญาต 

การวิเคราะหผังสถานที่กอสรางของผูตอบแบบสอบถามรายที่ 2 พบขอขัดแยงระหวางการใหคา

คะแนนความใกลชิดกับการออกแบบผังนี้ดังนี้คือ หองน้ําคนงานกับสํานักงานสนาม ใหคาคะแนนไวเทากับ 

2 ซึ่งหมายความวาควรอยูชิดกันนอย แตเขาไดจัดวางหองน้ําคนงานไวดวยกัน 2 จุดคือ ดานหนาและดาน

ในโครงการเพื่อใหเกิดความสะดวก จึงทําใหมีหองน้ําอยูดานหนาโครงการเพิ่มเติม ในสวนของจุดสงวัสดุกับ

จุดกองเหล็กเสนใหคาคะแนนไวเทากับ 3 หมายถึงวาควรอยูใกลชิดกันปานกลาง แตเนื่องจากขอจํากัดที่ได

จัดใหจุดสงวัสดุกับสโตรเก็บวัสดุกอสรางอยูใกลกันแลว จุดสงวัสดุกับจุดกองเหล็กเสนจึงอยูหางกันออกมา

อีก โรงอาหารกับสโตรผูรับเหมาใหคาคะแนนไวเทากับ 4 ซึ่งหมายถึงวาควรอยูใกลชิดกันมาก เขาจัดอยูหาง

กัน เนื่องจากตองการใหรวมที่รับประทานอาหารไวจุดเดียวกันเพื่อความสะดวกและสะอาด จึงตองจัดไว

ตรงกลางระหวางอาคารที่กอสรางทั้ง 2 หลัง และใหอยูใกลกับจุดกรองน้ําดื่มเพื่อใหเกิดความสะดวกและ

ปลอดภัยมากยิ่งขึ้น 

การวิเคราะหผังสถานที่กอสรางของผูตอบแบบสอบถามรายที่ 3 พบขอขัดแยงระหวางการใหคา

คะแนนความใกลชิดกับการออกแบบผังนี้ดังนี้คือ สโตรเก็บวัสดุกอสรางกับจุดตั้งปมคอนกรีตใหคาคะแนน 

ไวเทากับ 3 มีความหมายวา ควรใกลชิดกันปานกลาง แตในผังที่เขาจัด สิ่งอํานวยความสะดวกคูนี้ไมไดอยู

ใกลกัน ในผังนี้มีทางเขาออกกับอาคารที่จะกอสรางอยูใกลกัน ในสวนของสโตรเก็บวัสดุกอสรางควรเปนจุด

ที่สามารถสง-รับวัสดุไดงาย จึงจัดใหอยูดานหนา สวนจุดตั้งปมคอนกรีตตองอยูใกลกับตําแหนงที่เปนอาคาร 

หรือตําแหนงงานที่จะกอสรางอยูสวนดานในโครงการ สําหรับจุดสงวัสดุและจุดกองวัสดุหิน-ทราย, สโตร
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ปูนซีเมนต มีคะแนน เทากับ 2 มีความหมายวาควรอยูใกลชิดกันนอย ในผังนี้ผูตอบแบบสอบถามมีความ

คิดเห็นวาจุดสงวัสดุในหนวยงานไมสมควรที่จะมีจุดเดียวควรที่จะแบงเปนจุดสงวัสดุเล็กที่สามารถใช

แรงงานคนยกได ก็ใชคนยกเขาเก็บที่สโตรไดเลยแตถาเปนวัสดุชิ้นใหญและหนัก แรงงานคนไมสามารถยก

ไดตองจัดจุดที่จัดสงให Tower Crane สามารถยกได และอยูติดกับถนน ซึ่งการจัดสงวัสดุไมไดใชเวลาใน

การจัดสงนาน เชน การสงหิน-ทรายที่ใชในงานกอ-ฉาบหรืองานเทปรับระดับตางๆ 
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รูปที่ 4.2 คําตอบผังสถานที่กอสรางของผูตอบแบบสอบถามรายที่ 1 



52 

 

 
รูปที่ 4.3 คําตอบผังสถานที่กอสรางของผูตอบแบบสอบถามรายที่ 2 
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รูปที่ 4.4 คําตอบผังสถานที่กอสรางของผูตอบแบบสอบถามรายที่ 3 
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การวิเคราะหผังสถานที่กอสรางของผูตอบแบบสอบถามรายที่ 4 พบขอขัดแยงระหวางการใหคา

คะแนนความใกลชิดกับการออกแบบผังนี้ดังนี้คือ จุดกองวัสดุหิน-ทราย กับจุดสงวัสดุ ใหคะแนนไวเทากับ 4 

มีความหมายวาควรอยูใกลกัน แตเขากลับไมไดกําหนดสิ่งอํานวยความสะดวกคูนี้ไวใกลกันในผังที่ออกแบบ 

โดยใหเหตุผลวาจุดสงวัสดนุี้ตองการใช Tower Crane เพื่อยกวัสดุลง แตการขนสงหิน-ทรายสามารถเขาสง

ไดเลยไมจําเปนตองใชปนจั่น และเขาไดกําหนดใหหองปฐมพยาบาลกับหองน้ําคนงาน มีคาคะแนนเทากับ 

0 มีความหมายวาไมควรอยูใกลกัน แตผูตอบแบบสอบถามรายนี้มีความเห็นวา หองน้ําคนงานไมควรที่จะมี

จุดเดียวควรจะมี 2 จุด และ 2 จุดตองหางกัน จึงกําหนดใหอยูดานในโครงการ 1 จุด และดานหนา 1 จุด 

สวนจุดดานหนานี้จัดใหอยูใกลกับหองปฐมพยาบาล เพื่อสะดวกกับผูปวยที่มีความจําเปนกับการใชหองน้ํา 

จึงไมตองเดินเขาไปในโครงการ และใหจุดกรองน้ําดื่มอยูใกลบริเวณนี้ดวย เพื่อใหมีการรักษาความสะอาด

ใหถูกสุขลักษณะความปลอดภัยเปนพิเศษ 

การวิเคราะหผังสถานที่กอสรางของผูตอบแบบสอบถามรายที่ 5 พบขอขัดแยงระหวางการใหคา

คะแนนความใกลชิดกับการออกแบบผังนี้ดังนี้คือ สโตรเก็บวัสดุกอสรางกับจุดกองเหล็กเสน ไดใหคะแนนไว 

เทากับ 4 มีความหมายวาควรอยูใกลชิดกันมาก แตในผังที่เขาจัด เขากลับจัดวางใหสโตรเก็บวัสดุกอสราง

อยูสวนดานหนาโครงการ โดยใหความเห็นวาเพื่อความสะดวกตอการเขาสงวัสดุและความปลอดภัยในการ

ตรวจเช็ควัสดุเขาออกภายในโครงการเปนหลัก และในสวนของกองวัสดุเหล็กเสนจําเปนตองอยูใกลกับจุดที่

ตองการใชงาน จึงจะสะดวกตอการโยกยายเหล็กไปใชงาน ซึ่งเปนดานในโครงการ  

การวิเคราะหผังสถานที่กอสรางของผูตอบแบบสอบถามรายที่ 6 พบขอขัดแยงระหวางการใหคา

คะแนนความใกลชิดกับการออกแบบผังนี้ดังนี้คือ สํานักงานสนามกับสโตรเก็บวัสดุกอสราง ไดใหคาคะแนน

ไวเทากับ 2 ซึ่งมีความหมายวาควรอยูใกลชิดกันนอย แตเขากลับจัดผังใหสิ่งอํานวยความสะดวกคูนี้อยู

ใกลชิดกัน โดยใหเหตุผลวาสโตรเก็บวัสดุกอสรางมีการขนสงวัสดุหรือการนําวัสดุเขา-ออกหนวยงานจะตอง

มีการรับรูรับทราบและเซ็นเอกสารจากผูจัดการโครงการหรือผูรับผิดชอบที่ไดแตงตั้งไว และมีการสงบิล

สินคาเขาสํานักงานใหญทุกครั้ง จึงไมควรจัดใหอยูไกลกันเกินไป สวนตําแหนงของสโตรเก็บวัสดุกอสรางกับ

จุดกองหิน-ทราย และสโตรปูนซีเมนต เขาไดใหคาคะแนนไวเทากับ 4 หรือเห็นวาควรอยูใกลชิดกันมาก แต

ในผังที่เขาจัด เขากลับใหความสําคัญกับความสะดวกในการขนสงในการจัดตําแหนงจุดกองหิน-ทรายไม

ควรอยูใกลพื้นที่ที่มีกิจกรรมกอสราง แตควรอยูในพื้นที่ที่รถขนสงหิน-ทรายสามารถเขาออกไดสะดวก และ

มีพ้ืนที่ใหกลับรถไดงาย ดังนั้นจึงควรใหอยูดานหลังอาคาร 
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รูปที่ 4.5 คําตอบผังสถานที่กอสรางของผูตอบแบบสอบถามรายที่ 4 
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รูปที่ 4.6 คําตอบผังสถานที่กอสรางของผูตอบแบบสอบถามรายที่ 5 
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รูปที่ 4.7 คําตอบผังสถานที่กอสรางของผูตอบแบบสอบถามรายที่ 6 
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รูปที่ 4.8 คําตอบผังสถานที่กอสรางของผูตอบแบบสอบถามรายที่ 7 
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การวิเคราะหผังสถานที่กอสรางของผูตอบแบบสอบถามรายที่ 7 พบขอขัดแยงระหวางการใหคา

คะแนนความใกลชิดกับการออกแบบผังนี้ดังนี้คือ สโตรเก็บวัสดุกอสรางกับจุดพัก-ทิ้งขยะ ไดใหคะแนนไว

เทากับ 4 ซึ่งมีความหมายวาควรอยูใกลชิดกันมาก แตเขาจัดผังใหสิ่งอํานวยความสะดวกคูนี้อยูหางกัน โดย

ใหเหตุผลวาเนื่องจากสโตรเก็บวัสดุกอสรางเปนตําแหนงที่อยูในพื้นที่กอสรางที่มีเครื่องจักรและใกลกับ

สํานักงานสนาม ไมควรใหกลิ่นขยะทําความรบกวนหากกําหนดใหจุดพัก-ทิ้งขยะมาอยูดวยกันดานใน แต

กลับควรอยูที่ดานนอกหรือติดกับถนนภายนอกเพื่อใหรถขนขยะสามารถเขา-ออกไดสะดวก หากอยูดานใน

บริเวณเดียวกับพื้นที่ที่มีกิจกรรมกอสรางจะสงผลกระทบตอการทํางานและสุขภาพจิตของผูทํางานได 

สําหรับจุดเก็บตัวอยางแทงคอนกรีตกับจุดกองเหล็กเสน เขาไดใหคะแนนไวเทากับ 4 หรือควรที่จะอยู

ใกลชิดกันมาก แตในการจัดผังเขามีความเห็นเพิ่มวา จุดกองเหล็กเสนเปนตําแหนงที่ตองอยูใกล Tower 

Crane เพื่อการโยกยายวัสดุอยูตลอด หากจุดเก็บตัวอยางแทงคอนกรีตไวบริเวณใกลกันนั้นอาจทําใหไม

ปลอดภัยจาก Tower Crane ที่กําลังยกวัสดุอยูได จึงใหยายจุดเก็บตัวอยางคอนกรีตออกมาอยูดานหนา 

เพื่อความปลอดภัยในการทํางาน นอกจากนีเ้มื่อรถสงคอนกรีตเขามาก็สามารถทําการเก็บตัวอยางไดกอนที่

จะเขาเทคอนกรีตในโครงการไดสะดวกกวา 

การวิเคราะหผังสถานที่กอสรางของผูตอบแบบสอบถามรายที่ 8 พบวาเขาเห็นวาควรใชพื้นที่ของ

ตัวอาคารที่กอสรางเพื่อจัดวางสิ่งอํานวยความสะดวกตาง ๆ เพราะสามารถลดระยะการขนถายวัสดุและ

อุปกรณตาง ๆ ลงได ชวยใหทํางานไดรวดเร็วขึ้น และควรพิจารณาจัดวางตําแหนงสิ่งอํานวยความสะดวกที่

ใชไดเปนเวลานาน ไมเกิดการโยกยายอีกหลายครั้ง นอกจากนี้ยังพบขอขัดแยงระหวางการใหคาคะแนน

ความใกลชิดกับการออกแบบผังนี้ดังนี้คือ สโตรเก็บวัสดุกอสรางกับสโตรปูนซีเมนต เขาไดใหคะแนนไว

เทากับ 5 ซึ่งหมายถึงวาควรอยูใกลชิดกันมากที่สุด แตในการจัดผังเขากลับใหคูนี้อยูหางกัน โดยใหเหตุผล

วาสโตรปูนซีเมนตตองการพ้ืนที่ในการจัดเก็บมากพอสมควร เนื่องจากการสั่งซื้อเขามาแตละครั้งเปนจํานวน

มาก และพื้นที่เก็บรักษานั้นจะตองเปนพื้นที่ไมเปยกชื้น เขาจึงเห็นวาควรจัดตําแหนงอยูในตัวอาคารที่

กอสรางเสร็จแลว จะเปนตําแหนงที่เหมาะสมและปลอดภัยที่สุด แตกลับเปนตําแหนงที่หางจากสโตรเก็บ

วัสดุกอสรางซึ่งอยูดานหนาโครงการ สวนตําแหนงจุดตั้งปมคอนกรีตและลิฟตขนสง เขาไดใหคะแนนไว

เทากับ 2 หมายความวา สิ่งอํานวยความสะดวกคูนี้ควรอยูใกลชิดกันนอย แตในทางปฏิบัติลิฟตขนสงจะตอง

ยึดกับตัวอาคาร และทอสงคอนกรีตที่ออกจากปมก็จะตองยึดเขากับตัวอาคารเชนกัน เพื่อความสะดวกใน

การยึดทอสงคอนกรีตของโครงการนี้จึงทําใหตําแหนงติดตั้งสิ่งอํานวยความสะดวกท้ัง 2 นี้อยูชิดกัน 
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รูปที่ 4.9 คําตอบผังสถานที่กอสรางของผูตอบแบบสอบถามรายที่ 8 
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การวิเคราะหผังสถานที่กอสรางของผูตอบแบบสอบถามรายที่ 9 พบขอขัดแยงระหวางการใหคา

คะแนนความใกลชิดกับการออกแบบผังนี้ดังนี้คือ ลานจอดรถกับสโตรเก็บวัสดุกอสราง ควรใกลชิดกันปาน

กลางดวยคาคะแนนที่ใหไวเทากับ 3 แตในการจัดผังเขาใหสิ่งอํานวยความสะดวกคูนี้อยูใกลชิดกัน โดยให

ความเห็นวา ควรใหลานจอดรถเปนจุดสงวัสดุใหกับสโตรเก็บวัสดุกอสราง จะทําใหการรับสงวัสดุและการ

ขนยายทําไดสะดวกรวดเร็วกวา ซึ่งเขาไดวางแนวทางหลักในการจัดวางตําแหนงคือ การคํานึงถึงประโยชน

ของการใชสอยพื้นที่ ความปลอดภัยและความสะดวก และไมควรจัดตําแหนงที่ทําใหกีดขวางการทํางาน

ระหวางกันเอง 

การวิเคราะหผังสถานที่กอสรางของผูตอบแบบสอบถามรายที่ 10 พบขอขัดแยงระหวางการใหคา

คะแนนความใกลชิดกับการออกแบบผังนี้ดังนี้คือ สํานักงานสนามกับจุดกรองน้ําดื่ม และหองปฐมพยาบาล

ไดใหคะแนนไวเทากับ 3 ซึ่งมีความหมายวาควรอยูใกลชิดกันปานกลาง แตในการจัดผังเขาไดจัดสิ่งอํานวย

ความสะดวกเหลานี้อยูใกลชิดกัน โดยใหเหตุผลดานความปลอดภัย เนื่องจากตําแหนงที่จัดวางไวเปน

บริเวณที่หางจากพื้นที่ที่มีกิจกรรมอันตราย คือบริเวณดานหนาโครงการ และยังสะดวกตอการนํารถเขามา

รับผูปวยไปโรงพยาบาลไดอยางรวดเร็ว หากเปนกรณีฉุกเฉิน และผูควบคุมงานยังสามารถคอยดูแลไดอยาง

ใกลชิด สวนโรงอาหารที่จัดใหอยูดานหลังซึ่งหางจากจุดรวมพลและหองปฐมพยาบาลที่ถูกจัดใหอยูดานหนา

แลว จุดรวมพลจึงจําเปนตองหางจากโรงอาหาร แตการที่โรงอาหารอยูดานหลังก็ยังมีขอดีท่ีทําใหสะดวกตอ

การเขารับประทานอาหาร เนื่องจากอยูใกลบริเวณที่ทํากิจกรรมกอสราง ทําใหชวยลดระยะทางและเวลา

เดินทาง ทําใหคนงานมีเวลาพักผอนเพิ่มมากขึ้น 
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รูปที่ 4.10 คําตอบผังสถานที่กอสรางของผูตอบแบบสอบถามรายที่ 9 
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รูปที่ 4.11 คําตอบผังสถานที่กอสรางของผูตอบแบบสอบถามรายที่ 10 
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4.2.4 ผลการวิเคราะหปญหา อุปสรรค และขอเสนอแนะอื่น ๆ  

จากการสัมภาษณและคําถามปลายเปดของแบบสอบถามในตอนที่ 4 ทําใหไดผลการวิเคราะห

ปญหา อุปสรรค และขอเสนอแนะในการจัดผังสถานที่กอสราง จากผูตอบแบบสอบถามโดยรวมแบงเปน 5 

ดาน คือ ดานผลกระทบตอผูอาศัยบริเวณขางเคียง ดานสาธารณูปโภคชั่วคราวกีดขวางการทํางาน ดาน

พื้นที่กองเก็บวัสดุกีดขวางการทํางาน ดานเครื่องจักรใหญกีดขวางการทํางาน และดานแนวทางระบายน้ํา 

(Site Drainage) มีรายละเอียดดังแสดงในตารางขางลางนี้  

ตารางที่ 4.4 ผลการวิเคราะหสภาพปญหาและขอเสนอแนะในการจัดผังสถานที่กอสราง 

ปญหา ขอเสนอแนะ 

1. ดานผลกระทบตอผูอาศัยบริเวณขางเคียง 

งานกอสรางทําใหเกิดเสียงดังรบกวน บดบัง

ทัศนียภาพและอาจจะสงกลิ่นเหม็นรบกวน

บริเวณขางเคียง 

ทีมงานโครงการควรเขาไปทําความรูจักและหาขอมูลผูอาศัย

บริเวณขางเคียงและชุมชนรอบขาง รวมทั้งแจงและอธิบาย

ใหทราบกิจกรรมกอสรางที่สรางผลกระทบมากลวงหนา

กอนดําเนินการ เชน แรงสั่นสะเทือน เสียง กลิ่น ฯลฯ  

จัดผังแยกกิจกรรมที่สรางการรบกวนใหหางจากชุมชนมาก

ที่สุดอยางเหมาะสมเพ่ือลดผลกระทบ 

แรงสั่นสะเทือนจากการทํางานหรือการ

เคลื่อนตัวของดินทําใหบานเรือนรอบขางราว 

ทรุด และเสียหาย 

ทําการสํารวจสภาพบานเรือนขางเคียงโดยรอบสถานที่

กอสราง พรอมทั้งถายรูปประกอบเพื่อเปนหลักฐานอางอิง

สําหรับการชดเชยความเสียหาย 

ผูอาศัยบริเวณขางเคียงมีทัศนคติไมดีกับการ

กอสราง กังวลปญหาตาง ๆ เชน โจรกรรม 

ภัยจากคนงานกอสราง กลิ่นเหม็น ฝุนละออง 

ฯลฯ 

รักษาความสะอาดบริเวณภายในและหนาโครงการ สรางให

มีทัศนียภาพที่ดี และจัดทํารั้วรอบขอบเขตของโครงการให

มิดชิดแข็งแรง  

กําชับพนักงานและคนงานใหเปนมิตรและแตงกายให

เรียบรอย 

2. ดานสาธารณูปโภคชั่วคราวกีดขวางการทํางาน 

สาธารณูปโภคชั่วคราวตาง ๆ ที่จําเปนใน

ระหวางการกอสราง ไดแก ไฟฟา ประปา 

โทรศัพท รั้ว ประตู ปอมรักษาความปลอดภัย 

และสํานักงานสนามชั่วคราว 

กอนรับมอบพื้นที่กอสรางทีมงานโครงการจะตองรีบทําการ

สํารวจพื้นที่ เพื่อทําการจัดผังเริ่มตน Pre–site layout ที่

สามารถใชทํางานเรงดวนชั่วคราวไดประมาณ 1 เดือน  

ระบบสาธารณูปโภคชั่วคราวตาง ๆ ควรติดตั้งแลวเสร็จ

ภายใน 1 สัปดาหหลังรับมอบพื้นที่ เพื่อใหเริ่มทํางานไดเร็ว

ที่สุด 
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หลังจากนั้นจึงกําหนดตําแหนงสาธารณูปโภคพื้นฐาน ให

แลวเสร็จภายในเดือนแรกหลังเริ่มโครงการ โดยพิจารณา

ตรวจสอบลําดับของกิจกรรมกอสรางและพื้นที่งานตาง ๆ 

ใหดี เพื่อไมกีดขวางการทํางานกันเอง  

การยายตําแหนงสิ่งอํานวยความสะดวกหลาย

ครั้ ง  ในระหว างดํ า เนินโครงการ ทํ า ให

สิ้นเปลืองคาใชจายและเสียเวลาในการทํางาน 

จัดทํา Pre–site layout และ Site layout ใหรอบคอบเพื่อ

กําหนดตําแหนงของสิ่งอํานวยความสะดวกในแตละชวงของ

โครงการ โดยไมควรยายสํานักงานสนามเกิน 3 ครั้ง ในแต

ละครั้งควรใหสามารถอยูไดนานที่สุดที่จะไมกีดขวางการ

กอสราง เชน  ชวงแรกใชตู Container อยูกลางแจง ชวงที่ 

2 ยายเขาอาคารที่กอสราง ชวงที่ 3 ระหวางเก็บงานจนถึง

สงมอบงานงวดสุดทาย 

สายไฟฟาแรงสูงภายในบริเวณโครงการกีด

ขวางการทํางาน การรื้อยายลําบาก ตองหยุด

การทํางานกอสราง 

สายไฟแรงสูงควรวางไวอยูหนาโครงการ และไมควรลาก

สายเขาไปใชภายในโครงการ 

3. ดานพื้นที่กองเก็บวัสดุกีดขวางการทํางาน 

การกําหนดตําแหนงพื้นที่กองเก็บวัสดุที่ไม

เหมาะสมทําใหการขนยายไมสะดวก ตองมี

การยายที่กองเก็บหลายรอบ และกีดขวางการ

ทํางาน 

ควรแบงประเภทของพื้นที่กองเก็บวัสดุใหเปนหมวดหมูตาม

ลักษณะการใชงาน และมีขอบเขตของพื้นที่กองเก็บวัสดุ

ชัดเจน เพื่อใหสะดวกตอการควบคุมการใชและการเบิกจาย 

วัสดุขนาดใหญและหนักควรกองเก็บไวใกลพื้นที่ใชงานหรือ

เครื่องจักรทีเ่กี่ยวของ เชน เหล็กรูปพรรณขนาดใหญควรอยู

ใกลเครื่องตัดกวาเหล็กเสน เปนตน 

ควรเลือกพื้นที่กองเก็บวัสดุใหมีการเคลื่อนยายเพียง 1 ครั้ง

เทานั้น คือการเคลื่อนยายเพื่อนําไปใชงาน 

ก า ร จั ด เ ก็ บ วั ส ดุ ที่ ใ ช ใ น ง า น ชั่ ว ค ร า ว 

(Temporary work) เชน นั่งราน แบบหลอ

คอนกรีต ฯลฯ ไมเปนระเบียบทําใหเสียหาย

และกีดขวางการทํางาน 

เลือกพ้ืนที่กองเก็บไมกีดขวางการทํางาน 

ควรเลือกพื้นที่กองเก็บวัสดุใหมีการเคลื่อนยายเพียง 1 ครั้ง

เทานั้น คือการเคลื่อนยายเพื่อนําไปใชงาน 

วัสดุที่เจาของโครงการจัดซื้อมาเอง มักจะถูก

มาสงในขณะที่สถานที่ติดตั้งยังไมพรอม และ

ตองจัดพื้นที่เพื่อการเก็บรักษา แตหากเก็บไม

ดีก็จะทําใหเกิดความเสียหายไดหรือกีดขวาง

การทํางาน  

ทีมงานโครงการควรรีบประสานกับเจาของโครงการ

ลวงหนาเพื่อตกลงเงื่อนไขการจัดเก็บวัสดุที่เจาของโครงการ

จัดซื้อมาเองใหชัดเจนตั้งแตในสัญญา หรือในการประชุม

โครงการในครั้งแรก ๆ เพื่อกําหนดผูรับผิดชอบวางแผน
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กําหนดการจัดสงและจัดเก็บ รวมทั้งการรับผิดชอบตอความ

เสียหายที่อาจเกิดระหวางการกองเก็บที่โครงการ 

4. ดานเครื่องจักรใหญกีดขวางการทํางาน 

ตําแหนงของเครื่องจักรกลขนาดใหญ เชน 

Tower Crane หรือเครื่องปมคอนกรีตกีด

ขวางการทํากิจกรรมอื่น ๆ   

ในการจัดผังสถานที่กอสรางควรพิจารณาแผนงานกอสราง

ควบคูกันดวย เพื่อพิจารณาไมใหกีดขวางการทํางานกันเอง

และมีพ้ืนที่การทํางานที่ซอนทับกัน 

ตําแหนงที่จอดรถขนคอนกรีตแคบและไม

เพียงพอ ไมสามารถนํารถเขาไปถึงได 

ทําผังบริเวณใหกับรถขนคอนกรีตสามารถเขาถึงพื้นที่

ทํางานที่ตองการอยางทั่วถึง โดยตองตรวจสอบขนาดและ

ความยาวของรถ และวางตําแหนงที่จอดรถใหมีขนาดและ

ทิศทางที่สามารถเขา–ออกไดสะดวก 

กิจกรรมการเทคอนกรีตเกิดเสียงดังรบกวน

กระทบตอบานเรือนขางเคียง 

ตองจัดตําแหนงที่จอดรถขนคอนกรีตและเครื่องปมคอนกรีต

ใหหางบานขางเคียงมากท่ีสุด เพื่อลดผลกระทบ 

การวางทอสงคอนกรีตจากเครื่องปมซอนทับ

กับงานระบบอื่น ๆ เกิดการกีดขวาง 

การวางทอสงคอนกรีตจากเครื่องปม ไมควรซอนทับกับแนว

ทองานระบบอื่น ๆ เชน ชอง Shaft ของงานระบบไฟฟา 

ระบบประปา หรือระบบสุขาภิบาล โดยควรวางไวในชอง

ลิฟตหรือในชอง Pressurizer ที่มักจะกอสรางตอนชวงทาย 

ๆ ของโครงการ เพื่อมิใหไปกีดขวางการติดตั้งงานระบบ 

การวางทอสงคอนกรีตจากเครื่องปมไมไดมี

การเผื่อระยะทอในแนวราบ ชวงที่ตอออก

จากเครื่องไวอยางเพียงพอ ทําใหตองมีการ

เปลี่ยนแนวทอหลายครั้งเมื่อมีการเพิ่มความ

สูงของทอ 

ตรวจสอบแรงดันของปมคอนกรีตและความสูงของอาคาร 

เพื่อกําหนดระยะทอในแนวราบใหเพียงพอ หากตองปม

คอนกรีตขึ้นไปสูงมากยิ่งตองการความดันมาก ซึ่งทําให

ตองการระยะทอในแนวราบมากขึ้นดวย 

เศษคอนกรีตที่ เหลือมักจะถูกทิ้ งไวทําให

สกปรก กีดขวางการทํางานอื่น และตอง

เสียเวลาและคาใชจายเพื่อแกไขปญหาใน

ภายหลัง 

ควรวางแผนนําเศษคอนกรีตที่เหลือไปใชประโยชนอื่น ๆ ไว

กอน เชน ทําพื้นทางเดิน ทํา wheel stop หรือทําบล็อกปู

พื้น เปนตน 

5. ดานแนวทางระบายน้ํา 

ทางระบายน้ําฝนชั่วคราวภายในโครงการ 

(Temporary site drainage) ไม เหมาะสม

และไมสามารถระบายน้ําไดสะดวก ทําใหเกิด

น้ําขังทวมและกระทบกับการทํางานของ

โครงการ 

วางแผนสํารวจและกําหนดเสนทางระบายน้ําชั่วคราวของ

โครงการ โดยพิจารณาจากเสนทางการระบายน้ําที่มีอยูเดิม

วาเพียงพอหรือไม เพื่อปรับปรุงใหอยูในสภาพที่ใชงานได 

และตอง พิจารณาถึงผลกระทบตอผูอาศัยบริเวณขางเคียง 
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นอกจากนีย้ังสามารถสรุปหลักปฏิบัติทั่วไปสําหรับการจัดผังสถานทีก่อสราง ไดดังนี้ 

1. ควรรีบจัดตั้งทีมโครงการทันทีที่เริ่มโครงการใหม เพื่อทําการสํารวจบริเวณสถานที่กอสรางจริง 

และนําขอจํากัด ปญหา และอุปสรรคที่พบไปใชประกอบการจัดผังสถานที่กอสราง การสํารวจสถานที่

กอสรางจริงนี้ควรไปเปนทีมเพื่อใหผูรับผิดชอบแตละดานพิจารณาปญหาไดรอบดานและครบถวน และ

เพื่อใหมั่นใจวาการจัดทําผังสถานที่กอสรางจะมีประสิทธิภาพดีที่สุด และไมกอใหเกิดปญหาความขัดแยง

