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บทคัดย่อ 
 บทความน้ีศึกษาการจดัตารางล าดบังานของรถคอนกรีตผสมเสร็จจากกรณีศึกษา ซ่ึงมีการจดัตารางล าดบังานโดย
อาศยัเพียงประสบการณ์ จึงอาจเป็นวิธีท่ีไม่เหมาะสมหรือไม่มีประสิทธิภาพมากพอส าหรับกรณีศึกษา ผูว้ิจยัจึงเสนอวิธีการ
เพิ่มประสิทธิภาพการจดัตารางล าดบังานของรถคอนกรีตผสมเสร็จดว้ยวธีิฮิวริสติก ไดแ้ก่ วธีิสั่งก่อนส่งก่อน (First-Come, 

First-Serves (FCFS)) และวิธีเชิงพนัธุกรรมส าหรับเคร่ืองผลิตคอนกรีตผสมเสร็จ 1 เคร่ือง (Genetic Algorithm of 

Single Plant (GA+SP)) โดยมีตวัช้ีวดัประสิทธิภาพการจดัตารางล าดบังานของกรณีศึกษาน้ีคือ ระยะเวลารอคอยงานรวม
ของรถคอนกรีตผสมเสร็จ (TWC) จ  านวนโทษเน่ืองจากการหยดุชะงกัท่ีเกิดข้ึน และตน้ทุนจากการรอคอยงานรวมของรถ
คอนกรีตผสมเสร็จและโทษเน่ืองจากการหยุดชะงกั และพฒันารูปแบบการจดัตารางล าดบังานใหม่ คือ วิธีเชิงพนัธุกรรม
ส าหรับเคร่ืองผลิตคอนกรีตผสมเสร็จ 2 เคร่ือง (Genetic Algorithm of Multi Plant (GA+MP)) เพื่อใหส้อดคลอ้งกบั
บริษทักรณีศึกษา ผลการศึกษาพบวา่ วิธี GA+SP สามารถลดระยะเวลารอคอยงานรวมของรถคอนกรีตผสมเสร็จ (TWC) 
จ  านวนโทษเน่ืองจากการหยุดชะงกัท่ีเกิดข้ึน และตน้ทุนรวมจากการรอคอยงานรวมของรถคอนกรีตผสมเสร็จและโทษ
เน่ืองจากการหยุดชะงัก เม่ือเทียบวิธีการจัดตารางล าดับงานแบบการแจกแจงความน่าจะเป็นสม ่าเสมอ (Uniform 

Probability Distribution (Uniform)) คิดเป็นร้อยละ 15.63, 18.50 และ 31.38 ตามล าดับ ส าหรับวิธี GA+MP 
ระยะเวลารอคอยงานรวมของรถคอนกรีตผสมเสร็จ (TWC) มีจ  านวนเพิ่มข้ึนจากวิธีการจดัตารางล าดบังานแบบการแจก
แจงความน่าจะเป็นสม ่าเสมอ (Uniform Probability Distribution (Uniform)) คิดเป็นร้อยละ 49.15 ในส่วนของ
จ านวนโทษเน่ืองจากการหยุดชะงกัท่ีเกิดข้ึน และตน้ทุนรวมจากการรอคอยงานรวมของรถคอนกรีตผสมเสร็จและโทษ
เน่ืองจากการหยดุชะงกัลดลงคิดเป็นร้อยละ 2.63 และ 60.93 ตามล าดบั 
 
 

202 203

8536 วารสารวิศวกรรมศาสตร์

ม ห า วิ ท ย า ลั ย เ ชี ย ง ใ ห ม่



Received 20 December 2017
Accepted 10 April 2018



 

ABSTRACT 
 This paper investigates the scheduling system for transporting Ready-Mixed Concrete (RMC). 
The company in case study previously relies only on experiences and resulted in ineffective and 
inappropriate outcome. In this study, we aimed to improve the approach for schedule arrangement of 
Ready-Mixed Concrete transportation sequence using two procedures: a) First-Come First-Served 
(FCFS) and genetic algorithm of single plant methods (GA+SP), and b) the application of genetic 
algorithm of multi plant method (GA+MP). The total waiting time of RMC truck at the construction 
sites (TWC), the number of interruption, and the total cost from both TWC and the number of 
interruption were the indicators to measure the system efficiency. According to the outcome of Case 
Study, the new system were improved by application of genetic algorithm of single plant methods 
(GA+SP) that were decreased in the TWC, the number of interruption penalties, and total cost from the 
interruption and penalties with the value of 15.63%, 18.5% and 31.38% respectively. For the results by 
genetic algorithm of multi plant method (GA+MP) gave the result in TWC increasing from Uniform 
Probability Distribution arrangement with 49.5%, but decreased in both the number of interruption and 
total cost with the value of 2.63% and 60.93% respectively. 
        
1.  บทน า 
 อุตสาหกรรมก่อสร้าง เป็นอุตสาหกรรมส าคัญท่ี
ขบัเคล่ือนระบบเศรษฐกิจให้กบัประเทศ นับเป็นหน่ึงใน
อุตสาหกรรมพื้นฐานท่ีมีความส าคญัในการพฒันาประเทศ
และสังคมของประเทศ เพราะก่อให้เกิดการกระตุน้ให้เกิด
การหมุนเวียนเงินทุนภายในประเทศท าให้เกิดการจา้งงาน
ในอุตสาหกรรมการก่อสร้างทั้งทางตรงและทางออ้ม จาก
ขอ้มูลการสรุปผลท่ีส าคญัการส ารวจอุตสาหกรรมก่อสร้าง 
พ.ศ. 2557 พบวา่สถานประกอบการก่อสร้างทัว่ประเทศ มี
จ านวนทั้ งส้ินประมาณ 33,057 แห่ง ส าหรับมูลค่าการ
ก่อสร้าง  ค่าใช้จ่ายขั้ นกลาง  และมูลค่าเพิ่มของสถาน
ประกอบการก่อสร้างทั่วประเทศ พบว่ามีมูลค่าทั้ งส้ิน 
445,227.41 ล้านบาท  โดยแ บ่ง เ ป็นค่ า ใช้ขั้ นกลาง 
299,237.30 ลา้นบาท และมูลค่าเพิ่ม 145,990.11 ลา้น
บาท โดยมีสัดส่วนของมูลค่าเพิ่มเปรียบเทียบกบัมูลค่าการ
ก่อสร้าง ร้อยละ 32.8 [1] 

 การก่อสร้างในปัจจุบนัมีเทคโนโลยีท่ีกา้วหนา้อย่าง
มาก ทั้งวตัถุดิบและอุปกรณ์ในหลายรูปแบบ เช่น แรงงาน
ท่ีมีคุณภาพ และวตัถุดิบท่ีมีมาตรฐาน เป็นตน้ วตัถุดิบหน่ึง
ท่ีส าคัญอย่างมากในอุตสาหกรรมการก่อสร้าง  คือ 
คอนกรีตผสมเสร็จ (Ready Mixed Concrete; RMC) 

เน่ืองจากความสะดวกรวดเร็วในการใชง้าน  และสามารถ
หาซ้ือไดง่้าย จึงส่งผลให้ความตอ้งการของลูกคา้มีจ านวน

เพิ่มข้ึน ท าให้ในปัจจุบนัโรงงานผลิตคอนกรีตผสมเสร็จ
เกิดเพิ่มข้ึนอยา่งต่อเน่ืองเช่นเดียวกนั [2] จากขอ้มูลพบว่า 
เดือนมีนาคม 2558 มีจ านวนโรงงานคอนกรีตผสมเสร็จ
เพิ่มข้ึนจากเดิมถึง 27 โรงงาน และเม่ือเปรียบเทียบกับ
เดือนมีนาคม 2557 ซ่ึงเพิ่มข้ึนเป็นอตัราร้อยละ 13.7 [3] 

 จากการเข้าศึกษาบริษัทกรณีศึกษา  ก าลังประสบ
ปัญหาการขนส่งคอนกรีตผสมเสร็จไปยงัโครงการก่อสร้าง
ของลูกคา้ล่าช้ากว่าก าหนด สาเหตุหลกัคือไม่มีวิธีล  าดับ
งานท่ีแน่นอน และแนวโนม้ของความตอ้งการสินคา้ท่ีเพิ่ม
สูงข้ึน ส่งผลใหไ้ม่สามารถควบคุมประสิทธิภาพในการจดั
ตารางการขนส่งท่ีดีพอ อีกทั้งยงัส่งผลต่อเกิดความสูญเสีย
ต่อก าไรท่ีควรจะไดรั้บ  
 ด้วยเหตุน้ีผู ้วิจัยจึงได้เล็งเห็นถึงความส าคัญของ
ปัญหาท่ีเกิดข้ึน และไดส้นใจสร้างตวัแบบจ าลองในการ
ค้นหาค าตอบท่ีมีค่าลู่เข้าสู่ค่าเหมาะสมท่ีสุดด้วยวิธีเชิง
พัน ธุ ก ร ร ม  (Genetic Algorithm) เ พื่ อ ใ ช้ ใ น ก า ร
แกปั้ญหาการจดัตารางล าดบังานของรถคอนกรีตผสมเสร็จ 
โดยมีวตัถุประสงค์ เพ่ือให้ไดร้ะยะเวลารอคอยงานรวม
ของรถคอนกรีตผสมเสร็จมีค่านอ้ยลง ภายใตข้อ้จ ากดัของ
บริษทัคอนกรีตผสมเสร็จ ซ่ึงมีดงัน้ี ความจุของรถคอนกรีต
ผสมเสร็จ ระยะเวลาในการเดินทางของคอนกรีตผสมเสร็จ 
และจ านวนรถคอนกรีตผสมเสร็จ เป็นตน้ เพื่อแกปั้ญหา
ดังกล่าว อีกทั้ งยงัพฒันาเคร่ืองมือช่วยในการจัดตาราง

 

ล าดับงานของรถคอนกรีตผสมเสร็จโดยใช้ชุดค าสั่ ง 
Visual Basic for Application (VBA) บนโปรแกรม
ไมโครซอฟตเ์อกเซล และพฒันาวิธีการจดัตารางล าดบังาน
ของรถคอนกรีตผสมเสร็จวิธีใหม่เพื่อให้สอดคล้องกับ
บริษทักรณีศึกษาน้ี 
 

2.  ทฤษฏ ีและงานวจิัยที่เกีย่วข้อง 

 คอนกรีตผสมเสร็จ คือวสัดุก่อสร้างซ่ึงมีส่วนผสม
ของผงปูนซีเมนต์ น ้ า หิน ทราย และน ้ ายาหน่วงคอนกรีต
ผสมเสร็จ ผสมให้เขา้กนัในเคร่ืองผสมคอนกรีตผสมสร็จ  
ท่ีโรงงานแลว้เทลงในรถคอนกรีตผสมเสร็จดงัรูปท่ี  1 ซ่ึง
จะคงสภาพเหลว ณ ช่วงเวลาหน่ึง ซ่ึงเพียงพอท่ีจะน าไป   
เทลงในแบบหล่อ ท่ี มี รูป ร่ างตาม ท่ีต้องการ  โดย ท่ี
กระบวนการกรผลิตคอนกรีตผสมเสร็จประกอบด้วย  5 

ขั้นตอนดงัรูปท่ี 2 
 

 
 

รูปที ่1 รถคอนกรีตผสมเสร็จเทคอนกรีตผสมเสร็จ       
หนา้โครงการก่อสร้าง 

 

 
รูปที ่2 ขั้นตอนการผลิตคอนกรีตผสมเสร็จ 

  การจดัตารางล าดบังาน (Scheduling) หมายถึง การ
จัดสรรทรัพยากร  (Resource) ท่ีมีอยู่อย่างจ ากัดให้กับ
ภารกิจ (Task) ท่ีก  าหนดให้จ านวนหน่ึง ภายใตร้ะยะเวลา
ท่ีก าหนดให้ เพื่อท่ีจะท าให้องคก์รสามารถบรรลุเป้าหมาย 
(Goal) หรือวตัถุประสงค์ (Objective) สูงสุดท่ีองค์กร
ก าหนดเอาไวท่ี้เวลานั้นได ้การจดัตารางจะท าให้ทราบว่า 
จะตอ้งการใชแ้ต่ละทรัพยากรเม่ือใด เพื่อท่ีจะผลิตช้ินงาน
หรือให้บริการตามท่ีตอ้งการ และการจดัตารางจะเกิดข้ึน
ในขั้นตอนสุดทา้ยของการวางแผนท่ีการผลิตจริงจะเร่ิมตน้
ข้ึน  [4] ปัญหาการจัดตารางเวลาการจัดส่งคอนกรีต
ผสมเสร็จ  เ ป็นปัญหาการตัดสินใจแบบไม่ต่อเ น่ือง 
(Discrete Decision Problem) ท่ีมีความสลบัซับซ้อน 
เน่ืองจากประกอบตวัแปรในการตดัสินใจจ านวนมาก 