หรืออุปสรรคกับการทํางานกันเองในแตละสวนและในทุกข้ันตอน 

2. การจัดผังสถานที่กอสรางตองสอดคลองกับแผนงานกอสราง เพื่อใหตําแหนงของสิ่งอํานวยความ

สะดวกชั่วคราวตาง ๆ สอดคลองกับความจําเปนตอการใชงานเพื่อสนับสนุนงานกอสรางตามแผนงานนั้น 

3. โครงการกอสรางอาคารสูงทั่วไปโครงการหนึ่งควรมีการจัดทําผังสถานที่กอสรางจํานวนทั้งสิ้นไม

เกิน 5 ชุด สําหรับการปรับเปลี่ยนตามระยะเวลาตาง ๆ ของการดําเนินโครงการ ดังตอไปนี้  

ชุดที่ 1 Pre–site layout สําหรับใชตั้งแตเริ่มโครงการจนเปนระยะเวลาประมาณ 1 เดือน เปนผัง

ชั่วคราวเริ่มตนเพ่ือรอการจัดตําแหนงสิ่งอํานวยความสะดวกใหเหมาะสมตอไป ทีมโครงการตองรีบ

เขาสํารวจพื้นทีส่ถานที่กอสรางจริงและจัดทํา Pre–site layout โดยเร็ว ซึ่งอาจทําดวยการใชแบบ

รางผังมาตรฐาน (Typical standard site layout) ของบริษัทที่เตรียมไวแลว เพื่อใหทีมโครงการ

นํามาปรับแกเพ่ือใชตอไป  

ชุดที่ 2 Site layout ที่ 1 สําหรับใชกับการดําเนินการกิจกรรมงานดิน งานฐานรากและชั้นใตดิน 

เปนหลัก  

ชุดที่ 3 Site layout ที่ 2 สําหรับใชกับการดําเนินการกิจกรรมงานโครงสรางหลัก  

ชุดที่ 4 Site layout ที่ 3 สําหรับใชกับการดําเนินการกิจกรรมงานสถาปตยกรรม  

ชุดที่ 5 Site layout ที่ 4 สําหรับใชกับการดําเนินงานการสงมอบอาคารจนกระทั่งจบโครงการ  

4. เมื่อสรางผังการจัดสถานที่กอสรางเรียบรอยแลว จะตองสงใหผูรับผิดชอบแตละฝายที่เกี่ยวของ

ทําการตรวจสอบผังนั้นกอนวามีความเหมาะสม เพื่อไมกอใหเกิดปญหาตองานกอสรางในสวนที่แตละฝาย

รับผิดชอบอยู  

5. การจัดผังสถานที่กอสรางจะตองคํานึงถึงความปลอดภัยและความสะดวกในการทํางาน ไม

กอใหเกิดอุปสรรคกีดขวางการทํางานกันเอง จนทําใหไมสามารถทํางานตามแผนที่วางไวไดและเกิดความ

ลาชาในการทํางาน 

6. การจัดผังสถานที่กอสรางจะตองพิจารณาใหไดตําแหนงที่ใชงานไดดวยระยะเวลานานที่สุด ตอง

ไมมีการเคลื่อนยายหลายครั้งเกินความจําเปน เพราะการเคลื่อนยายแตละครั้งอาจตองหยุดงานและเสีย

คาใชจายในการรื้อยายและติดตั้งใหม 
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7. ตองสํารวจพื้นที่บริเวณขางเคียงโครงการโดยรอบเพื่อหาแนวทางปองกันผลกระทบ ไมใหการ

รบกวน ซึ่งชวยลดขอพิพาทและการรองเรียนที่อาจเกิดข้ึน  

8. ทางเขาออกของโครงการตองถูกการกําหนดตําแหนงโดยคํานึงถึงความสะดวกและมีขนาดประตู

ที่ใหญเพียงพอกับรถบรรทุกหรือเครื่องจักรขนาดใหญสามารถเขาออกได ซึ่งอยางนอยควรมีความกวาง 6 

เมตร สูง 5 เมตร 

9. รั้วชั่วคราวของโครงการ ตองพิจารณาการติดตั้งจากพื้นที่ที่ดินของโครงการ เปนรั้วทึบและควร

มีความสูงอยางนอย 6 เมตร หรือหากจําเปนตองมีความสูงเพิ่มเติมตามขอกําหนดมาตรฐาน EIA ของ

โครงการหรือขอพิพาทจากบริเวณผูอาศัยขางเคียงเพ่ิมเติม 

10. ถนนภายใน ควรพิจารณากําหนดตําแหนง เสนทางและการจราจรภายในโครงการใหรอบคอบ 

โดยเครื่องขนาดใหญที่ตองสามารถเขาถึงบริเวณที่ทํางานได ตองสัมพันธกับตําแหนงและขอบเขตของ

อาคารที่กําลังกอสราง และบานเรือนใกลเคียง ควรมีความกวางถนนอยางนอย 6 เมตร วางโดยรอบ

โครงการเพื่อความเขาถึงและความสะดวกในการปฏิบัติงาน 

11. ปนจั่นหอสูง (Tower Crane) ในโครงการกอสรางที่มีความจําเปนตองใช หากเปนพื้นที่คับ

แคบและติดกันกับบานขางเคียง ควรใชปนจั่นหอสูงแบบบูมกระดกเพื่อไมใหลุกล้ําเขาไปในพื้นที่บาน

ขางเคียง การกําหนดตําแหนงติดตั้งตองใหปนจั่นหอสูงแตละตัวมีรัศมีการทํางานซอนทับกันดวยเพื่อให

สามารถยกยายวัสดุตอกันได และไมควรติดตั้งภายในรัศมใีกลกับเสาไฟฟาและสายไฟฟาแรงสูง 

12. ตําแหนงสํานักงานสนามควรอยูในบริเวณที่ปลอดภัยหางจากกิจกรรมกอสรางที่อันตราย เปน

ตําแหนงที่บุคคลภายนอกสามารถเขามาติดตอไดโดยสะดวก และควรอยูใกลแหลงจายสาธารณูปโภค เชน 

ไฟฟา น้ําประปา โทรศัพท เปนตน การจัดวางสํานักงานสนามควรอยูในตําแหนงที่ใชงานไดยาวนานที่สุด 

และไมกีดขวางกิจกรรมการกอสรางอื่น ๆ ควรมขีนาดทั่วไป 6 x 12 เมตร 

13. สโตรเก็บวัสดุกอสราง ควรมีการกําหนดตําแหนงใหติดกับถนนชั่วคราวและอยูภายในรัศมีของ

ปนจั่นหอสูง เพื่อใหขนสงวัสดุกอสรางไดสะดวก และควรอยูติดกับสํานักงานสนามเพื่อความสะดวกในการ

ดําเนินการดานเอกสารกํากับวัสดุตาง ๆ การเบิกจายวัสดุอุปกรณ และสามารถดูแลไดอยางมีประสิทธิภาพ  

14. จุดกองเหล็กเสน และโรงผลิตเกลียวเหล็ก ควรอยูบริเวณใกลชิดกัน  และอยูติดกับถนนภายใน

ชั่วคราวและปนจั่นหอสูง เพื่อความสะดวกในการนําไปใชงานตางๆ  

15. จุดสงวัสดุ ตองเปนตําแหนงที่อยูติดกับถนนภายในชั่วคราว และเปนตําแหนงที่ปนจั่นหอสูง

เขาถึงได นอกจากนี้ยังควรอยูติดกับสโตรเก็บวัสดุกอสรางเพื่อที่พนักงานสโตรจะไดสามารถตรวจเช็ควัสดุ

ไดสะดวกขณะที่มีวัสดุมาสง 
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16. จุดกองเก็บวัสดุไมแบบ และอุปกรณวัสดุใชงานซ้ําอื่น ๆ ควรมีการจัดเก็บใหเปนหมวดหมู มี

ขอบเขตการกองเก็บชัดเจน และอยูภายในรัศมีของปนจั่นหอสูงหรือเครื่องจักรอื่นที่สามารถยกยายวัสดุ

เหลานี้ได ควรอยูติดถนนและใกลกับสโตรเก็บวัสดุกอสราง เพื่อความสะดวกตอการขนสงและควบคุมการ

เบิกจาย 

17. หองน้ําผูปฏิบัติงานในสนาม เปนสิ่งที่อาจกอความรบกวน จึงตองอยูในตําแหนงที่หางจาก

บานเรือนบริเวณขางเคียง และไมควรอยูใกลโรงอาหารและสํานักงานสนามเพื่อสุขอนามัยที่ดี ตําแหนงที่

เหมาะสมคือดานหลังโครงการ  

18. โรงอาหาร และจุดกรองน้ําดื่ม ตองเปนพื้นที่ที่มีอากาศโปรง ถายเท และไมอยูใกลหองน้ําหรือ

สิ่งปฏิกูลอื่น ๆ อยูหางจากรัศมีของปนจั่นหอสูงหรือบริเวณที่มีการทํางานเครื่องจักรหนักที่มีความเสี่ยง

อันตราย บริเวณที่เหมาะสมเปนโรงอาหารและจุดกรองน้ําดื่มคือภายในอาคารทีต่องการกอสราง  

19. ลานจอดรถและจุดรวมพล ตองอยูดานหนาโครงการหรือขางสํานักงานสนาม เพื่อความสะดวก

ตอผูที่มาติดตอ และเดนชัดในการรวมพล 

20. หองปฐมพยาบาล ควรตั้งอยูในบริเวณที่เขาถึงไดงาย ไมควรอยูในที่ลึกเกินไปหรือไกลเกินไป 

และไมควรอยูในพื้นที่เปลี่ยวลับตาคน ขนาดของหองตอจํานวนคนงานโดยประมาณเทากับ 175 ตารางฟุต

ตอ 200 คน หรือขนาดประมาณ 4 x 3 เมตร 

21. สโตรผูรับเหมา ใชในการเก็บเครื่องมือที่ในงานกอสรางของผูรับเหมาชวง ตั้งอยูบริเวณหนา

งานที่ปฏิบัติงานกอสราง และอยูภายในรัศมปีนจั่นหอสูง  

22. จุดกองวัสดุหิน-ทราย กําหนดจุดขางอาคารที่ตองการกอสรางใกลลิฟตขนสงวัสดุเพื่อความ

สะดวกในการขนยายวัสดุขึ้นอาคาร และตองอยูติดกับถนนชั่วคราวเพื่องายตอการขนสงสินคาของรานคา 

23. สโตรปูนซีเมนต ตองเปนตําแหนงที่อยูติดถนนภายใน อยูในขอบเขตรัศมีปนจั่นหอสูง ติดกับ

ลิฟตขนสง สะดวกตอการขนสงเพื่อนําไปใชงาน 

24. โรงเชื่อมเหล็ก ตองเปนตําแหนงที่อยูภายในขอบเขตรัศมีของปนจั่นหอสูง อยูติดถนนภายใน 

และไมติดกับบานขางเคียง เพราะอาจมีการเคาะและการเชื่อมที่มเีสียงดังรบกวน 

25. จุดตั้งปมคอนกรีต ควรเปนพื้นที่ที่เขาถึงไดดวยถนนภายใน มีขนาดพื้นที่ไมนอยกวาขนาดของ

รถขนคอนกรีต เพื่อใหรถขนคอนกรีตสามารถเขาออกไดสะดวกและสามารถจอดรอได ตองหางจากบาน

ขางเคียงใหมากที่สุด และไมกีดขวางการทํางานกิจกรรมอื่น ๆ 

26. จุดเก็บตัวอยางแทงคอนกรีต ควรที่จะอยูใกลกับจุดตั้งปมคอนกรีต และเปนตําแหนงที่รถขน

คอนกรีตสามารถเขาถึงไดสะดวก 



70 

 

27. ลิฟตขนสง ควรติดตั้งบริเวณที่ถนนภายในเขาถึงไดสะดวก อยูภายในรัศมีของปนจั่นหอสูง 

และตองติดกับตัวโครงสรางอาคารที่ตองการกอสรางเพื่อการยึดรั้งตัวลิฟต  

28. จุดพัก-ทิ้งขยะ ควรมีการแยกประเภทขยะและจุดทิ้งออกเปนขยะจากงานกอสรางและขยะสด

อื่น ๆ ในสวนที่เปนขยะจากงานกอสรางควรอยูใกลกับลิฟตขนสงเพื่อท่ีจะสามารถนําขยะออกจากตัวอาคาร

ที่กอสรางไดสะดวก และอยูติดกับถนนชั่วคราวเพื่อที่งายตอการขนยายออกไปทิ้งดานนอกโครงการ 

4.3 สรุปการสํารวจ 
การสํารวจความคิดเห็นของวิศวกรที่มีประสบการณการจัดผังสถานที่กอสรางนี้ ไดผลลัพธสําคัญ

เปนคาคะแนนความใกลชิดกัน (Closeness Relationships) (ที่จะนําไปใชหาคาน้ําหนักของความใกลชิด

กัน (Proximity weights) ตอไป) ของสิ่งอํานวยความสะดวกชั่วคราวทั่วไปเปนรายคู และไดปญหา 

ขอเสนอแนะ และหลักปฏิบัติทั่วไปสําหรับการจัดผังสถานที่กอสราง รวมทั้งถนนภายในชั่วคราวดวย ทําให

เห็นไดวาวิศวกรที่เปนกลุมเปาหมายมีความตระหนักถึงความสําคัญของการจัดผังสถานที่กอสรางที่มี

ผลกระทบโดยตรงตอประสิทธิภาพในการปฏิบัติงานกอสรางตลอดระยะเวลาของโครงการ  

โดยไดรวบรวมความคิดเห็นของกลุมเปาหมาย เพื่อวิเคราะหหาขอสรุปโดยรวม โดยเฉพาะความ

คิดเห็นที่มีความคลายคลึงตรงกันของหลาย ๆ คน รวมกับการใชคาเฉลี่ยของคะแนนความใกลชิดกัน และ

หากความคิดเห็นใดมีขอขัดแยงหรือไมเปนไปทิศทางเดียวกันก็จะใชการสัมภาษณเพื่อเขาใจขอพิจารณาใน

การจัดวางตําแหนงโดยละเอียดของผูตอบแบบสอบถามแตละคนดวย เนื่องจากในการจัดวางตําแหนงสิ่ง

อํานวยความสะดวกจํานวนมากตาง ๆ เหลานี้ อาจมีเงื่อนไขหรือขอพิจารณาที่ซอนทับหรือขัดแยงกันเอง

รวมอยูดวย การตัดสินใจในรายละเอียดจากประสบการณของแตละบุคคลจึงมีความสําคัญอยางยิ่งดวย   

 

 

  



71 

 

บทที่ 5 แบบจําลองและวิธีการหาคําตอบของปญหาการจัดผังสถานที่

กอสราง 

5.1 หลักการทั่วไปของแบบจาํลองปญหา 
ปญหาการจัดผังสถานที่กอสราง (Construction-site layout problem: CSLP) ไดถูกนํามาสราง

เปนแบบจําลองดวยการพิจารณาผังบริเวณสถานที่กอสราง ณ ขณะเวลาหนึ่งใด ๆ ในลักษณะหยุดนิ่ง หรือ

เปนรูปแบบปญหาแบบ Static CSLP และในระบบ 2 มิติ ที่เปนพื้นที่สําหรับติดตั้งสวนประกอบท้ังหมดของ

โครงการกอสราง ซึ่งแบงออกไดเปน ขอบเขตของโครงการ (Site boundary) สิ่งกีดขวาง (Obstacles) 

ถนนภายในโครงการ (Access roads) ที่เชื่อมโยงระหวางสิ่งอํานวยความสะดวกตาง ๆ สิ่งที่ตองการ

กอสราง (Fixed facilities) และสิ่งอํานวยความสะดวกชั่วคราวตาง ๆ ที่ใชในระหวางการกอสราง 

(Temporary facilities) โดยที่สวนประกอบเหลานี้เองที่ตองการการวางแผนจัดวางในตําแหนงที่เหมาะสม 

ซึ่งสวนประกอบเหลานี้จะตองมีการกําหนดประเภท จํานวน ขนาดและรูปรางตาง ๆ กัน ที่แนนอนไวกอน

แลว หรือบางอันอาจมีการกําหนดตําแหนงไวกอนแลวดวย โดยที่พ้ืนที่วางของโครงการจะตองมีขนาดเพียง

พอที่จะรองรับสวนประกอบทั้งหมดนี้ได ซึ่งอาจรวมถึงพื้นที่วางที่ยังคงเหลือดวย ในลักษณะการจําลอง

ปญหาแบบ Unequal-area facility layout problem การจําลองพื้นที่สถานที่กอสรางนี้จะใชระบบพิกัด 

(Grid system) ในการอางอิงตําแหนงและเปนหนวยยอยที่สุดของการบอกคาระยะ โดยคําตอบที่ตองการ

จากปญหาก็คือตําแหนงที่เหมาะสมของสิ่งอํานวยความสะดวกตาง ๆ ที่ยังไมไดกําหนดตําแหนงไวกอน ซึ่งก็

สามารถแสดงแทนตําแหนงคําตอบเหลานี้ดวยคาจุดพิกัด (Coordinates) การประเมินความเหมาะสมทําได

ดวยการกําหนดฟงกชันวัตถุประสงคไวสําหรับประเมินคําตอบ ซึ่งมักจะใชฟงกชันในรูปของคาใชจาย (Cost 

function) หรือเรียกวา Inter-facilities transportation cost 

โดยสวนหลักสําคัญของแบบจําลองนี้ที่ไดพัฒนาตอยอดจากงานวิจัยที่ผานมาคือ การคํานวณระยะ

เดินทางจริง (Actual Path) ระหวางสิ่งอํานวยความสะดวกตางๆ ที่ใชในการกําหนดเปนคาตัวแปรใน

ฟงกชันวัตถุประสงค และการใช Particle Swarm Optimization (PSO) เปน Algorithm ในการหา

คําตอบของปญหาที่มีประสิทธิภาพดีข้ึน 

5.2 แบบจําลองปญหาการจัดผังสถานที่กอสราง 
แบบจําลองของปญหาการจัดผังสถานที่กอสราง (CSLP) ไดสรางขึ้นจากการนําองคประกอบที่

เกี่ยวของตาง ๆ ของสถานที่กอสรางมาจําลองไวดวยตัวแปรทางคณิตศาสตรตาง ๆ และรวมทั้งการสราง

สมการคํานวณระยะเดินทางจริง (Actual Path) ระหวางสิ่งอํานวยความสะดวกตาง ๆ พรอมกันกับ

สวนประกอบหลักของแบบจําลองปญหา CSLP ซึ่งแบงเปน 3 สวนเหมือนกับแบบจําลองปญหาการหา

คําตอบที่ดีที่สุด (Optimization problem models) โดยทั่วไป คือ ตัวแปรตัดสินใจ (Decision variables) 

ฟงกชันวัตถุประสงค (Objective function) เงื่อนไขขอจํากัด (Constraints) นอกจากนี้ยังมีสวนประกอบ
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อื่น ๆ ที่กําหนดลักษณะเฉพาะของแบบจําลองปญหา CSLP ไวอีก 2 สวน ไดแก องคประกอบของสถานที่

กอสราง และคาน้ําหนักใกลชิดของความสัมพันธระหวางสิ่งอํานวยความสะดวก ซึ่งรายละเอียดของ

สวนประกอบของแบบจําลองที่สรางขึ้นจึงรวมเปน 5 สวนดังนี้  

5.2.1 องคประกอบของสถานที่กอสราง 

องคประกอบภายในสถานที่กอสรางที่ปรากฏอยูในแบบจําลองของปญหา ไดแก ขอบเขตของ

โครงการ และสิ่งอํานวยความสะดวกทั้งหลายซึ่งแบงออกไดอีกเปน 4 ประเภท  

ขอบเขตของโครงการ (Site Boundary: SB) เปนเสนกําหนดขนาดความกวางและยาว และรูปราง

ของพื้นที่ทั้งหมดของโครงการกอสรางที่กําลังพิจารณา ซึ่งอาจเปนรูปรางใด ๆ (Irregular shape) ตาม

สภาพของสถานที่กอสรางจริง โดยที่พื้นที่ทั้งหมดนี้จะตองเพียงพอตอการรองรับสิ่งอํานวยความสะดวกอื่น 

ๆ ทั้งหมดที่อยูในโครงการได และอาจมีพื้นที่วางที่ยังคงเหลืออีกดวย การจําลองพื้นที่สถานที่กอสรางนี้จะ

ใชระบบพิกัด (Grid system) ในการอางอิงตําแหนง โดยพื้นที่ทั้งหมดจะถูกแบงยอยออกเปนพื้นที่สี่เหลี่ยม

จัตุรัสเล็ก ๆ ในหนวยยอยที่สุดของการบอกคาระยะ ซึ่งตองใชการประมาณพื้นที่บริเวณขอบเขตของ

โครงการที่ไมเปนรูปสี่เหลี่ยมจัตุรัส ทั้งนี้การกําหนดขอบเขตของโครงการยังรวมถึงประตูทางเขาออกสู

ภายนอกของโครงการดวย  

 
รูปที่ 5.1 ตัวอยางการกําหนดขอบเขตของโครงการกอสรางดวยการใชระบบพิกัดในการอางอิง 
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ตัวอยางของขอบเขตของโครงการกอสรางดวยการใชระบบพิกัดในการอางอิงแสดงในรูปขางบน 

กําหนดใหพื้นที ่SB โครงการเปนรูปรางใด ๆ ตามขอบเขตทีก่ําหนดดวยเสนทึบ ซึ่งสามารถวางใหครอบคลุม

ดวยจํานวนพิกัดขนาด 10x10 หนวย โดยใหพื้นที่ของโครงการทั้งหมดอยูภายในจตุภาค (Quadrant) ที่ 1 

ทั้งนี้เพื่อใหพิกัดที่พิจารณาทั้งหมดเปนคาบวก จากนั้นจึงสามารถกําหนดจุดพิกัดที่ไมไดอยูในขอบเขต

โครงการ (SB’s non-available coordinates) ทั้งหมด ไดแก จุดที่ (7, 8), (7, 9), (7, 10), (8, 6), (8, 7), 

(8, 8), (8, 9), (8, 10), (9, 6), (9, 7), (9, 8), (9, 9), (9, 10), (10, 6), (10, 7), (10, 8), (10, 9), แ ล ะ  (10, 

10) สวนจุดพิกัดที่อยูในพื้นที่โครงการ (SB’s available coordinates) แสดงแทนดวยวงกลมจุด รวมถึงมี

ตําแหนงประตูทางเขาออกโครงการถูกกําหนดไวกอนแลวที่ดานบนของพื้นที่ จุดที่ (1, 10), และ (2, 10) 

สิ่งอํานวยความสะดวก (Facilities) ของโครงการ เปนคําที่มีความหมายครอบคลุมสิ่งตาง ๆ 

ทั้งหมดที่ปรากฏอยูภายในขอบเขตโครงการที่มีการกําหนดตําแหนง ขนาด และรูปราง ซึ่งแบงออกเปน 4 

ประเภท ดังนี้ 

1. สิ่งที่ตองการกอสราง (Fixed Facilities: FF) หมายถึง ตัวสิ่งกอสรางเองที่มีการกําหนดจํานวน 

ขนาด รูปรางและตําแหนงที่แนนอนมากอนแลว สิ่งที่ตองการกอสรางจึงมีตําแหนงคงที่ที่ไมพิจารณา

เคลื่อนยาย สิ่งที่ตองการกอสราง (FF) จะมีความสัมพันธเกี่ยวของกับสิ่งอํานวยความสะดวกอื่น ๆ ที่ตอง

ปฏิบัติงานรวมกัน ดังตัวอยางในรูปขางลาง ใหมี FF เปนรูปรางตัว L ทีป่ระกอบข้ึนจากรูปสี่เหลี่ยมสองรูป  

2. สิ่งกีดขวาง (Obstacles: OB) หมายถึง สิ่งที่โดยสภาพไมมีสวนชวยอํานวยความสะดวกหรือ

เกี่ยวของกับการปฏิบัติงานกอสรางเลย เปนสิ่งที่มีอยูแลวภายในขอบเขตของพื้นที่โครงการและไมสามารถ

นําออกไปหรือเคลื่อนยายได หรืออาจเปนสิ่งที่ตองการเก็บรักษาไวสําหรับประกอบกับสิ่งกอสรางเมื่อตอน

แลวเสร็จ มีตําแหนงกําหนดแนชัดคงที่คลายกับสิ่งที่ตองการกอสราง (FF) ตัวอยางเชน ตนไมใหญ บอน้ํา 

แมน้ํา กอนหินใหญ สิ่งกอสรางเดิม เปนตน สิ่งกีดขวางไมมีสวนชวยสนับสนุนการปฏิบัติงานจึงมีลักษณะท่ี

คอยกีดขวางทําใหการปฏิบัติงานไมสะดวก หรือทําใหตองเพิ่มระยะทางในการเดินทางออมสิ่งกีดขวาง

เหลานี้   

3. ถนนภายใน (Access Roads: AR) หมายถึง ถนนชั่วคราวภายในโครงการที่ใชเชื่อมโยงระหวาง

สิ่งอํานวยความสะดวกตาง ๆ เพื่อปฏิบัติงานกอสราง ถนนภายในนี้จะตองถูกกําหนดเสนทางไวกอนแลว 

และใชอางอิงในการคํานวณหาระยะเดินทางจริง (Actual Path) ระหวางสิ่งอํานวยความสะดวกตาง ๆ ทํา

ใหการกําหนดตําแหนงของสิ่งอํานวยความสะดวกตาง ๆ จะสัมพันธขึ้นกับการกําหนดแนวเสนทางของถนน

ภายในนี้ดวย ดังตัวอยางในรูปขางลางนี้ ให AR เริ่มตั้งแตประตูของโครงการและยาวรอบลอม FF จนไป

บรรจบกันและกลับออกไปที่ประตู   
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รูปที่ 5.2 ตัวอยางการกําหนดสิ่งที่ตองการกอสรางและถนนภายใน 

4. สิ่งอํานวยความสะดวกชั่วคราว (Temporary Facilities: TF) หมายถึง สิ่งอํานวยความสะดวก

ชั่วคราวตาง ๆ ที่ใชในระหวางการกอสรางที่ตองการการกําหนดตําแหนงที่เปนประเด็นหลักของปญหา 

CSLP สิ่งอํานวยความสะดวกชั่วคราวเหลานี้ตองมีการกําหนดจํานวน ขนาดและรูปรางที่แนนอนมากอน

แลว ซึ่งรูปรางของ TF จะตองเปนรูปสี่เหลี่ยมหรือรูปประกอบของสี่เหลี่ยมเทานั้น และยังมีลักษณะที่

สัมพันธเกี่ยวของกับสิ่งอํานวยความสะดวกชั่วคราวอื่น ๆ ที่ตองปฏิบัติงานรวมกัน ตัวอยางสิ่งอํานวยความ

สะดวกชั่วคราว ไดแก สํานักงานสนาม หองน้ํา หองเก็บวัสดุกอสราง โรงประกอบงานเหล็ก โรงซอมบํารุง

เครื่องจักร เปนตน  

นอกจากองคประกอบตาง ๆ ของสถานที่กอสรางดังกลาวแลว ในการจําลองปญหา CSLP นี้ยังได

ปรับปรุงใหใชการอางอิงจุดตําแหนงของสิ่งอํานวยความสะดวกตาง ๆ ทั้ง FF และ TF ดวยจุดทางเขาออก 

(Entrance) ซึ่งจะใชเปนจุดเริ่มตนหรือสิ้นสุดของการคํานวณหาระยะเดินทาง แทนการอางอิงตําแหนงดวย

จุด Centroid ของรูปดังทีป่รากฏในการวิจัยอื่น ๆ ซึ่งการอางอิงจุดตําแหนงของสิ่งอํานวยความสะดวกที่จุด

ทางเขาออกนี้จะทําใหแนวการวางตัว (Orientation) สงผลตอคาระยะเดินทางมากขึ้น ดังนั้นในแบบจําลอง

นี้จึงนําแนวการวางตัวของ TF มารวมการพิจารณาในการจัดวางตําแหนงดวย โดยกําหนดให TF สามารถ

จัดวางตัวในแนวตั้งฉาก (Orthogonal angles) ตาง ๆ ที่เปนไปได ไดแก 0°, 90°, 180°, และ 270° 
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รูปที่ 5.3 ตัวอยางการกําหนดสิ่งอํานวยความสะดวกชั่วคราวและการวางตัวในมุมตาง ๆ  

ตัวอยางในรูปขางบนแสดง TF สองอันขางบนและลาง ที่เปนรูปสี่เหลี่ยม และมีการกําหนดจุด

ทางเขาออก (Entrance) ดวยเครื่องหมาย x ซึ่ง TF แตละอันสามารถวางตัวในแนวตั้งฉากไดสี่แนวตั้งฉาก 

(Orthogonal angles) 

องคประกอบตาง ๆ ทั้งหลายเหลานี้จะเปนขอมูลพื้นฐานของโจทยปญหา ซึ่งจะมีความแตกตางกัน

ไปตามสภาพของแตละโครงการกอสราง เปนขอมูลนําเขาของแบบจําลองที่จะนําไปสูการหาคําตอบท่ีดีที่สุด

ใหกับปญหา 

5.2.2 ตัวแปรคําตอบ  

ตัวแปรคําตอบ คือตัวแปรตัดสินใจ (Decision variables) ของแบบจําลองของ CSLP นี้ ซึ่งก็คือ

คาที่แสดงการจัดวางสิ่งอํานวยความสะดวก TF ตาง ๆ ทั้งหมดในโจทย ซึ่งประกอบดวย จุดพิกัด 

(Coordinates) ที่บอกตําแหนงการจัดวาง และการวางตัว (Orientations) ทั้งนี้จะใชจุดทางเขาออกของ 

TFs เปนจุดอางอิงในการวางตําแหนงและการหมุนตามแนววางตัว คาของตัวแปรคําตอบเหลานี้จะหาได

จากการแกปญหา และทําใหไดแผนการจัดผังสถานที่กอสรางที่มีประสิทธิภาพดี (ที่สุด) ตามวัตถุประสงคที่

ตองการ ซึ่งใชคาตัวแปรดังนี้ 

ตัวแปรตัดสินใจ:  (��, ��, ��)  ; for i = 1 to n 

โดยที่ �� = คาพิกัดแนวนอนของ TF ตัวที่ i, �� = คาพิกัดแนวดิ่งของ TF ตัวที่ i, และ ��  = คามุม

ของแนวการวางตัวของ TF ตัวที่ i, n = จํานวน TF ทั้งหมดในโครงการที่ตองการจัดตําแหนง 

0° orientation 90° orientation 180° orientation 270° orientation

0° orientation 90° orientation 180° orientation 270° orientation
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5.2.3 ฟงกชันวัตถุประสงค 

ฟงกชันวัตถุประสงคทั่วไปของแบบจําลอง CSLP นี้ มักกําหนดใหอยูในรูปการหาคานอยที่สุดของ

ฟงกชันตนทุน (Cost function) ของการเดินทางระหวางสิ่งอํานวยความสะดวก หรือ Minimize the 

total inter-facilities transportation cost ซึ่งจากการกําหนดสมการสําหรับหาคาระยะเดินทางจริง 

(Actual Path) และคาน้ําหนักใกลชิด (Proximity weights) ขางตน ทําใหสามารถหาคาผลรวมของตนทุน

การเดินทางระหวางคูของสิ่งอํานวยความสะดวกท้ังหมด แสดงเปนฟงกชันวัตถุประสงคของแบบจําลองนี้ได

ดังสมการที่ (1)   

ฟงกชันวัตถุประสงค:  Minimize ∑ ∑ ����������
�����

���
���     (1) 

โดยที่ ���� = ระยะเดินทางจริง (Actual Path) ระหวาง TF ตัวที่ i และ j, ��� = คาน้ําหนัก

ใกลชิด (Proximity weight) ระหวาง TF ตัวที่ i และ j, n = จํานวน TF ทั้งหมดในโครงการที่ตองการจัด

ตําแหนง 

การประเมินประสิทธิภาพของคําตอบดวยฟงกชันวัตถุประสงคในสมการที่ (1) จะทําใหไดแผนการ

จัดผังสถานที่กอสรางที่สิ่งอํานวยความสะดวกที่มีคาน้ําหนักใกลชิดกันมากมาวางอยูในระยะใกลกันสั้นที่สุด 

และในทางกลับกัน จึงจะทําใหฟงกชันตนทุนที่กําหนดไดคานอยท่ีสุด  

5.2.4 คาน้ําหนักใกลชิดของความสัมพันธระหวางสิ่งอํานวยความสะดวก 

ความสัมพันธระหวางสิ่งอํานวยความสะดวกตาง ๆ ถูกแสดงออกมาเปนคาน้ําหนักใกลชิด 

(Proximity weights) สําหรับแตละคูของสิ่งอํานวยความสะดวก โดยที่หากสิ่งอํานวยความสะดวกคูใดมี

ความสัมพันธใกลชิดตอกัน หรือมีความเกี่ยวของตอเนื่องในการปฏิบัติงาน จึงเหมาะสมที่ตองอยูใกลกัน

เพื่อใหเกิดประสิทธิภาพในการปฏิบัติงาน จะมีคาน้ําหนักมาก หรือในทางกลับกันควรจัดวางใหไกลกันจะมี

คาน้ําหนักนอย ซึ่งการกําหนดคาน้ําหนักใกลชิดนี้จะทําโดยผูวางแผนเองหรือจากการสํารวจขอมูลจริงใน

โครงการ งานวิจัยที่ผานมาหลายชิ้นมักใชวิธีการแปลงความสัมพันธนี้เปนคาน้ําหนักใกลชิดดวยทฤษฎี 

Fuzzy set ในการพัฒนาแบบจําลองนี้ไดปรับปรุงใหเหมาะสมกับขนาดของโจทยทดสอบ โดยอางอิงจาก

งานวิจั ยของ Sanad, Ammar, and Ibrahim (2008) ที่ ใชการแปลงคาน้ํ าหนักนี้ ในลักษณะแบบ 

Exponential number ดังแสดงในตารางขางลาง  

ตารางที่ 5.1 คาน้ําหนักใกลชิดตามระดับความสัมพันธตาง ๆ  

Descriptive relationships Scale of Closeness Relationships Proximity weight 

No relationships  n.a. 0 

Undesirable 0 60 = 1 

Unimportant 1 61 = 6 
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Neutral 2 62 = 36 

Important 3 63 = 216 

Very Important 4 64 = 1296 

Absolutely necessary 5 65 = 7776 

 

5.2.5 เงื่อนไขขอจํากัด 

เงื่อนไขขอจํากัด เปนกลุมฟงกชันที่ใชกําหนดลักษณะของผังการจัดสถานที่ที่เปนไปได (Feasible 

layouts) ผังการจัดสถานที่ที่อยูภายใตหรือสอดคลองกับเงื่อนไขขอจํากัดทุกเงื่อนไขเทานั้นที่จะนํามา

พิจารณาประเมินประสิทธิภาพดวยฟงกชันวัตถุประสงคตอไป สวนผังสถานที่ที่ไมสอดคลองกับเงื่อนไข

ขอจํากัดขอใดขอหนึ่งหรือทั้งหมดจะเปนแผนผังที่ใชไมไดและไมนํามาพิจารณาตอ ในแบบจําลองที่

พัฒนาขึ้นนี้จะมีเงื่อนไขขอกําจัดแบงเปนดานตาง ๆ ดังรายละเอียดตอไปนี้ 

1. ขอจํากัดดานขอบเขตของโครงการ (Site boundary) เปนเงื่อนไขเบื้องตนที่ตองมีในแบบจําลอง 

CSLP โดยพื้นที่ของโครงการตองถูกกําหนดไวอยางชัดเจน ซึ่งอาจเปนรูปรางใด ๆ ที่ตอมาถูกประมาณดวย

จุดพิกัด ทําใหพื้นที่ของโครงการถูกประมาณดวยตารางสี่เหลี่ยมเล็ก ๆ ที่เปนหนวยยอยของคาพิกัด สิ่ง

อํานวยความสะดวกตาง ๆ ทั้งหมดจะตองถูกจัดวางอยูในขอบเขตของโครงการที่กําหนดไวนี้ โดยหลักการ

ในการสรางเงื่อนไขขอจํากัดนี้จะใชการพิจารณาแบบตรงไปตรงมา คือ จุดพิกัดที่เปนขอบเขตของสิ่งอํานวย

ความสะดวกใด ๆ จะตองไม เปนจุดพิกัดที่ ไม ไดอยู ในขอบเขตโครงการ (SB’s non-available 

coordinates: SBNACs)  

เพื่อการอธิบายไดใชตัวอยางในรูปขางลาง ใหขอบเขตของโครงการถูกกําหนดไวดวยจุดพิกัดที่อยู

ในขอบเขตโครงการ (SB’s available coordinates: SBACs) ที่แสดงแทนดวยวงกลมจุดตาง ๆ ที่รูคาพิกัด

แนนอนแลว หากมีสิ่งอํานวยความสะดวก i ใด ๆ ที่มีรูปรางเปนสี่เหลี่ยมถูกจัดวางอยูที่ตําแหนงดังรูป โดยมี

จุดพิกัดที่ 1 ของมุมลางซาย (x1i, y1i) และจุดพิกัดที่ 2 ของมุมบนขวา (x2i, y2i) ที่หาคาไดเปนตัวแทน

สําหรับพิจารณา เงื่อนไขที่เปนขอจํากัดคือ จุดพิกัดที่ 1 หรือ จุดพิกัดที่ 2 ตองไมเปน SBNACs จากตัวอยาง

ในรูปจะเห็นไดวา จุดพิกัดที่ 2 เปน SBNACs ดังนั้นจึงไมสามารถวางสิ่งอํานวยความสะดวก i ที่ตําแหนงนี้

ได 
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รูปที่ 5.4 ตัวอยางขอจํากัดดานขอบเขตของโครงการ 

2. ขอจํากัดดานการซอนทับ (overlap conditions) เปนเงื่อนไขทั่วไปที่จําเปนตองมี โดย

กําหนดใหพื้นที่หนึ่งสามารถรองรับสิ่งอํานวยความสะดวกไดเพียงหนึ่งอันเทานั้น ดังนั้นสิ่งอํานวยความ

สะดวก (กําหนดใหเปนรูปสี่เหลี่ยม) สองอัน i และ j ใด ๆ ที่มีพิกัดตําแหนงมุมดานลางซายและมุมดานบน

ขวา เปน (x1i, y1i), (x2i, y2i), (x1j, y1j), และ (x2j, y2j) ตามลําดับ จะตองมีเงื่อนไขตามอสมการดานลางนี้เปน

จริง  

Max ����� − �������� − ����, ���� − �������� − ����� ≥ 0   (2) 

สิ่งอํานวยความสะดวกที่พิจารณาในเงื่อนไขขอจํากัดนี้จะตองเปนสิ่งอํานวยความสะดวกทุก

ประเภทไดแก FF, OB, AR, TF ดังแสดงตัวอยางในรูปขางลาง 
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รูปที่ 5.5 ตัวอยางคาพิกัดของสิ่งอํานวยความสะดวกสองอัน i และ j ใด ๆ  

3. ขอจํากัดดานระยะหาง (inter-facility distance constraints) เปนเงื่อนไขที่เกิดขึ้นระหวางคู 

facilities ใดๆ ที่ไมตองการใหวางในตําแหนงที่ใกลกันเกินกวาระยะที่กําหนด ทั้งนี้อาจมีเหตุผลเพื่อความ

ปลอดภัยหรือประสิทธิภาพในการทํางาน เชน โรงซอมบํารุงที่มีเสียงดังไมควรวางอยูใกลสํานักงานสนาม 

เปนตน ซึ่งสามารถแสดงเงื่อนไขนี้ไดดวย  

��� ≥ ������          (3) 

โดยที่  ���= ระยะหาง Euclidean distance ระหวางสิ่งอํานวยความสะดวก i และ j ที่มี

ขอจํากัดกันอยู, ������  = คาระยะหางข้ันต่ําที่ยอมใหอยูใกลกันของสิ่งอํานวยความสะดวก i และ j 

ในทางกลับกันบางคู facilities ใด ๆ อาจตองการใหวางในตําแหนงที่ใกลกันไมเกินกวาระยะที่

กําหนด เชน เครนตองวางในตําแหนงที่ใกลกับอาคารที่กอสราง โรงเตรียมประกอบชิ้นสวน และโรงเก็บ

วัสดุ สามารถแสดงเงื่อนไขนี้ไดดวย 

��� ≤ ������          (4) 

โดยที่  ���= ระยะหาง Euclidean distance ระหวางสิ่งอํานวยความสะดวก i และ j ที่มี

ขอจํากัดกันอยู, ������  = คาระยะหางข้ันสูงที่ยอมใหอยูไกลกันของสิ่งอํานวยความสะดวก i และ j 

หรือแมแตบางคู facilities ใด ๆ อาจตองการใหวางในตําแหนงที่ติดกัน ทั้งนี้อาจใชเงื่อนไขนี้เพื่อ

สรางรูปทรงของสิ่งอํานวยความสะดวกใหไดรูปประกอบสี่เหลี่ยมใด ๆ โดยอาจกําหนดคาคงที่ที่เหมาะสม

เพื่อใหไดลักษณะการประกอบกันตามท่ีตองการ สามารถแสดงตัวอยางเง่ือนไขนี้ไดดวย 

��� = ���   และ ��� − ��� = �       (5)  

หรือ ��� = ���  และ ��� − ��� = � 

โดยที่ (x1i, y1i), (x2i, y2i), (x1j, y1j), และ (x2j, y2j) = พิกัดของจุดมุมลางซายและบนขวาของสิ่ง

อํานวยความสะดวก i และ j ตามลําดับ, C = คาคงที่ที่ตองการ  

facility i

(�1�, ���)

(���, ���)

faci
lity 
j

(���, ���)

(�1�, ���)
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5.3 ระยะเดินทางจริง (Actual Path)  
ในการประเมินผังการจัดสถานที่กอสรางดวยฟงกชันวัตถุประสงคของแบบจําลอง CSLP ทั่วไปนั้น

จะเปน Cost function ที่สัมพันธกับคาระยะทางรวมระหวางสิ่งอํานวยความสะดวกตาง ๆ ทั้งหมด ดัง

สมการที่ (1) ซึ่งงานวิจัยที่ผานมามักเลือกใชการคํานวณหาระยะทางระหวางสิ่งอํานวยความสะดวกแบบ 

Euclidean distance หรือการกระจัดระหวางจุด 2 จุด โดยใชจุด Centroid ของรูปรางสิ่งอํานวยความ

สะดวกนั้นเปนจุดอางอิงในการหาคาระยะทางดังกลาว อยางไรก็ตามการใชคาระยะทางแบบ Euclidean 

ระหวางจุด Centroid นี้เปนเพียงการประมาณระยะการเดินทางของผูปฏิบัติงานจริง ซึ่งระยะการเดินทาง

จริงนั้นควรมีจุดเริ่มตนจากทางออกของสิ่งอํานวยความสะดวกอันหนึ่ง (ดังแสดงในรูปที่ 5.3) จากนั้น

เดินทางมุงสูถนนภายในโครงการ (Access Road) แลวจึงเดินทางไปตามถนนภายในนี้จนกระทั่งออกจาก

ถนนเมื่อใกลถึงที่หมายและไปสิ้นสุดที่ทางเขาของสิ่งอํานวยความสะดวกอีกอันหนึ่ง โดยในการวิจัยนี้ได

แนวคิดของการคํานวณระยะเดินทางเสมือนการปฏิบัติงานจริงนี้มาจาก Sanad, Ammar, and Ibrahim 

(2008) และ Park et al. (2012) ซึ่งเรียกระยะเดินทางนี้วา ระยะเดินทางจริง (Actual Path) โดยการหา

ระยะ Actual Path นี้จะอางอิงกับการเดินทางดวยถนนภายในโครงการ ดังนั้นจําเปนตองมีการกําหนด

แนวของถนนภายใน (Access Road: AR) ไวกอนลวงหนาดวย ซึ่งรวมทั้งการกําหนดจุดแทนประตู

ทางเขาออก (Entrance) ของสิ่งอํานวยความสะดวกชั่วคราวตาง ๆ (TFs) ที่จะใชเปนจุดอางอิงการคํานวณ

ระยะทางแทนการใชจุด Centroids  

Actual Path ระหวางสิ่งอํานวยความสะดวก 2 อันใด ๆ จึงเปนผลรวมของคาระยะทาง 3 ระยะ

คือ L1, L2, และ L3 ดังสมการนี้ 

���� = �� + �� + ��         (6) 

โดยที่  ���� = ระยะเดินทางจริง (Actual Path) ระหวาง TF ตัวที่  i และ j, L1 = ระยะทาง 

Euclidean distance ระหวางจุดทางเขาออกของ TFi ไปสูจุดตําแหนงของถนนภายใน (AR) ที่ใกลที่สุด, L2 

= ระยะทางตามแนวของถนนภายในที่สั้นที่สุดที่หาไดจากการอางอิงจุดตําแหนงตาง ๆ ของถนนภายใน, L3 

= ระยะทาง Euclidean distance ระหวางจุดตําแหนงของถนนภายใน (AR) ที่ใกลที่สุดไปสูจุดทางเขาออก

ของ TFj  

รูปภาพตัวอยางแสดง Actual Path ที่ประกอบดวยระยะ L1, L2, และ L3 ระหวางสิ่งอํานวยความ

สะดวกชั่วคราว TF1 และ TF2 โดยให TF1 และ TF2 วางอยูที่พิกัด (3, 6) และ (9, 2) ตามลําดับ มีจุดพิกัด

ตาง ๆ ที่แสดงแทนแนวของถนนภายในดังรูป มีรายละเอียดขั้นตอนการคํานวณ Actual Path ดังนี้ 

1. เริ่มตนคํานวณระยะ L1 ดวยการหาจุดพิกัดของถนนภายในที่ใกลกับจุดทางออกของ TF1 ที่สุด 

ซึ่งไดผลเปนจุดพิกัด (1, 6) เรียกจุดนี้วา Start point (SP) หรือจุดที่เริ่มการเดินทางดวยถนนภายใน จึงทํา

ใหไดระยะ L1 มีคาเทากับ 2 หนวย  
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ในทํานองเดียวกัน คํานวณระยะ L3 ดวยการหาจุดพิกัดของถนนภายในที่ใกลกับจุดทางเขาของ 

TF2 ที่สุด ซึ่งไดผลเปนจุดพิกัด (8, 2) เรียกจุดนี้วา Finish point (FP) หรือจุดที่สิ้นสุดการเดินทางดวยถนน

ภายใน จึงทําใหไดระยะ L3 มีคาเทากับ 1 หนวย  

2. จากจุด SP (1, 6) พิจารณาหาจุดพิกัดของถนนจุดถัดไป พบวาหากเดินทางตอไปท่ีจุด (1, 5) จะ

ทําใหเขาใกลกับจุด FP (8, 2) ของถนนไดมากกวาการเดินทางไปที่จุด (1, 7) และพิจารณาเชนนี้ซ้ํา ๆ เพื่อ

หาจุดพิกัดของถนนถัด ๆ ไปจนกระทั่งถึงจุดปลายทางของถนนที่จุด FP (8, 2) ในการเดินทางไปตามแนว

จุดพิกัดของถนนเหลานี้จะทําใหเกิดระยะทางในแตละครั้งเทากับ 1 หนวย จากตัวอยางทําใหคํานวณระยะ 

ไดเทากับ 13 หนวย  

 
รูปที่ 5.6 ตัวอยางของการคํานวณระยะเดินทางจริงระหวางสิ่งอํานวยความสะดวกชั่วคราว 

3. ระยะทางรวมของ Actual Path ที่ไดคือ 2 + 13 + 1 = 16 หนวย 

จากตัวอยางจะเห็นไดวาหากคํานวณระยะทางแบบ Euclidean distance จะไดคาเทากับ 

�(3 − 9)� + (6 − 2)� = 7.21 หนวย ซึ่งแตกตางกับระยะ Actual Path ที่ไดมาก อยางไรก็ตามการ

คํานวณระยะ Actual Path นี้จะมีขอยกเวนในกรณีที่สิ่งอํานวยความสะดวกสองอันอยูใกลกันมาก จนทํา

ใหการเดินทางระหวางกันไมจําเปนตองใชถนน แตเปนการเดินทางถึงกันโดยตรงไดเลย ซึ่งกรณีนี้จะคํานวณ

ระยะทางระหวางสิ่งอํานวยความสะดวกคูนั้นดวย Euclidean distance 
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Pseudo code ของการคํานวณ Actual Path ระหวาง TF1 และ TF2 ที่ใชกับแบบจําลองที่สราง

ขึ้นเปนดังนี้  

Start ActualPath 

Input a set of ARCs 

Input TF1 and TF2 

***1. Determine the closest Access Road’s coordinates (ARCs) to TF1 and TF2 and 

set them as Start Point (SP) and Finish Point (FP) *** 

For each coordinate c in ARCs 

 Find c, which gives the minimum Euclidean distance between c and TF1  

 Set c as SP; and the minimum distance as L1 

 Find c, which gives the minimum Euclidean distance between c and TF2 

 Set c as FP; and the minimum distance as L3 

Next coordinate c 

***2. Determine the distance along the path between SP and FP or L2*** 

CP = SP 

Do While CP <> FP  

***2.1 Determine the Next Points (NP) of the Current Point (CP)***  

 Set Array NP(1 to 4); n = 1  

 For each coordinate c in ARCs 

  If the Euclidean distance between c and CP = 1 Then 

   NP(n) = c 

   n = n + 1 

  End If 

 Next coordinate c 

***2.2 Evaluate all Next Points (NPs), which is not the Previous Point (PP)*** 

 For n = 1 to 4 
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 ***2.2.1 Identify the best NP and the second best NP   

 If NP(n) <> PP Then 

Find NP(n) which gives the minimum Euclidean distance between 

NP(n) and FP; set n as minn  

Find NP(n) which gives the second minimum Euclidean distance 

between NP(n) and FP; set n as min2n  

 End If 

 ***2.2.2 Record the Turning Point (TP) 

 If this CP is Turning Point then 

  TP = CP 

  PTP = PP 

 End If 

 Next n 

If outward < maxoutward Then this move is allowed  

***2.3 Update the Current Point (CP) and the Previous Point (PP) 

 PP = CP 

 If move to the min next point Then CP = NP(minn) 

 Else move to the second min next point Then CP = NP(min2n) 

 End If 

 L2 = L2 + 1 

***2.4 Record outward moves 

If the Euclidean distance between CP and FP is shorter or move toward FP 

Then outward = 0  

Else the Euclidean distance between CP and FP is longer or move outward 

FP Then outward = outward + 1 

End If 
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Else outward >= maxoutward Then this move is not allowed  

***2.5 Select the fix method 

Method 1 Switch the Start and Finish Points 

 CP = FP; FP = SP; SP = CP; and recalculate L2 from the beginning 

Method 2 Return to the Turning Point 

 CP = TP; PP = PTP; and take the second min next point 

Increase maxoutward 

End If  

Loop Until CP <> FP 

‘***3. Sum up the three distances 

If  L1 <= L2 or L3 <= L2 Then 

 ActualPath = L1 + L2 + L3  

Else 

 ActualPath = Euclidean distance between TF1 and TF2 

End If 

End ActualPath 

การเขียนโปรแกรมเพื่อคํานวณระยะ Actual Path ใหครอบคลุมเสนทางที่เปนไปไดตาง ๆ ที่ตอง

พิจารณาในการเดินทางจริง มีความซับซอนอยางมาก จาก Pseudo code ที่แสดงขางบน ขั้นตอนที่ 2 เปน

การคํานวณระยะทาง L2 ซึ่งเปนระยะทางตามแนวของถนนภายในที่สั้นที่สุดจาก SP ไปสู FP โปรแกรมถูก

กําหนดใหสรางเสนทางขึ้นแบบคอยเปนคอยไปทีละหนึ่งหนวยจาก SP จนกระทั่งถึง FP ดวยการวนลูปเพื่อ

ทําการคํานวณซ้ําเดิม ซึ่งแบงออกเปน 5 ขั้นตอนยอย ดังนี้คือ 

2.1 ที่ ณ จุดปจจุบัน (Current Point: CP) พิจารณาหาจุดถัดไป (Next Point: NP) ที่เปนไปได

ทั้งหมดที่อยูหางออกไปหนึ่งหนวย ซึ่งก็ไดแกจุดบนถนนภายในที่อยูติดกับ CP นั้นเอง โดยสามารถมี NP ได

สูงสุด 4 จุด (n= 4) ในกรณีจุดกลางสี่แยก  

2.2 ประเมิน NPs เหลานี้  เพื่อหา NP(n) ที่มีระยะหาง Euclidean กับ FP นอยที่สุด แลว

กําหนดใหคา n นี้เก็บไวในตัวแปร minn และหา NP(n) อื่นที่มีระยะหางกับ FP นอยที่สุดเปนลําดับที่สอง 

แลวใหคา n ที่ไดนี้เปน min2n โดยการประเมิน NPs นี้จะไมนําจุดกอนหนา (Previous Point: PP) มารวม
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พิจารณาดวย อีกทั้งในขั้นตอนยอย 2.2 นี้ตองบันทึกจุด CP เปนจุดทางแยก (Turning Point: TP) หาก

พบวามี NP ที่เปนไปไดจากจุด CP นี้หลายจุด  จุดทางแยก TP นี้จะถูกเก็บไวใชอางอิงสําหรับกลยุทธการ

เปลี่ยนการเลือกทางแยกใหมตอไป 

2.3 ขั้นตอนตอไปคือการพิจารณาวาการเดินทางไปจุดถัดไปนี้อยูภายใตเงื่อนไขขอจํากัดของการ

อนุญาตใหเดินทางออกหางจาก FP หรือไม หากอนุญาตก็จะทําการปรับปรุงคาจุดตาง ๆ ไดแก ให CP 

กลายเปน PP และให NP กลายเปน CP ซึ่งอาจเลือกใช NP(minn) หรือ NP(min2n) แลวแตกรณีที่จะ

กลาวตอไป รวมทั้งการปรับปรุงคาระยะทาง L2 ใหเพิ่มขึ้นหนึ่งหนวยเพื่อแสดงวามีการเดินทางเคลื่อนที่จาก 

CP ไป NP 

2.4 พิจารณาการเคลื่อนที่ไป NP นี้วามีทิศทางที่ทําใหเขาใกล FP มากขึ้นหรือไม หากเขาใกลขึ้น

จะกําหนดใหตัวแปร outward = 0 แตหากตรงกันขามคือเปนการเคลื่อนที่ที่ออกหางจาก FP มากขึ้น จะ

กําหนดใหตัวแปร outward มีคาเพิ่มขึ้น 1 โดยการเคลื่อนที่ในทิศทางออกหางนี้จะถูกกําหนดใหทําไดไม

เกินจํานวนครั้งที่กําหนดไวดวยตัวแปร maxoutward 

2.5 ในกรณีที่ไมอนุญาตการเดินทางไปจุดถัดไป (อาจเกิดขึ้นไดเนื่องจากทิศทางของการเดินทาง

ออกหางจาก FP เพิ่มขึ้นอยางตอเนื่องหลายครั้งของการเดินทาง จนเกินจํานวนครั้งที่อนุญาตไว 

(maxoutward) หรือเนื่องจากโปรแกรมหา NP (ที่ไมใช PP) ไมพบเลยเพราะ CP นี้เปนจุดทางตันไมมีจุด

เดินทางไปตอได) โปรแกรมจะนําเขาสูโหมดการแกไข โดยไดพัฒนากลยุทธในการแกไขไว 3 กลยุทธคือ  

กลยุทธที่ 1 การสลับจุดเริ่มตนกับจุดปลายทาง โดยให CP = FP; FP = SP; และ SP = CP พบวา

ในหลายโจทยปญหา กลยุทธการสลับจุดนี้ชวยใหการเดินทางจุดตอจุดของโปรแกรมหลุดออกจากทางตัน

หรือการเลือกไปทางแยกที่ไมเหมาะสมไดอยางมีประสิทธิภาพดี อีกทั้งระยะทาง L2 จาก SP ไป FP ยังมีคา

เทากับจาก FP ไป SP  

กลยุทธที่ 2 การเปลี่ยนการเลือกทางแยกใหม การเดินทางตอจากจุดที่เปนทางแยกในกรณีปกติ 

โปรแกรมจะตัดสินใจเลี้ยวไปทางที่ทําใหเขาใกล FP มากที่สุด [NP(minn)] แตในบางโจทยปญหาพบวา 

การตัดสินใจเลือกเชนนี้อาจทําใหไมไดเสนทางที่ดีเสมอไป ดังนั้นโปรแกรมจึงกําหนดใหสามารถยอนกลับไป

ที่จุดทางแยก (TP) ที่เคยบันทึกไวในขั้นตอน 2.2 เพื่อเปลี่ยนการตัดสินใจเลือกเลี้ยวไปอีกเสนทางหนึ่งที่เคย

ถูกประเมินไววาดีเปนลําดับที่สอง [NP(min2n)] นั้นเอง  

กลยุทธที่ 3 การเพิ่มคา maxoutward เปนกลยุทธที่ใชรวมกับกลยุทธที่ 1 และ 2 ซึ่งจะทําใหทุก

ครั้งที่เกิดปญหาหาเสนทางไปตอไมได นอกจากจะแกไขดวยกลยุทธที่ 1 หรือ 2 แลว ยังใชกลยุทธที่ 3 นี้

เพื่อเพิ่มคา maxoutward ขึ้น ซึ่งเปนขอบเขตการอนุญาตใหมีจํานวนครั้งการเดินทางที่ออกหางจาก FP 

ไดมากขึ้นเรื่อย ๆ ซึ่งพบวาในหลายโจทยปญหาเปนการชวยเพิ่มโอกาสการเดินทางเพื่อใหถึงจุดหมายได
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อยางดี เนื่องจากไมมีคา maxoutward ที่เหมาะสมแนนอน แตคาที่เหมาะสมจะเปลี่ยนแปลงไปตาม

สถานการณตลอดเวลา  

การดําเนินการตามขั้นตอนยอยทั้ง 5 เหลานี้จะเปนไปแบบวนซ้ําหลายรอบจนกระทั่งการกําหนด

เสนทางจาก SP ไปสู FP ไดสําเร็จ จึงเปนการสิ้นสุดการคํานวณคาระยะทาง L2 จากนั้นจึงดําเนินการใน

ขั้นตอนที่ 3 ตอไป  

จะเห็นไดวาการดําเนินการของโปรแกรมในขั้นตอนที่ 2 นี้มีความซับซอนอยางมากเพราะเปนการ

จําลองการกําหนดเสนทางไปตามถนนภายในโครงการ เลียนแบบการตัดสินใจเดินทางจริง ซึ่งความซับซอน

จะขึ้นอยูกับโครงขายถนนภายในที่มีอยูของโครงการ การสรางโปรแกรมนี้จะตองพิจารณาใหครอบคลุม

ความซับซอนเหลานี้และมีการทดสอบกับโจทยปญหาที่ซับซอนไดสําเร็จมาแลว 

5.4 วิธีการหาคําตอบดวย PSO 
การแกปญหา CSLP นี้ไดเลือกใชวิธี Particle Swarm Optimization (PSO) และเปนการหา

คําตอบที่เปนคาพิกัดของจุดตําแหนงจัดวาง TFs ทั้งหมด เนื่องจาก PSO สามารถเขารหัสคําตอบแบบคา