 ส าหรับการแกปั้ญหาการจดัตารางล าดบังานท่ีนิยม
ใช ้2 วิธีคือ วิธีสุ่มตวัอยา่งมีเหตุผล (Heuristics) และวิธี
หาผลลัพธ์ ท่ี ดี ท่ี สุด  (Optimization) เ ป็นวิ ธีการทาง
คณิตศาสตร์ซ่ึงจะให้ค่าผลของค าตอบแบบแม่นตรง    
(Exact Solution) แ ล ะ วิ ธี สุ่ ม ตั ว อ ย่ า ง มี เ ห ตุ ผ ล 
(Heuristic) เป็นการแกปั้ญหาท่ีตอ้งการหาค่าท่ีดีท่ีสุดท่ีมี
ความยุ่งยากซับซ้อนในการแก้ปัญหา ซ่ึงวิธีการมักถูก
น ามาใชใ้นการหาค าตอบภายใตก้ารหาต าอบท่ีข้ึนอยู่กบั
เลขสุ่ม เพื่อให้เกิดการหาคน้พื้นท่ีของค าตอบท่ีเป็นไปได ้

(Feasible Solution) ให้กวา้งท่ีสุดท่ีจะเป็นไปได้ โดยท่ี
ค าตอบท่ีไดจ้ากการค านวณไม่สามารถรับประกนัไดว้่าจะ
เป็นค าตอบท่ีดีท่ีสุดเหมือนค าตอบท่ีไดจ้ากปัญหาจากวิธี
แม่นตรง  (Exact Method) [5] ส าหรับการจัดตาราง
ล าดบังานของรถคอนกรีตผสมเสร็จเป็นหวัใจส าคญัในการ
ท าให้การขนส่งคอนกรีตผสมเสร็จมีประสิทธิภาพและ
ประสิทธิผลท่ีสร้างความพึงพอใจใหก้บัลูกคา้ [6] 

 วิ ธี เ ชิ งพัน ธุกรรม  (Genetic Algorithm) เ ป็น
วิธีการค้นหาค าตอบโดยมีพื้นฐานมาจากกระบวนการ
คดัเลือกทางธรรมชาติ (Darwin’s Theory of Natural 

Selection) ในการถ่ายทอดลกัษณะพนัธุกรรมจากรุ่นสู่
รุ่น เพื่อท่ีจะด ารงเผา่พนัธ์ุใหอ้ยูต่่อไป หากมีการปรับตวัให้
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ABSTRACT 
 This paper investigates the scheduling system for transporting Ready-Mixed Concrete (RMC). 
The company in case study previously relies only on experiences and resulted in ineffective and 
inappropriate outcome. In this study, we aimed to improve the approach for schedule arrangement of 
Ready-Mixed Concrete transportation sequence using two procedures: a) First-Come First-Served 
(FCFS) and genetic algorithm of single plant methods (GA+SP), and b) the application of genetic 
algorithm of multi plant method (GA+MP). The total waiting time of RMC truck at the construction 
sites (TWC), the number of interruption, and the total cost from both TWC and the number of 
interruption were the indicators to measure the system efficiency. According to the outcome of Case 
Study, the new system were improved by application of genetic algorithm of single plant methods 
(GA+SP) that were decreased in the TWC, the number of interruption penalties, and total cost from the 
interruption and penalties with the value of 15.63%, 18.5% and 31.38% respectively. For the results by 
genetic algorithm of multi plant method (GA+MP) gave the result in TWC increasing from Uniform 
Probability Distribution arrangement with 49.5%, but decreased in both the number of interruption and 
total cost with the value of 2.63% and 60.93% respectively. 
        
1.  บทน า 
 อุตสาหกรรมก่อสร้าง เป็นอุตสาหกรรมส าคัญท่ี
ขบัเคล่ือนระบบเศรษฐกิจให้กบัประเทศ นับเป็นหน่ึงใน
อุตสาหกรรมพื้นฐานท่ีมีความส าคญัในการพฒันาประเทศ
และสังคมของประเทศ เพราะก่อให้เกิดการกระตุน้ให้เกิด
การหมุนเวียนเงินทุนภายในประเทศท าให้เกิดการจา้งงาน
ในอุตสาหกรรมการก่อสร้างทั้งทางตรงและทางออ้ม จาก
ขอ้มูลการสรุปผลท่ีส าคญัการส ารวจอุตสาหกรรมก่อสร้าง 
พ.ศ. 2557 พบวา่สถานประกอบการก่อสร้างทัว่ประเทศ มี
จ านวนทั้ งส้ินประมาณ 33,057 แห่ง ส าหรับมูลค่าการ
ก่อสร้าง  ค่าใช้จ่ายขั้ นกลาง  และมูลค่าเพิ่มของสถาน
ประกอบการก่อสร้างทั่วประเทศ พบว่ามีมูลค่าทั้ งส้ิน 
445,227.41 ล้านบาท  โดยแ บ่ง เ ป็นค่ า ใช้ขั้ นกลาง 
299,237.30 ลา้นบาท และมูลค่าเพิ่ม 145,990.11 ลา้น
บาท โดยมีสัดส่วนของมูลค่าเพิ่มเปรียบเทียบกบัมูลค่าการ
ก่อสร้าง ร้อยละ 32.8 [1] 

 การก่อสร้างในปัจจุบนัมีเทคโนโลยีท่ีกา้วหนา้อย่าง
มาก ทั้งวตัถุดิบและอุปกรณ์ในหลายรูปแบบ เช่น แรงงาน
ท่ีมีคุณภาพ และวตัถุดิบท่ีมีมาตรฐาน เป็นตน้ วตัถุดิบหน่ึง
ท่ีส าคัญอย่างมากในอุตสาหกรรมการก่อสร้าง  คือ 
คอนกรีตผสมเสร็จ (Ready Mixed Concrete; RMC) 

เน่ืองจากความสะดวกรวดเร็วในการใชง้าน  และสามารถ
หาซ้ือไดง่้าย จึงส่งผลให้ความตอ้งการของลูกคา้มีจ านวน

เพิ่มข้ึน ท าให้ในปัจจุบนัโรงงานผลิตคอนกรีตผสมเสร็จ
เกิดเพิ่มข้ึนอยา่งต่อเน่ืองเช่นเดียวกนั [2] จากขอ้มูลพบว่า 
เดือนมีนาคม 2558 มีจ านวนโรงงานคอนกรีตผสมเสร็จ
เพิ่มข้ึนจากเดิมถึง 27 โรงงาน และเม่ือเปรียบเทียบกับ
เดือนมีนาคม 2557 ซ่ึงเพิ่มข้ึนเป็นอตัราร้อยละ 13.7 [3] 

 จากการเข้าศึกษาบริษัทกรณีศึกษา  ก าลังประสบ
ปัญหาการขนส่งคอนกรีตผสมเสร็จไปยงัโครงการก่อสร้าง
ของลูกคา้ล่าช้ากว่าก าหนด สาเหตุหลกัคือไม่มีวิธีล  าดับ
งานท่ีแน่นอน และแนวโนม้ของความตอ้งการสินคา้ท่ีเพิ่ม
สูงข้ึน ส่งผลใหไ้ม่สามารถควบคุมประสิทธิภาพในการจดั
ตารางการขนส่งท่ีดีพอ อีกทั้งยงัส่งผลต่อเกิดความสูญเสีย
ต่อก าไรท่ีควรจะไดรั้บ  
 ด้วยเหตุน้ีผู ้วิจัยจึงได้เล็งเห็นถึงความส าคัญของ
ปัญหาท่ีเกิดข้ึน และไดส้นใจสร้างตวัแบบจ าลองในการ
ค้นหาค าตอบท่ีมีค่าลู่เข้าสู่ค่าเหมาะสมท่ีสุดด้วยวิธีเชิง
พัน ธุ ก ร ร ม  (Genetic Algorithm) เ พื่ อ ใ ช้ ใ น ก า ร
แกปั้ญหาการจดัตารางล าดบังานของรถคอนกรีตผสมเสร็จ 
โดยมีวตัถุประสงค์ เพื่อให้ไดร้ะยะเวลารอคอยงานรวม
ของรถคอนกรีตผสมเสร็จมีค่านอ้ยลง ภายใตข้อ้จ ากดัของ
บริษทัคอนกรีตผสมเสร็จ ซ่ึงมีดงัน้ี ความจุของรถคอนกรีต
ผสมเสร็จ ระยะเวลาในการเดินทางของคอนกรีตผสมเสร็จ 
และจ านวนรถคอนกรีตผสมเสร็จ เป็นตน้ เพื่อแกปั้ญหา
ดังกล่าว อีกทั้ งยงัพฒันาเคร่ืองมือช่วยในการจัดตาราง

 

ล าดับงานของรถคอนกรีตผสมเสร็จโดยใช้ชุดค าสั่ ง 
Visual Basic for Application (VBA) บนโปรแกรม
ไมโครซอฟตเ์อกเซล และพฒันาวิธีการจดัตารางล าดบังาน
ของรถคอนกรีตผสมเสร็จวิธีใหม่เพื่อให้สอดคล้องกับ
บริษทักรณีศึกษาน้ี 
 

2.  ทฤษฏ ีและงานวจิัยที่เกีย่วข้อง 

 คอนกรีตผสมเสร็จ คือวสัดุก่อสร้างซ่ึงมีส่วนผสม
ของผงปูนซีเมนต์ น ้ า หิน ทราย และน ้ ายาหน่วงคอนกรีต
ผสมเสร็จ ผสมให้เขา้กนัในเคร่ืองผสมคอนกรีตผสมสร็จ  
ท่ีโรงงานแลว้เทลงในรถคอนกรีตผสมเสร็จดงัรูปท่ี  1 ซ่ึง
จะคงสภาพเหลว ณ ช่วงเวลาหน่ึง ซ่ึงเพียงพอท่ีจะน าไป   
เทลงในแบบหล่อ ท่ี มี รูป ร่ างตาม ท่ีต้องการ  โดย ท่ี
กระบวนการกรผลิตคอนกรีตผสมเสร็จประกอบด้วย  5 

ขั้นตอนดงัรูปท่ี 2 
 

 
 

รูปที่ 1 รถคอนกรีตผสมเสร็จเทคอนกรีตผสมเสร็จ       
หนา้โครงการก่อสร้าง 

 

 
รูปที่ 2 ขั้นตอนการผลิตคอนกรีตผสมเสร็จ 

  การจดัตารางล าดบังาน (Scheduling) หมายถึง การ
จัดสรรทรัพยากร  (Resource) ท่ีมีอยู่อย่างจ ากัดให้กับ
ภารกิจ (Task) ท่ีก  าหนดให้จ านวนหน่ึง ภายใตร้ะยะเวลา
ท่ีก าหนดให้ เพ่ือท่ีจะท าให้องคก์รสามารถบรรลุเป้าหมาย 
(Goal) หรือวตัถุประสงค์ (Objective) สูงสุดท่ีองค์กร
ก าหนดเอาไวท่ี้เวลานั้นได ้การจดัตารางจะท าให้ทราบว่า 
จะตอ้งการใชแ้ต่ละทรัพยากรเม่ือใด เพื่อท่ีจะผลิตช้ินงาน
หรือให้บริการตามท่ีตอ้งการ และการจดัตารางจะเกิดข้ึน
ในขั้นตอนสุดทา้ยของการวางแผนท่ีการผลิตจริงจะเร่ิมตน้
ข้ึน  [4] ปัญหาการจัดตารางเวลาการจัดส่งคอนกรีต
ผสมเสร็จ  เ ป็นปัญหาการตัดสินใจแบบไม่ต่อเ น่ือง 
(Discrete Decision Problem) ท่ีมีความสลบัซับซ้อน 
เน่ืองจากประกอบตวัแปรในการตดัสินใจจ านวนมาก 

 ส าหรับการแกปั้ญหาการจดัตารางล าดบังานท่ีนิยม
ใช ้2 วิธีคือ วิธีสุ่มตวัอยา่งมีเหตุผล (Heuristics) และวิธี
หาผลลัพธ์ ท่ี ดี ท่ี สุด  (Optimization) เ ป็นวิ ธีการทาง
คณิตศาสตร์ซ่ึงจะให้ค่าผลของค าตอบแบบแม่นตรง    
(Exact Solution) แ ล ะ วิ ธี สุ่ ม ตั ว อ ย่ า ง มี เ ห ตุ ผ ล 
(Heuristic) เป็นการแกปั้ญหาท่ีตอ้งการหาค่าท่ีดีท่ีสุดท่ีมี
ความยุ่งยากซับซ้อนในการแก้ปัญหา ซ่ึงวิธีการมักถูก
น ามาใชใ้นการหาค าตอบภายใตก้ารหาต าอบท่ีข้ึนอยู่กบั
เลขสุ่ม เพื่อให้เกิดการหาคน้พื้นท่ีของค าตอบท่ีเป็นไปได ้

(Feasible Solution) ให้กวา้งท่ีสุดท่ีจะเป็นไปได้ โดยท่ี
ค าตอบท่ีไดจ้ากการค านวณไม่สามารถรับประกนัไดว้่าจะ
เป็นค าตอบท่ีดีท่ีสุดเหมือนค าตอบท่ีไดจ้ากปัญหาจากวิธี
แม่นตรง  (Exact Method) [5] ส าหรับการจัดตาราง
ล าดบังานของรถคอนกรีตผสมเสร็จเป็นหวัใจส าคญัในการ
ท าให้การขนส่งคอนกรีตผสมเสร็จมีประสิทธิภาพและ
ประสิทธิผลท่ีสร้างความพึงพอใจใหก้บัลูกคา้ [6] 

 วิ ธี เ ชิ งพัน ธุกรรม  (Genetic Algorithm) เ ป็น
วิธีการค้นหาค าตอบโดยมีพื้นฐานมาจากกระบวนการ
คดัเลือกทางธรรมชาติ (Darwin’s Theory of Natural 

Selection) ในการถ่ายทอดลกัษณะพนัธุกรรมจากรุ่นสู่
รุ่น เพื่อท่ีจะด ารงเผา่พนัธ์ุใหอ้ยูต่่อไป หากมีการปรับตวัให้
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เหมาะสมกับสภาพแวดล้อมก็สามารถท่ีจะอยู่รอดใน
ธรรมชาติได้ วิธีการน้ีถูกน ามาใช้แก้ปัญหาโดย John 

Holland ซ่ึ งผู ้น าวิ ธี เ ชิ งพัน ธุกรรมถูกน ามาใช้ เพื่ อ
แก้ปัญหาด้านงานวิจัยการด า เ นินงาน  (Operation 

Research Problem) [5] โดยจะพิจารณาและด าเนินการ
จากกลุ่มค าตอบของปัญหาท่ีถูกสร้างข้ึนโดยเข้ารหัส 
(Coding) ท่ี ส าม ารถ เป ล่ี ยนแปลงค่ า ตัว แปรห รื อ
พารามิเตอร์ต่างๆของปัญหาให้อยู่ในรูปของโครงสร้าง
โครโมโซม  (Chromosome) ตามท่ีก าหนด  [7] โดยมี
วิธีการหลกัๆ ดงัน้ี แสดงดงัรูปท่ี 3 
 

 
 

รูปที่ 3 ขั้นตอนการด าเนินการวิธีเชิงพนัธุกรรม 
 
 โดยท่ี Feng [8] ได้ประยุกต์ใช้วิธีเชิงพันธุกรรม    
ในการแก้ปัญหาด้านการจัดตารางล าดับงานของรถ
คอนกรีตผสมเสร็จในรูปแบบ Single Plant–Multi Site 

ในประเทศไต้หวนั ซ่ึงได้กล่าวว่า หัวใจส าคัญของการ
ขนส่งคอนกรีตผสมเสร็จใหท้นัความตอ้งการของลูกคา้ คือ
การจัดตารางล าดับงานท่ีมีประสิทธิภาพ  ส่งให้ทันตาม
ความตอ้งการของลูกคา้ ชนิด และปริมาณท่ีถูกตอ้งตามท่ี
ลูกค้าเป็นผูก้  าหนด โดยมีการวิเคราะห์ตัวแปรท่ีส่งผล
กระทบต่อการจดัตารางล าดบังานดงัน้ี 

1) ระยะเวลาในการเดินทางจากโรงงานผลิตไปยัง
โครงการก่อสร้าง 

 2) ระยะเวลาในการเทคอนกรีตผสมเสร็จ 

3) ระยะเวลาในการเดินทางกลบัจากโครงการก่อสร้างไป
ยงัโรงงาน 

4) ปริมาณคอนกรีตผสมเสร็จท่ีตอ้งการใหจ้ดัส่ง 
5) ระยะเวลาในการผสมคอนกรีตผสมเสร็จ โดยก าหนดให้
มีค่าเท่ากบั 3 นาที 

6) ระยะเวลาท่ีโครงการก่อสร้างยอมรับไดใ้นการรอคอย
คอนกรีตผสมเสร็จ 

 วัตถุประสงค์คือการจัดตารางล าดับงานของรถ
คอนกรีตผสมเสร็จใหมี้ระยะเวลารอคอยนอ้ยท่ีสุด โดยการ
ประยุกต์ใช้วิธีเชิงพันธุกรรม  ร่วมกับการพัฒนาระบบ
จ าลองสถานการณ์จริง ในปี 2005 [9] ได้ศึกษาการน า 
Fast Messy Genetic Algorithm และ  CYCLONE 

Simulation Technique มาพฒันาเพิ่มเติมจาก [10] ซ่ึง
จะช่วยให้การจดัการการเดินรถคอนกรีตผสมเสร็จมีความ
ยืดหยุ่น และประสิทธิภาพเพิ่มข้ึนทั้งในส่วนของโรงงาน 
และส่วนของการใหบ้ริการ 

  ในปี  2010 [11] ได้ศึกษาการจัดตารางจัด ส่ ง
คอนกรีตผสมเสร็จ โดยปกติการจดัตารางเดินรถมกัใชก้าร
คาดคะเน ท าให้เกิดการสูญเสียโอกาสจากการคา้ขาย จาก
ปัญหาท่ี เ กิด ข้ึนจึงได้มีการแก้ปัญหาโดยการพัฒนา
โปรแกรมจ าลองสถานการณ์ท่ีสามารถใช้เป็นเคร่ืองมือ   
ในการสนับสนุนการจัดตารางจัดส่งคอนกรีตผสมเสร็จ
โดยใชว้ิธีเชิงพนัธุกรรม เพื่อหาค าตอบท่ีใกลเ้คียงค าตอบ  
ท่ีดีท่ีสุด ซ่ึงผลลพัธ์จากกรณีศึกษาพบวา่ตารางการจดัส่งมี
ระยะเวลารอคอยนอ้ยกวา่ และยงัใชจ้  านวนรถในการจดัส่ง
ท่ีน้อยลงเม่ือเปรียบเทียบกบัการจดัส่งแบบเก่า ในขณะท่ี 
[10] ไดน้ าเสนอแนวทางในการปรับปรุงกระบวนการผลิต 
และการส่งมอบคอนกรีตผสมเสร็จ ซ่ึงมีการใช้วิธีการ 
Network Flow เพื่อการจัดตารางเดินรถของคอนกรีต
ผสมเสร็จในรูปแบบ Time Windows และอีกวิธีท่ีถูก
น ามาใชใ้นการจดัล าดบักิจกรรมคือวิธีเชิงพนัธุกรรม เพื่อ
จ าลองสถานการณ์ให้เป็นกรณีคลา้ยจริง เพื่อเปรียบเทียบ
ผลลพัธ์ท่ีได ้พบวา่การใชว้ิธีเชิงพนัธุกรรมในการจดัล าดบั

ช.ประสารวรณ์ ป.สัจจกมล และ อ.ตรีรัตน์ตระกูล
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เหมาะสมกับสภาพแวดล้อมก็สามารถท่ีจะอยู่รอดใน
ธรรมชาติได้ วิธีการน้ีถูกน ามาใช้แก้ปัญหาโดย John 

Holland ซ่ึ งผู ้น าวิ ธี เ ชิ งพัน ธุกรรมถูกน ามาใช้ เพื่ อ
แก้ปัญหาด้านงานวิจัยการด า เ นินงาน  (Operation 

Research Problem) [5] โดยจะพิจารณาและด าเนินการ
จากกลุ่มค าตอบของปัญหาท่ีถูกสร้างข้ึนโดยเข้ารหัส 
(Coding) ท่ี ส าม ารถ เป ล่ี ยนแปลงค่ า ตัว แปรห รื อ
พารามิเตอร์ต่างๆของปัญหาให้อยู่ในรูปของโครงสร้าง
โครโมโซม  (Chromosome) ตามท่ีก าหนด  [7] โดยมี
วิธีการหลกัๆ ดงัน้ี แสดงดงัรูปท่ี 3 
 

 
 

รูปที ่3 ขั้นตอนการด าเนินการวิธีเชิงพนัธุกรรม 
 
 โดยท่ี Feng [8] ได้ประยุกต์ใช้วิธีเชิงพันธุกรรม    
ในการแก้ปัญหาด้านการจัดตารางล าดับงานของรถ
คอนกรีตผสมเสร็จในรูปแบบ Single Plant–Multi Site 

ในประเทศไต้หวนั ซ่ึงได้กล่าวว่า หัวใจส าคัญของการ
ขนส่งคอนกรีตผสมเสร็จใหท้นัความตอ้งการของลูกคา้ คือ
การจัดตารางล าดับงานท่ีมีประสิทธิภาพ  ส่งให้ทันตาม
ความตอ้งการของลูกคา้ ชนิด และปริมาณท่ีถูกตอ้งตามท่ี
ลูกค้าเป็นผูก้  าหนด โดยมีการวิเคราะห์ตัวแปรท่ีส่งผล
กระทบต่อการจดัตารางล าดบังานดงัน้ี 

1) ระยะเวลาในการเดินทางจากโรงงานผลิตไปยัง
โครงการก่อสร้าง 

 2) ระยะเวลาในการเทคอนกรีตผสมเสร็จ 

3) ระยะเวลาในการเดินทางกลบัจากโครงการก่อสร้างไป
ยงัโรงงาน 

4) ปริมาณคอนกรีตผสมเสร็จท่ีตอ้งการใหจ้ดัส่ง 
5) ระยะเวลาในการผสมคอนกรีตผสมเสร็จ โดยก าหนดให้
มีคา่เท่ากบั 3 นาที 

6) ระยะเวลาท่ีโครงการก่อสร้างยอมรับไดใ้นการรอคอย
คอนกรีตผสมเสร็จ 

 วัตถุประสงค์คือการจัดตารางล าดับงานของรถ
คอนกรีตผสมเสร็จใหมี้ระยะเวลารอคอยนอ้ยท่ีสุด โดยการ
ประยุกต์ใช้วิธีเชิงพันธุกรรม  ร่วมกับการพัฒนาระบบ
จ าลองสถานการณ์จริง ในปี 2005 [9] ได้ศึกษาการน า 
Fast Messy Genetic Algorithm และ  CYCLONE 

Simulation Technique มาพฒันาเพิ่มเติมจาก [10] ซ่ึง
จะช่วยให้การจดัการการเดินรถคอนกรีตผสมเสร็จมีความ
ยืดหยุ่น และประสิทธิภาพเพิ่มข้ึนทั้งในส่วนของโรงงาน 
และส่วนของการใหบ้ริการ 

  ในปี  2010 [11] ได้ศึกษาการจัดตารางจัด ส่ ง
คอนกรีตผสมเสร็จ โดยปกติการจดัตารางเดินรถมกัใชก้าร
คาดคะเน ท าให้เกิดการสูญเสียโอกาสจากการคา้ขาย จาก
ปัญหาท่ี เ กิด ข้ึนจึงได้มีการแก้ปัญหาโดยการพัฒนา
โปรแกรมจ าลองสถานการณ์ท่ีสามารถใช้เป็นเคร่ืองมือ   
ในการสนับสนุนการจัดตารางจัดส่งคอนกรีตผสมเสร็จ
โดยใชว้ิธีเชิงพนัธุกรรม เพื่อหาค าตอบท่ีใกลเ้คียงค าตอบ  
ท่ีดีท่ีสุด ซ่ึงผลลพัธ์จากกรณีศึกษาพบวา่ตารางการจดัส่งมี
ระยะเวลารอคอยนอ้ยกวา่ และยงัใชจ้  านวนรถในการจดัส่ง
ท่ีน้อยลงเม่ือเปรียบเทียบกบัการจดัส่งแบบเก่า ในขณะท่ี 
[10] ไดน้ าเสนอแนวทางในการปรับปรุงกระบวนการผลิต 
และการส่งมอบคอนกรีตผสมเสร็จ ซ่ึงมีการใช้วิธีการ 
Network Flow เพื่อการจัดตารางเดินรถของคอนกรีต
ผสมเสร็จในรูปแบบ Time Windows และอีกวิธีท่ีถูก
น ามาใชใ้นการจดัล าดบักิจกรรมคือวิธีเชิงพนัธุกรรม เพื่อ
จ าลองสถานการณ์ให้เป็นกรณีคลา้ยจริง เพื่อเปรียบเทียบ
ผลลพัธ์ท่ีได ้พบวา่การใชว้ิธีเชิงพนัธุกรรมในการจดัล าดบั