พิกัดไดโดยตรงจึงเหมาะสมอยางยิ่งกับปญหานี้ อีกทั้งตัว Algorithm ยังมีความเรียบงายสามารถทําการ

เขียนโปรแกรมไดสะดวก มีการใชพารามิเตอรไมมากจึงสามารถปรับแตงหาคาพารามิเตอรใหเหมาะสมกับ

ปญหาไดสะดวกดวย ซึ่ง PSO มีหลักการที่ใชหนวยประชากรของฝูงในการชวยกันคนหาคําตอบที่ดีที่สุดไป

บนพื้นที่ของคําตอบ โดยที่ทุกตัวในฝูงไมมีตัวใดรูคําตอบที่ดีที่สุด แตใชกลยุทธการเคลื่อนที่ตามตัวที่พบ

คําตอบที่ดีที่สุดในฝูงไป จุดเดนของ PSO คือการใชหนวยของการคนหาคําตอบเปนจํานวนมากและทําการ

คนหาไปพรอม ๆ กัน โดยมีทิศทางไปตามจาฝูง ซึ่งตางจาก Evolutionary based algorithms ที่จะใชการ

คนหาแบบสรางสิ่งมีชีวิตรุนลูก ๆ แบบสุมสรางจากพอแม 

PSO algorithm ที่ใชในการหาคําตอบนี้มีรายละเอียดหลักแบงเปน 4 ขั้นตอน คือ การเขารหัส

คําตอบและสรางประชากรของฝูง, การประเมินคา Fitness ของ Particles, การปรับปรุงคาความเร็วและ

ตําแหนงของ Particles, และการวนรอบซ้ําจนสิ้นสุด โดยมีรายละเอียดดังนี้ 

5.4.1 การเขารหัสคําตอบและสรางประชากรของฝูง 

กําหนดใหประชากร Particles ในฝูง (Swarm size) มีอยูจํานวน swarmsize ตัว ซึ่งประชากร 

Particle แตละตัวก็คือหนวยยอยของการคนหาคําตอบ หากกําหนดใหมีจํานวน Particle ในฝูงมากก็จะทํา

ใหการคนหาคําตอบเกิดขึ้นอยางกวางขวางครอบคลุมพื้นที่ของคําตอบทั้งหมดได เปนการเพิ่มโอกาสของ

การคนพบคําตอบที่ดีที่สุด แตก็ตองแลกดวยเวลาที่ใชดําเนินการของ Algorithm ที่มากขึ้น โดย Particle 

แตละตัวจะมีคาตําแหนงของ TFs ทุกอันที่ตองการจัดวาง ซึ่งคาตําแหนงประกอบดวยคา Coordinate (x, 

y) และ คา Orientation (z) ตัวอยางเชน สมมติใหปญหา CSLP นี้มี TFs ที่ตองการจัดวางทั้งหมด 5 อัน 

Particle P1 จะมีการเขารหัสดังตัวอยางในรูปขางลาง  
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รูปที่ 5.7 ตัวอยางการเขารหัสคําตอบของ Particle P1 

มีคาตําแหนงของ TF1 ประกอบดวย Coordinate = (4, 8) และ Orientation = 1  

มีคาตําแหนงของ TF2 ประกอบดวย Coordinate = (6, 7) และ Orientation = 2  

มีคาตําแหนงของ TF3 ประกอบดวย Coordinate = (2, 8) และ Orientation = 0  

มีคาตําแหนงของ TF4 ประกอบดวย Coordinate = (0, 2) และ Orientation = 2  

มีคาตําแหนงของ TF5 ประกอบดวย Coordinate = (7, 2) และ Orientation = 1  

คา Coordinate นี้เปนคาพิกัดในระบบที่กําหนดขอบเขตพื้นที่ของโครงการ สวนคา Orientation 

กําหนดให 0 = 0° orientation, 1 = 90° orientation, 2 = 180° orientation, 3 = 270° orientation 

ทั้งนี้เมื่อรวมกันขอมูลของ P1 (หรือของ Particle ใด ๆ) จะแทนไดกับแผนการจัดผังสถานที่

กอสรางที่เปนไปไดอันหนึ่ง ซึ่งตองสอดคลองกับเงื่อนไขขอจํากัดทุกขอที่กําหนดไวดวย โดยในการสราง

ประชากร Particles ขึ้นในรุนแรก (รอบแรก) เมื่อตอนเริ่มตนจะใชการสุมคา Coordinates และ 

Orientations ของ TFs ตาง ๆ  

5.4.2 การประเมินคา Fitness ของ Particles  

ขั้นตอนภายหลังจากที่ไดประชากร Particles รุนแรกของฝูงแลวคือ การประเมินคา Fitness ของ 

Particles ทุกตัวของฝูง เนื่องจากตัว Particle จะเก็บขอมูลตําแหนงจัดวาง TFs ดังนั้นจึงสามารถนําคา

ตําแหนงนี้มาสรางผังการจัดวาง TFs และนําไปประเมินหาคาระยะเดินทางจริง (Actual Path) ระหวางคู

สิ่งอํานวยความสะดวกตาง ๆ ได พรอมกับนําคาระยะนี้ไปถวงน้ําหนักดวย Proximity weights ที่เตรียมไว

กอน ไดเปนผลรวมคาระยะเดินทางจริงทั้งหมดที่ถวงน้ําหนักแลว ซึ่งจะใชเปนคา Fitness ของ Particle ใน

การประเมินประสิทธิภาพของผังการจัดวางอันนี้ โดยคา Fitness นี้ก็คือคาฟงกชันวัตถุประสงคของปญหาที่

ตองการ Minimization นั่นเอง ดังแสดงไวในสมการที่ (1) 

คา Fitness ของ Particles ทุกตัวที่คํานวณไดแลว จะถูกนําไปเปรียบเทียบใน 2 ลักษณะ เพื่อ

บันทึกคาที่ดีที่สุด 2 คา คือ 

1. Individual best values (pbest) คือ คาตําแหนงของแตละ Particle ที่มีคา Fitness ที่ดีที่สุด

เทาที่ Particle ตัวนั้นเคยมีมา เมื่อเปรียบเทียบกันกับของตนเองในรอบกอน ๆ (รุนกอน ๆ) แตหากเปน

ประชากรรุนแรกก็จะไดวาคา Fitness ที่ไดนั้นเปนคาที่ดีที่สุด หากคาตําแหนงของ Particle ตัวนั้น ๆ ใน

facility k 1 2 3 4 5

P1 x 4 6 2 0 7

y 8 7 8 2 2

z 1 2 0 2 1
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รอบปจจุบันทําใหไดคา Fitness ที่ดีขึ้นกวา pbest ที่เคยบันทึกไวก็จะมีการเปลี่ยนไปใชคา pbest ที่ดีกวา

ที่เพ่ิงพบนั้นเอง  

2. Global best values (gbest) คือ คาตําแหนงที่ใหคา Fitness ที่ดีที่สุดที่เปรียบเทียบกับคา 

Fitness ของ Particles ทุกตัวในฝูงในทุกรอบที่เคยผานมา ซึ่งหากเปนประชากรรุนแรก จะยังไมมีคาที่ดี

ที่สุดที่เคยบันทึกไว จะใชคาตําแหนงของ Particle ที่มีคา Fitness ที่ดีที่สุดจากการเปรียบเทียบกันเอง

ภายในรุนแรกนี้เปน gbest แตหากเปนประชากรรุน (รอบ) ถัด ๆ มา ไดคาตําแหนงที่ใหคา Fitness ที่ดีขึ้น

กวา gbest เดิมก็จะเปลี่ยนไปใช gbest ที่ดีที่สุดในรุน (รอบ) ปจจุบันที่เพ่ิงพบนั้น  

5.4.3 การปรับปรุงคาความเร็วและตําแหนงของ Particles 

ขั้นตอนตอไปคือการปรับปรุงคาความเร็ว (Velocity) และตําแหนง (Position) ของ Particles ทุก

ตัวของฝูง โดยคาความเร็วของ Particle ในรอบปจจุบันหรือ Iteration t+1 ไดจากผลรวมของการคํานวณ

พจน 3 พจนดังสมการขางลางนี้  

���(� + 1) = � ∙ ���(�) + ����[�������(�) − ��(�)] + ����[������(�) − ��(�)]  

โดยที่  i = ดัชนีของ Particle ตัวที่ i; ���(�) = ความเร็วของ Particle ตัวที่ i ที่รอบ Iteration 

ที่ t; ��(�) = คาตําแหนงของ Particle ตัวที่ i ที่ Iteration t; �������(�) = เปนคาตําแหนง pbest ของ 

Particle i ที่ t; ������(�) = เปนคาตําแหนง gbest ที่ t; w, c1, และ c2 = คาพารามิเตอรที่กําหนดขึ้น

เพื่อเปนสัมประสิทธิ์ที่ควบคุมสัดสวนของคาของแตละพจน ซึ่งมักจะกําหนดให w = [0, 1.2], c1 = [0, 2], 

และ c2 = [0, 2]; r1 และ r2 = เปนตัวเลขสุมที่สรางใหมทุกครั้ง มีคาในชวง r1 และ r2 = [0, 1] 

พจนที่ 1 Inertia component คือคาความเฉื่อยของการเคลื่อนที่ ไดจากคาความเร็วในรอบ 

Iteration t กอนหนา ที่ปรับแตงสัดสวนของพจนนี้ดวยคาสัมประสิทธิ์ w คาของพจนนี้จะทําใหตําแหนง

ของ Particle i เคลื่อนไปในทิศทางเดียวกับรอบกอนหนา  

พจนที่ 2 Cognitive component คือการเรียนรูของปจเจก Particle พยายามเคลื่อนที่ไปสู

บริเวณตําแหนงที่ดีที่สุดที่ตนเองไดคนพบมาจากรอบกอน ๆ จนถึงรอบที่ t หรือ pbesti โดยสามารถ

กําหนดสัดสวนของพจนนี้ดวยคาสัมประสิทธิ์ c1  

พจนที่ 3 Social component คืออิทธิพลของฝูงที่ทําใหปจเจก Particle พยายามเคลื่อนที่ไปที่

บริเวณตําแหนงที่ดีที่สุดที่ทั้งฝูงไดคนพบมาจากรอบกอน ๆ จนถึงรอบที่ t หรือ gbest โดยสามารถกําหนด

สัดสวนของพจนนี้ดวยคาสัมประสิทธิ์ c2  

นอกจากนี้ในพจนที่ 2 และ 3 ยังมีตัวเลขสุม r1 และ r2 ที่ใชเปนสัมประสิทธิ์ของพจนทั้งสอง

ตามลําดับ เพื่อใหการเคลื่อนที่ของแตละ Particle เกิดความไมแนนอนและไมมีแบบแผนในลักษณะแบบ

สุม หรือ Stochastic influence สวนความเร็วเริ่มตนของ Particle ใด ๆ กําหนดใหเทากับศูนย  
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เมื่อคํานวณไดคาความเร็วแลวจากนั้นจึงนํามาปรับปรุงคาตําแหนงของ Particle i ดวยสมการ 

��(� + 1) = ��(�) + ���(� + 1)  

อยางไรก็ตามคาตําแหนงของ Particle ใด ๆ ในแบบจําลองปญหานี้มี 3 คา ไดแก คา Coordinate 

(x, y), และคา Orientation (z) ดังนั้นการปรับปรุงคาความเร็วและตําแหนงของ Particles จะตองทําท้ังใน

คา x, y และ z ดวย โดยใชสมการคํานวณในลักษณะเดียวกัน อีกประเด็นคือการกําหนดใหคาตําแหนงของ 

Particles อยูในระบบพิกัดกริดที่มีหนวยยอยที่สุดเปนเลขจํานวนเต็ม ดังนั้นคาความเร็วที่คํานวณไดจะถูก

นํามาปดใหเปนเลขจํานวนเต็มแลวจึงนําไปปรับปรุงคาตําแหนงตอไป 

5.4.4 การวนรอบซ้ําจนสิ้นสุด 

PSO เปน algorithms ที่ใชหลักการคลายกับกลุมพวกวิวัฒนาการ เชน Genetic Algorithms 

(GAs) ที่จะเริ่มตนขั้นตอนดวยการสรางประชากรของคําตอบรุนแรกข้ึนมาแบบสุม จากนั้นจะคอย ๆ พัฒนา

คําตอบใหดีขึ้นเรื่อย ๆ ผานการปรับปรุงแบบวนรอบไปเรื่อย ๆ จํานวนรอบของการวนรอบซ้ํา (Iteration) 

จึงเปนปจจัยสวนหนึ่งที่ทําใหไดคําตอบที่ดีที่สุด หากกําหนดให Max. Iteration (จํานวนวนรอบทั้งหมด) มี

คามากจะเปนการเพิ่มโอกาสการพัฒนาคําตอบใหไดคําตอบที่ดียิ่งขึ้น แตก็ตองแลกดวยเวลาของการ

ดําเนินการของ Algorithm ที่มากขึ้นดวย ซึ่งการวนรอบซ้ําของ PSO จะวนรอบทําซ้ําขั้นตอนที่ 2 และ 3 

จนกระทั่งสิ้นสุด โดยที่เงื่อนไขของการสิ้นสุดอาจกําหนดไดหลายรูปแบบ เชน กําหนดใหเปนจํานวนรอบ 

Iterations ทั้งหมด (Max. Iteration), จํานวนรอบ Iteration ที่ไมมีการพัฒนาเกินกวาที่กําหนด (Max. 

Iteration for Improvement < xx%) เปนตน 

5.4.5 การเขียนโปรแกรม 

Pseudo code ของ PSO algorithm ที่ใชกับแบบจําลองที่สรางขึ้นแบงเปนสี่ขั้นตอนหลักดังนี้  

Initialize input variables 

***4. Evolve the swarm through the procedures until the ending criteria are met*** 

Do While the ending criteria are not met  

For each Particle i in swarmsize 

 ***1. Update positions and velocities of Particles in the swarm*** 

 For each Facility f in a Particle 

  Do While cloop < maxloop  

  Generate randomly variable of Facility f 

   Calculate the velocity of Facility f of Particle 
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          Update the position of Facility f of Particle 

 ***2. Validate Facilities’ positions*** 

 ***2.1 Site boundary condition*** 

 If Facility f of Particle i is within the site boundary Then 

 ***2.2 Facility overlapping condition***  

 If Facility f of Particle i does not overlap with the other 

facilities  

  Exit For; this Facility f of Particle i is valid 

 Else  

  Reset previous facilities before Facility f 

 End If 

  Loop and regenerate new position of Facility f 

Next Facility 

Next Particle 

***3. Evaluate the fitness value of particles and remember the best particles*** 

 For each Particle i in swarmsize 

  Calculate the Fitness value using the Actual Path or Euclidean Method 

  If the Fitness value is better than the individual pbesti value  

   Set the current Particle value as the new pbesti 

  End If 

  If the Fitness value is better than the global gbest value  

   Set the current Particle value as the new gbest 

     End If 

 Next Particle 

Loop until the ending criteria are met 
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5.5 การพัฒนาโปรแกรมตนแบบดวยโปรแกรมกระดานคํานวณ  
แบบจําลองปญหาการจัดผังสถานที่กอสราง CSLP นี้ไดถูกนําไปพัฒนาโปรแกรมตนแบบ 

(Prototype) ตอดวยโปรแกรมกระดานคํานวณ (Spreadsheet) Microsoft ExcelTM 2013 เนื่องจากเปน

โปรแกรมสําเร็จรูปประเภท Spreadsheet ที่ใชงานกันอยางแพรหลายและมีเครื่องมือชวยสนับสนุนตาง ๆ 

ที่จําเปนสําหรับใชสรางแบบจําลองไดอยางดี เชน การบันทึกขอมูลตาง ๆ การคํานวณ การเขียนโปรแกรม

เพิ่ม การแสดงรูปแผนภาพ เปนตน โดยตัวแบบจําลองปญหาจะถูกบันทึกเปนไฟลหนึ่งไฟล ที่ประกอบดวย

แผนงาน (Sheet) เพียงแผนเดียวชื่อวา “Model” ที่ใชปอนบันทึกและแสดงคาตาง ๆ ทั้งหมดของ

แบบจําลอง และจัดวางอยางเปนระเบียบในรูปแบบตารางตาง ๆ โดยแบงพื้นที่สําหรับการใชงานในหนาที่

ตาง ๆ กัน ทั้งนี้เพื่อความสะดวกในการปอนขอมูลนําเขา (Input) และเพื่อแสดงขอมูลผลลัพธ (Output) 

ใหเขาใจไดงาย นอกจากนี้ยังมีการเรียกใชงานโปรแกรมสวนเพิ่ม (Add-ins program) เพื่อชวยในการ

คํานวณและหาคําตอบ และการเขียนชุดคําสั่ง (Macros) ดวยภาษา VBA เพื่อใหโปรแกรมเกิดการทํางาน

โดยอัตโนมัติ สวนประกอบของแบบจําลองบน Excel แบงพื้นที่ของแผนงานออกเปน 3 สวนคือ สวนปอน

ขอมูลโจทยปญหาและคาพารามิเตอรของ PSO, สวนบันทึกคาการคํานวณของ PSO, และสวนแสดงผล

ลัพธผังสถานที่กอสราง มีรายละเอียดดังหัวขอตาง ๆ ขางลางนี้ 

5.5.1 ขอมูลโจทยปญหาและขอมูลคาพารามิเตอร  

สวนขอมูลโจทยปญหาและคาพารามิเตอรคือพื้นที่สําหรับปอนขอมูลนําเขา (Input) จากผูใชงาน 

เปนตัวโจทยปญหาการตัดของโครงการกอสรางที่ตองการหาคําตอบ และคาพารามิเตอรตาง ๆ ที่ใชใน

ขั้นตอนการหาคําตอบจาก PSO 

1. ขอมูลโจทยปญหา CSLP ประกอบดวย ขอบเขตของโครงการในระบบพิกัดกริด ขอบเขตของสิ่ง

อํานวยความสะดวกประเภทตาง ๆ คือ FF, AR, OB, และ TF คาจุดพิกัดของถนนภายในโครงการ และคา 

Proximity weights ของทุกคูสิ่งอํานวยความสะดวก มีรายละเอียดดังตอไปนี้ 

ขอบเขตของโครงการในระบบพิกัดกริด (Site Boundary’s coordinates) ไดจากการนําผัง

สถานที่จริงของโครงการมาแบงยอยออกดวยระบบพิกัดกริดใหมีขนาดความละเอียดของระยะกริดตามที่

ผูใชตองการ ซึ่งจะทําใหเสนแสดงขอบเขตของโครงการสามารถแบงแยกจุดพิกัดตาง ๆ ออกเปน จุดที่อยู

ภายในขอบเขตของโครงการ (SBACs) (แสดงแทนดวยจุดวงกลมในรูป) และ จุดที่อยูนอกขอบเขตของ

โครงการ (SBNACs) โดยผูใชจะตองนําเขาจุดพิกัด SBNACs ทั้งหมดที่ใชเสนขอบเขตของโครงการเปนตัว

แบง ดังตัวอยางแสดงในรูปขางลาง จากผังสถานที่ของโครงการตัวอยางและความละเอียดของระยะกริดที่

กําหนดขึ้นจะไดวา ผูใชตองปอนจุดพิกัด SBNACs ตาง ๆ รวม 18 จุดไดดังตาราง  
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รูปที่ 5.8 ตัวอยางจุดพิกัด SBACs ที่แสดงขอบเขตของโครงการ 

   
รูปที่ 5.9 การปอนคาจุดพิกัด SBNACs ที่ไดจากเสนขอบเขตของโครงการ 

ขอบเขตของสิ่งอํานวยความสะดวกประเภทตาง ๆ (Facilities’ boundaries) คือ FF, AR, OB, 

และ TF ผูใชจะตองเตรียมขอมูลของสิ่งอํานวยความสะดวกทั้งหมด และนํามาปอนลงในแบบจําลอง สิ่ง

อํานวยความสะดวกทั้ง 4 ประเภทแบงออกเปน 2 กลุมคือ กลุมที่มีตําแหนงคงที่ ไดแก FF, AR, OB และ

กลุมที่ตองจัดวางตําแหนง ไดแก TF เนื่องจากขอกําหนดที่ใหสิ่งอํานวยทุกอันมีรูปรางพื้นฐานเปนสี่เหลี่ยม

เทานั้น การปอนขอมูลคาตําแหนงของสิ่งอํานวยความสะดวกแตละอันจึงใชคาจุดพิกัดของ Non-

dominated points 2 จุดคือที่มุมลางซาย (Lower left corner) และมุมบนขวา (Upper right corner) 

โดยที่มุมลางซายจะกําหนดดวยคาพิกัด X1 และ Y1 สวนมุมบนขวาจะกําหนดดวยคาพิกัด X2 และ Y2 ดัง

ตัวอยางแสดงในรูปขางลาง 

SB's non-available coordinates (SBNACs)

X 7 7 7 8 8 8 8 8 9 9 9 9 9 10 10 10 10 10

Y 8 9 10 6 7 8 9 10 6 7 8 9 10 6 7 8 9 10
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รูปที่ 5.10 การปอนคาจุดพิกัดที่เปนมุมของ Fixed Facility 

อยางไรก็ตามหากเปนสิ่งอํานวยความสะดวกอีกกลุมหนึ่งที่เปน TF จะมีขอกําหนดใหมีการวางตัว 

(Orientation) ได 4 แนว ทําใหคาจุดพิกัดของมุมที่กําหนดขอบเขตของ TF มีได 4 ชุด โดยจุดที่ใชเปนจุด

หมุนของรูปคือจุดทางเขาออกของ TF นั้นเอง ดังแสดงตัวอยางในรูปขางลาง  

  

 
รูปที่ 5.11 การปอนคาจุดพิกัดที่เปนมุมของ Temporary Facility พรอมแนวการวางตัวทั้ง 4 แนว 

คาจุดพิกัดของถนนภายในโครงการ (Access Road’s coordinates) นอกจากขอบเขตของสิ่ง

อํานวยความสะดวกประเภทถนนภายใน (AR) แลวผูใชยังตองปอนนําเขาขอมูลคาจุดพิกัดทั้งหมดที่แสดง

แนวเสนทางของถนนภายใน (ARCs) เหลานี้ดวย ดังตัวอยางแสดงในรูปขางลางจะไดวา ผูใชตองปอนจุด

พิกัด ARCs ตาง ๆ รวม 32 จุดไดดังตาราง ซึ่งแสดงแทนดวยจุดวงกลมในรูปภาพขางลาง 

Fixed Facility's boundary info

Coordinate X1 X2

Y1 Y2

FF1 3 7

4 6

FF2 2 3

2 4

TF1 0° orientation 90° orientation 180° orientation 270° orientation

1 1

1 1 1 1 1 1

1 1 1 1 1 1

1 1

TF2 0° orientation 90° orientation 180° orientation 270° orientation

2 2

2 2 2 2 2 2

2 2 2 2 2 2

2 2

Temporary Facility's boundary info

Orientation 0 90 180 270

Coordinate X1 X2 X3 X4 X5 X6 X7 X8

Y1 Y2 Y3 Y4 Y5 Y6 Y7 Y8

TF1 -1 1 -2 0 -1 1 0 2

0 2 -1 1 -2 0 -1 1

TF2 -2 0 -1 1 0 2 -1 1

-1 1 -2 0 -1 1 0 2
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รูปที่ 5.12 การปอนคาจุดพิกัดที่เปนแนวถนน Access Road 

 
รูปที่ 5.13 ตัวอยางจุดพิกัดแนวถนนภายใน ARCs และการจัดวางสิ่งอํานวยความสะดวกกลุมที่มีตําแหนง

คงท่ี 

คาความใกลชิด (Closeness relationships) ของทุกคูสิ่งอํานวยความสะดวก สามารถกําหนดคา

ตาง ๆ ที่แสดงไดดวยตารางขางลาง โดยผูใชเปนผูกําหนดคาความใกลชิดเหลานี้ตามความเหมาะสมหรือ

ความเห็นของตนเอง จากนั้นจึงแปลงคาความใกลชิดนี้ใหเปนคาตัวเลขน้ําหนัก (Proximity weights) ตาม

อัตราที่แนะนําไวในหัวขอ 5.2.4 ตารางปอนคาความใกลชิดนี้มีลักษณะแบบเมทริกซที่การสลับที่ภายในคู

เดิมมีคาน้ําหนักเทาเดิม เชน คาน้ําหนักระหวาง TF1 กับ TF2 เทากับ TF2 กับ TF1 เปนตน นอกจากนี้ผูใช

ยังสามารถกําหนดคาความใกลชิด (Closeness relationships) ใหกับคูของสิ่งอํานวยความสะดวกประเภท

สิ่งที่ตองการกอสราง (FF) และสิ่งอํานวยความสะดวกประเภทชั่วคราว (TF) ไดดวย  

AR's coordinates (ARCs)

X 1 2 3 4 5 6 7 8 8 8 8 8 7 7 7 6 6 6 5 4 3 2 2 1 1 1 1 1 1 1 1 1

Y 1 1 1 1 1 1 1 1 2 3 4 5 5 6 7 7 8 9 9 9 9 9 10 10 9 8 7 6 5 4 3 2
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รูปที่ 5.14 การปอนคาความใกลชิดระหวางคูของ Temporary Facilities  

2. ขอมูลคาพารามิเตอรของ PSO มีพื้นที่สําหรับการปอนคาดังแสดงในรูป ประกอบดวย

คาพารามิเตอรที่จําเปนสําหรับการดําเนินการ PSO ไดแก Swarm size คือคาจํานวน Particles ทั้งหมด

ของฝูงที่ใช, Max. Iteration คือจํานวนรอบของการวนรอบซ้ําทั้งหมดเพื่อพัฒนาคําตอบ, Improvement 

criteria คืออัตราขั้นต่ําของการพัฒนาของคาตําตอบที่ดีที่สุดที่หาไดแลว, Iteration for unimprove. คือ

จํานวนรอบที่การไม เกิดการพัฒนาของคาตําตอบที่ดีที่สุดที่มากกวาอัตราขั้นต่ํ าที่กําหนดไว ใช

คาพารามิเตอรนี้รวมกับ Improvement criteria, Max. loop for par. gen. คือจํานวนวนรอบสูงสุดที่

กําหนดใชสําหรับการสุมสรางคาตําแหนงของ Particle ใด ๆ ของฝูง, สวน w, C1, และ C2 คือคา

สัมประสิทธิ์ที่ควบคุมสัดสวนของคาแตละพจนของการปรับปรุงความเร็วของ Particles ที่เปนพจน Inertia, 

Cognitive, และ Social components ตามลําดับ  

 
รูปที่ 5.15 การปอนคาพารามิเตอรของ PSO 

5.5.2 ขอมูลการคํานวณของ PSO 

สวนที่บันทึกขอมูลผลการคํานวณคาที่เกี่ยวของในระหวางการดําเนินการของ PSO ไดแก คา

ตําแหนงและคาความเร็วของ Particles ทั้งหมดที่ถูกพัฒนาปรับปรุงไปในแตละรอบ Iteration, คาตําแหนง

และ Fitness ของ pbest และ gbest ที่ไดในแตละรอบ คาตาง ๆ เหลานี้จะถูกบันทึกไวตามลําดับของการ

ดําเนินการของ PSO ซึ่งคาตาง ๆ เหลานี้ใชในการอางอิงของโปรแกรมที่ดําเนินการ โดยที่ไมเกี่ยวของกับ

ผูใชโดยตรงและอาจพิจารณาซอนการแสดงขอมูลเหลานี้ได  

Relationships for Proximity Weight 

between a pair of facilities

I.D.: I.D. 1 2 3 4 5

1 1 1 1 1

2 1 1 1

3 1 1

4 1

5

PSO parameters

Swarm Size 80

Max. Iteration 30

Improvement criteria 0.10%

Max. Iteration for unimprove. 10

Max. loop for par. gen. 100

W 1.00

C1 1.00

C2 1.00
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รูปที่ 5.16 ตัวอยางขอมูลคาตําแหนงและคาความเร็วของ Particles ในแตละรอบ Iteration 

 
รูปที่ 5.17 ตัวอยางขอมูลตําแหนงและ Fitness ของ pbest และ gbest ที่ไดในแตละรอบ Iteration 

5.5.3 ขอมูลผลลัพธผังสถานที่กอสราง 

สวนของการแสดงผังสถานที่กอสรางซึ่งเปนขอมูลสงออก (Output) ของแบบจําลอง โดยใชพื้นที่

ตารางและเซลลของ Excel มาแสดงแทนผังสถานที่กอสรางที่เปนคําตอบที่ไดจากแบบจําลอง เนื่องจากผัง

สถานที่กอสรางจะถูกจําลองไวดวยระบบพิกัดกริด จึงนําคาคําตอบที่ดีที่สุดที่เปนคาจุดพิกัดตําแหนงจัดวาง

สิ่งอํานวยความสะดวก TFs ทั้งหมด มาใชกําหนดวางรูปที่แสดงตัว TFs ตาง ๆ ลงไปภายในขอบเขตของ

พื้นที่โครงการ รวมทั้งการแสดงรูปที่ใชแทนสิ่งอํานวยความสะดวกอื่น ๆ ไดแก FF, OB, และ AR ทําใหได

เปนผังสถานที่กอสรางที่เปนคําตอบที่ดีที่สุดที่ไดและพรอมนําไปปฏิบัติงานตอไป รูปขางลางแสดงตัวอยาง

ผังสถานที่กอสรางที่เปนคําตอบที่ได  

iteration j iteration j

Particle i 's position Particle i 's velocity

facility k 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 facility k 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15