 

กิจกรรมของภารกิจท่ีต้องไปยังโครงการก่อสร้าง  มี
ประสิทธิภาพดีกว่า อีกทั้งยงัส่งผลกระทบต่อค่าใช้จ่ายท่ี
น้อยลง เพื่อให้ครอบคลุมกบัสถานการณ์จริงไดมี้การใช้
การวิเคราะห์ความไว  (Sensitivity Analysis) ในการ
วิเคราะห์เพื่อแสดงผลกระทบท่ีเกิดข้ึนเม่ือต้นทุน และ
ค่าใช้จ่าย รวมไปถึงปัจจัยอ่ืน ๆ ท่ีอาจเกิดข้ึนจากความ       
ไม่แน่นอน 
 
3.  วธีิการ 

3.1 ศึกษาวิธีฮิวรีสติก ข้อจ ากัด และเก็บข้อมูลจากบริษัท
กรณีศึกษา 
 บริษัทกรณีศึกษามีกระบวนการด าเนินการและ
ขอ้จ ากดัเป็นลกัษณะห่วงโซ่มีทั้งหมด 5 ขั้นตอนดงัน้ี 

1) โรงงานผลิตคอนกรีตผสมเสร็จ  ซ่ึงประกอบไปด้วย 
เคร่ืองผลิตคอนกรีตผสมเสร็จมีจ านวนทั้งหมด 2 เคร่ือง 
และวตัถุดิบ ในแต่ละเคร่ืองใชร้ะยะเวลาในการผสมคือ 15 

และ 10 นาทีต่อเท่ียว ตามล าดบั 

2) การล าเลียงไปยงัโครงการก่อสร้าง เป็นการขนส่ง
คอนกรีตผสมเสร็จโดยใชร้ถคอนกรีตผสมเสร็จ โดยในท่ีน้ี
หมายถึง รถกวนคอนกรีตผสมเสร็จ (Truck Agitator)   

มีความจุไม่เกิน  5 ลูกบาศก์เมตรต่อคัน  มีจ านวนรถ
คอนกรีตผสมเสร็จในการขนส่งจ านวน 30 คนั  
3) การเทคอนกรีตผสมเสร็จ การเทคอนกรีตผสมเสร็จจะ
ข้ึนอยู่กับความพร้อม  และลักษณะการเทคอนกรีต
ผสมเสร็จท่ีหนา้งานก่อสร้าง 
4) รถคอนกรีตผสมเสร็จเดินทางไปและกลับ  โดยรถ
คอนกรีตผสมเสร็จจะใชค้วามเร็วเฉล่ียในการเดินทางไปมี
ค่า เ ท่ากับ  30 กิโลเมตรต่อชั่วโมง  เ ดินทางกลับด้วย
ความเร็วเฉล่ียมีค่าเท่ากับ 40 กิโลเมตรต่อชั่วโมง และ
ปัจจยัดา้นการจราจรคิดเป็นร้อนละ 5 ของระยะเวลาในการ
เดินทาง 
5) ระยะเวลายอมรับได้ของโครงการก่อสร้าง เป็นการ
ก าหนดของโครงการก่อสร้าง  เพื่อป้องกันไม่ให้เกิด
ระยะเวลาห่างระหวา่งรถคอนกรีตผสมเสร็จมากเกินไป จน

น าไปสู่การแข็งตวัของรถคอนกรีตผสมเสร็จท่ีโครงการ
ก่อสร้าง ซ่ึงถูกก าหนดไวท่ี้ 30 นาที 
 จากการคน้ควา้งานวิจยัต่างๆท่ีผา่นมาพบวา่ งานวิจยั
ท่ีเก่ียวข้องกับการจัดล าดับงานของคอนกรีตผสมเสร็จ   
ส่วนใหญ่ มุ่งเนน้ใหมี้การคน้หาค าตอบไดอ้ยา่งรวดเร็ว แต่
การยงัไม่มีการประยุกตใ์ชจ้ริงกบัสถานการณ์จริงมากนัก 
ซ่ึงการขนส่งคอนกรีตผสมเสร็จมีความแตกต่างจากปัญหา
รูปแบบการขนส่งทัว่ไป ดว้ยเหตุน้ีผูว้ิจยัจึงไดเ้ล็งเห็นถึง
ความส าคญัของปัญหาท่ีเกิดข้ึน และได้สนใจในการน า
แบบจ าลองของ  Feng [9] มาพัฒนาและน าไปใช้กับ
บริษัทกรณีศึกษา  เ น่ืองจากมี เหมาะสม  และความ
สอดคลอ้งกบัปัญหาของบริษทักรณีศึกษาท่ีเกิดข้ึน โดยน า
ค าตอบท่ีได้มาเปรียบเทียบค าตอบกับวิธีปัจจุบันของ
โรงงาน ส าหรับขอ้มูลในการขนส่งคอนกรีตผสมเสร็จจาก
โรงงานไปยงัโครงการก่อสร้างแสดงดงัตารางท่ี 1 
 
ตารางที่  1 ข้อมูลการจัดส่งคอนกรีตผสมเสร็จไปยัง
โครงการก่อสร้าง 3 แห่ง 

 j SCTj CDj TDGj TDBj ABDj kj 

1 08:00 20 30 25 30 5 
2 08:00 30 25 20 20 4 
3 08:30 25 40 30 15 3 

หมายเหตุ ปริมาณในการบรรทุกของรถคอนกรีตผสมเสร็จ 
5 ลบ.ม.ระยะเวลาในการผสมคอนกรีตผสมเสร็จ 3 นาที 
จ านวนรถคอนกรีตผสมเสร็จ 5 คนั  
 
 โดยท่ี j คือ ดัชนีโครงการก่อสร้าง kj คือ จ านวน
เท่ียวของรถคอนกรีตผสมเสร็จท่ีตอ้งขนส่งไปยงัโครงการ
ก่อสร้าง ท่ี j SCTj คือ เวลาเร่ิมงานของโครงการก่อสร้าง
ท่ี j (ในหน่วยเวลา 24 ชัว่โมง) CDj คือ ระยะเวลาการเท
คอนกรีตผสมเสร็จท่ีโครงการท่ี  j (นาที ) TDGj คือ 
ระยะเวลาในการเดินทางจากโรงงานผลิตไปยงัโครงการ
ก่อสร้างท่ี j (นาที) TDBj คือ ระยะเวลาในการเดินทาง
จากโครงการก่อสร้างท่ี j กลบัมายงัโรงงานผลิต (นาที) 

และ ABDj คือ ระยะเวลาท่ีมากท่ีสุดท่ีโครงการก่อสร้างท่ี 
j ยอมรับได ้(นาที) 
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ส าหรับองคป์ระกอบของวิธีเชิงพนัธุกรรมประกอบ
ไปดว้ย 5 ส่วนดงัน้ี  
1) การเขา้รหัสโครโมโซม (Chromosome Encoding) 

เป็นการก าหนดเร่ิมตน้ของปัญหาในการถอดรหสัจะข้ึนอยู่
กับปัญหา  ซ่ึงส่งผลให้รูปแบของโครโมโซมมีความ
แตกต่างออกไปตามปัญหานั้ นๆ  โดยการขนส่งจะมี
ประสิทธิภาพจะข้ึนอยูก่บัการจดัตารางล าดบังานท่ีมีความ
เ หม า ะสมต าม ฟั ง ก์ ชั่ น วัต ถุ ป ร ะส งค์  (Objective 

Function) ดงันั้นจึงก าหนดความยาวของโครโมโซมให้
เท่ากบัจ านวนเท่ียวรถทั้งหมดในการจดัส่งไปยงัโครงการ
ก่อสร้าง [10] โดยการก าหนดโครโมโซมใหอ้ยูใ่นรูปแบบ 
Permutation Coding เช่น มีจ านวนโครงการก่อสร้าง 3 
แห่ง มีความตอ้งการคอนกรีตผสมเสร็จจ านวน 5, 4 และ 3 

เท่ียว ตามล าดบั ดงันั้นจ านวนโครโมโซมจึงมีค่าเท่ากบั 
(5+4+3) เท่ากบั 12 ยีน หรือ 12 เท่ียวในการส่งคอนกรีต
ผสมเสร็จ โดยการสร้างยีนจะอาศยัการสุ่มจ านวนล าดบั
งานข้ึน ซ่ึงแสดงดงัรูปท่ี 4 
 

2 2 1 1 3 1 3 2 2 1 3 1 
รูปที่ 4 ล าดบังานของรถคอนกรีตผสมเสร็จ 

 
2) ประชากรต้นก า เ นิ ด  (Initial Population) เ ป็น
กระบวนการสุ่มเลือกเพื่อสร้างประชากรตน้แบบ เพื่อใช้
เป็นจุดเร่ิมตน้ของวิธีเชิงพนัธุกรรม ในท่ีน้ีให้จ านวนสุ่ม 
(n=10) โดยยังไม่สนใจค่าความเหมาะสมในแต่ละ
โครโมโซม ดงัรูปท่ี 5 
 

 
รูปที ่5 การสุ่มหาประชากรเร่ิมตน้จ านวน 10 โครโมโซม 

 
 

3) การประเมินค่าฟังก์ชั่นค่าท่ีเหมาะสมท่ีสุด (Fitness 

Function) เป็นวิธีการส าหรับการประเมินโครโมโซมทุก
ตวัเพื่อบ่งบอกถึงความเหมาะสม (Fitness Value) ของ
โอกาสในการอยู่ รอดของแ ต่ละโครโมโซม  โดย
วตัถุประสงคเ์พ่ือตอ้งการจดัตารางล าดบังานของคอนกรีต
ผสมเสร็จให้มีเวลารอคอยน้อยท่ีสุด  ดังนั้นพารามิเตอร์
น าเขา้เพื่อใชใ้นการจดัล าดบังานประกอบไปดว้ยดงัน้ี 
3.1) จ านวนโครงการก่อสร้างและปริมาณท่ีต้องการ        
ในการจดัส่ง 
3.2) ความจุของรถคอนกรีตผสมเสร็จ 
3.3) ระยะเวลาเดินทางไประหว่างโรงงานผลิต  และ
โครงการก่อสร้าง 
3.4) ระยะเวลาเดินทางกลบัระหวา่งโครงการก่อสร้าง และ
โรงงานผลิต 
3.5) ระยะเวลาท่ียอมรับไดข้องโครงการก่อสร้างในการรอ
คอยคอนกรีตผสมเสร็จ 
3.6) ระยะเวลาในการเทคอนกรีตผสมเสร็จท่ีโครงการ
ก่อสร้าง 
3.7) โทษปรับจากรถคอนกรีตผสมเสร็จไปถึงช้ากว่า
ระยะเวลาท่ีโครงการก่อสร้างยอมรับได้ในการรอคอย
คอนกรีตผสมเสร็จ โดยโทษปรับ 1 คร้ังเท่ากบัระยะเวลา 1 
วนั ในหน่วยนาทีดงัสมการท่ี 1 
 

P = (The number of interruption) x 60 x 24   (1) 
 
P คือ การปรับโทษเน่ืองจากส่งงานล่าช้ากว่าระยะเวลา
ยอมรับไดข้องโครงการก่อสร้าง (นาที)  
 จากตารางท่ี 2 SDTi คือ เวลาท่ีรถออกเดินทางใน      
เท่ียวท่ี i TACji คือ เวลาท่ีรถคอนกรีตผสมเสร็จไปถึงยงั
โครงการก่อสร้างท่ี  i เ ท่ียวท่ี  j PTFji คือ  เวลาเ ร่ิมเท
คอนกรีตผสมเสร็จท่ีโครงการกอสร้างท่ี i เท่ียวท่ี j LTji 

คือ เวลาเทคอนกรีตผสมเสร็จเสร็จท่ีโครงการก่อสร้างท่ี i 
เท่ียวท่ี j TBBi คือ เวลาท่ีรถคอนกรีตผสมเสร็จเดินทาง
จากโครงการก่อสร้างท่ี i มาถึงยงัโรงงานผลิต โดยท่ีค่า 
WCij มีค่าเป็นบวกหมายถึง รถคอนกรีตผสมเสร็จเท่ียวท่ี 

 

i รอคอยงานท่ีโครงการก่อสร้างท่ี j และ WCij มีค่าเป็น
ลบหมายถึง โครงการก่อสร้างท่ี j รอคอยรถคอนกรีต

ผสมเสร็จเท่ียวท่ี i ส่วน r คือ จ านวนเท่ียวท่ีรถคอนกรีต
ผสมเสร็จเดินทางไปยงัแต่ละโครงการก่อสร้าง 

 
ตารางที ่2 ผลลพัธ์การจดัตารางล าดบังานของรถคอนกรีตผสมเสร็จ 

i 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 
j 2 1 3 2 1 1 3 1 3 2 1 2 
r 1 1 1 2 2 3 2 4 3 3 5 4 

SDTi 7:30 7:33 7:36 7:39 7:42 8:51 8:54 9:11 9:23 9:28 10:09 10:29 
TACji 7:55 8:03 8:16 8:04 8:12 9:21 9:34 9:41 10:03 9:53 10:39 10:54 
PTFji 8:00 8:00 8:30 8:30 8:23 8:43 8:55 9:41 9:59 9:00 10:01 10:23 
WCji 5 -3 14 26 11 -38* -39* 0 -4 -53* -38* -31* 
LTij 8:30 8:23 8:55 9:00 8:43 9:41 9:59 10:01 10:28 10:23 10:59 11:24 
TBBi 8:50 8:48 9:25 9:20 9:08 10:06 10:29 10:26 10:58 10:43 11:24 11:44 

หมายเหตุ “ * ” คืองานท่ีล่าชา้กวา่ระยะเวลาท่ียอมรับไดข้องโครงการก่อสร้าง 
 
ตารางที ่3 สรุปผลลพัธ์จากการจดัล าดบังานในแต่ละโครงการก่อสร้างทั้ง 3 แห่ง 

j r 1 2 3 4 5 

1 

Arrival Time 8:03 8:12 9:21 9:41 10:39 
Departure Time 8:23 8:43 9:41 10:01 10:59 
Waiting Time (Site) 0 11 0 0 0 
Waiting Time (Truck -3 0 -38* 0 -38* 

2 

Arrival Time 7:55 8:04 9:53 10:54  
Departure Time 8:30 9:00 10:23 11:24  
Waiting Time (Site) 5 26 0 0  
Waiting Time (Truck 0 0 -53* -31*  

3 

Arrival Time 8:16 9:33 10:03   
Departure Time 8:55 9:58 10:28   
Waiting Time (Site) 14 0 0   
Waiting Time (Truck 0 -39* -4   

หมายเหตุ “ * ” คือ งานท่ีล่าชา้กวา่ระยะเวลาท่ียอมรับไดข้องโครงการก่อสร้าง 
 
 งานวิจัยน้ีก าหนดให้การเทคอนกรีตผสมเสร็จท่ี
โครงการก่อสร้างเป็นการเทอย่างต่อเน่ือง เพื่อป้องกัน
ไม่ใหค้อนกรีตผสมเสร็จแขง็ตวัและเสียคุณภาพ รวมไปถึง
รถคอนกรีตผสมเสร็จจ าเป็นต้องขนส่งไปยงัโครงการ
ก่อสร้างใหท้นัตามระยะเวลาท่ีโครงการก่อสร้างยอมรับได ้
มิเช่นนั้นจะมีโทษปรับเน่ืองจากความล่าชา้ ส าหรับผลลพัธ์
จากการจัดตารางล าดับงานจะแสดงดังตารางท่ี  2 และ
สรุปผลการจัดล าดบังานในแต่ละโครงการก่อสร้างตาม
จ านวนเท่ียวในการจดัส่งไดด้งัตารางท่ี 3 โดยท่ีโครงการท่ี 
1, 2 และ 3 มีความตอ้งการให้จัดส่งคอนกรีตผสมเสร็จ

เป็นจ านวน 5, 4 และ 3 เท่ียวตามล าดบั 
 เม่ือพิจารณาตารางท่ี 3 พบวา่จ านวนงานท่ีล่าชา้กว่า
ระยะเวลาท่ียอมรับได้ของโครงการก่อสร้างมีจ านวน
เท่ากับ  3 งาน  ซ่ึงมีโทษปรับเท่ากับจะใช้สมการท่ี  1  
ในการค านวณซ่ึง P มีค่าเท่ากบัเวลาในหน่ึงวนัในหน่วย
นาที 4320 (=(3) x 60 x 24) 
 เร่ิมต้นด้วยการจัดเก็บข้อมูลจากการรับค าสั่งซ้ือ 
ค านวณความตอ้งการ และหาเวลาออกเดินทางท่ีเร็วท่ีสุด
ของรถบรรทุกแต่ละคนั ซ่ึงตอ้งรวมกบัเวลาในการผสม
และโหลดไปยงัรถคอนกรีตผสมเสร็จเรียบร้อยแลว้  โดย

ช.ประสารวรณ์ ป.สัจจกมล และ อ.ตรีรัตน์ตระกูล
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ส าหรับองคป์ระกอบของวิธีเชิงพนัธุกรรมประกอบ
ไปดว้ย 5 ส่วนดงัน้ี  
1) การเขา้รหัสโครโมโซม (Chromosome Encoding) 

เป็นการก าหนดเร่ิมตน้ของปัญหาในการถอดรหสัจะข้ึนอยู่
กับปัญหา  ซ่ึงส่งผลให้รูปแบของโครโมโซมมีความ
แตกต่างออกไปตามปัญหานั้ นๆ  โดยการขนส่งจะมี
ประสิทธิภาพจะข้ึนอยูก่บัการจดัตารางล าดบังานท่ีมีความ
เ หม า ะสมต าม ฟั ง ก์ ชั่ น วัต ถุ ป ร ะส งค์  (Objective 

Function) ดงันั้นจึงก าหนดความยาวของโครโมโซมให้
เท่ากบัจ านวนเท่ียวรถทั้งหมดในการจดัส่งไปยงัโครงการ
ก่อสร้าง [10] โดยการก าหนดโครโมโซมใหอ้ยูใ่นรูปแบบ 
Permutation Coding เช่น มีจ านวนโครงการก่อสร้าง 3 
แห่ง มีความตอ้งการคอนกรีตผสมเสร็จจ านวน 5, 4 และ 3 

เท่ียว ตามล าดบั ดงันั้นจ านวนโครโมโซมจึงมีค่าเท่ากบั 
(5+4+3) เท่ากบั 12 ยีน หรือ 12 เท่ียวในการส่งคอนกรีต
ผสมเสร็จ โดยการสร้างยีนจะอาศยัการสุ่มจ านวนล าดบั
งานข้ึน ซ่ึงแสดงดงัรูปท่ี 4 
 

2 2 1 1 3 1 3 2 2 1 3 1 
รูปที ่4 ล าดบังานของรถคอนกรีตผสมเสร็จ 

 
2) ประชากรต้นก า เ นิ ด  (Initial Population) เ ป็น
กระบวนการสุ่มเลือกเพื่อสร้างประชากรตน้แบบ เพื่อใช้
เป็นจุดเร่ิมตน้ของวิธีเชิงพนัธุกรรม ในท่ีน้ีให้จ านวนสุ่ม 
(n=10) โดยยังไม่สนใจค่าความเหมาะสมในแต่ละ
โครโมโซม ดงัรูปท่ี 5 
 

 
รูปที ่5 การสุ่มหาประชากรเร่ิมตน้จ านวน 10 โครโมโซม 

 
 

3) การประเมินค่าฟังก์ชั่นค่าท่ีเหมาะสมท่ีสุด (Fitness 

Function) เป็นวิธีการส าหรับการประเมินโครโมโซมทุก
ตวัเพื่อบ่งบอกถึงความเหมาะสม (Fitness Value) ของ
โอกาสในการอยู่ รอดของแ ต่ละโครโมโซม  โดย
วตัถุประสงคเ์พื่อตอ้งการจดัตารางล าดบังานของคอนกรีต
ผสมเสร็จให้มีเวลารอคอยน้อยท่ีสุด  ดังนั้นพารามิเตอร์
น าเขา้เพื่อใชใ้นการจดัล าดบังานประกอบไปดว้ยดงัน้ี 
3.1) จ านวนโครงการก่อสร้างและปริมาณท่ีต้องการ        
ในการจดัส่ง 
3.2) ความจุของรถคอนกรีตผสมเสร็จ 
3.3) ระยะเวลาเดินทางไประหว่างโรงงานผลิต  และ
โครงการก่อสร้าง 
3.4) ระยะเวลาเดินทางกลบัระหวา่งโครงการก่อสร้าง และ
โรงงานผลิต 
3.5) ระยะเวลาท่ียอมรับไดข้องโครงการก่อสร้างในการรอ
คอยคอนกรีตผสมเสร็จ 
3.6) ระยะเวลาในการเทคอนกรีตผสมเสร็จท่ีโครงการ
ก่อสร้าง 
3.7) โทษปรับจากรถคอนกรีตผสมเสร็จไปถึงช้ากว่า
ระยะเวลาท่ีโครงการก่อสร้างยอมรับได้ในการรอคอย
คอนกรีตผสมเสร็จ โดยโทษปรับ 1 คร้ังเท่ากบัระยะเวลา 1 
วนั ในหน่วยนาทีดงัสมการท่ี 1 
 

P = (The number of interruption) x 60 x 24   (1) 
 
P คือ การปรับโทษเน่ืองจากส่งงานล่าช้ากว่าระยะเวลา
ยอมรับไดข้องโครงการก่อสร้าง (นาที)  
 จากตารางท่ี 2 SDTi คือ เวลาท่ีรถออกเดินทางใน      
เท่ียวท่ี i TACji คือ เวลาท่ีรถคอนกรีตผสมเสร็จไปถึงยงั
โครงการก่อสร้างท่ี  i เ ท่ียวท่ี  j PTFji คือ  เวลาเ ร่ิมเท
คอนกรีตผสมเสร็จท่ีโครงการกอสร้างท่ี i เท่ียวท่ี j LTji 

คือ เวลาเทคอนกรีตผสมเสร็จเสร็จท่ีโครงการก่อสร้างท่ี i 
เท่ียวท่ี j TBBi คือ เวลาท่ีรถคอนกรีตผสมเสร็จเดินทาง
จากโครงการก่อสร้างท่ี i มาถึงยงัโรงงานผลิต โดยท่ีค่า 
WCij มีค่าเป็นบวกหมายถึง รถคอนกรีตผสมเสร็จเท่ียวท่ี 

 

i รอคอยงานท่ีโครงการก่อสร้างท่ี j และ WCij มีค่าเป็น
ลบหมายถึง โครงการก่อสร้างท่ี j รอคอยรถคอนกรีต

ผสมเสร็จเท่ียวท่ี i ส่วน r คือ จ านวนเท่ียวท่ีรถคอนกรีต
ผสมเสร็จเดินทางไปยงัแต่ละโครงการก่อสร้าง 

 
ตารางที ่2 ผลลพัธ์การจดัตารางล าดบังานของรถคอนกรีตผสมเสร็จ 

i 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 
j 2 1 3 2 1 1 3 1 3 2 1 2 
r 1 1 1 2 2 3 2 4 3 3 5 4 

SDTi 7:30 7:33 7:36 7:39 7:42 8:51 8:54 9:11 9:23 9:28 10:09 10:29 
TACji 7:55 8:03 8:16 8:04 8:12 9:21 9:34 9:41 10:03 9:53 10:39 10:54 
PTFji 8:00 8:00 8:30 8:30 8:23 8:43 8:55 9:41 9:59 9:00 10:01 10:23 
WCji 5 -3 14 26 11 -38* -39* 0 -4 -53* -38* -31* 
LTij 8:30 8:23 8:55 9:00 8:43 9:41 9:59 10:01 10:28 10:23 10:59 11:24 
TBBi 8:50 8:48 9:25 9:20 9:08 10:06 10:29 10:26 10:58 10:43 11:24 11:44 

หมายเหตุ “ * ” คืองานท่ีล่าชา้กวา่ระยะเวลาท่ียอมรับไดข้องโครงการก่อสร้าง 
 
ตารางที ่3 สรุปผลลพัธ์จากการจดัล าดบังานในแต่ละโครงการก่อสร้างทั้ง 3 แห่ง 

j r 1 2 3 4 5 

1 

Arrival Time 8:03 8:12 9:21 9:41 10:39 
Departure Time 8:23 8:43 9:41 10:01 10:59 
Waiting Time (Site) 0 11 0 0 0 
Waiting Time (Truck -3 0 -38* 0 -38* 

2 

Arrival Time 7:55 8:04 9:53 10:54  
Departure Time 8:30 9:00 10:23 11:24  
Waiting Time (Site) 5 26 0 0  
Waiting Time (Truck 0 0 -53* -31*  

3 

Arrival Time 8:16 9:33 10:03   
Departure Time 8:55 9:58 10:28   
Waiting Time (Site) 14 0 0   
Waiting Time (Truck 0 -39* -4   