0 1 P1 x 4 6 2 0 7 0 1 0 0 0 0 0

y 8 7 8 2 2 0 0 0 0 0

z 1 2 0 2 1 0 0 0 0 0

2 P2 x 8 1 6 9 8 2 0 0 0 0 0

y 5 4 7 3 9 0 0 0 0 0

z 0 3 3 0 0 0 0 0 0 0

3 P3 x 1 9 10 10 2 3 0 0 0 0 0

y 8 8 7 0 8 0 0 0 0 0

z 0 0 0 0 2 0 0 0 0 0

4 P4 x 9 2 0 3 5 4 0 0 0 0 0

y 5 9 3 4 6 0 0 0 0 0

z 2 2 2 2 0 0 0 0 0 0

Particle 's fitness gbesti 16 gbestj 6

i 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 35 36 37 38 39 40

pbestj 12 15 12 15 50 12 8 50 15 50 8 15 15 15 12 6 12 12 12 15 15 15 12 50 12 15 12 12 15 12 12 50 12 8 12 12 50 50 12 15

0 56 53 73 55 66 56 61 55 54 77 57 61 68 68 65 32 56 62 54 63 59 53 69 61 68 65 52 55 58 62 53 64 72 46 48 54 72 50 63 56

j = 1 40 42 52 41 54 44 47 37 48 57 49 52 46 45 46 32 42 44 51 37 49 47 62 44 47 44 44 42 50 60 43 49 65 39 38 46 45 42 49 52

2 42 43 37 38 55 38 39 35 52 50 35 44 29 35 50 32 46 37 37 38 50 43 49 38 36 41 39 49 35 53 53 49 46 39 51 47 49 40 35 47

3 39 40 37 35 51 33 42 42 39 52 38 40 38 37 34 32 43 41 35 36 49 41 42 43 44 44 36 48 30 40 41 41 51 39 42 42 46 34 41 46

4 34 41 37 39 52 28 40 30 40 39 36 45 40 38 31 29 35 34 36 36 47 39 34 37 41 35 38 45 41 42 28 37 30 39 35 44 38 41 36 40

5 28 34 28 34 37 28 32 31 37 44 33 43 32 35 31 25 31 25 26 35 41 34 33 34 27 35 33 42 35 36 30 33 33 28 34 36 30 36 33 37

6 27 32 24 30 33 27 25 28 31 40 28 30 28 36 26 20 30 25 28 27 31 30 34 28 23 35 29 31 31 28 25 33 31 21 28 28 27 32 26 34

7 25 25 24 27 31 23 25 26 27 30 29 22 25 28 25 20 28 23 25 25 26 25 35 26 23 33 22 27 28 26 22 30 29 22 22 25 25 33 22 25

8 26 25 25 26 29 23 20 20 22 25 20 22 27 25 25 20 22 25 26 26 29 22 25 23 23 30 22 27 24 22 22 27 25 20 22 26 24 28 22 23

9 28 26 23 23 29 20 20 20 26 25 20 22 25 26 22 20 22 20 20 23 26 23 26 20 23 27 23 23 22 27 20 27 20 20 20 23 22 23 22 27

10 27 25 20 22 30 20 20 20 23 24 20 22 22 26 22 20 20 20 20 23 23 23 20 22 23 25 23 22 22 22 22 20 20 20 20 20 28 23 20 25
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รูปที่ 5.18 การแสดงผังสถานที่กอสรางที่จัดวางตําแหนงตามคําตอบท่ีได 

ในรูปตัวอยางขางบน แสดงผลลัพธของการจัดผังสถานที่กอสรางที่เปนคําตอบที่ดีที่สุดที่หาไดจาก 

PSO โดยใหมีการแสดงดวยสีที่แตกตางกัน โดย FF, OB, และ AR ตามตัวอยางเดิมในรูปที่ 5.2 และ

ตําแหนงของ TFs ที่ไดจัดวางตามคําตอบท่ีไดมีจํานวน 5 อันที่แสดงแทนดวยสีที่แตกตางกันและมีคาตัวเลข

แสดงในเซลลดวย  

5.5.4 เครื่องมือชวยสรางชุดคําสั่งอัตโนมตั ิ

นอกจากโปรแกรม Excel จะมีเครื่องมือชวยในการสรางแบบจําลองของปญหาแลว ยังมีเครื่องมือ

ชวยในการสรางชุดคําสั่งอัตโนมัติ (Macros) ที่ใชภาษา Visual Basics for Application (VBA) ในการ

พัฒนา ซึ่งในการวิจัยนี้จําเปนตองพัฒนาโปรแกรมเพิ่มเหลานี้ขึ้นเอง เพื่อดําเนินการ PSO ในการหาคําตอบ

ที่ดีที่สุด ผานการเรียกใชเครื่องมือ VBA Editor ในแท็บ DEVELOPER บนเมนู Ribbon ของ Excel ซึ่งจะ

ปรากฏไอคอนของ Visual Basic ดังแสดงในรูปขางลาง 

 
รูปที่ 5.19 Visual Basic icon ใน DEVELOPER tab บนเมนู Ribbon 

การสรางชุดคําสั่งอัตโนมัติ (Macros) นี้มีความสําคัญอยางยิ่งที่ทําใหการหาคําตอบเปนไปอยาง

ตอเนื่องอัตโนมัติและราบรื่น นอกจากนี้ยังสามารถใชชวยควบคุมการทดสอบโจทยปญหาตัวอยางที่ทําการ

ทดสอบจํานวนมากและแบงเปนหลากหลายกรณี ที่ตองทําการสั่งใหปรับเปลี่ยนคาขอมูลตาง ๆ ของโจทย

ปญหาแลวทําการหาคําตอบ วนรอบซ้ําเชนนี้เปนจํานวนมาก ใหเกิดขึ้นอยางเปนลําดับอยางตอเนื่องและ

อัตโนมัติ พรอมทั้งยังสั่งใหบันทึกขอมูลผลคําตอบที่ไดในแตละครั้งจํานวนมากมายเพื่อจัดเก็บไวอยางเปน

1 1

1 1

2 2

2 2 5

5

5

5

3 3 3 3 4 4 4 4
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ระเบียบไดอีกดวยและเพื่อการวิเคราะหผลที่ไดตอไป เมื่อเรียกใชงานจะปรากฏหนาตางของ VBA Editor 

ดังแสดงในรูปขางลาง  

 
รูปที่ 5.20 หนาตาง Visual Basic for Application (VBA) Editor 

5.6 สรุปผลการพัฒนา 
การสรางแบบจําลองและวิธีการหาคําตอบของปญหาการจัดผังสถานที่กอสราง (CSLP) ขึ้นมาใน

การวิจัยนี้ เพื่อใหไดเครื่องมือใหมที่มีประสิทธิภาพดีสําหรับการวางแผนจัดผังสถานที่กอสราง ใหไดตําแหนง

การจัดวางสิ่งอํานวยความสะดวกตาง ๆ ที่ดีภายในโครงการที่จะชวยสนับสนุนการปฏิบัติงาน การพัฒนา

แบบจําลองและวิธีการหาคําตอบของปญหา CSLP นี้ไดอยูบนพื้นฐานของงานวิจัยระดับสากลที่ผานมา 

เพื่อใหไดแบบจําลองที่สอดคลองกับสภาพปญหาจริงยิ่งขึ้นและวิธีการหาคําตอบที่ดียิ่งขึ้น ซึ่งสามารถสรุป

ประเด็นตาง ๆ ในการพัฒนา ไดแก  

 การใชระบบพิกัดกริดในการอางอิงตําแหนงซึ่งชวยใหสามารถจําลองขอบเขตของสถานที่

กอสรางที่มีรูปรางใด ๆ ไดอยางยืดหยุนและสมจริงที่สุด  

 การแบงประเภทของสิ่งอํานวยความสะดวกออกมาทั้งหมด 4 ประเภท ไดแก สิ่งที่ตองการ

กอสราง (FF) สิ่งกีดขวาง (OB) ถนนภายใน (AR) และสิ่งอํานวยความสะดวกชั่วคราว (TF) ทํา

ใหสามารถครอบคลุมลักษณะปฏิสัมพันธที่แตกตางกันของสิ่งอํานวยความสะดวกที่ปรากฏใน

โครงการไดครบถวนทั้งหมด  
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 การกําหนดจุดตําแหนงทางเขาออก (Entrance) ของสิ่งอํานวยความสะดวกชั่วคราว (TFs) 

และสิ่งที่ตองการกอสราง (FF) แทนการอางอิงใชจุด Centroid ทําใหไดคาระยะเดินทาง

สมจริงมากยิ่งขึ้น  

 จากการอางอิงจุดตําแหนงทางเขาออกของสิ่งอํานวยความสะดวก ทําใหสามารถพิจารณาแนว

การวางตัว (Orientation) ของ TFs รวมกับการกําหนดตําแหนงไดดวย โดยกําหนดให TFs 

สามารถมทีิศทางการวางตัวตามแนวฉากไดถึง 4 องศา สอดคลองกับสภาพการปฏิบัติงานจริง 

ทําใหเปนการเพ่ิมโอกาสรูปแบบการจัดวางใหม ๆ ที่ทําใหเกิดคําตอบที่ดียิ่งขึ้น 

 การกําหนดให TFs สามารถเปนรูปรางใด ๆ ที่เปนรูปประกอบของรูปพื้นฐานสี่เหลี่ยมได ทํา

ใหสามารถจําลองสิ่งอํานวยความสะดวกใหสมจริงยิ่งขึ้น  

 การสรางขั้นตอนวิธี (Algorithm) และสมการสําหรับคํานวณระยะเดินทางจริง (Actual Path) 

ที่ชวยใหการคํานวณระยะทางระหวางสิ่งอํานวยความสะดวก สอดคลองใกลเคียงกับการ

ปฏิบัติงานจริงมากขึ้น ซึ่งเปนขั้นตอนวิธีที่พัฒนาขึ้นเองนี้สามารถนําไปใชไดกับเครือขายถนน

ภายในที่ซับซอนมีทางแยกเปนสามแยกและมีทางตันได โดยการใชกลยุทธการสลับจุดเริ่มตน

กับจุดปลายทางที่จะชวยใหหลุดออกจากทางตันไดดีหรือการเลือกไปทางแยกที่เหมาะสมไดดี

ยิ่งขึ้น อีกกลยุทธคือการยอนกลับไปที่ทางแยกแลวทําการเลือกไปทางแยกใหมที่ไมเคยไปซึ่ง

ชวยใหไดเสนทางรวมที่สั้นกวาเดิมได และกลยุทธสุดทายคือการเพิ่มคา maxoutward ที่ใช

รวมกับกลยุทธที่ 1 และ 2 ที่เปนตัวแปรขอบเขตการอนุญาตใหมีจํานวนครั้งการเดินทางที่

ออกหางจาก FP ไดมากขึ้นเรื่อย ๆ ทั้งหมดนี้ทําใหระยะทาง Actual Path ที่คํานวณไดจาก 

Algorithm มักเปนเสนทางที่สั้นที่สุดและนาจะเปนเสนทางที่คนงานควรจะเลือกใชเดินทางใน

การปฏิบัติงานจริง 

 การกําหนดใชคาน้ําหนักความใกลชิด (Proximity weights) ระหวางสิ่งอํานวยความสะดวกคู

ตาง ๆ ดวยการแบงสเกลแบบ Exponential numbers ตามหลักการของ Fuzzy set ที่แปลง

ความใกลชิดตามที่ผูใชปรารถนาไปเปนคาตัวเลข  

 การใช  Particle Swarm Optimization (PSO) เปนวิธีการหาคําตอบที่ดีที่สุด มีความ

เหมาะสมกับปญหา CSLP เนื่องจากเปนปญหาที่เกี่ยวของกับตําแหนง การพัฒนาคําตอบดวย 

Algorithm ของ PSO จึงมีประสิทธิภาพดีกวา Algorithm อื่น ๆ เชน Genetic Algorithm 

เปนตน  

 การพัฒนาโปรแกรมตนแบบ (Prototype) ของแบบจําลองและวิธีการหาคําตอบของ CSLP นี้

ดวยโปรแกรม Microsoft Excel 2013 ซึ่ งประกอบดวยสวนที่นําเขาขอมูลโจทยและ

คาพารามิเตอร สวนการคิดคํานวณคาตาง ๆ สวนที่ควบคุมการทํางานของชุดคําสั่งอัตโนมัติ 
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สวนที่ใชในการหาคําตอบที่ดีที่สุด และสวนที่แสดงผลคําตอบ สวนตาง ๆ ทั้งหมดเหลานี้ถูก

บรรจุรวมกันอยูในไฟลรูปแบบ .xlsx จํานวนหนึ่งไฟล ทําใหสะดวกตอการเผยแพรและการ

นําไปใชงาน  

แบบจําลองและวิธีการหาคําตอบของ CSLP ที่ไดถูกพัฒนาเปนโปรแกรมตนแบบ (Prototype) ไว

สมบูรณแลวนี้จึงพรอมนําไปทดสอบและประเมินประสิทธิภาพตอไป 
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บทที่ 6 การทดสอบและประเมินผล 
หลังจากที่ไดพัฒนาโปรแกรมตนแบบสําหรับแบบจําลองและวิธีการหาคําตอบของปญหาการจัดผัง

สถานที่กอสรางขึ้นมาใหมในการวิจัยนี้ โปรแกรมตนแบบนี้ถูกนํามาทดสอบเพื่อประเมินผลประสิทธิภาพท่ี

ได โดยประเด็นของการทดสอบแบงเปน 5 ประเด็น ไดแก ความถูกตองของการคํานวณ, คาพารามิเตอรที่

เหมาะสมของ PSO, การเปรียบเทียบวิธีคํานวณระยะทางระหวาง Actual Path และ Euclidean, การ

เปรียบเทียบวิธีหาคําตอบระหวาง PSO และ GA, และการทดสอบกับโจทยปญหาจริง ซึ่งรายละเอียดของ

การทดสอบในประเด็นตาง ๆ เหลานี้จะประกอบดวย ขอมูลตัวโจทยปญหาที่ใชในการทดสอบ วิธีการ

ทดสอบ และผลประเมินที่ได ดังหัวขอขางลางนี้ 

6.1 ความถูกตองของการคํานวณ 
ประเด็นความถูกตองของสมการคํานวณของโปรแกรมตนแบบเปนการทดสอบในเบื้องตน โดยการ

ทดสอบเปรียบเทียบผลลัพธการคํานวณที่ไดจากโปรแกรมในขั้นตอนตาง ๆ กับผลที่ไดจากการคํานวณดวย

มือ เนื่องจากโปรแกรมตนแบบที่พัฒนาขึ้นมีการพิจารณาเงื่อนไขตาง ๆ ที่หลากหลายในการจัดผังสถานที่

กอสรางเพื่อใหใกลเคียงกับการปฏิบัติงานจริง ทําใหการคํานวณคาตาง ๆ ที่เกี่ยวของมีหลายขั้นตอนและมี

ความซับซอน รวมทั้งมีการเขียนโปรแกรมชุดคําสั่งอัตโนมัติ (Macros) ขึ้นเองจํานวนมาก จึงมีความ

จําเปนตองทดสอบความถูกตองของการคํานวณของโปรแกรมตามขั้นตอนตาง ๆ ทั้งหมด โดยตรวจสอบผล

การคํานวณคาตาง ๆ ของโปรแกรมเปรียบเทียบกับการคํานวณเองดวยมือ ซึ่งการทดสอบความถูกตองของ

การคํานวณนี้ควรถูกดําเนินการเปนลําดับแรกเพื่อเปนการเตรียมความพรอมใหสามารถนําโปรแกรม

ตนแบบที่ถูกตองสมบูรณแลวนั้นไปใชทดสอบในประเด็นอื่น ๆ ตอไปได 

โจทยปญหาสําหรับการทดสอบนี้เรียกวา Case A ใชการสรางขึ้นเพื่อจงใจใหมีความหลากหลาย

เฉพาะในสวนที่ตองการตรวจสอบความถูกตอง แตกําหนดใหมีขนาดไมใหญมากจนเกินไป เพื่อใหการ

คํานวณเองดวยมือสามารถดําเนินการไดถูกตองแนนอน ขอมูลของโจทยปญหา CSLP นี้มีจํานวนมากดังที่

ไดแจกแจงไวในบทที่ผานมา รายละเอียดของโจทยปญหา Case A ที่ใชทดสอบในประเด็นนี้มีดังนี้  

1. Site Boundary (SB) ใหมีขนาดขอบเขตสูงสุด ไดแก SBXmin = 0, SBYmin = 0, SBXmax = 10, 

และ SBYmax = 10 หนวย โดยกําหนดใหมีรูปรางใด ๆ และมจีุดพิกัด SBNACs จํานวน 18 จุดตามตาราง 

 
รูปที่ 6.1 จุดพิกัด SBNACs ของโจทยปญหา Case A 

SB's non-available coordinates (SBNACs)

X 7 7 7 8 8 8 8 8 9 9 9 9 9 10 10 10 10 10

Y 8 9 10 6 7 8 9 10 6 7 8 9 10 6 7 8 9 10
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2. Fixed Facilities (FF) ใหมีสิ่งที่ตองการกอสรางเปนรูปรางตัว L ที่เปนรูปประกอบของสี่เหลี่ยม 

2 รูป (Facility I.D. 1 ถึง 2) ที่มีจุดพิกัดแสดงขอบเขตดวยจุดมุมลางซาย (Lower left corner: LL) และ

มุมบนขวา (Upper right corner: UR) และตําแหนงวางคงที่ในตาราง 

และกําหนดใหไมมี Obstacles (OB) อื่นใด 

ตารางที่ 6.1 ขอมูลของสิ่งอํานวยความสะดวกของโจทยปญหา Case A 

   
 

3. Access Roads (AR) ใหมีถนนภายในลอมรอบ FF ที่เปนรูปประกอบของสี่เหลี่ยมจํานวน 6 อัน 

(Facility I.D. 3 ถึง 8) ที่มีจุดพิกัดแสดงขอบเขตดวยจุดมุมลางซาย (Lower left corner: LL) และมุมบน

ขวา (Upper right corner: UR) และตําแหนงวางคงที่ในตาราง 

นอกจากนี้ ยังมีขอมูลจุดพิกัดของ ARCs จํานวน 32 จุดดังแสดงในตาราง  

Default Boundary coordinates with orientations

entrance 0° 90° 180° 270°

position LL UR LL UR LL UR LL UR

Facility Name Type X0 X1 X2 X3 X4 X5 X6 X7 X8

I.D. Y0 Y1 Y2 Y3 Y4 Y5 Y6 Y7 Y8

1 FF1 Fixed Facility 5 -3 -1

4 -2 2

2 FF2 Fixed Facility 5 -1 2

4 -2 0

3 AR1 Access Road 0 1 2

0 1 10

4 AR2 Access Road 0 2 8

0 1 2

5 AR3 Access Road 0 2 6

0 8 9

6 AR4 Access Road 0 5 6

0 6 8

7 AR5 Access Road 0 6 7

0 4 7

8 AR6 Access Road 0 7 8

0 2 5

9 TF1 Temporary Facility 0 -1 1 -2 0 -1 1 0 2

0 0 2 -1 1 -2 0 -1 1

10 TF2 Temporary Facility 0 -2 0 -1 1 0 2 -1 1

0 -1 1 -2 0 -1 1 0 2

11 TF3 Temporary Facility 0 -1 0 -1 3 0 1 -3 1

0 -3 1 -1 0 -1 3 0 1

12 TF4 Temporary Facility 0 -4 0 -1 0 0 4 0 1

0 0 1 -4 0 -1 0 0 4

13 TF5 Temporary Facility 0 -2 2 -1 0 -2 2 0 1

0 0 1 -2 2 -1 0 -2 2
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รูปที่ 6.2 จุดพิกัด ARCs ของโจทยปญหา Case A 

 

 
รูปที่ 6.3 แผนผังแสดงสิ่งอํานวยความสะดวกประเภท FF และ AR ของโจทยปญหา Case A 

4. Temporary Facilities (TF) ใหมีสิ่งอํานวยความสะดวกชั่วคราวเปนรูปรางสี่เหลี่ยมที่มีจุด

ทางเขาออกตาง ๆ กันจํานวน 5 อัน (Facility I.D. 9 ถึง 13) ที่มีจุดพิกัดแสดงขอบเขตดวยจุดมุมลางซาย 

(Lower left corner: LL) และมุมบนขวา (Upper right corner: UR) โดยที่ใหจุดทางเขาออก (Entrance 

position) เริ่มตนอยูที่จุดพิกัด (0, 0) และมี Orientation ตาง ๆ ทั้ง 4 แนวการวางตัวที่เปนไปได ดวยคา

พิกัด (X1, Y1), (X2, Y2), (X3, Y3), (X4, Y4), (X5, Y5), (X6, Y6), (X7, Y7), และ (X8, Y8) ตามลําดับ ดัง

แสดงในตารางขางบน รูปขางลางแสดงแผนผังของสิ่งอํานวยความสะดวกประเภท TF ของโจทยปญหา 

Case A ที่มีการจัดวางตัวทั้ง 4 แนวที่เปนไปได  

AR's coordinates (ARCs)

X 1 2 3 4 5 6 7 8 8 8 8 8 7 7 7 6 6 6 5 4 3 2 2 1 1 1 1 1 1 1 1 1

Y 1 1 1 1 1 1 1 1 2 3 4 5 5 6 7 7 8 9 9 9 9 9 10 10 9 8 7 6 5 4 3 2
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 รูปที่ 6.4 แผนผังแสดงสิ่งอํานวยความสะดวกประเภท TF ของโจทยปญหา Case A 

TF1 0° orientation 90° orientation 180° orientation 270° orientation

1 1

1 1 1 1 1 1

1 1 1 1 1 1

1 1

TF2 0° orientation 90° orientation 180° orientation 270° orientation

2 2

2 2 2 2 2 2

2 2 2 2 2 2

2 2

TF3 0° orientation 90° orientation 180° orientation 270° orientation

3

3

3 3 3 3 3 3

3 3 3 3 3 3

3

3

TF4 0° orientation 90° orientation 180° orientation 270° orientation

4

4

4

4 4 4 4 4

4 4 4 4 4

4

4

4

TF5 0° orientation 90° orientation 180° orientation 270° orientation

5 5

5 5 5 5 5 5

5 5 5 5 5 5

5 5
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5. คาความใกลชิด (Closeness relationships) ของทุกคูสิ่งอํานวยความสะดวก ที่ใชคาสเกล

อางอิงตามตารางที่ 5.1 ซึ่งแบงออกเปน 6 ระดับ ซึ่งจะมีคาความสัมพันธระหวางคูสิ่งอํานวยความสะดวก

ประเภท FF กับ TF, และ TF กับ TF เทานั้น ดังแสดงในตาราง จากนั้นจึงใชคาความใกลชิดนี้ไปใช

กําหนดคาน้ําหนัก Proximity weights ตอไป 

  
รูปที่ 6.5 คา Closeness relationships สําหรับกําหนดคา Proximity weights ของโจทยปญหา Case A 

6. PSO’s parameters ใหคาพารามิเตอรของ PSO ในเบื้องตนสําหรับการหาคําตอบของโจทย

ปญหา Case A ในประเด็นการทดสอบแรกนี้เปนดังแสดงในตาราง  

 
รูปที่ 6.6 คาพารามิเตอรของ PSO ในเบื้องตนสําหรับการหาคําตอบของโจทยปญหา Case A 

ผลที่ไดจากการทดสอบซ้ําจํานวน 100 ครั้ง พบวาโปรแกรมตนแบบสามารถใหผลการทดสอบที่

ถูกตองสมบูรณทุกครั้งเมื่อพิจารณาตรวจสอบรายละเอียดการทํางานของขั้นตอนตาง ๆ ดวยผูวิจัยเองใน

ประเด็นสําคัญ 3 ประเด็น โดยใชตัวอยางผลของการทดสอบครั้งหนึ่งประกอบการอธิบายดังนี้ 

Relationships for Proximity Weight 

between a pair of facilities

I.D.: I.D. 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13

1

2 4 3 2 1 0

3

4

5

6

7

8

9 1 2 3 4

10 1 2 3

11 1 2

12 1

13

PSO parameters

Swarm size 40

Iteration 30

Improvement criteria 0.10%

Iteration for unimprove 10

Max loop for par. gen. 1000

W 1.00

C1 1.00

C2 1.00
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1. คําตอบที่เปนไปไดสอดคลองกับเงื่อนไขขอจํากัด โดยการนําคาคําตอบที่เปนไปไดที่ไดจาก

โปรแกรมมาพิจารณากับเงื่อนไขขอจํากัดของแบบจําลองทั้ง 2 ประการ ไดแก ขอจํากัดดานขอบเขตของ

โครงการ (Site boundary)  และขอจํากัดดานการซอนทับ (Overlap conditions) ตัวอยางอธิบายเชน คา

คําตอบที่เปนไปได (ที่ดีที่สุด) ไดคาในรูปตารางแสดงคาตําแหนงการจัดวางสิ่งอํานวยความสะดวกทั้ง 13 

อัน ซึ่งสามารถนํามาแสดงแผนผังสถานที่กอสรางไดดังรูป 

 

 
รูปที่ 6.7 การทดสอบคําตอบที่เปนไปไดสอดคลองกับเงื่อนไขขอจํากัด 

เมื่อพิจารณาแลวพบวาคาตําแหนงของสิ่งอํานวยความสะดวกทั้งหมดสามารถนําไปจัดวางไดอยาง

สอดคลองกับเงื่อนไขขอจํากัดที่มีอยูทั้งสองประการ โดยไมทําใหสิ่งอํานวยความสะดวกอยูเกินขอบเขตของ

โครงการ และไมมีสิ่งอํานวยความสะดวกใดที่ซอนทับกันเอง ซึ่งคําตอบอื่น ๆ ที่ไดจากโปรแกรมที่ไมได

นํามาเปนตัวอยางอธิบายก็มีลักษณะเชนนี้ดวย โปรแกรมจึงมีการคํานวณที่ถูกตอง 

2. การคํานวณคาฟงกชันวัตถุประสงคดวยระยะทาง Actual Path โดยการนําคาคําตอบและคา

ฟงกชันวัตถุประสงคหรือคา Fitness ที่ไดจากโปรแกรมมาพิจารณาตรวจสอบกับการคํานวณเองดวยมือ 

จากตัวอยางคําตอบเดิมดังรูปขางบน โปรแกรมคํานวณไดคา Fitness = 496.32 ซึ่งสามารถตรวจสอบการ

คํานวณไดดังนี้  

facility i 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13

P21 x 0 0 0 0 0 0 0 0 8 9 0 6 8

y 0 0 0 0 0 0 0 0 4 3 1 0 1

z 0 0 0 0 0 0 0 0 3 1 2 0 2
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รูปที่ 6.8 การคํานวณคา Fitness ของคําตอบตัวอยางเองดวยมือ 

เมื่อพิจารณาเปรียบเทียบกันแลวจึงพบวาคา Fitness (หรือ Total Score) ที่ไดจากโปรแกรม

เทากับที่คํานวณรายละเอียดตามขั้นตอนเองดวยมือ คือ 496.32 ซึ่งคําตอบอื่น ๆ ที่ไดจากโปรแกรมที่ไมได

นํามาเปนตัวอยางอธิบายก็มีลกัษณะเชนนี้ดวย โปรแกรมจึงมีการคํานวณที่ถูกตอง 

3. การพัฒนาของคําตอบที่ดีที่ไดจาก PSO โดยการพิจารณาตรวจสอบคาฟงกชันวัตถุประสงคหรือ

คา Fitness ของ Particles ทั้งหมด (40 ตัว) ในทุกรอบการพัฒนา (Max. Iteration = 30 รอบ) ที่ไดจาก

การบันทึกของโปรแกรม และเลือกนําคาของ Particles 10 ตัวแรกมาเขียนกราฟ (เนื่องจากมีขอมูล 

Particles จํานวนมากจึงเลือกนําคามาแสดงกราฟเพียง 10 ตัว) ดังรูปขางลาง  

จากตัวอยางนี้พบวา คา Fitness ของ Particles ทุกตัวมีพัฒนาการที่ดีขึ้นเรื่อย ๆ ในแตละรอบ 

โดยคา Fitness ตอนเริ่มตนที่แยที่สุดมีคา = 1031.64 และคา Fitness ที่ดีที่สุดเปนของ Particle ตัวที่ 8 

ในรอบ Iteration ที่ 9 มีคา = 456.32 ซึ่งหลังจากนั้น Particles ทั้งหลายก็มีทิศทางพัฒนาการไปในทางที่

เขาใกลกันมากขึ้นเรื่อย ๆ หรือเกิดการ Convergence จนเทากันเทากับคา Fitness ที่ดีที่สุดนั้นเอง กราฟ

พัฒนาการของคา Fitness เฉลี่ยของ Particles ทั้งหมดก็แสดงใหเห็นการ Convergence นี้ดวย ซึ่งคําตอบ

อื่น ๆ ที่ไดจากโปรแกรมที่ไมไดนํามาเปนตัวอยางอธิบายก็มีลักษณะเชนนี้ดวย โปรแกรมจึงมีการคํานวณที่

ถูกตองเหมาะสมตามที่ควรเปน 

Relationships Proximity Weight Score

i j (R) (2R) L1 L2 L3 Sum(L)

2 9 4 16 2.236 2 0 4.24 67.78

2 10 3 8 2.236 3 1 6.24 49.89

2 11 2 4 2.236 18 1 21.24 84.94

2 12 1 2 2.236 7 1 10.24 20.47

2 13 0 1 2.236 5 0 7.24 7.24

9 10 1 2 0 1 1 2 4.00

9 11 2 4 0 10 1 11 44.00

9 12 3 8 0 5 1 6 48.00

9 13 4 16 0 3 0 3 48.00

10 11 1 2 1 9 1 11 22.00

10 12 2 4 1 4 1 6 24.00

10 13 3 8 1 2 0 3 24.00

11 12 1 2 1 5 1 7 14.00

11 13 2 4 1 7 0 8 32.00

12 13 1 2 1 2 0 3 6.00

Total Score 496.32

Facility Actual Path
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รูปที่ 6.9 ตัวอยางพัฒนาการของคา Fitness ของ Particles ทั้งหมดในการหาคําตอบดวย PSO 

 

Particle i 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 35 36 37 38 39 40

pbest j 11 12 11 14 10 13 10 9 12 10 11 11 11 13 10 11 10 10 14 12 11 16 11 10 11 12 10 10 10 10 12 11 10 10 10 10 12 10 11 14

Iteration j

0 1032 817 799 827 953 990 798 844 967 966 844 868 803 971 623 1025 674 906 794 907 881 817 805 887 782 842 738 1025 837 786 896 720 870 887 770 896 918 1018 807 923 863

1 700 835 818 827 631 799 853 856 690 804 812 786 766 861 623 904 690 846 841 928 787 824 647 772 795 702 717 738 667 754 771 623 679 803 701 939 703 789 756 923 774

2 690 749 737 721 673 631 662 990 690 671 681 679 641 861 619 595 613 846 732 584 649 824 671 596 680 555 643 691 575 660 623 585 610 681 697 825 563 619 619 902 683

3 751 597 757 586 623 675 535 598 592 671 609 623 676 861 605 555 595 846 794 563 691 871 555 582 683 555 554 783 535 590 625 577 610 561 625 825 569 507 568 902 647

4 715 597 495 521 569 535 535 522 592 597 545 615 576 861 539 569 563 846 722 537 551 871 555 523 651 555 554 617 499 513 549 523 549 515 597 640 499 523 549 737 591

5 543 583 487 511 532 535 523 522 511 535 535 501 499 544 539 521 520 780 686 511 551 839 509 523 547 520 554 495 487 499 495 523 487 515 560 640 499 495 495 745 548

6 543 495 487 511 501 499 501 553 503 487 487 487 499 503 487 487 487 503 718 487 543 814 495 511 533 487 540 487 487 499 487 495 487 515 501 640 499 495 511 735 525

7 487 495 487 487 487 499 487 543 503 487 487 487 499 487 487 487 487 503 732 487 495 838 487 487 487 487 507 487 487 499 487 495 487 515 487 511 499 495 503 725 515

8 487 495 487 487 487 499 487 508 503 487 487 487 487 487 487 487 487 503 528 487 495 849 487 487 487 487 499 487 487 499 487 487 487 515 487 559 487 487 495 603 506

9 487 495 487 487 487 499 487 456 487 487 487 487 487 487 487 487 487 503 501 487 487 846 487 487 487 487 487 487 487 499 487 487 487 487 487 487 487 487 495 619 501

10 487 495 487 487 456 499 456 472 487 456 487 487 487 487 456 487 456 456 501 487 487 598 487 456 487 487 456 456 456 456 487 487 456 456 456 456 487 456 464 619 481

11 456 495 456 487 456 468 456 456 487 456 456 456 456 487 456 456 456 456 487 487 456 602 456 456 456 487 456 456 456 456 487 456 456 456 456 456 487 456 456 503 469

12 456 456 456 487 456 468 456 456 456 456 456 456 456 487 456 456 456 456 487 456 456 578 456 456 456 456 456 456 456 456 456 456 456 456 456 456 456 456 456 517 464

13 456 456 456 487 456 456 456 456 456 456 456 456 456 456 456 456 456 456 487 456 456 578 456 456 456 456 456 456 456 456 456 456 456 456 456 456 456 456 456 470 461

14 456 456 456 456 456 456 456 456 456 456 456 456 456 456 456 456 456 456 456 456 456 578 456 456 456 456 456 456 456 456 456 456 456 456 456 456 456 456 456 456 459

15 456 456 456 456 456 456 456 456 456 456 456 456 456 456 456 456 456 456 456 456 456 578 456 456 456 456 456 456 456 456 456 456 456 456 456 456 456 456 456 456 459

16 456 456 456 456 456 456 456 456 456 456 456 456 456 456 456 456 456 456 456 456 456 456 456 456 456 456 456 456 456 456 456 456 456 456 456 456 456 456 456 456 456

17 456 456 456 456 456 456 456 456 456 456 456 456 456 456 456 456 456 456 456 456 456 472 456 456 456 456 456 456 456 456 456 456 456 456 456 456 456 456 456 456 457

18 456 456 456 456 456 456 456 456 456 456 456 456 456 456 456 456 456 456 456 456 456 472 456 456 456 456 456 456 456 456 456 456 456 456 456 456 456 456 456 456 457

19 456 456 456 456 456 456 456 456 456 456 456 456 456 456 456 456 456 456 456 456 456 456 456 456 456 456 456 456 456 456 456 456 456 456 456 456 456 456 456 456 456

20 456 456 456 456 456 456 456 456 456 456 456 456 456 456 456 456 456 456 456 456 456 456 456 456 456 456 456 456 456 456 456 456 456 456 456 456 456 456 456 456 456

21 456 456 456 456 456 456 456 456 456 456 456 456 456 456 456 456 456 456 456 456 456 456 456 456 456 456 456 456 456 456 456 456 456 456 456 456 456 456 456 456 456

22 456 456 456 456 456 456 456 456 456 456 456 456 456 456 456 456 456 456 456 456 456 456 456 456 456 456 456 456 456 456 456 456 456 456 456 456 456 456 456 456 456

23 456 456 456 456 456 456 456 456 456 456 456 456 456 456 456 456 456 456 456 456 456 456 456 456 456 456 456 456 456 456 456 456 456 456 456 456 456 456 456 456 456

24 456 456 456 456 456 456 456 456 456 456 456 456 456 456 456 456 456 456 456 456 456 456 456 456 456 456 456 456 456 456 456 456 456 456 456 456 456 456 456 456 456

25 456 456 456 456 456 456 456 456 456 456 456 456 456 456 456 456 456 456 456 456 456 456 456 456 456 456 456 456 456 456 456 456 456 456 456 456 456 456 456 456 456

26 456 456 456 456 456 456 456 456 456 456 456 456 456 456 456 456 456 456 456 456 456 456 456 456 456 456 456 456 456 456 456 456 456 456 456 456 456 456 456 456 456

27 456 456 456 456 456 456 456 456 456 456 456 456 456 456 456 456 456 456 456 456 456 456 456 456 456 456 456 456 456 456 456 456 456 456 456 456 456 456 456 456 456

28 456 456 456 456 456 456 456 456 456 456 456 456 456 456 456 456 456 456 456 456 456 456 456 456 456 456 456 456 456 456 456 456 456 456 456 456 456 456 456 456 456

29 456 456 456 456 456 456 456 456 456 456 456 456 456 456 456 456 456 456 456 456 456 456 456 456 456 456 456 456 456 456 456 456 456 456 456 456 456 456 456 456 456

30 456 456 456 456 456 456 456 456 456 456 456 456 456 456 456 456 456 456 456 456 456 456 456 456 456 456 456 456 456 456 456 456 456 456 456 456 456 456 456 456 456

Particle's fitness

Average
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รูปที่ 6.10 กราฟตัวอยางพัฒนาการของคา Fitness ของ Particles 10 ตัวในการหาคําตอบดวย PSO 

 
รูปที่ 6.11 กราฟตัวอยางพัฒนาการของคา Fitness เฉลี่ยของ Particles ทั้งหมด 

6.2 คาพารามิเตอรที่เหมาะสมของ PSO 
ประเด็นคาพารามิเตอรที่เหมาะสมของ PSO เปนการทดสอบในขั้นตอมา ทั้งนี้เพื่อเตรียมความ

พรอมในการนําโปรแกรมตนแบบไปทดสอบในประเด็นถัด ๆ ไปไดอยางมีประสิทธิภาพดีที่สุด วิธีการ

ทดสอบทําโดยการหาคําตอบดวย PSO ที่ใชคาพารามิเตอรแตกตางกันกับโจทยปญหาเดิมซ้ํา ๆ จํานวนมาก 

แลวนําผลที่ไดมาเปรียบเทียบกันเพือ่หาขอสรุปวาคาพารามิเตอรที่ทําให PSO มีประสิทธิภาพดีท่ีสุดนั้นมีคา

เทากับเทาใด ทั้งนี้เนื่องจาก PSO เปน Algorithm สําหรับการหาคําตอบที่ดีที่สุดของปญหาในกลุมวิธี 

Metaheuristics ที่ใชการ Stochastic optimization ที่ทําใหคําตอบที่ไดในแตละครั้งขึ้นอยูกับคาตัวแปร

บางตัวที่ไดจากการสุม การหาคําตอบซ้ําเดิมในแตละครั้งที่มีขอมูลนําเขาเหมือนเดิมทุกประการอาจทําใหได

คําตอบที่แตกตางกันไปไมเทาเดิม คาคําตอบที่ไดจาก PSO เหลานี้เปนเพียงคําตอบที่ดีที่สุดโดยประมาณ 

(Near optimal solutions) โดยไมไดรับประกันวาจะเปนคําตอบที่ดีที่สุดที่แทจริง (Globally optimal 

solution) ดังนั้นในการทดสอบประเด็นนี้จึงจําเปนตองใชการทดสอบซ้ําเดิมหลาย ๆ ครั้งเพื่อนําคาเฉลี่ย

ของคําตอบที่ไดมาพิจารณา อยางไรก็ดี PSO Algorithm ถือวามีการใชพารามิเตอรจํานวนไมกี่ตัวจึงทําให

การทดสอบในประเด็นนี้ถูกออกแบบไวดังนี้ 

โจทยปญหาที่ใชทดสอบเปนโจทย Case A อันเดิมเนื่องจากถูกปรับแตงใหมีความครอบคลุม

เงื่อนไขตาง ๆ สําหรับการทดสอบและมีขนาดปญหาที่เหมาะสมจะใชเปนตัวแทน โดยพารามิเตอรที่ถูก

ทดสอบเปนพารามิเตอรที่สําคัญของ PSO จํานวน 5 ตัว ไดแก Swarm Size, Max. Iteration, w, c1, และ 
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c2 ซึ่งจะทําการปรับเปลี่ยนคาพารามิเตอรเหลานี้คราวละหนึ่งตัวทีละนอยภายในชวงของคาที่กําหนดไว 

แบงชุดการทดสอบไดทั้งหมด 15 ชุด ดังรูปตารางขางลางนี้  

ตารางที ่6.2 ชุดทดสอบตาง ๆ สําหรับหาคาพารามิเตอรของ PSO ที่เหมาะสม 

  
 

ผลที่ไดจากชุดการทดสอบตาง ๆ ตามตาราง แบงรายละเอียดตามแตละพารามิเตอรอธิบายไดดังนี้ 

1. พารามิเตอร Swarm Size ไดถูกทดสอบดวยการกําหนดคาที่แตกตางกัน ไดแก 10, 20, 40, 

80, และ 160 ซึ่งในแตละคาจะทําการทดสอบซ้ําเดิมเปนจํานวน 20 ครั้ง พบแนวโนมวาเมื่อกําหนดใหคา 

Swarm Size มากขึ้นจะไดคา Fitness ของคําตอบนอยลง หรือไดคําตอบที่ดีขึ้น ซึ่งแนวโนมนี้เปนไปใน

ลักษณะเดียวกันทั้งคาเฉลี่ยและคาที่ดีที่สุดของ Fitness ของการทดสอบซ้ําทั้ง 20 ครั้ง อยางไรก็ตามเม่ือคา 

Swarm Size มากกวาตั้งแต 80 ขึ้นไป ทําใหคา Fitness ดีขึ้นนอยมากหรือคงที่ และสรุปไดวาคา Swarm 

Size ที่เหมาะสมที่ไดคือ 80 แสดงกราฟความสัมพันธดังรูปขางลาง 

Repeating

Test set Swarm Size Max. Iteration w c1 c2 runs

1 10 30 1 1 1 20

2 20 30 1 1 1 20

3 40 30 1 1 1 20

4 80 30 1 1 1 20

5 160 30 1 1 1 20

6 40 10 1 1 1 20

7 40 20 1 1 1 20

8 40 40 1 1 1 20

9 40 80 1 1 1 20

10 40 160 1 1 1 20

11 80 30 0.5 0.5 0.5 20

12 80 30 1 1 1 20

13 80 30 2 2 2 20

14 80 30 3 3 3 20

15 80 30 4 4 4 20

PSO's parameters
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รูปที่ 6.12 กราฟความสัมพันธระหวางคา Fitness กับคาพารามิเตอร Swarm Size  

2. พารามิเตอร Max. Iteration ไดถูกทดสอบดวยการกําหนดคาที่แตกตางกัน ไดแก 10, 20, 40, 

80, และ 160 ซึ่งในแตละคาจะทําการทดสอบซ้ําเดิมเปนจํานวน 20 ครั้ง พบวาไมมแีนวโนมความสัมพันธที่

ชัดเจนระหวางคา Max. Iteration กับคา Fitness ของคําตอบ ซึ่งลักษณะนี้พบไดทั้งคาเฉลี่ยและคาที่ดี

ที่สุดของ Fitness ของการทดสอบซ้ําทั้ง 20 ครั้ง แสดงกราฟความสัมพันธดังรูปขางลาง อาจกลาวไดวา

พารามิเตอรนี้ไมมีผลตอ Fitness โดยตรง  

คา Max. Iteration นี้เปนจํานวนรอบสูงสุดที่ใชในการวนหาคําตอบ ซึ่งหาก PSO พบกับคําตอบที่

ดีที่สุดแลว การวนรอบถัด ๆ ไปจะไมไดชวยทําใหไดคําตอบที่ดีขึ้น แตจะไดคําตอบที่ดีที่สุดเทาเดิม ดังนั้น

การกําหนดคา Max. Iteration ที่มากเกินไปอาจไมชวยใหไดคําตอบที่ดีขึ้นแตจะเปนการเสียเวลาในการหา

คําตอบเทานั้น การกําหนดคา Max. Iteration ที่เหมาะสมจึงควรใหมีการวนรอบเพื่อการพัฒนาคําตอบได

อยางเพียงพอเทานั้นและไมควรใหมากเกินความจําเปนเพราะไมชวยใหไดคําตอบท่ีดีขึ้น  
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รูปที่ 6.13 กราฟความสัมพันธระหวางคา Fitness กับคาพารามิเตอร Max. Iteration  

อยางไรก็ตามเมื่อพิจารณาคา Iteration number found the solution หรือคาการวนรอบที่พบ

คําตอบที่ดีที่สุดของการทดสอบทั้ง 10 ชุดทดสอบที่ผานมา พบวาคําตอบที่ดีที่สุดของชุดทดสอบแตละชุด

มักจะพบไดที่การวนรอบไมเกิน 10 รอบ และไมมีการทดสอบที่พบคําตอบที่ดีที่สุดที่การวนรอบสูงสุด ซึ่ง

สอดคลองกับท้ังผลของคาเฉลี่ยของการวนรอบท่ีไดคําตอบท่ีดีที่สุดดวย แสดงกราฟดังรูปขางลาง มีเพียงชุด

ทดสอบที่ 8 ที่ไดคําตอบที่ดีที่สุดที่การวนรอบ (Best iteration no.) = 39 และคาเฉลี่ยการวนรอบที่พบ

คําตอบที่ดีที่สุด (Average iteration no.) = 11 ดังนั้นจึงสรุปวาการกําหนดคา Max. Iteration ที่เหมาะสม

ควรมากกวา 11 รอบ อยางไรก็ตามตองกําหนดจํานวนวนรอบเผื่อไวใหมากกวาคาเฉลี่ยนี้อีกตามที่

เหมาะสม ซึ่งมีความเห็นวาควรกําหนดไวที ่Max. Iteration = 30 รอบ 

 
รูปที่ 6.14 กราฟแทงแสดง Iteration no. ที่พบคําตอบของชุดทดสอบตาง ๆ   
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3. พารามิเตอร w, c1, และ c2 ไดถูกทดสอบพรอมกันทั้งสามคา ดวยการกําหนดคาที่แตกตางกัน 

ไดแก 0.5, 1, 2, 3, และ 4 ซึ่งในแตละคาจะทําการทดสอบซ้ําเดิมเปนจํานวน 20 ครั้ง พบแนวโนมวาเมื่อ

กําหนดใหคา w, c1, และ c2 มากขึ้นจะไดคา Fitness ของคําตอบนอยลง หรือไดคําตอบที่ดีขึ้น ซึ่งแนวโนม

นี้ เปนไปในลักษณะเดียวกันทั้งคาเฉลี่ยและคาที่ดีที่สุดของ Fitness ของการทดสอบซ้ําทั้ง 20 ครั้ง 

โดยเฉพาะในชุดทดสอบท่ี 11 ที่กําหนดคา w, c1, และ c2 เทากับ 0.5 จะพบวาคําตอบที่ดีที่สุดที่ไดเกิดจาก

การวนรอบในรอบที่ 0 ซึ่งเทากับวาไมเกิดการพัฒนาของคําตอบจากการวนรอบเลย สามารถสะทอนใหเห็น

วาคาพารามิเตอร w, c1, และ c2 นอยเกินไป อยางไรก็ตามเมื่อคา w, c1, และ c2 มากกวาตั้งแต 3 ขึ้นไป 

ทําใหคา Fitness ดีขึ้นนอยมากหรือแยลง และสรุปไดวาคา w, c1, และ c2 ที่เหมาะสมที่ไดคือ 3 แสดง

กราฟความสัมพันธดังรูปขางลาง 

 
รูปที่ 6.15 กราฟความสัมพันธระหวางคา Fitness กับกลุมคาพารามิเตอร w, c1, และ c2  

รายละเอียดของผลที่ไดจากการทดสอบของชุดทดสอบตาง ๆ สรุปไดดังตารางขางลางนี้ 

ตารางที่ 6.3 ผลทดสอบชุดตาง ๆ สําหรับหาคาพารามิเตอรของ PSO ที่เหมาะสม 
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6.3 การเปรียบเทียบวิธีคํานวณระยะทางระหวาง Actual Path และ Euclidean  
ประเด็นการเปรียบเทียบวิธีคํานวณระยะทางระหวาง Actual Path และ Euclidean เปนการ

ทดสอบในขั้นปฏิบัติการ เพื่อหาขอสรุปวาการประเมินคาคําตอบแผนการจัดผังดวยวิธีคํานวณระยะทาง

ระหวาง Actual Path ที่พัฒนาขึ้นในการวิจัยนี้และ Euclidean ที่มักใชกันในการวิจัยที่ผานมา มีความ

แตกตางกันในดานใดบาง ซึ่งหากพิจารณาในเชิงหลักการแลวจะเห็นวาวิธีการคํานวณระยะทาง Actual 

Path มีความใกลเคียงสอดคลองกับระยะการเดินทางจริงของผูปฏิบัติงานมากกวาวิธีการคํานวณระยะทาง 

Euclidean ซึ่งตองแลกมาดวยการคํานวณและการโปรแกรมที่ซับซอนกวามาก รวมถึงใชเวลาในการ

คํานวณมากกวาดวย อยางไรก็ตามความแตกตางของคาระยะทางที่ไดจากการคํานวณที่ตางกัน 2 วิธีนี้จะ

สงผลตอการเปลี่ยนแปลงของคาคําตอบท่ีไดหรือไมอยางไร สามารถพิสูจนไดดวยการทดสอบในประเด็นนี้   

โจทยปญหาที่ใชทดสอบถูกเลือกเปนโจทย Case A อันเดิมเนื่องจากถูกปรับแตงใหมีความ

ครอบคลุมเงื่อนไขตาง ๆ สําหรับการทดสอบและมีขนาดปญหาที่เหมาะสมจะใชเปนตัวแทน โดยกําหนดใช

คาพารามิเตอรของ PSO ที่ดีที่สุดที่ไดจากการทดสอบที่ผานมาในการทดสอบครั้งนี้ดังนี้ Swarm Size = 

80, Max. Iteration = 30, และคาถวงน้ําหนัก w, c1, และ c2 = 3 ซึ่งแบงชุดการทดสอบออกเปน 2 ชุดใน

แตละชุดใชวิธีการคํานวณระยะทางตางกันเปน Actual Path และ Euclidean และทําการทดสอบในแตละ

ชุดนี้ซ้ําเดิมเปนจํานวน 20 ครั้ง ดังแสดงในตารางขางลางนี ้

ตารางที่ 6.4 ชุดทดสอบสําหรับการเปรียบเทียบวิธีคํานวณระยะทาง 

Test set Fitness Particle i Iteration j Fitness Iteration j Runtime (mins)

1 463.17 2 8 562.08 6 2

2 415.17 6 9 516.65 8 5

3 396.32 33 6 474.48 7 12

4 389.17 58 1 447.08 6 26

5 392.89 7 8 446.02 5 51

6 439.74 3 5 478.34 6 7

7 396.32 29 8 500.25 6 9

8 397.17 34 39 485.58 11 15

9 425.57 15 7 476.88 7 19

10 396.32 1 4 480.69 10 28

11 489.32 67 0 573.16 4 55

12 389.17 58 1 447.08 6 26

13 389.17 44 9 441.45 9 51

14 389.17 8 24 427.79 15 115

15 392.89 55 14 445.98 19 139

PSO's Results

Best solution Average solution



115 

 

  
 

ผลที่ไดจากการทดสอบอธิบายไดดังตารางขางลางนี้  

ตารางที่ 6.5 ผลทดสอบสําหรับการเปรียบเทียบวิธีคํานวณระยะทาง 

 
 

เมื่อพิจารณาคา Fitness ของคําตอบที่ดีที่สุดและคาเฉลี่ยที่ไดจากชุดทดสอบทั้งสองพบวามีคา

แตกตางกัน แตไมสามารถนํามาใชเปรียบเทียบกันไดเนื่องจากเปนคา Fitness ที่ไดมาจากคาระยะทางที่

คํานวณดวยวิธีที่แตกตางกัน ดังนั้นในการประเมินจึงจะนําแผนการจัดผังของคําตอบที่ดีที่สุดมาพิจารณา 

ดังแสดงในรูปขางลาง จะเห็นวาผังสถานที่กอสรางของคําตอบที่ไดจากวิธี Actual Path จะมีลักษณะหัน

ดานทางเขาออกของสิ่งอํานวยความสะดวกไปสูถนนภายในและยึดโยงกับถนนภายในเพื่อไปสูสิ่งอํานวย

ความสะดวกอื่นๆ ซึ่งจะเปนรูปแบบการจัดตําแหนงที่ทําใหไดคาระยะทาง Actual Path โดยรวมสั้น 

ในขณะที่ผังสถานที่กอสรางของคําตอบที่ไดจากวิธี Euclidean จะไมยึดโยงกับถนนภายใน ซึ่งทําใหการ

ปฏิบัติงานจริงตองเดินทางดวยระยะทางระหวางสิ่งอํานวยความสะดวกมากกวาที่คํานวณได  

นอกจากนี้คา Fitness ที่ดีที่สุดของชุดทดสอบที่ 14 เทากับ 389.17 ซึ่งหากนําคาพิกัดของคําตอบ

นี้ไปคํานวณใหมดวยวิธีคํานวณระยะทางแบบ Euclidean จะไดคา Fitness เปลี่ยนเปนเทากับ 273.21 

ในขณะที่คา Fitness ที่ดีที่สุดของชุดทดสอบที่ 16 เทากับ 234.41 ซึ่งหากนําคาพิกัดของคําตอบนี้ไป

คํานวณใหมดวยวิธีคํานวณระยะทางแบบ Actual Path จะไดคา Fitness เปลี่ยนเปนเทากับ 619.29 จาก

การพิจารณาเปรียบเทียบการคํานวณสลับวิธีนี้จะเห็นวา คําตอบที่ไดจากวิธี Actual Path ยังคงใหคําตอบ

ที่คอนขางดีสําหรับวิธี Euclidean ในขณะที่ คําตอบที่ไดจากวิธี Euclidean จะใหคําตอบที่ไมดีนักสําหรับ

วิธี Actual Path  

Distance Repeating

Test set Swarm Size Max. Iteration w c1 c2 Method runs

14 80 30 3 3 3 Actual Path 20

16 80 30 3 3 3 Euclidean 20

PSO's parameters

Test set Fitness Particle i Iteration j Fitness Iteration j Runtime (mins)

14 389.17 8 24 427.79 15 115

16 234.41 51 9 246.86 12 83

PSO's Results

Best solution Average solution
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รูปที่ 6.16 ผังสถานที่ของคําตอบท่ีดีที่สุดของชุดทดสอบวิธีคํานวณระยะทาง Actual Path  

 
รูปที่ 6.17 ผังสถานที่ของคําตอบท่ีดีที่สุดของชุดทดสอบวิธีคํานวณระยะทาง Euclidean 

6.4 การเปรียบเทียบวิธีหาคําตอบระหวาง PSO และ GA 
ประเด็นการเปรียบเทียบวิธีหาคําตอบระหวาง Particle Swarm Optimization (PSO) และ 

Genetic Algorithm (GA) เปนการทดสอบในขั้นปฏิบัติการ เพื่อประเมินหาประสิทธิภาพของการหา

คําตอบดวยวิธี PSO ซึ่งถูกเลือกนํามาใชพัฒนาเปนวิธีหาคําตอบหลักในการวิจัยนี้ โดยเปรียบเทียบกับวิธี 

GA ซึ่งเปนวิธีที่คอนขางแพรหลายกวาและยังมีโปรแกรมสําเร็จรูปแบบ Add in ที่ใชกับโปรแกรม Excel ที่

ชื่อ EvolverTM ของบริษัท Palisade Corporation อีกดวย จึงสะดวกและเหมาะสมตอการนํามาตัว

เปรียบเทียบ  

โจทยปญหาที่ใชทดสอบถูกเลือกใหเปนโจทย Case A อีกครั้งเนื่องจากถูกปรับแตงใหมีความ

ครอบคลุมเงื่อนไขตาง ๆ สําหรับการทดสอบและมีขนาดปญหาที่เหมาะสมจะใชเปนตัวแทน โดยกําหนดใช

คาพารามิเตอรของ PSO ที่ดีที่สุดที่ไดจากการทดสอบที่ผานมาและใชวิธีการคํานวณระยะทาง Actual 
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Path ในการทดสอบครั้งนี้ ซึ่งก็คือผลคําตอบของชุดทดสอบที่ 14 ที่ใหคา Fitness ที่ดีที่สุดเทากับ 389.17 

และคา Fitness เฉลี่ยเทากับ 427.79 เปนตัวเปรียบเทียบกับผลคําตอบท่ีไดจาก GA  

ขั้นตอนการใชงานโปรแกรม Evolver ที่ถูกนํามาใชหาคําตอบดวยวิธี GA เพื่อเปนตัวเปรียบเทียบ 

มีรายละเอียดโดยสรุปดังนี้คือ เริ่มจากการกําหนดสวนประกอบหลักของแบบจําลองปญหาซึ่งแบงออกเปน 

3 สวน ไดแก ฟงกชันวัตถุประสงค ตัวแปรตัดสินใจ และฟงกชันขอจํากัด หนาตางสําหรับปอนขอมูลนําเขา

ของแบบจําลองทั้ง 3 สวนนี้แสดงดังในรูปขางลาง 

1. ฟงกชันวัตถุประสงคสามารถกําหนดไดวา Optimization Goal เปนการ Minimization หรือ

Maximization โดยการเลือกจาก Dropdown list เปนคา Minimum หรือ Maximum ซึ่งในกรณีปญหา

นี้กําหนดใหเปนการ Minimization (Minimum) และยังตองกําหนดเซลล (Cell) ที่ใชคํานวณคาของ

ฟงกชันวัตถุประสงคทีค่ํานวณตามสมการที่ (1) ซึ่งไดคํานวณคาไวที่เซลล B6 

2. ตัวแปรตัดสินใจกําหนดดวยกลุมเซลลที่ เรียกวา Adjustable Cell Ranges ซึ่งโปรแกรม 

Evolver จะบังคับใหกําหนดชื่อกลุมเซลลและชวงขอบเขตของคาต่ําที่สุดและคาสูงที่สุดของตัวแปรตัดสินใจ

เหลานี้ รวมทั้งตองกําหนดประเภทของคาขอมูลที่เปนตัวแปรเหลานี้ เชน จํานวนเต็ม หรือจํานวนจริง ซึ่งใน

กรณีปญหานี้กําหนดใหตัวแปรตัดสินใจประกอบดวย 3 กลุมเซลล ที่เปนคาพิกัดตําแหนง x, y, และ z 

ตามลําดับของสิ่งอํานวยความสะดวกตาง ๆ ของโจทย โดยที่คาพิกัดตําแหนง x และ y มีคาต่ําที่สุดเทากับ 

0 ถึงคาสูงที่สุดเทากับ 10 ที่กําหนดจากคาขอบเขตของโครงการ (Site Boundary: SB) สวนคา z หรือ 

orientation มีคาต่ําที่สุดเทากับ 0 ถึงคาสูงที่สุดเทากับ 3 ซึ่งคาตัวแปรตัดสินใจทั้งหมดนี้ตองเปนประเภท

จํานวนเต็มเทานั้น  

 3. ฟงกชันขอจํากัดสามารถปอนขอมูลแบงเปนชุด ๆ ตามแตละฟงกชันที่ตองการได โดยอางอิงไป

ที่กลุมเซลลที่มีสูตรฟงกชันขอจํากัดที่ตองการ จากนั้นกําหนดเครื่องหมายสมการหรืออสมการที่เหมาะสม 

และกําหนดคาคงที่หรือขอมูลทางดานขวาของอสมการ (หรือสมการ) ทั้งนี้ชนิดของฟงกชันขอจํากัดจะเปน

แบบ Hard constraints คือจําเปนตองไดคาที่สอดคลองทั้งหมดทุกฟงกชันขอจํากัด ในกรณีปญหานี้

กําหนดใชฟงกชันขอจํากัดเพียงฟงกชันเดียว ซึ่งไดจากการเขียนโปรแกรมตรวจสอบคาตัวแปรคําตอบใด ๆ 

ที่สรางขึ้นวาเปนคําตอบที่เปนไปไดหรือไม (Feasibility) ดวยความสอดคลองกับเงื่อนไขขอจํากัดของปญหา