หมายเหตุ “ * ” คือ งานท่ีล่าชา้กวา่ระยะเวลาท่ียอมรับไดข้องโครงการก่อสร้าง 
 
 งานวิจัยน้ีก าหนดให้การเทคอนกรีตผสมเสร็จท่ี
โครงการก่อสร้างเป็นการเทอย่างต่อเน่ือง เพื่อป้องกัน
ไม่ใหค้อนกรีตผสมเสร็จแขง็ตวัและเสียคุณภาพ รวมไปถึง
รถคอนกรีตผสมเสร็จจ าเป็นต้องขนส่งไปยงัโครงการ
ก่อสร้างใหท้นัตามระยะเวลาท่ีโครงการก่อสร้างยอมรับได ้
มิเช่นนั้นจะมีโทษปรับเน่ืองจากความล่าชา้ ส าหรับผลลพัธ์
จากการจัดตารางล าดับงานจะแสดงดังตารางท่ี  2 และ
สรุปผลการจัดล าดบังานในแต่ละโครงการก่อสร้างตาม
จ านวนเท่ียวในการจดัส่งไดด้งัตารางท่ี 3 โดยท่ีโครงการท่ี 
1, 2 และ 3 มีความตอ้งการให้จัดส่งคอนกรีตผสมเสร็จ

เป็นจ านวน 5, 4 และ 3 เท่ียวตามล าดบั 
 เม่ือพิจารณาตารางท่ี 3 พบวา่จ านวนงานท่ีล่าชา้กว่า
ระยะเวลาท่ียอมรับได้ของโครงการก่อสร้างมีจ านวน
เท่ากับ  3 งาน  ซ่ึงมีโทษปรับเท่ากับจะใช้สมการท่ี  1  
ในการค านวณซ่ึง P มีค่าเท่ากบัเวลาในหน่ึงวนัในหน่วย
นาที 4320 (=(3) x 60 x 24) 
 เร่ิมต้นด้วยการจัดเก็บข้อมูลจากการรับค าสั่งซ้ือ 
ค านวณความตอ้งการ และหาเวลาออกเดินทางท่ีเร็วท่ีสุด
ของรถบรรทุกแต่ละคนั ซ่ึงตอ้งรวมกบัเวลาในการผสม
และโหลดไปยงัรถคอนกรีตผสมเสร็จเรียบร้อยแลว้  โดย
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ฟังก์ชันในการประเมินหาค่าความเหมาะสม (F) ได้ดัง
สมการท่ี 2 ในหน่วยนาที 
 

F = P + TWC         (2) 
 
TWC คือ ระยะเวลารอคอยงานรวมของรถคอนกรีต
ผสมเสร็จ (นาที) 

 ส าหรับกรณีน้ี มีค่าผลลพัธ์ฟังก์ชนัความเหมาะสม   
ดงัสมการท่ี 2 มีค่าเท่ากบั 4376  นาที (= 4320 + 56) โดย
ท่ีค่าฟังก์ชัน่ความเหมาะสมแสดงถึงเวลารวมทั้งหมดของ
การจดัล าดบังานแต่ละคร้ังในหน่ึงวนัในหน่วยนาที 
  จากตารางท่ี 3 จะเห็นไดว้า่จ านวนโทษเน่ืองจากการ
หยดุชะงกัท่ีเกิดข้ึนมากท่ีสุดท่ีโครงการก่อสร้างท่ี 1 และ 2 
คือจ านวน 2 คร้ัง และโครงการก่อสร้างท่ี 3 เกิดข้ึนจ านวน 
1 คร้ัง  ในส่วนของระยะเวลารอคอยงานรวมของรถ
คอนกรีตผสมเสร็จท่ีมากท่ีสุด เกิดข้ึนท่ีโครงการก่อสร้างท่ี 
2 มีค่าเท่ากบั 26 นาที ดงันั้นตน้ทุนรวมจากการรอคอยงาน
รวมของรถคอนกรีตผสมเสร็จและโทษเน่ืองจากการ
หยุดชะงกัจะมีค่าเท่ากบั 10,086.95 บาท โดยก าหนดให้
อัตราการบริโภคน ้ ามันของรถคอนกรีตผสมเสร็จมีค่า
เท่ากบั 4 ลิตรต่อชัว่โมง ราคาน ้ามนัมีค่าเท่ากบั 23.29 บาท
ต่อลิตร  ราคาโทษเน่ืองจากการหยุดชะงักมีค่าเท่ากับ 
2,000 บาทต่อคร้ัง  ซ่ึงแสดงดงัตารางท่ี 4 
 
ตารางที่  4  ต้นทุนรวมจากการรอคอยงานรวมของรถ
คอนกรีตผสมเสร็จและโทษเน่ืองจากการหยดุชะงกั 

ขอ้มูล จ านวน 
มูลค่า 
(บาท) 

1. ระยะเวลารอคอยงานรวมของ
รถคอนกรีตผสมเสร็จ (นาที) 56 86.95 

2. จ านวนโทษเน่ืองจากการ
หยดุชะงกัท่ีเกิดข้ึน (คร้ัง) 5 10,000.00 

3. ตน้ทุนรวมจากการรอคอยงาน
รวมของรถคอนกรีตผสมเสร็จ
และโทษเน่ืองจากการหยดุชะงกั 

 10,086.95 

 

4) การด าเนินการทางพนัธุกรรม (Genetic Operation)  
 การด าเนินการทางพนัธุกรรมซ่ึงเป็นหวัใจส าคญัของ
วิธีเชิงพนัธุกรรมโดยมีกระบวนการพื้นฐาน 3 ส่วนหลกั
ดงัน้ี 

4.1) การคัดเลือก  (Selection) เป็นการคัดเลือก
โครโมโซมพ่อและโครโมโซมแม่เพื่อใช้ในการ
สืบสายพนัธ์ุ โดยรูปแบบการคดัเลือกมีหลายรูปแบบ 
เ ช่น  วงล้อ รู เล็ต  (Roulette Wheel) และการ
คดัเลือกแบบจัดล าดบั เป็นตน้ ส่วนต่อไปการขา้ม
สายพนัธ์ุ โดยโครโมโซมใดท่ีมีความเหมาะสมกว่า
จะมีโอกาสถูกเลือกเป็นประชากรรุ่นถดัไป 
4.2) การข้ามสายพนัธ์ุ  (Crossover) เป็นการน า
โครโมโซมหรือประชากรท่ีถูกคดัเลือกมาขา้มสาย
พนัธ์ุ แลกเปล่ียนยีนระหว่าโครโมโซมภายใตค้วาม
น่าจะเป็น โดยการศึกษาใชว้ิธีการขา้มสายพนัธ์ุแบบ
จุดเดียว (One Point Crossover) ซ่ึงจะใชว้ิธีการ
สุ่มจุดท่ีจะท าการแลกเปล่ียนยนี ดงัรูปท่ี 6 [12] 
 

 
 รูปที่ 6 การขา้มสายพนัธ์ุแบบจุดเดียว 

 

การขา้มสายพนัธ์ุจะเกิดข้ึนก็ต่อเม่ือค่าการสุ่ม
ในการสลบัสายพนัธ์ุมีค่านอ้ยกวา่ความน่าจะเป็นใน
การขา้มสายพนัธ์ุ (Pc) และการขา้มสายพนัธ์ุจะเกิด
การแลกเปล่ียนส่วนประกอบของโครโมโซมหลงั
จุดตดั โดยการขา้มสายพนัธ์ุจะมีการตรวจสอบและ
ค านึงถึงส่วนท่ีอาจเกิดการซ ้ ากนัของส่วนประกอบ 
เพื่ อ ป้องกันไม่ให้ เ กิดค าตอบท่ี เ ป็นไปไม่ได้  
(Infeasible Solution)  

 

 

4.3) การกลายพนัธ์ุ (Mutation) เป็นกระบวนการ
ท่ีเกิดข้ึนหลงัการขา้มสายพนัธ์ุ โดยโครโมโซมลูกจะ
ถูกด าเนินการกลายพนัธ์ุ เพื่อสร้างความหลากหลาย
ของค าตอบ โดยท่ีการกลายพนัธ์ุจะเกิดข้ึนก็ต่อเม่ือ
ค่าสุ่มในการกลายพนัธ์ุมีค่าน้อยกว่าค่าความน่าจะ
เป็นในการกลายพันธ์ุ  (Pm) โดยท าการสุ่มเลือก
โครโมโซม  และสุ่มเลือกต าแหน่งของยีนสอง
ต าแหน่ง  เพื่อท าการสลับต าแหน่ง  (Arbitrary 

Two-Element) ดงัรูปท่ี 7 

 

 
รูปที ่7 การกลายพนัธ์ุแบบสลบัต าแหน่ง 

 
ขั้นตอนการขา้มสายพนัธ์ุและการกลายพนัธ์ุ  

ถือเป็นหัวใจส าคัญในการแก้ปัญหาด้วยวิ ธี เ ชิง
พนัธุกรรม เน่ืองจากจะท าให้เกิดความหลายหลาย
ของค าตอบจนอาจก่อให้เกิดค าตอบท่ีดีกว่ากลุ่มค า
ตอบเดิม  และกลไกท่ีส าคัญอีกตัวหน่ึง  คือการ
คดัเลือกซ่ึงจะใชค้วามน่าจะเป็นในการอยูร่อด โดยท่ี
โครโมโซมมีค่าค  าตอบท่ีดี ก็จะมีโอกาสไดพ้ฒันา
ต่อไป ในขณะท่ีค าตอบท่ีไม่ไดก้จ็ะโดนก าจดัท้ิงไป  

5) เ ง่ือนไขการหยุดกระบวนการในการค้นหาค าตอบ
กระบวนการเชิงพันธุกรรมนั้ นจะท างานวนรอบผ่าน
ขั้นตอนต่างๆ จนกระทั่งพบกับเง่ือนไขในการหยุดการ
ท างาน ในการศึกษาใชก้ารก าหนดจ านวนรอบการท าซ ้ า 
เป็นเง่ือนไขในการหยดุคน้หาค าตอบโดยจะสรุปดงัตาราง
ท่ี 5  
 
 
 
 

ตารางที ่5 สรุปพารามิเตอร์น าเขา้ของวธีิเชิงพนัธุกรรม 
พารามิเตอร์ ลกัษณะ 

1. ขนาดประชากร 100 โครโมโซม 
2. ขนาดประชากรเร่ิมตน้ 30 โครโมโซม 
3. อตัราการขา้มสายพนัธ์ุ ร้อยละ 70 
4. อตัราการกลายพนัธ์ุ ร้อยละ 30 
5. วธีิการคดัเลือก แบบวงลอ้เส่ียงทาย 
6. วธีิการขา้มสายพนัธ์ุ แบบจุดเดียว 
7. วธีิการกลายพนัธ์ุ แบบสลบัต าแหน่งกนัและกนั 
8. การหยดุคน้หาค าตอบ จ านวนท าซ ้ า 30 รอบ 

  
ส าหรับวิธีการเชิงพนัธุกรรมท่ีพฒันาข้ึน ลกัษณะผลการ
ด าเนินการจะมีลกัษณะคือ เร่ิมตน้กระบวนการมีค่าฟังกช์นั
เหมาะสมท่ีสูง  เ ม่ือด าเนินการต่อไปพบว่าค่าฟังก์ชัน
เหมาะสมจะลดลงอย่างรวดเร็ว และเร่ิมคงท่ีเป็นเส้นตรง
เม่ือไม่สามารถหาค่าค  าตอบท่ีดีกว่าเดิมไดอี้ก ซ่ึงลกัษณะ
ของวิธีเชิงพนัธุกรรมแสดงดงัรูปท่ี 8  

 
รูปที ่8 ลกัษณะการด าเนินการของวิธีเชิงพนัธุกรรม 

 
3.2 การจัดตารางล าดบังานของบริษัทกรณีศึกษา 
 จากการศึกษาพบว่า การจดัตารางล าดบังานของรถ
คอนกรีตผสมเสร็จใช้รูปแบบประสบการณ์ในการจัด
ตารางล าดบังาน ซ่ึงไม่สามารถคาดการณ์ได ้ดงันั้นเพื่อให้
สามารถมองเห็นรูปแบบการจัดตารางล าดับงานของรถ
คอนกรีตผสมเสร็จในปัจจุบัน  ผูว้ิจัยจึงเลือกใช้การสุ่ม
ล าดบังานโดยใชก้ารแจกแจงความน่าจะเป็นแบบสม ่าเสมอ
(Uniform Probability Distribution (Uniform)) 
เน่ืองจากเป็นการแจกแจงท่ีใหค้วามน่าจะเป็นทุกล าดบังาน
ท่ีเท่า ๆ กนั ซ่ึงแสดงดงัรูปท่ี 9 
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ฟังก์ชันในการประเมินหาค่าความเหมาะสม (F) ได้ดัง
สมการท่ี 2 ในหน่วยนาที 
 

F = P + TWC         (2) 
 
TWC คือ ระยะเวลารอคอยงานรวมของรถคอนกรีต
ผสมเสร็จ (นาที) 