ตามหัวขอที่ 5.2.5 ซึ่งหากคําตอบนั้นเปนไปไดโปรแกรมตรวจสอบนี้จะคืนคาเทากับ 1 ไวที่เซลล B7 แต

หากคําตอบนั้นเปนไปไมไดก็จะคืนคาเทากบั 0  
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รูปที่ 6.18 หนาตางสําหรับปอนขอมูลสวนประกอบหลักของ Evolver 

นอกจากสวนประกอบหลักของแบบจําลองปญหาแลว Evolver ยังเปดโอกาสใหกําหนด

คาพารามิเตอรตาง ๆ ของ Genetic Algorithm ที่ใชในการหาคําตอบอีกดวย ดังแสดงในรูปขางลาง 

เนื่องจาก GA เองนั้นก็มีพารามิเตอรหลายตัวที่ตองกําหนดคาที่เหมาะสมในการนําไปใช ซึ่งในกรณีปญหานี้

จากการทดสอบเบื้องตนเพื่อหาชวงคาที่เหมาะสม พบวาควรกําหนดใชคา Population Size = 1000, คา 

Crossover Rate = 0.5, และคา Mutation Rate = Automatic (หรือให โปรแกรมทําการปรับคาที่

เหมาะสมให โดยพิจารณาจากพัฒนาการของคําตอบในขณะนั้น) สวนคาพารามิเตอรอื่น ๆ จะกําหนดใหใช

คาดั้งเดิมของโปรแกรม โดยมีสมมติฐานวาเปนคาที่เหมาะสมสําหรับโจทยทั่วไปที่ผูพัฒนาโปรแกรมนี้ได

เตรียมไวใหแลว 



119 

 

 
รูปที่ 6.19 หนาตางสําหรับปอนขอมูลตั้งคาการ Optimization ของ Evolver 

ผลที่ไดจากการทดสอบอธิบายไดดังนี ้

- การหาคําตอบดวยวิธี  GA จําเปนตองกําหนดคําตอบเริ่มตน ( Initial solution) เพื่อให  

Algorithm สรางคําตอบที่เปนไปไดอื่น ๆ ขึ้นมาเปนประชากรและพัฒนาคําตอบเหลานี้ในรุนตอ ๆ ไป 

คําตอบที่ดีที่สุดที่ไดจาก GA จะขึ้นกับคําตอบเริ่มตนนี้โดยตรง ในการทดสอบไดกําหนดใชคําตอบเริ่มตน

จํานวน 10 คําตอบที่แตกตางกัน ซึ่งเปนคาคําตอบที่ไดจากวิธี PSO ในรอบการคํานวณที่ 0 หรือรอบเริ่มตน 

ซึ่งเปนคาคําตอบท่ีไดจากการสุมสราง  

- หากนําผังสถานที่กอสรางของคําตอบเริ่มตนมาเปรียบเทียบกับผังสถานที่กอสรางของคาคําตอบ

ที่ดีที่สุดที่ไดจากวิธี PSO และ GA จะแสดงไดดังรูปขางลางนี้  

- พบวาวิธี GA ใหคาคําตอบที่ดีขึ้นจากคําตอบเริ่มตนเพียงเล็กนอย การจากทดสอบนี้คา Fitness  

ของคําตอบที่ดีที่สุดจาก GA คิดเปนสัดสวนโดยเฉลี่ย 0.77 เมื่อเทียบกับคา Fitness ของคําตอบเริ่มตน 

นอกจากนี้หากใชคําตอบเริ่มตนที่มีคา Fitness ที่ไมดีก็จะทําใหไดคําตอบจาก GA ที่ไมดีดวยคือดีขึ้นจาก

เริ่มตนอีกเพียงเล็กนอย แตหากใชคําตอบเริ่มตนที่ดีอยูแลวจะทําใหไดคําตอบจาก GA ที่ดีขึ้นอีกเพียง

เล็กนอยหรือไมพบคําตอบที่ดีกวา ทําให GA เปนวิธีที่ไมมีประสิทธิภาพในการหาคําตอบ ในขณะท่ีวิธี PSO 

สามารถใหคา Fitness ของคําตอบที่ดีที่สุดคิดเปนสัดสวนโดยเฉลี่ยถึง 0.46 เมื่อเทียบกับคา Fitness ของ

คําตอบเริ่มตน 
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รูปที่ 6.20 การเปรียบเทียบผังสถานที่กอสรางของระหวางคําตอบเริ่มตน คําตอบจากวิธ ีPSO และ GA 

- กระบวนการพัฒนาคําตอบของ GA ทําใหเกิดการสรางคําตอบที่เปนไปไมได (Infeasible 

solutions or invalid trials) ขึ้นมาเปนจํานวนมาก โดยเฉลี่ยจากการทดสอบทั้ง 10 ครั้งนี้คือ 9200 
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คําตอบ จากคําตอบทั้งหมดโดยเฉลี่ย 28200 คําตอบ (Total trials) หรือคิดเปนสัดสวนโดยเฉลี่ยเทากับ

รอยละ 33 และมคีําตอบที่เปนไปได (Feasible solution or valid trials) โดยเฉลี่ยเทากับ 19000 คิดเปน

รอยละ 67 เนื่องจากกระบวนการถายทอดพันธุกรรมหรือ Crossover operation ของ GA เปนการสลับ

ตําแหนงของยีนพอและแมแบบสุม ซึ่งทําใหตําแหนงการจัดวางสิ่งอํานวยความสะดวกใหม ๆ ที่เกิดขึ้นมา

เปนไปไมได คืออาจเกินขอบเขตของโครงการ หรือมีการซอนทับกันเอง ซึ่งทําใหการพัฒนาคําตอบเปนไป

อยางไรทิศทางแบบสุมและไมมีประสิทธิภาพ หรือตองใชเวลาในการหาคําตอบมากเพราะเวลาสวนหนึ่งเสีย

ไปกับการสรางคําตอบที่เปนไปไมได รวมทั้งอาจไมพบคําตอบที่ดไีดเลย  

- จากการทดสอบซ้ําเดิมทั้ง 10 ครั้งไดคาคําตอบท่ีดีที่สุดจากวิธี GA ดังแสดงในตารางขางลางนี้ ซึ่ง

สามารถสรุปการเปรียบเทียบกับ PSO ไดวา วิธี PSO สามารถใชหาคําตอบไดดีกวา GA ในกรณีทดสอบนี้ 

ซึ่งทําใหไดคา Fitness ของคําตอบที่ดีสุดต่ํากวา และยังไดคําตอบที่ดีที่สุดอันเดิมเทากันทุกครั้ง ทําใหวิธี 

PSO เปนคําตอบที่มีประสิทธิภาพดีและยังใหคําตอบที่นาเชื่อถืออีกดวย อยางไรก็ตามขอจํากัดในการ

เปรียบเทียบนี้ก็คือ การใชโปรแกรมสําเร็จรูปในการหาคําตอบดวยวิธี GA ซึ่งอาจไมไดถูกออกแบบมา

โดยเฉพาะสําหรับปญหาการจัดผังสถานที่กอสรางนี้  

ตารางที่ 6.6 ผลการทดสอบเปรียบเทียบวิธีการหาคําตอบระหวาง PSO และ GA 

 

6.5 การทดสอบกับโจทยปญหาจริง 
เมื่อทดสอบความถูกตองของโปรแกรมตนแบบจนมั่นใจแลว รวมทั้งทดสอบเพื่อหาคาพารามิเตอร

ที่เหมาะสมของ PSO เรียบรอยแลว บททดสอบตอไปคือการทดสอบกับโจทยปญหาจริง โดยจะเรียกวา 

Case B  ซึ่งจัดเตรียมขึ้นจากโครงการกอสรางจริงที่คัดเลือกมา เปนโครงการกอสรางหมูอาคารหองชุดพัก

อาศัย สูง 8 ชั้นเทากัน จํานวน 5 อาคาร รวม 882 ยูนิต บนที่ดินขนาด 16,456 ตร.ม. ในกรุงเทพ ฯ ที่

ดําเนินโครงการโดยบริษัทมหาชนกลุมพัฒนาอสังหาริมทรัพยของประเทศ มูลคาโครงการกอสรางประมาณ 

1,300 ลานบาท มีแบบแปลนภาพรวมของโครงการดังแสดงในรูปขางลาง ซึ่งนํามาดัดแปลงเปนแผนผังของ

โครงการกอสรางไดดังรูปถัดไป 

Test number 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 Average

Initial fitness 876 970 855 910 865 903 996 944 890 1048 926

PSO result fitness 428 428 428 428 428 428 428 428 428 428 428

PSO result/Initial fitness 0.49 0.44 0.50 0.47 0.49 0.47 0.43 0.45 0.48 0.41 0.46

The pbest iteration 25 23 27 18 29 22 27 19 14 26 23

Total iteration 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30

GA result fitness 700 743 721 660 716 665 733 856 548 784 713

GA result/Initial fitness 0.80 0.77 0.84 0.73 0.83 0.74 0.74 0.91 0.62 0.75 0.77

Valid trials 14988 21983 17621 17932 17186 20846 21318 19753 21276 16413 18932

Total trials 23806 33659 26442 25567 25966 30160 30404 28266 31789 25601 28166

Valid/Total trials 0.63 0.65 0.67 0.70 0.66 0.69 0.70 0.70 0.67 0.64 0.67

Best trial number 2461 10935 23359 22799 2604 30029 17797 21806 19988 2340 15412
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รูปที่ 6.21 แบบแปลนภาพรวมโครงการกอสรางจริงที่ใชจัดเตรียมโจทย Case B 

 
รูปที่ 6.22 แผนผังสถานที่กอสรางของโจทย Case B 

26 1 1 1 1 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2

25 1 1 1 1 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 7 7 7 7 7 7 7 7 7 8 8 8 8

24 1 1 1 1 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 7 7 7 7 7 7 7 7 7 8 8 8 8

23 1 1 1 1 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 7 7 7 7 7 7 7 7 7 8 8 8 8

22 1 1 1 1 11 11 7 7 7 7 7 7 7 7 7 8 8 8 8

21 1 1 1 1 16 16 17 17 17 17 17 17 17 17 17 17 17 17 17 17 17 17 17 17 17 17 17 17 17 13 8 8 8 8

20 1 1 1 1 16 16 17 17 17 17 17 17 17 17 17 17 17 17 17 17 17 17 17 17 17 17 17 17 17 13 8 8 8 8

19 1 1 1 1 16 16 6 6 6 6 6 6 6 6 22 22 8 8 8 8

18 1 1 1 1 16 16 6 6 6 6 6 6 6 6 22 22 8 8 8 8

17 1 1 1 1 16 16 6 6 6 6 6 6 6 6 22 22 8 8 8 8

16 16 16 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 22 22 8 8 8 8

15 16 16 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 22 22 8 8 8 8

14 16 16 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 22 22

13 16 16 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 22 22

12 3 3 3 3 16 16 18 18 18 18 18 18 18 18 18 18 18 18 18 18 18 18 18 18 18 18 18 18 18

11 3 3 3 3 16 16 18 18 18 18 18 18 18 18 18 18 18 18 18 18 18 18 18 18 18 18 18 18 18

10 3 3 3 3 19 19 20 20 21 21 10 10 10 10

9 3 3 3 3 19 19 20 20 21 21 10 10 10 10

8 3 3 3 3 19 19 20 20 23 23 21 21 10 10 10 10

7 3 3 3 3 19 19 20 20 23 23 21 21 10 10 10 10

6 3 3 3 3 19 19 20 20 21 21 10 10 10 10

5 3 3 3 3 12 12 19 19 20 20 21 21 14 14 10 10 10 10

4 3 3 3 3 4 4 4 4 4 4 4 4 4 20 20 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 10 10 10 10

3 3 3 3 3 4 4 4 4 4 4 4 4 4 20 20 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 10 10 10 10

2 3 3 3 3 4 4 4 4 4 4 4 4 4 15 20 20 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 10 10 10 10

1 3 3 3 3 4 4 4 4 4 4 4 4 4 15 20 20 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 10 10 10 10

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34
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โจทย Case B มีขนาดใหญและความซับซอนมากขึ้นกวา Case A มาก มีรายละเอียดของขอมูล

นําเขาดังนี้  

1. Site Boundary (SB) มีขอบเขต ไดแก SBXmin = 0, SBYmin = 0, SBXmax = 34, และ SBYmax 

= 26 หนวย (โดยที่หนึ่งหนวยเทียบไดกับขนาดความยาวจริงประมาณ 4 เมตร) ขอบเขตสถานที่กอสรางที่

ใชจัดผังมีรูปรางใด ๆ และมีจุดพิกัด SBNACs จํานวน 37 จุด ดังรูปขางลาง 

 
รูปที่ 6.23 จุดพิกัด SBNACs ของโจทยปญหา Case B 

2. Fixed Facilities (FF) ใหมีสิ่งที่ตองการกอสราง (Buildings) เปนรูปประกอบของสี่เหลี่ยม 2 

รูป จํานวน 5 อาคารหลัก ไดแก Facility I.D. 1 ถึง 10 และมีปนจั่นหอสูง (Tower Cranes) ที่กําหนด

ตําแหนงประจําไวที่อาคารที่กอสราง จํานวน 4 ตัว ไดแก Facility I.D. 11 ถึง 14 รวมทั้งมีปอมรักษาความ

ปลอดภัย (Guardhouse) ที่ทางเขาของโครงการ ซึ่งกําหนดตําแหนงแนนอนไวแลว จํานวน 1 ตัว ไดแก 

Facility I.D. 15 

3. Obstacles (OB) เปนตนไมใหญ (Big Tree) จํานวน 1 ตน ที่ตองการเก็บรักษาไว ไดแก 

Facility I.D. 23 

4. Access Roads (AR) ใหมีถนนภายในเพื่อการเขาถึงสิ่งอํานวยความสะดวกตาง ๆ ที่เปนรูป

ประกอบของสี่เหลี่ยมแบงออกรูปสี่เหลี่ยมจํานวน 7 รูป ไดแก Facility I.D. 16 ถึง 22 นอกจากคาพิกัดที่

แสดงขอบเขตของถนนภายในแลวยังมีขอมูลจุดพิกัดของ ARCs จํานวน 87 จุดดังแสดงขางลางนี ้

 

 
รูปที่ 6.24 จุดพิกัด SBNACs ของโจทยปญหา Case B 

5. Temporary Facilities (TF) ใหมีสิ่งอํานวยความสะดวกชั่วคราวเปนรูปรางสี่เหลี่ยมที่มีจุด

ทางเขาออกตาง ๆ กัน จํานวน 16 อัน เรียงลําดับตามขนาดพื้นที่ที่กําหนดไวกอนแลวจากมากไปนอย 

ไดแก ลานจอดรถ (Car Park), สํานักงานสนาม (General Contractor's Site Office), ลานกองเก็บ

เหล็ ก เส น  (Rebar Stockyard) ,  โ ร งอาหาร  (Cafeteria) ,  สํ านั ก งานสนามของผู รั บ เหมาช ว ง 

(Subcontractor's Site Office), ลานกองเก็บเหล็กรูปพรรณ (Steel Stockyard), ลานกองเก็บหินทราย 

(Aggregate Stockyard), โรงเก็บของ (General Contractor's Store), โรงตัดดัดเหล็กเสน (Rebar 

Workshop), โรงซอมบํารุงเครื่องจักร (Mechanic Shop), ลานกองเก็บแบบเหล็ก (Steel Formwork 

Stockyard), ลานกองเก็บไมแบบ (Timber Formwork Stockyard), โรงเก็บของของผูรับเหมาชวง 

SB's non-available coordinates (SBNACs)

X 33 34 33 34 33 34 33 34 33 34 33 34 33 34 33 34 33 34 34 34 34 34 34 34 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34

Y 0 0 1 1 2 2 3 3 4 4 5 5 6 6 7 7 8 8 9 10 11 12 13 14 26 26 26 26 26 26 26 26 26 26 26 26 26

AR's coordinates (ARCs)

X 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 28 28 28 28 28 28 28 28 28 27 26

Y 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 19 18 17 16 15 14 13 12 11 11 11

AR's coordinates (ARCs)

X 25 24 23 22 21 20 19 18 17 16 15 14 13 12 11 10 9 8 7 6 7 7 7 7 7 7 15 15 15 15 15 15 15 15 15 15 15 25 25 25 25 25 25

Y 11 11 11 11 11 11 11 11 11 11 11 11 11 11 11 11 11 11 11 11 10 9 8 7 6 5 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 0 10 9 8 7 6 5
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(Subcontractor's Store), โรงเชื่อมประกอบเหล็ก (Steel Workshop), หองน้ําคนงาน (Worker Toilet), 

หองน้ําสํานักงาน (Office Toilet), หองปฐมพยาบาล (First Aid Room) โดยกําหนดใหเปน Facility I.D. 

24 ถึง 40 ตามลําดับ 

สิ่งอํานวยความสะดวกแตละประเภทดังกลาว ไดแก FF, OB, และ AR เหลานี้มีจุดพิกัดแสดง

ขอบเขตดวยจุดมุมลางซาย (Lower left corner: LL) และมุมบนขวา (Upper right corner: UR) และ

ตําแหนงวางคงที่ดังแสดงในตาราง สวนสิ่งอํานวยความสะดวกประเภท TF มีจุดพิกัดแสดงขอบเขตดวยจุด 

LL และ UR โดยที่ใหจุดทางเขาออก (Entrance position) เริ่มตนอยูที่จุดพิกัด (0, 0) และมี Orientation 

ตาง ๆ ทั้ง 4 แนวการวางตัวที่เปนไปได ดวยคาพิกัด (X1, Y1), (X2, Y2), (X3, Y3), (X4, Y4), (X5, Y5), 

(X6, Y6), (X7, Y7), และ (X8, Y8) ตามลําดับ ดังแสดงในตารางเชนกัน  
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ตารางที่ 6.7 ขอมูลพิกัดของสิ่งอํานวยความสะดวกของโจทย Case B 

 

Default Boundary coordinates with orientations

Size entrance 0° 90° 180° 270°

(unit2) position LL UR LL UR LL UR LL UR

Facility Type Description width X0 X1 X2 X3 X4 X5 X6 X7 X8

I.D. x length Y0 Y1 Y2 Y3 Y4 Y5 Y6 Y7 Y8

1 FF Building 1 4x10 4 -4 0

22 -6 4

2 FF Building 1 4x10 4 0 10

22 0 4

3 FF Building 2 4x12 4 -4 0

4 -4 8

4 FF Building 2 4x9 4 0 9

4 -4 0

5 FF Building 3 4x21 17 -11 11

16 -4 0

6 FF Building 3 3x8 17 -4 4

16 0 3

7 FF Building 4 4x9 30 -9 0

21 0 4

8 FF Building 4 4x11 30 0 4

21 -7 4

9 FF Building 5 4x10 28 -10 0

4 -4 0

10 FF Building 5 4x10 28 0 4

4 -4 6

11 FF Tower Crane 1 1x2 4 0 2

22 -1 0

12 FF Tower Crane 2 1x2 4 0 2

4 0 1

13 FF Tower Crane 3 1x2 30 -1 0

21 -2 0

14 FF Tower Crane 4 1x2 28 -2 0

4 0 1

15 FF Guardhouse 1x2 14 -1 0

1 -1 1

16 AR Access Road 1 2x11 0 4 6

0 10 21

17 AR Access Road 2 2x23 0 6 29

0 19 21

18 AR Access Road 3 2x23 0 6 29

0 10 12

19 AR Access Road 4 2x6 0 6 8

0 4 10

20 AR Access Road 5 2x10 0 14 16

0 0 10
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Default Boundary coordinates with orientations

Size entrance 0° 90° 180° 270°

(unit2) position LL UR LL UR LL UR LL UR

Facility Type Description width X0 X1 X2 X3 X4 X5 X6 X7 X8

I.D. x length Y0 Y1 Y2 Y3 Y4 Y5 Y6 Y7 Y8

21 AR Access Road 6 2x6 0 24 26

0 4 10

22 AR Access Road 7 2x7 0 27 29

0 12 19

23 OB Big Tree 2x2 0 16 18

0 6 8

24 TF Car Park 3x5 0 -2 3 0 3 -3 2 -3 0

0 -3 0 -2 3 0 3 -3 2

25 TF GC's Site Office 3x4 0 -4 0 -1 2 0 4 -2 1

0 -2 1 -4 0 -1 2 0 4

26 TF Rebar Stockyard 2x5 0 -3 2 0 2 -2 3 -2 0

0 -2 0 -3 2 0 2 -2 3

27 TF Cafeteria 3x3 0 -2 1 0 3 -1 2 -3 0

0 -3 0 -2 1 0 3 -1 2

28 TF SC's Site Office 2x4 0 -2 0 -2 2 0 2 -2 2

0 -2 2 -2 0 -2 2 0 2

29 TF Steel Stockyard 2x4 0 -2 2 0 2 -2 2 -2 0

0 -2 0 -2 2 0 2 -2 2

30 TF Aggregate Stockyard 2x4 0 -2 2 0 2 -2 2 -2 0

0 -2 0 -2 2 0 2 -2 2

31 TF GC's Store 2x3 0 -2 0 -1 2 0 2 -2 1

0 -2 1 -2 0 -1 2 0 2

32 TF Rebar Workshop 2x3 0 -2 1 0 2 -1 2 -2 0

0 -2 0 -2 1 0 2 -1 2

33 TF Mechanic Shop 2x3 0 -3 0 -1 1 0 3 -1 1

0 -1 1 -3 0 -1 1 0 3

34 TF Steel Formwork Stockyard 2x3 0 -3 0 -1 1 0 3 -1 1

0 -1 1 -3 0 -1 1 0 3

35 TF Timber Formwork Stockyard 2x2 0 -1 1 0 2 -1 1 -2 0

0 -2 0 -1 1 0 2 -1 1

36 TF SC's Store 1x4 0 -4 0 0 1 0 4 -1 0

0 -1 0 -4 0 0 1 0 4

37 TF Steel Workshop 2x2 0 -2 0 -1 1 0 2 -1 1

0 -1 1 -2 0 -1 1 0 2

38 TF Worker Toilet 1x4 0 -2 2 0 1 -2 2 -1 0

0 -1 0 -2 2 0 1 -2 2

39 TF Office Toilet 1x3 0 -2 1 0 1 -1 2 -1 0

0 -1 0 -2 1 0 1 -1 2

40 TF First Aid Room 1x2 0 -2 0 0 1 0 2 -1 0

0 -1 0 -2 0 0 1 0 2



128 

 

6. Closeness relationships คาความใกลชิดของคูสิ่งอํานวยความสะดวก ที่ใชคาสเกลอางอิง

ตามตารางที่ 5.1 ซึ่งแบงออกเปน 6 ระดับ ซึ่งไดคาความใกลชิดนี้มาจากผลการสํารวจในบทที่ 4 แตบางสิ่ง

อํานวยความสะดวกที่ไมมีอยูในการสํารวจจะใชการประมาณเทียบเคียงตามความเห็นของผูวิจัยเอง ทั้งนี้

ในทางปฏิบัติคาความใกลชิดจะเปนคาที่กําหนดขึ้นตามความเห็นของผูวางผังเองและอาจแตกตางกันไป

ตามแตละบุคคล โดยคาความใกลชิดนี้จะแทนคาความสัมพันธระหวางแตละคูสิ่งอํานวยความสะดวก

ประเภท FF กับ TF, และ TF กับ TF เทานั้น ดังแสดงในตาราง จากนั้นจึงใชคาความใกลชิดเพื่อกําหนดคา

น้ําหนัก Proximity weights ตอไป 

 
รูปที่ 6.25 คา Closeness relationships สําหรับโจทย Case B 

7. PSO’s parameters ใหคาเริ่มตนของพารามิเตอรของ PSO สําหรับการหาคําตอบของโจทย 

Case B นี้เปนคาเหมาะสมที่หาไดจากการทดสอบในหัวขอ 6.2 คาสําคัญไดแก Swarm Size = 80, Max. 

Iteration = 30, w = c1 = c2 = 3.00, และใชวิธีคํานวณระยะทางแบบ Actual Path แตจากการทดสอบ

เบื้องตนซ้ําจํานวนหลายครั้ง พบวาคา w, c1, c2 ที่เหมาะสมควรเทากับ 1.00 และโปรแกรมตนแบบ

สามารถใหผลการทดสอบที่ถูกตองสมบูรณทุกครั้ง  

Closeness Relationships between a pair of facilities

I.D.:I.D. 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 35 36 37 38 39 40

1 Building 1 1 3 4 2 4 4 4 3 5 1 2 2 4 4 3 1 3

2 Building 1 1 3 4 2 4 4 4 3 5 1 2 2 4 4 3 1 3

3 Building 2 1 3 4 2 4 4 4 3 5 1 2 2 4 4 3 1 3

4 Building 2 1 3 4 2 4 4 4 3 5 1 2 2 4 4 3 1 3

5 Building 3 1 3 4 2 4 4 4 3 5 1 2 2 4 4 3 1 3

6 Building 3 1 3 4 2 4 4 4 3 5 1 2 2 4 4 3 1 3

7 Building 4 1 3 4 2 4 4 4 3 5 1 2 2 4 4 3 1 3

8 Building 4 1 3 4 2 4 4 4 3 5 1 2 2 4 4 3 1 3

9 Building 5 1 3 4 2 4 4 4 3 5 1 2 2 4 4 3 1 3

10 Building 5 1 3 4 2 4 4 4 3 5 1 2 2 4 4 3 1 3

11 Tower Crane 1 1 1 4 1 1 4 4 3 4 3 4 4 3 4 1 1 1

12 Tower Crane 2 1 1 4 1 1 4 4 3 4 3 4 4 3 4 1 1 1

13 Tower Crane 3 1 1 4 1 1 4 4 3 4 3 4 4 3 4 1 1 1

14 Tower Crane 4 1 1 4 1 1 4 4 3 4 3 4 4 3 4 1 1 1

15 Entrance and Security 2 2 3 1 2 3 3 5 1 1 3 3 4 1 1 1 1

16 Access Road 1

17 Access Road 2

18 Access Road 3

19 Access Road 4

20 Access Road 5

21 Access Road 6

22 Access Road 7

23 Big Tree

24 Car Park 5 1 1 3 1 1 3 1 3 1 1 3 1 1 1 3

25 GC's Site Office 1 2 3 1 1 3 1 1 1 1 2 1 1 5 5

26 Rebar Stockyard 1 1 1 1 4 5 1 1 1 3 2 1 1 1

27 Cafeteria 2 1 1 1 1 1 1 1 1 1 3 2 1

28 SC's Site Office 1 1 3 2 1 1 1 3 3 2 4 4

29 Steel Stockyard 1 4 3 1 1 1 3 5 1 1 1

30 Aggregate Stockyard 3 1 1 1 1 3 1 1 1 1

31 GC's Store 2 3 3 3 3 2 1 3 1

32 Rebar Workshop 2 1 1 2 3 2 2 3

33 Mechanic Shop 1 1 3 2 2 2 3

34 Steel Formwork Stockyard 4 3 3 1 1 1

35 Timber Formwork Stockyard 3 1 1 1 1

36 SC's Store 3 2 2 1

37 Steel Workshop 2 2 3

38 Worker Toilet 1 2

39 Office Toilet 2

40 First Aid Room
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จึงจัดทําการทดสอบแบงเปน 2 ชุด ไดแก ชุดที่ 1 ให Swarm Size = 80 และชุดที่ 2 = 160 สวน

คาพารามิเตอรอื่น ๆ ของ PSO ใหใชคาเทากันดังนี้ Max. Iteration = 30, w = c1 = c2 = 1.00 ทําการ

ทดสอบซ้ําเดิมชุดละ 10 ครั้ง ไดคาผลการทดสอบแบงเปนสองชุด รวมทั้งเปรียบเทียบกับผังที่ไดจากการ

จัดทําของวิศวกรโครงการ (Engineer’s plan) ทีไ่ดจากการเก็บขอมูลที่โครงการกอสราง ดังแสดงในตาราง

ขางลางนี ้

 
ตารางที่ 6.8 ผลการทดสอบโจทยปญหาจริง Case B 

เมื่อนํารูปผังที่ไดจากการจัดทําของวิศวกรโครงการเปรียบเทียบกับรูปผังสถานที่ที่ดีที่สุดของแตละ

ชุดทดสอบที่ไดจากโปรแกรมตนแบบ แสดงดังรูปขางลางนี้ และสามารถอธิบายไดดังตอไปนี้ 

Test no. Swarm Size Max.Iteration W C1 C2

Engineer's 4.81E+06 ??