 ส าหรับกรณีน้ี มีค่าผลลพัธ์ฟังก์ชนัความเหมาะสม   
ดงัสมการท่ี 2 มีค่าเท่ากบั 4376  นาที (= 4320 + 56) โดย
ท่ีค่าฟังก์ชัน่ความเหมาะสมแสดงถึงเวลารวมทั้งหมดของ
การจดัล าดบังานแต่ละคร้ังในหน่ึงวนัในหน่วยนาที 
  จากตารางท่ี 3 จะเห็นไดว้า่จ านวนโทษเน่ืองจากการ
หยดุชะงกัท่ีเกิดข้ึนมากท่ีสุดท่ีโครงการก่อสร้างท่ี 1 และ 2 
คือจ านวน 2 คร้ัง และโครงการก่อสร้างท่ี 3 เกิดข้ึนจ านวน 
1 คร้ัง  ในส่วนของระยะเวลารอคอยงานรวมของรถ
คอนกรีตผสมเสร็จท่ีมากท่ีสุด เกิดข้ึนท่ีโครงการก่อสร้างท่ี 
2 มีค่าเท่ากบั 26 นาที ดงันั้นตน้ทุนรวมจากการรอคอยงาน
รวมของรถคอนกรีตผสมเสร็จและโทษเน่ืองจากการ
หยุดชะงกัจะมีค่าเท่ากบั 10,086.95 บาท โดยก าหนดให้
อัตราการบริโภคน ้ ามันของรถคอนกรีตผสมเสร็จมีค่า
เท่ากบั 4 ลิตรต่อชัว่โมง ราคาน ้ามนัมีค่าเท่ากบั 23.29 บาท
ต่อลิตร  ราคาโทษเน่ืองจากการหยุดชะงักมีค่าเท่ากับ 
2,000 บาทต่อคร้ัง  ซ่ึงแสดงดงัตารางท่ี 4 
 
ตารางที่  4  ต้นทุนรวมจากการรอคอยงานรวมของรถ
คอนกรีตผสมเสร็จและโทษเน่ืองจากการหยดุชะงกั 

ขอ้มูล จ านวน 
มูลค่า 
(บาท) 

1. ระยะเวลารอคอยงานรวมของ
รถคอนกรีตผสมเสร็จ (นาที) 56 86.95 

2. จ านวนโทษเน่ืองจากการ
หยดุชะงกัท่ีเกิดข้ึน (คร้ัง) 5 10,000.00 

3. ตน้ทุนรวมจากการรอคอยงาน
รวมของรถคอนกรีตผสมเสร็จ
และโทษเน่ืองจากการหยดุชะงกั 

 10,086.95 

 

4) การด าเนินการทางพนัธุกรรม (Genetic Operation)  
 การด าเนินการทางพนัธุกรรมซ่ึงเป็นหวัใจส าคญัของ
วิธีเชิงพนัธุกรรมโดยมีกระบวนการพื้นฐาน 3 ส่วนหลกั
ดงัน้ี 

4.1) การคัดเลือก  (Selection) เป็นการคัดเลือก
โครโมโซมพ่อและโครโมโซมแม่เพื่อใช้ในการ
สืบสายพนัธ์ุ โดยรูปแบบการคดัเลือกมีหลายรูปแบบ 
เ ช่น  วงล้อ รู เล็ต  (Roulette Wheel) และการ
คดัเลือกแบบจัดล าดบั เป็นตน้ ส่วนต่อไปการขา้ม
สายพนัธ์ุ โดยโครโมโซมใดท่ีมีความเหมาะสมกว่า
จะมีโอกาสถูกเลือกเป็นประชากรรุ่นถดัไป 
4.2) การข้ามสายพนัธ์ุ  (Crossover) เป็นการน า
โครโมโซมหรือประชากรท่ีถูกคดัเลือกมาขา้มสาย
พนัธ์ุ แลกเปล่ียนยีนระหว่าโครโมโซมภายใตค้วาม
น่าจะเป็น โดยการศึกษาใชว้ิธีการขา้มสายพนัธ์ุแบบ
จุดเดียว (One Point Crossover) ซ่ึงจะใชว้ิธีการ
สุ่มจุดท่ีจะท าการแลกเปล่ียนยนี ดงัรูปท่ี 6 [12] 
 

 
 รูปที ่6 การขา้มสายพนัธ์ุแบบจุดเดียว 

 

การขา้มสายพนัธ์ุจะเกิดข้ึนก็ต่อเม่ือค่าการสุ่ม
ในการสลบัสายพนัธ์ุมีค่านอ้ยกวา่ความน่าจะเป็นใน
การขา้มสายพนัธ์ุ (Pc) และการขา้มสายพนัธ์ุจะเกิด
การแลกเปล่ียนส่วนประกอบของโครโมโซมหลงั
จุดตดั โดยการขา้มสายพนัธ์ุจะมีการตรวจสอบและ
ค านึงถึงส่วนท่ีอาจเกิดการซ ้ ากนัของส่วนประกอบ 
เพื่ อ ป้องกันไม่ให้ เ กิดค าตอบท่ี เ ป็นไปไม่ได้  
(Infeasible Solution)  

 

 

4.3) การกลายพนัธ์ุ (Mutation) เป็นกระบวนการ
ท่ีเกิดข้ึนหลงัการขา้มสายพนัธ์ุ โดยโครโมโซมลูกจะ
ถูกด าเนินการกลายพนัธ์ุ เพื่อสร้างความหลากหลาย
ของค าตอบ โดยท่ีการกลายพนัธ์ุจะเกิดข้ึนก็ต่อเม่ือ
ค่าสุ่มในการกลายพนัธ์ุมีค่าน้อยกว่าค่าความน่าจะ
เป็นในการกลายพันธ์ุ  (Pm) โดยท าการสุ่มเลือก
โครโมโซม  และสุ่มเลือกต าแหน่งของยีนสอง
ต าแหน่ง  เพื่อท าการสลับต าแหน่ง  (Arbitrary 

Two-Element) ดงัรูปท่ี 7 

 

 
รูปที่ 7 การกลายพนัธ์ุแบบสลบัต าแหน่ง 

 
ขั้นตอนการขา้มสายพนัธ์ุและการกลายพนัธ์ุ  

ถือเป็นหัวใจส าคัญในการแก้ปัญหาด้วยวิ ธี เ ชิง
พนัธุกรรม เน่ืองจากจะท าให้เกิดความหลายหลาย
ของค าตอบจนอาจก่อให้เกิดค าตอบท่ีดีกว่ากลุ่มค า
ตอบเดิม  และกลไกท่ีส าคัญอีกตัวหน่ึง  คือการ
คดัเลือกซ่ึงจะใชค้วามน่าจะเป็นในการอยูร่อด โดยท่ี
โครโมโซมมีค่าค  าตอบท่ีดี ก็จะมีโอกาสไดพ้ฒันา
ต่อไป ในขณะท่ีค าตอบท่ีไม่ไดก้จ็ะโดนก าจดัท้ิงไป  

5) เ ง่ือนไขการหยุดกระบวนการในการค้นหาค าตอบ
กระบวนการเชิงพันธุกรรมนั้ นจะท างานวนรอบผ่าน
ขั้นตอนต่างๆ จนกระทั่งพบกับเง่ือนไขในการหยุดการ
ท างาน ในการศึกษาใชก้ารก าหนดจ านวนรอบการท าซ ้ า 
เป็นเง่ือนไขในการหยดุคน้หาค าตอบโดยจะสรุปดงัตาราง
ท่ี 5  
 
 
 
 

ตารางที ่5 สรุปพารามิเตอร์น าเขา้ของวธีิเชิงพนัธุกรรม 
พารามิเตอร์ ลกัษณะ 

1. ขนาดประชากร 100 โครโมโซม 
2. ขนาดประชากรเร่ิมตน้ 30 โครโมโซม 
3. อตัราการขา้มสายพนัธ์ุ ร้อยละ 70 
4. อตัราการกลายพนัธ์ุ ร้อยละ 30 
5. วธีิการคดัเลือก แบบวงลอ้เส่ียงทาย 
6. วธีิการขา้มสายพนัธ์ุ แบบจุดเดียว 
7. วธีิการกลายพนัธ์ุ แบบสลบัต าแหน่งกนัและกนั 
8. การหยดุคน้หาค าตอบ จ านวนท าซ ้ า 30 รอบ 

  
ส าหรับวิธีการเชิงพนัธุกรรมท่ีพฒันาข้ึน ลกัษณะผลการ
ด าเนินการจะมีลกัษณะคือ เร่ิมตน้กระบวนการมีค่าฟังกช์นั
เหมาะสมท่ีสูง  เ ม่ือด าเนินการต่อไปพบว่าค่าฟังก์ชัน
เหมาะสมจะลดลงอย่างรวดเร็ว และเร่ิมคงท่ีเป็นเส้นตรง
เม่ือไม่สามารถหาค่าค  าตอบท่ีดีกว่าเดิมไดอี้ก ซ่ึงลกัษณะ
ของวิธีเชิงพนัธุกรรมแสดงดงัรูปท่ี 8  

 
รูปที่ 8 ลกัษณะการด าเนินการของวิธีเชิงพนัธุกรรม 

 
3.2 การจัดตารางล าดบังานของบริษัทกรณีศึกษา 
 จากการศึกษาพบว่า การจดัตารางล าดบังานของรถ
คอนกรีตผสมเสร็จใช้รูปแบบประสบการณ์ในการจัด
ตารางล าดบังาน ซ่ึงไม่สามารถคาดการณ์ได ้ดงันั้นเพื่อให้
สามารถมองเห็นรูปแบบการจัดตารางล าดับงานของรถ
คอนกรีตผสมเสร็จในปัจจุบัน  ผูว้ิจัยจึงเลือกใช้การสุ่ม
ล าดบังานโดยใชก้ารแจกแจงความน่าจะเป็นแบบสม ่าเสมอ
(Uniform Probability Distribution (Uniform)) 
เน่ืองจากเป็นการแจกแจงท่ีใหค้วามน่าจะเป็นทุกล าดบังาน
ท่ีเท่า ๆ กนั ซ่ึงแสดงดงัรูปท่ี 9 
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รูปที่ 9 การจดัตารางล าดบังานดว้ยวธีิการแจกแจงความ
น่าจะเป็นแบบสม ่าเสมอ (Uniform Probability 

Distribution (Uniform)) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
ตารางที่ 6 สรุปผลลพัธ์จากการจัดล าดับงานของรถคอนกรีตผสมเสร็จด้วยวิธี Uniform Probability Distribution 

(Uniform) ในแต่ละโครงการก่อสร้าง 
j r 1 2 3 4 5 

1 

Arrival Time 8:00 8:06 8:09 9:38 10:56 
Departure Time 8:20 8:40 9:00 9:58 11:16 
Waiting Time (Site) 14 31 0 0 0
Waiting Time (Truck 0 0 -38* -58* 0 

2 

Arrival Time 7:58 9:13 9:18 9:53  
Departure Time 8:30 9:43 10:13 10:43  
Waiting Time (Site) 2 0 25 20  
Waiting Time (Truck 0 -43* 0 0  

3 

Arrival Time 8:22 10:46 11:16   
Departure Time 8:55 11:11 11:41   
Waiting Time (Site) 8 0 0   
Waiting Time (Truck 0 -111* -5   

หมายเหตุ “ * ” คือ งานท่ีล่าชา้กวา่ระยะเวลาท่ียอมรับไดข้องโครงการก่อสร้าง 
 
 หลงัจากผ่านกระบวนการแจกแจงความน่าจะเป็น
แบบสม ่าเสมอแลว้ ล าดบัรถคอนกรีตผสมเสร็จจะถูกน าไป
ใส่ในตวัแบบทางคณิตศาสตร์เช่นเดียวกบัตารางท่ี 3 โดย
ผลลพัธ์ท่ีไดจ้ะแสดงดงัตารางท่ี 6 จะเห็นไดว้า่โครงการท่ี 
1 จ านวนโทษเน่ืองจากการหยุดชะงกัท่ีเกิดข้ึนมากท่ีสุด 
ซ่ึงมีค่าเท่ากบั 2 คร้ัง และระยะแวลารอคอยงานรวมของรถ
คอนกรีตผสมเสร็จมีค่าเท่ากบั 31 นาที 
 จากตารางท่ี 6 มีระยะเวลารอคอยงานรวมของรถ
คอนกรีตผสมเสร็จมีค่าเท่ากับ 100 นาที  จ านวนโทษ
เน่ืองจากการหยุดชะงักท่ีเกิดข้ึนมีค่าเท่ากับ 4 คร้ัง และ
ต้นทุนรวมจากการรอคอยงานรวมของรถคอนกรีต