1 80 30 1 1 1 4.47E+06 11:11

2 80 30 1 1 1 4.39E+06 12:12

3 80 30 1 1 1 4.27E+06 14:22

4 80 30 1 1 1 4.39E+06 14:04

5 80 30 1 1 1 4.32E+06 14:05

6 80 30 1 1 1 4.36E+06 13:35

7 80 30 1 1 1 4.49E+06 12:48

8 80 30 1 1 1 4.38E+06 12:49

9 80 30 1 1 1 4.49E+06 12:57

10 80 30 1 1 1 4.39E+06 12:45

11 160 30 1 1 1 4.30E+06 19:15

12 160 30 1 1 1 4.27E+06 19:17

13 160 30 1 1 1 4.40E+06 20:32

14 160 30 1 1 1 4.35E+06 19:57

15 160 30 1 1 1 4.42E+06 19:43

16 160 30 1 1 1 4.25E+06 19:08

17 160 30 1 1 1 4.37E+06 21:12

18 160 30 1 1 1 4.45E+06 27:16

19 160 30 1 1 1 4.39E+06 20:36

20 160 30 1 1 1 4.36E+06 21:28

Average (1 to 10) 4.40E+06 13:05

Average (10 to 20) 4.35E+06 20:50

Average (overall) 4.38E+06 16:58

-- not applicable --

PSO's Parameter Resulting 

Fitness

Run time 

(h:m)
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รูปที่ 6.26 ผังการจัดสถานที่กอสราง Case B ที่วิศวกรจัดทํา 

 
รูปที่ 6.27 ผังการจัดสถานที่กอสราง Case B ที่ดีที่สุดของชุดทดสอบที่ 1 จากโปรแกรมตนแบบ 
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รูปที่ 6.28 ผังการจัดสถานที่กอสราง Case B ที่ดีที่สุดของชุดทดสอบที่ 2 จากโปรแกรมตนแบบ  

หากนําผังการจัดสถานที่ของวิศวกรมาคํานวณคา Fitness ตามแบบจําลองดังสมการที่ (1) จะได

คาเทากับ 4.81 E+06 ซึ่งเปนคาที่แยกวาที่ไดจากโปรแกรมตนแบบทั้งผลจากชุดทดสอบท่ี 1 และ 2 ซึ่งมีคา

โดยเฉลี่ยเทากับ 4.40 E+06 และ 4.35 E+06 ตามลําดับ อยางไรก็ตามความแตกตางระหวางผังของวิศวกร

และของโปรแกรมดังกลาวมีเพียงประมาณ 10% ซึ่งแสดงวาผังการจัดสถานที่ของวิศวกรก็มีความเหมาะสม

ดีอยูแตสามารถปรับปรุงใหดียิ่งขึ้นไดอีกหากใชโปรแกรมจัดผังสถานที่ ทั้งนี้ความแตกตางอาจขึ้นอยูกับ

โจทยและความสามารถของวิศวกร โดยที่โจทยอื่นอาจใหคาความแตกตางมากกวาหรือนอยกวานี้ได  

การจัดวางสิ่งอํานวยความสะดวกโดยวิศวกร มีลักษณะความพยายามจัดใหสิ่งอํานวยความสะดวก

ทั้งหมดอยูชิดกันคอนมาทางดานหนาโครงการ มีความเปนระเบียบ และยังมีการคํานึงถึงทิศทางการจัดวาง

ใหประตูทางเขาออกหันเขากันหรือหันออกสูถนนภายในดวย แสดงถึงวิสัยทัศนและความรอบคอบของ

วิศวกร อยางไรก็ตามผังที่ไดจากโปรแกรมทั้งสองกลุมทดสอบสามารถชนะวิศวกรดวยการใหผลคา Fitness 

ที่ดีกวา แตก็เพียงเล็กนอยประมาณ 10% โดยผังที่ไดจากโปรแกรมมีลักษณะความพยายามจัดใหสิ่งอํานวย

ความสะดวกกระจายกันออกไปอยางทั่วถึง และคํานึงถึงทิศทางการจัดวางและการหันประตูทางเขาออกสู

ถนนภายในอยางมาก เพราะเปนแนวทางที่ทําใหคา Fitness ที่ไดต่ําที่สุดตามที่ตั้งวัตถุประสงคไวใน

แบบจําลอง จะเห็นไดวาลักษณะการจัดของโปรแกรมนี้เกินความคาดหมายของวิศวกรที่อาจคิดวาการจัดสิ่ง

อํานวยความสะดวกไวใกลกันคือแนวทางที่ดี แตจากโครงการตัวอยางนี้มีสิ่งกอสรางกระจายตัวออกเปน
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หลายอาคาร การจัดสิ่งอํานวยความสะดวกโดยโปรแกรมแบบกระจายตัวออกไปทั่วบริเวณโครงการกลับให

ผลลัพธที่ดียิ่งขึ้นได 

เมื่อพิจารณาสถิติการทํางานของโปรแกรมพบวา ชุดทดสอบที่ 1 ซึ่งใชคา Swarm Size นอยกวา

ชุดทดสอบท่ี 2 หนึ่งเทาคือ 80 และ 160 ตามลําดับ ทําใหใชเวลาหาคําตอบนอยกวาเกือบครึ่งหนึ่ง คือโดย

เฉลี่ย 13 ชั่วโมงและ 21 ชั่วโมงตามลําดับ และชุดทดสอบที่ 1 ใหผลลัพธที่แยกวาชุดทดสอบที่ 2 เล็กนอย

เพียง 1% โดยเฉลี่ย หรืออาจกลาวไดวาผลทดสอบทั้งสองชุดใหผลดีไมแตกตางกัน แตใชเวลาคอนขาง

ตางกันมาก การทดสอบซ้ําเดิมหลายครั้งแสดงใหเห็นวา ผลลัพธที่ไดจากโปรแกรมไดผลดีใกลเคียงกันและมี

ผลการทํางานสม่ําเสมอใกลเคียงกันในการรันโปรแกรมแตละครั้ง  

ขอแนะนําการใชโปรแกรมอยางมีประสิทธิภาพ ผูใชควรปรับคาพารามิเตอรของ PSO ใหเหมาะสม

กับโจทยปญหาที่พิจารณาดวยการทดลองเบื้องตนกอน คาที่เหมาะสมอาจแตกตางกันไปในแตละโจทย 

โดยทั่วไป โจทยที่ซับซอนและมีสิ่งอํานวยความสะดวกจํานวนมากควรกําหนดใหคา Swarm Size และ 

Max. Iteration มากขึ้นดวยเพื่อใหเกิดหนวยหาคําตอบที่มากพอและครอบคลุมเซ็ตของคําตอบที่เปนไปได

จํานวนมากเหลานั้น แตคา Swarm Size และ Max. Iteration ที่มากขึ้นจะทําใหใชเวลาในการหาคําตอบ

นานมากยิ่งขึ้นดวย สวนคาถวงน้ําหนัก w, c1, และ c2 ควรพิจารณาทดลองใชในชวงประมาณ (0, 1) 

ผลลัพธคําตอบที่ไดจะมีการจัดวางใหสอดคลองตามคา Closeness relationships ของสิ่งอํานวยความ

สะดวกตาง ๆ ที่กําหนดขึ้นเปนขอมูลนําเขาของโจทย ทั้งนี้คา Closeness relationships ที่ตองกําหนดขึ้น

สําหรับโจทยอาจมีจํานวนมากมายอยางยิ่ง อาจทําใหการกําหนดคาของบางคูไมเหมาะสมหรืออาจขัดแยง

กันเองได ซึ่งจะสงผลใหไดผังสถานที่ไมตรงกับความตองการ แมโปรแกรมจะใชเวลาคอนขางนานในการหา

คําตอบของโจทยปญหาจริง Case B แตภารกิจการจัดผังสถานที่กอสรางก็ทําเพียงครั้งคราว การรัน

โปรแกรมอาจทําชวงขามคืนเพื่อใหไดผลลัพธโดยไมตองรอคอยในชวงเวลาทํางานปกติ ซึ่งทําใหเวลาการหา

คําตอบของโปรแกรมไมเปนอุปสรรคในการใชงานจริง 

การใชงานกับโจทยปญหาจริงอาจมีขนาดใหญและซับซอน จึงมีจํานวนขอมูลนําเขาจํานวนมาก 

ผูใชตองระมัดระวังใหการกําหนดคาขอมูลนําเขาใหถูกตองทั้งหมดเพื่อใหโปรแกรมสามารถใหผลลัพธที่

ถูกตองได โดยอาจตองมีการตรวจสอบยืนยันความถูกตองของคําตอบที่ไดกอนนําไปใชดวย ในทางปฏิบัติ

อาจใชโปรแกรมรวมกับวิศวกร โดยอาจใหวิศวกรจัดผังสถานที่ขึ้นกอนแลวใชเปนผังเริ่มตนเพื่อใหโปรแกรม

ปรับปรุงใหดียิ่งขึ้น และหลังจากที่ไดผังจากโปรแกรมแลวก็ใหวิศวกรตรวจสอบความถูกตอง รวมทั้งปรับแก

ใหเปนไปตามความตองการมากยิ่งขึ้นไดอีก การใชงานแบบผสมรวมกันนี้จะทําใหไดผลลัพธที่มี

ประสิทธิภาพสูงได  
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6.6 สรุปผลการทดสอบ 
การทดสอบแบบจําลองมีเปาหมายเพื่อทดสอบความถูกตองและประเมินประสิทธิภาพของผลลัพธ

การจัดผังสถานที่กอสรางที่ได ซึ่งการทดสอบนี้ไดทําการทดสอบดวยโจทยปญหาทั้งขนาดเล็กและขนาด

ใหญที่จะเปนตัวแทนของโครงการกอสรางทั่วไป ทั้งนี้ขอจํากัดของการทดสอบครั้งนี้นาจะขึ้นอยูกับตัวโจทย

อยูดวยสวนหนึ่ง การทดสอบดวยโจทยทั้งสองขนาดจึงเปนการยืนยันถึงผลลัพธที่ไดจากการทดสอบในกรณี

ทั่วไป การวิจัยนี้ไดตั้งประเด็นการทดสอบไวทั้งหมด 5 ประเด็นเพ่ือใหครอบคลุมลักษณะการนําแบบจําลอง

ไปใชงาน ไดแก 1. ความถูกตองของสมการคํานวณตาง ๆ 2. คาพารามิเตอรที่เหมาะสมของ PSO 3. ผล

ของการกําหนดฟงกชันวัตถุประสงคดวยวิธีการคํานวณระยะทาง Actual Path เปรียบเทียบกับ 

Euclidean 4. ผลของการกําหนดวิธีการหาคําตอบดวย PSO เปรียบเทียบกับ GA และ 5. ผลของการ

นําไปใชจัดผังสถานที่ของโครงการกอสรางจริงเปรียบเทียบกับผังที่เปนอยู  

ผลการทดสอบแบบจําลองพบวาสมการคํานวณคาตําแหนง เงื่อนไข และ Algorithms ตาง ๆ ของ

กระบวนการจัดผังสถานที่มีความถูกตองโดยอางอิงกับผลคํานวณดวยมือและตรวจสอบกับเงื่อนไขขอจํากัด

ที่กําหนดไว  รวมทั้ งยังพิจารณาไดจากพัฒนาการของคาคําตอบที่ เปนไปตามที่ออกแบบไว  ผล

คาพารามิเตอรของ PSO ที่เหมาะสมสําหรับปญหา Case A ไดแก คา Swarm Size = 80 ตัว คา Max. 

Iteration = 30 รอบ และคาสัมประสิทธิ์ w, c1, และ c2 = 3.0 ซึ่งคาพารามิเตอรที่ไมเหมาะสมนั้นอาจทํา

ใหไดคําตอบที่ยังไมดีพอ หรือทําใหใชระยะเวลาการคํานวณมากเกินไปโดยไมเกิดผลประโยชน การทดสอบ

หาคาพารามิเตอรที่ เหมาะสมเหลานี้จึงชวยใหสามารถนําแบบจําลองไปใชไดอยางมีประสิทธิภาพ 

นอกจากนี้ผลการทดสอบยังพบวาวิธีการคํานวณระยะทาง Actual Path ที่พัฒนา Algorithm ขึ้นใชเองใน

การวิจัยนี้  ทําใหไดผังสถานที่ที่ เหมาะสมกับการปฏิบัติงานจริงมากกวาวิธี Euclidean ที่นิยมใชใน

แบบจําลองของงานวิจัยที่ผานมา โดยการจัดวางตําแหนงของสิ่งอํานวยความสะดวกจะมีแนวโนมที่ยึดโยง

กับเสนทางถนนภายในที่ใชเดินทางจริงในการปฏิบัติงาน และมีตําแหนงทางเขาออกที่เหมาะสมดวย และ

ผลการทดสอบยังชี้วาการหาคําตอบดวย PSO มีประสิทธิภาพดี และดีกวา GA ที่นิยมใชในแบบจําลองของ

งานวิจัยที่ผานมา โดยมีประสิทธิภาพดีกวาทั้งในดานการใหคําตอบที่ดีสม่ําเสมอและดีกวาและใชระยะเวลา

ดําเนินการที่สั้นกวาดวย  

สวนผลการทดสอบกับโจทยปญหาจริง Case B พบวา Algorithm ของ Actual Path ที่พัฒนาขึ้น

สามารถคํานวณหาเสนทางที่ดีตามที่คนงานควรเลือกใชเดินทางจริงไดอยางถูกตองทุกครั้ง แมวาเสนทาง

ถนนภายในโครงการจะซับซอน โดยมีทางแยกแบบสามทางและทางตัน ที่ยากตอการหาเสนทางเดินทางที่ดี 

นอกจากนี้โปรแกรมสามารถใหผลลัพธคา Fitness ที่ดีกวาวิศวกรเล็กนอยโดยเฉลี่ยประมาณ 10% ซึ่งหาก

นําไปใชแบบผสมรวมกันก็จะทําใหไดผลลัพธที่มีประสิทธิภาพสูงได ผลความแตกตางระหวางโปรแกรมและ

วิศวกรอาจขึ้นอยูกับโจทยและความสามารถของวิศวกรอยางมาก โจทย Case B นี้อาจไดวิศวกรที่มีความ
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รอบคอบและมีความสามารถสูงจึงจัดผังสถานที่ไดคอนขางดีมากอยูแลว ทําใหโปรแกรมจัดผังไดดีกวาได

เพียง 10% เทานั้น อยางไรก็ตามการใชโปรแกรมก็เปนการลดการพึ่งพาหรือลดภาระของวิศวกรลงได 
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บทที่ 7 บทสรุป 

7.1 สรุปผลการวิจัย 
การวิจัยนี้มีวัตถุประสงคเพื่อพัฒนาแบบจําลองปญหาการจัดผังสถานที่กอสรางที่ประกอบดวยสิ่ง

อํานวยความสะดวกชั่วคราวหลากหลายประเภทที่มีขนาดและรูปรางแตกตางกันใหสอดคลองกับเงื่อนไข

ของสภาพงานกอสราง และพัฒนาวิธีการหาคําตอบที่มีประสิทธิภาพดวย Particle Swarm Optimization 

(PSO) พรอมทั้งทดสอบและประเมินผลแบบจําลองที่พัฒนาขึ้น เนื่องจากหนาที่สําคัญอยางหนึ่งของการ

บริหารโครงการกอสรางคือการวางแผนจัดสรรการใชพื้นที่ของโครงการที่เปนทรัพยากรหมุนเวียนใหเกิด

ประสิทธิภาพมากท่ีสุดและอีกท้ังยังชวยสนับสนุนการดําเนินกิจกรรมการกอสรางตาง ๆ ใหมีประสิทธิภาพดี

และปลอดภัยมากขึ้นดวย แตงานวิจัยที่ผานมาจํานวนมากไดมุงพัฒนาแบบจําลองปญหานี้ โดยละเลย

สภาพเงื่อนไขบางประการไดแก การแบงหนวยยอยของพื้นที่โครงการ การกําหนดขนาด รูปรางและแนว

การวางตัวของสิ่งอํานวยความสะดวก การคํานวณคาระยะทางระหวางสิ่งอํานวยความสะดวก และการใช

วิธีการหาคําตอบที่ดีที่สุด ซึ่งเหลานี้สงผลตอผังสถานที่ท่ีเปนคําตอบของปญหา     

การวิจัยนี้ไดนําเสนอการสรางแบบจําลองปญหาการจัดผังสถานที่กอสราง (Construction Site 

Layout Problem: CSLP) โดยแบบจําลองใหมนี้อยูบนพื้นฐานของการจําลองปญหาการจัดผังสถานที่

กอสรางที่จุดเวลาหนึ่งของโครงการ (Static CSLP) มีคุณลักษณะพิเศษไดแก การใชระบบพิกัดกริด 2 มิติ

สําหรับการอางอิงตําแหนงบนพื้นที่ของโครงการทําใหสามารถจําลองสถานที่กอสรางจริงตามรูปรางที่

ปรากฏไดอยางยืดหยุนและสมจริง  การแบงประเภทของสิ่งอํานวยความสะดวกออกเปน สิ่งที่ตองการ

กอสราง (FF) สิ่งกีดขวาง (OB) ถนนภายใน (AR) และสิ่งอํานวยความสะดวกชั่วคราว (TF) ทําใหสามารถ

ครอบคลุมลักษณะปฏิสัมพันธที่แตกตางกันของสิ่งอํานวยความสะดวกที่ปรากฏในโครงการไดครบถวน

ทั้งหมด โดยสามารถจําลองสิ่งอํานวยความสะดวกเหลานี้ที่เปนรูปรางใด ๆ ใหเปนรูปประกอบสี่เหลี่ยมได 

ทําใหสามารถจําลองสิ่งอํานวยความสะดวกใหสมจริงยิ่งขึ้น ในลักษณะการจําลองปญหาแบบ Unequal-

area facility layout problem นอกจากนี้สิ่งอํานวยความสะดวกยังถูกจําลองใหสามารถมีแนวการวางตัว 

(Orientation) ตาง ๆ รวมกับการกําหนดตําแหนงไดดวย ซึ่งเปนการเพิ่มจํานวนผังการจัดวางทีเ่ปนไปไดให

มากขึ้นที่อาจทําใหไดคําตอบที่ดียิ่งขึ้น และริเริ่มการกําหนดจุดตําแหนงทางเขาออก (Entrance) ของสิ่ง

อํานวยความสะดวกแทนการใชจุด Centroid เปนจุดอางอิงเพื่อใชในการคํานวณคาระยะทางระหวางสิ่ง

อํานวยความสะดวก โดยไดสรางขั้นตอนวิธี (Algorithm) และสมการสําหรับคํานวณระยะเดินทางจริง 

(Actual Path) ที่เปนคาระยะทางที่สอดคลองกับการปฏิบัติงานจริงมากขึ้น มีการกําหนดใชคาน้ําหนัก

ความใกลชิด (Proximity weights) ระหวางสิ่งอํานวยความสะดวกคูตาง ๆ ดวยการแบงสเกลแบบ 

Exponential numbers ตามหลักการของ Fuzzy set ที่แปลงมาจากคะแนนความใกลชิด (Closeness 

Relationships) ตามที่ผูจัดผังปรารถนา แบบจําลองปญหา CSLP ที่พัฒนาขึ้นนี้จะหาคําตอบที่ดีที่สุดดวย
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วิธี  Particle Swarm Optimization (PSO) ที่มีประสิทธิภาพสูงและเหมาะสมกับปญหาการกําหนด

ตําแหนงนี้  ทายที่สุดของการพัฒนาคือโปรแกรมตนแบบ (Prototype) ของแบบจําลองและวิธีการหา

คําตอบ PSO ไดถูกโปรแกรมดวย Microsoft Excel 2013 และชุดคําสั่งอัตโนมัติ (Macros) ซึ่งแบง

สวนประกอบออกเปน สวนที่นําเขาขอมูลโจทยปญหาและคาพารามิเตอรของ PSO สวนการคํานวณตาม

ขั้นตอนตาง ๆ ของ PSO และสวนที่แสดงผลลัพธผังสถานที่กอสราง ซึ่งทั้งหมดถูกบรรจุรวมอยูในไฟล

รูปแบบ .xlsx จํานวนหนึ่งไฟล  

แบบจําลองใหมที่สรางเสร็จสมบูรณแลวไดถูกนํามาทดสอบในประเด็นตางๆแบงเปน 5 ประเด็น

กับโจทยตัวอยางโครงการกอสราง เพื่อประเมินความถูกตองของแผนผังผลลัพธและประสิทธิภาพของ

แบบจําลอง ไดขอสรุปแยกเปนประเด็นดังนี ้

ประเด็นที่ 1 ความถูกตองของสมการคํานวณของแบบจําลอง พบวาสมการคํานวณคาตําแหนงและ

เงื่อนไขตาง ๆ ทั้งหมดของกระบวนการจัดผังสถานที่กอสรางมีความถูกตองแมนยําทุกครั้ง โดยอางอิงกับผล

การคํานวณดวยมือ และ Algorithms ของการคนหาคําตอบที่ดีที่สุดดวยวิธี PSO ทําใหเกิดการพัฒนาของ

คาคําตอบดีขึ้นเรื่อย ๆ ตามที่ออกแบบไว  

ประเด็นที่ 2 คาพารามิเตอรที่เหมาะสมของ PSO ไดผลคาพารามิเตอรสําคัญของ PSO ที่เหมาะสม

สําหรับปญหา ดังนี้ คา Swarm Size = 80 ตัว คา Max. Iteration = 30 รอบ และคาสัมประสิทธิ์ w, c1, 

และ c2 = 3.0 ซึ่งคาพารามิเตอรที่เหมาะสมเหลานี้ชวยใหไดคําตอบที่ดีในระยะเวลาที่รวดเร็ว ทําให

สามารถนําแบบจําลองไปใชไดอยางมีประสิทธิภาพ 

ประเด็นที่ 3 ผลของการกําหนดฟงกชันวัตถุประสงคดวยวิธีการคํานวณระยะทาง Actual Path 

เปรียบเทียบกับ Euclidean ไดผลวาวิธีการคํานวณระยะทาง Actual Path ที่พัฒนา Algorithm ขึ้นใชเอง

ในการวิจัยนี้ ทําใหไดผังสถานที่ที่เหมาะสมกับการปฏิบัติงานจริงมากกวาวิธี Euclidean ที่นิยมใชใน

แบบจําลองของงานวิจัยที่ผานมา โดยการจัดวางตําแหนงของสิ่งอํานวยความสะดวกจะมีแนวโนมที่ยึดโยง

กับเสนทางถนนภายในที่ใชเดินทางจริงในการปฏิบัติงาน มีผลตอแนวการวางตัวและตําแหนงทางเขาออกที่

เหมาะสมของสิ่งอํานวยความสะดวกดวย 

ประเด็นที่ 4 ผลของการกําหนดวิธีการหาคําตอบดวย PSO เปรียบเทียบกับ GA ไดผลที่ชี้วาการหา

คําตอบดวย PSO มีประสิทธิภาพดี และดีกวา GA ที่นิยมใชในแบบจําลองของงานวิจัยที่ผานมา โดยมี

ประสิทธิภาพดีกวาทั้งในดานการใหคําตอบที่ดีสม่ําเสมอและดีกวาและใชระยะเวลาดําเนินการที่สั้นกวาดวย 

ประเด็นที่ 5 ผลของการนําไปใชจัดผังสถานที่ของโครงการกอสรางจริงเปรียบเทียบกับผังที่เปนอยู 

ไดผลที่ชี้วา Algorithm ที่พัฒนาขึ้นเพื่อคํานวณ Actual Path สามารถใหผลที่ถูกตองในกรณีที่ถนนภายใน

ซับซอนตามที่เปนจริงได นอกจากนี้ยังแสดงวาโปรแกรมสามารถจัดผังสถานที่กอสรางไดคา Fitness ที่

ดีกวาผังที่เปนอยูที่จัดโดยวิศวกร โดยเฉลี่ยประมาณ 10% ทั้งนี้ความแตกตางนี้อาจขึ้นตรงกับความสามารถ
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ของวิศวกรและความซับซอนและขนาดของโจทย โปรแกรมอาจใหผลที่ดีแตกตางมากกวานี้กับโจทยอื่นได 

ระยะเวลาที่ใชในการหาคําตอบคอนขางนานโดยเฉลี่ยประมาณ 17 ชั่วโมง จึงควรปลอยใหโปรแกรมทํางาน

ในชวงนอกเวลาทําการของโครงการ เชน ในเวลากลางคืนเพื่อใหไดผลลัพธในวันรุงขึ้นโดยไมตองรอคอย 

เพื่อใหไดประสิทธิภาพสูงอาจใชงานโปรแกรมผสมรวมกับวิศวกร คือนําผังผลลัพธที่ไดจากโปรแกรมมา

ปรับปรุงตอโดยวิศวกร กจ็ะทําใหไดผังที่ดียิ่งข้ึนได  

ผลลัพธของการวิจัยนี้จึงทําใหไดโปรแกรมตนแบบของแบบจําลองปญหาการจัดผังสถานที่กอสราง

อันใหมที่สามารถจําลองปญหาตามสภาพความเปนจริงไดละเอียดสมจริงยิ่งขึ้น พรอมทั้งมีวิธีการหาคําตอบ

ที่มีประสิทธิภาพดีขึ้น เพื่อนําไปใชจัดผังสถานที่ของโครงการกอสรางใหประสบความสําเร็จตอไป 

7.2 ขอจํากัด 
โปรแกรมตนแบบ (Prototype) ของแบบจําลองปญหาการจัดผังสถานที่กอสรางดวยวิธีการหา

คําตอบ PSO ไดถูกพัฒนาขึ้นบนโปรแกรมกระดานคํานวณ (Spreadsheet) ที่มีใชกันอยูแพรหลาย ที่

สามารถปอนและบันทึกขอมูลนําเขาของโจทย ทําการคํานวณตามชุดโปรแกรมคําสั่งอัตโนมัติตาง ๆ และ

แสดงขอมูลผลลัพธเปนคาตําแหนงพิกัดของสิ่งอํานวยความสะดวกตาง ๆ และแผนผังสถานที่กอสรางได

อยางมีประสิทธิภาพ อยางไรก็ตามการนําเขาโจทยปญหาหนึ่ง ๆ จําเปนตองปอนขอมูลคาพิกัดและขนาด

ตาง ๆ ของสิ่งอํานวยความสะดวก รวมทั้งคาพารามิเตอรที่ใชใน PSO ใหถูกตองครบถวน ซึ่งเปนขั้นตอนที่

ตองทําดวยความเขาใจหรือตองไดรับคําแนะนําประกอบการใชจากผูวิจัยผูพัฒนาโปรแกรมดวย นอกจากนี้

โปรแกรมตนแบบไดถูกกําจัดขนาดของปญหาไวบางดานเพื่อความเหมาะสมในการเขียนโปรแกรม ไดแก 

จํานวนแนวการวางตัวที่เปนไปไดมีทั้งหมด 4 แนวฉาก จํานวน Particle สูงสุดที่มีได และการตัดสินใจเลือก

เสนเดินทางใน Algorithm ของ Actual Path เปนตน ซึ่งในทางปฏิบัติก็เพียงพอสําหรับปญหาของ

โครงการกอสรางทั่วไปแตก็ยังสามารถปรับแกโปรแกรมไดตามที่ตองการ โดยที่ไมไดเปนการเปลี่ยนแปลง

หลักการที่สําคัญแตอยางใด 

โปรแกรมตนแบบใชวิธีการหาคําตอบที่ดีที่สุดดวยวิธี  PSO ซึ่ งจะเปนการคนหาแบบสุม 

(Metaheuristic and stochastic optimization) ภายในเซ็ตของคําตอบที่เปนไปได ทําใหแผนผังคําตอบ

ที่ไดในแตละครั้ง (Runtime) อาจไมเหมือนกัน และใชระยะเวลาในการหาคําตอบ ขึ้นอยูกับเงื่อนไขการ

หยุดคนหาคําตอบที่กําหนดให ดังการทดสอบในประเด็นเรื่องคาพารามิเตอรที่เหมาะสมของ PSO ซึ่งการ

กําหนดคาพารามิเตอรที่เหมาะสมสําหรับโจทยปญหานั้น ๆ จะชวยใหคําตอบที่ไดในแตละครั้งสม่ําเสมอได

และใชระยะเวลาไมนานเกินไป อยางไรก็ตามการจัดผังสถานที่กอสรางเปนภารกิจที่ทําเปนครั้งคราวไมได

ทําอยางตอเนื่องตลอดเวลา ระยะเวลาในการหาคําตอบของโปรแกรมไมไดสรางผลกระทบอยางมีนัยยะ

สําคัญอยางใด  
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คําตอบที่ดีที่สุดที่ไดจากแบบจําลองอาจขึ้นอยูกับตัวโจทยปญหาอยางมาก ซึ่งเปนธรรมชาติของ

ปญหาการจัดผังสถานที่กอสรางที่มีคําตอบที่เปนไปไดและเงื่อนไขตาง ๆ จํานวนมากมายมหาศาล ขอสรุป

ทั่วไปที่ไดจากการทดสอบอาจจะไมเปนจริงสําหรับบางโจทยปญหาได อยางไรก็ตามคําตอบที่ดีที่สุดที่ได 

ควรจะดีกวาแผนผังที่จัดทําดวยการพิจารณาของวิศวกรเองอยางมาก ทิศทางและความสัมพันธของคาตาง 

ๆ ที่เก่ียวของ ควรเปนไปอยางสมเหตุสมผล  

7.3 ขอเสนอแนะ 
ขอเสนอแนะเพื่อการวิจัยตอไปคือ แบบจําลองปญหาการจัดผังสถานที่กอสรางที่พัฒนาขึ้นนี้ไมได

เปนแบบจําลองที่สมบูรณแบบที่สุด โดยในการสรางแบบจําลองไมวาอันใดก็ยังคงตองมีสมมติฐานเปน

พื้นฐานในการพิจารณากับปญหา ดังนั้นแบบจําลองคงนําไปใชไดภายใตขอบเขตจํากัดกับกรณีที่เปนไปตาม

สมมติฐานของแบบจําลองเทานั้น เชน การพิจารณาแบงพื้นที่ออกเปนพิกัดกริดและการจําลองรูปรางของ

สิ่งอํานวยความสะดวกเปนรูปประกอบสี่เหลี่ยม โดยการวิจัยตอไปก็อาจนําขอสมมติฐานของแบบจําลองนี้

ไปพัฒนาปรับปรุงตอไป 

รูปลักษณของโปรแกรมตนแบบของแบบจําลองนี้เปนไปเพื่อการวิจัย ยังคงมีสวนติดตอกับผูใช 

(User interface) ที่ไมสวยงามเหมือนกับโปรแกรมสําเร็จรูปเพื่อการคา โดยเฉพาะไมมีสวนการคํานวณ

ฟงกชันและการแสดงผลลัพธเปนรูปกราฟตาง ๆ อยางอัตโนมัติสมบูรณทั้งหมด แตตองอาศัยการทํางาน

จากผูใชดวยบางสวน อยางไรก็ตามการวิจัยตอไปอาจเลือกที่จะพัฒนาโปรแกรมใหมีสวนติดตอกับผูใชที่ใช

งานไดสะดวกและสวยงามยิ่งขึ้น  
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