ผสมเสร็จและโทษเน่ืองจากการหยุดชะงักมีค่าเท่ากับ 
8,155.93 บาท 
3.3 การจัดตารางล าดบังานด้วยวิธี Frist-Come, Frist-
Served Scheduling (FCFS)  
 รูปแบบการจดัตารางล าดบังานดว้ยวิธี  FCFS เป็น
วิธีการท่ีมีความเข้าใจง่าย  หากลูกค้ามีความต้องการ
คอนกรีตผสมเสร็จก่อนก็สามารถท่ีจะได้รับคอนกรีต
ผสมเสร็จก่อน โดยเป็นไปตามล าดบัเวลาของการเขา้มาใน
ล าดบัคิว ซ่ึงหากพิจารณาจากเกณฑ์การวดัประสิทธิภาพ 
พบวา่วธีิ FCFS เป็นรูปแบบท่ีไม่ค่อยดีนกั หากกรณีลูกคา้
มีความตอ้งการด่วนและปริมาณท่ีมาก อาจส่งผลต่อความ

 

เช่ือมัน่ จนน าไปสู่การเสียยอดขาย (Lost Sales) ส าหรับ
รูปแบบล าดบังานของวิธี FCFS แสดงดงัรูปท่ี 10 
 

 
รูปที่ 10 ล าดบังานแบบวธีิ Frist-Come Frist-Serve 

(FCFS) 
 
 จากรูปท่ี 10 การจดัล าดบังานดว้ยวิธี FCFS จะถูก
น าไปใส่ในตวัแบบทางคณิตศาสตร์เช่นเดียวกบัตารางท่ี 3 

โดยผลลพัธ์ท่ีไดจ้ะแสดงดงัตารางท่ี 7 จะเห็นไดว้า่จ านวน

โทษเน่ืองจากการหยุดชะงักเกิดข้ึนมากท่ีสุดท่ีโครงการ
ก่อสร้างท่ี 2 และ 3 มีค่าเท่ากบั 1 คร้ัง และระยะเวลารอ
คอยงานของรถคอนกรีตผสมเสร็จมากท่ีสุดเกิดข้ึนท่ี
โครงการก่อสร้างท่ี 1 มีค่าเท่ากบั 68 นาทีในเท่ียวท่ี 4 หาก
พิจารณาผลรวมของระยะเวลารอคอยงานของรถคอนกรีต
ผสมเสร็จจะมีค่าเท่ากบั 272 นาที จ านวนโทษเน่ืองจาก
หยุดชะงกัท่ีเกิดข้ึนมีค่าเท่ากบั 2 คร้ัง และตน้ทุนรวมจาก
การรอคอยงานรวมของรถคอนกรีตผสมเสร็จและโทษ
เน่ืองจากการหยดุชะงกัมีค่าเท่ากบั 4,422.32 บาท  

 
ตารางที ่7 สรุปผลลพัธ์จากการจดัล าดบังานดว้ยวธีิ Frist-Come, Frist-Served (FCFS) ในแต่ละโครงการก่อสร้าง 

j r 1 2 3 4 5 

1 

Arrival Time 8:00 8:03 8:06 8:09 8:12 
Departure Time 8:20 8:40 9:00 9:20 9:40 
Waiting Time (Site) 17 34 51 68 0 
Waiting Time (Truck 0 0 0 0 0 

2 

Arrival Time 9:13 9:33 9:53 10:13  
Departure Time 9:43 10:13 10:43 11:13  
Waiting Time (Site) 0 10 20 30  
Waiting Time (Truck -73* 0 0 0  

3 

Arrival Time 10:46 10:49 11:16   
Departure Time 11:11 11:36 12:01   
Waiting Time (Site) 0 22 20   
Waiting Time (Truck -136* 0 0   

       
หมายเหตุ “ * ” คือ งานท่ีล่าชา้กวา่ระยะเวลาท่ียอมรับไดข้องโครงการก่อสร้าง 
 
3.4 ทดลองการจัดตารางล าดับงานของรถคอนกรีต
ผสมเสร็จแต่ละวธีิ วเิคราะห์ และเปรียบเทยีบผล 

 สร้างตวัแบบทางคณิตศาสตร์โดยอา้งอิงจาก  Feng 

[8] แ ล ะ อ อ ก แบบ  Spread Sheet บน โป ร แ ก ร ม
ไมโครซอฟต์เอกเซลให้เหมาะสมกบัการจดัตารางล าดบั
งานของรถคอนกรีตผสมเสร็จ และประยุกต์ใชแ้อปพลิเค
ชันวิชวลเบสิก  (Visual Basic Application) เพื่อเป็น
เคร่ืองมือสนบัสนุนและอ านวยความสะดวกในการคน้หา
ค าตอบ โดยดชันีช้ีวดัประสิทธิภาพการจดัตารางล าดบังาน
ขอรถคอนกรีตผสมเสร็จ ไดแ้ก่ ระยะเวลารอคอยงานรวม
ของรถคอนกรีตผสมเสร็จ  จ านวนโทษเน่ืองจากการ

หยดุชะงกัท่ีเกิดข้ึน และตน้ทุนรวมจากการรอคอยงานรวม
ขอรถคอนกรีตผสมเสร็จและโทษเน่ืองจากการหยดุชะงกั 

3.5 พัฒนาวิธีการจัดตารางล าดับงานของรถคอนกรีต
ผสมเสร็จวธีิใหม่  
 สอดคลอ้งกบับริษทักรณีศึกษา ส าหรับวิธีใหม่ท่ีได้
คือ  Genetic Algorithm of Multi Plant (GA+MP) 

ขั้นตอนการจดัตารางล าดบังานของวิธี GA+MP เร่ิมตน้
จากบริษัทกรณีศึกษามีเคร่ืองผลิตคอนกรีตผสมเสร็จ
จ านวน 2 เคร่ือง ซ่ึงยงัไม่มีรูปแบบท่ีแน่นอนในการล าดบั
งานใหก้บัเคร่ืองผสมคอนกรีตผสมเสร็จ 
 ดงันั้นจึงมีการพฒันาวิธีการจดัตารางล าดบังานของ

ช.ประสารวรณ ป.สัจจกมล และ อ.ตรีรัตนตระกูล
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รูปที่ 9 การจดัตารางล าดบังานดว้ยวธีิการแจกแจงความ
น่าจะเป็นแบบสม ่าเสมอ (Uniform Probability 

Distribution (Uniform)) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
ตารางที่ 6 สรุปผลลพัธ์จากการจัดล าดับงานของรถคอนกรีตผสมเสร็จด้วยวิธี Uniform Probability Distribution 

(Uniform) ในแต่ละโครงการก่อสร้าง 
j r 1 2 3 4 5 

1 

Arrival Time 8:00 8:06 8:09 9:38 10:56 
Departure Time 8:20 8:40 9:00 9:58 11:16 
Waiting Time (Site) 14 31 0 0 0
Waiting Time (Truck 0 0 -38* -58* 0 

2 

Arrival Time 7:58 9:13 9:18 9:53  
Departure Time 8:30 9:43 10:13 10:43  
Waiting Time (Site) 2 0 25 20  
Waiting Time (Truck 0 -43* 0 0  

3 

Arrival Time 8:22 10:46 11:16   
Departure Time 8:55 11:11 11:41   
Waiting Time (Site) 8 0 0   
Waiting Time (Truck 0 -111* -5   

หมายเหตุ “ * ” คือ งานท่ีล่าชา้กวา่ระยะเวลาท่ียอมรับไดข้องโครงการก่อสร้าง 
 
 หลงัจากผ่านกระบวนการแจกแจงความน่าจะเป็น
แบบสม ่าเสมอแลว้ ล าดบัรถคอนกรีตผสมเสร็จจะถูกน าไป
ใส่ในตวัแบบทางคณิตศาสตร์เช่นเดียวกบัตารางท่ี 3 โดย
ผลลพัธ์ท่ีไดจ้ะแสดงดงัตารางท่ี 6 จะเห็นไดว้า่โครงการท่ี 
1 จ านวนโทษเน่ืองจากการหยุดชะงกัท่ีเกิดข้ึนมากท่ีสุด 
ซ่ึงมีค่าเท่ากบั 2 คร้ัง และระยะแวลารอคอยงานรวมของรถ
คอนกรีตผสมเสร็จมีค่าเท่ากบั 31 นาที 
 จากตารางท่ี 6 มีระยะเวลารอคอยงานรวมของรถ
คอนกรีตผสมเสร็จมีค่าเท่ากับ  100 นาที  จ านวนโทษ
เน่ืองจากการหยุดชะงักท่ีเกิดข้ึนมีค่าเท่ากับ 4 คร้ัง และ
ต้นทุนรวมจากการรอคอยงานรวมของรถคอนกรีต

ผสมเสร็จและโทษเน่ืองจากการหยุดชะงักมีค่าเท่ากับ 
8,155.93 บาท 
3.3 การจัดตารางล าดบังานด้วยวิธี Frist-Come, Frist-
Served Scheduling (FCFS)  
 รูปแบบการจดัตารางล าดบังานดว้ยวิธี  FCFS เป็น
วิธีการท่ีมีความเข้าใจง่าย  หากลูกค้ามีความต้องการ
คอนกรีตผสมเสร็จก่อนก็สามารถท่ีจะได้รับคอนกรีต
ผสมเสร็จก่อน โดยเป็นไปตามล าดบัเวลาของการเขา้มาใน
ล าดบัคิว ซ่ึงหากพิจารณาจากเกณฑ์การวดัประสิทธิภาพ 
พบวา่วธีิ FCFS เป็นรูปแบบท่ีไม่ค่อยดีนกั หากกรณีลูกคา้
มีความตอ้งการด่วนและปริมาณท่ีมาก อาจส่งผลต่อความ

 

เช่ือมัน่ จนน าไปสู่การเสียยอดขาย (Lost Sales) ส าหรับ
รูปแบบล าดบังานของวิธี FCFS แสดงดงัรูปท่ี 10 
 

 
รูปที่ 10 ล าดบังานแบบวธีิ Frist-Come Frist-Serve 

(FCFS) 
 
 จากรูปท่ี 10 การจดัล าดบังานดว้ยวิธี FCFS จะถูก
น าไปใส่ในตวัแบบทางคณิตศาสตร์เช่นเดียวกบัตารางท่ี 3 

โดยผลลพัธ์ท่ีไดจ้ะแสดงดงัตารางท่ี 7 จะเห็นไดว้า่จ านวน

โทษเน่ืองจากการหยุดชะงักเกิดข้ึนมากท่ีสุดท่ีโครงการ
ก่อสร้างท่ี 2 และ 3 มีค่าเท่ากบั 1 คร้ัง และระยะเวลารอ
คอยงานของรถคอนกรีตผสมเสร็จมากท่ีสุดเกิดข้ึนท่ี
โครงการก่อสร้างท่ี 1 มีค่าเท่ากบั 68 นาทีในเท่ียวท่ี 4 หาก
พิจารณาผลรวมของระยะเวลารอคอยงานของรถคอนกรีต
ผสมเสร็จจะมีค่าเท่ากบั 272 นาที จ านวนโทษเน่ืองจาก
หยุดชะงกัท่ีเกิดข้ึนมีค่าเท่ากบั 2 คร้ัง และตน้ทุนรวมจาก
การรอคอยงานรวมของรถคอนกรีตผสมเสร็จและโทษ
เน่ืองจากการหยดุชะงกัมีค่าเท่ากบั 4,422.32 บาท  

 
ตารางที ่7 สรุปผลลพัธ์จากการจดัล าดบังานดว้ยวธีิ Frist-Come, Frist-Served (FCFS) ในแต่ละโครงการก่อสร้าง 

j r 1 2 3 4 5 

1 

Arrival Time 8:00 8:03 8:06 8:09 8:12 
Departure Time 8:20 8:40 9:00 9:20 9:40 
Waiting Time (Site) 17 34 51 68 0 
Waiting Time (Truck 0 0 0 0 0 

2 

Arrival Time 9:13 9:33 9:53 10:13  
Departure Time 9:43 10:13 10:43 11:13  
Waiting Time (Site) 0 10 20 30  
Waiting Time (Truck -73* 0 0 0  

3 

Arrival Time 10:46 10:49 11:16   
Departure Time 11:11 11:36 12:01   
Waiting Time (Site) 0 22 20   
Waiting Time (Truck -136* 0 0   

       
หมายเหตุ “ * ” คือ งานท่ีล่าชา้กวา่ระยะเวลาท่ียอมรับไดข้องโครงการก่อสร้าง 
 
3.4 ทดลองการจัดตารางล าดับงานของรถคอนกรีต
ผสมเสร็จแต่ละวธีิ วเิคราะห์ และเปรียบเทยีบผล 

 สร้างตวัแบบทางคณิตศาสตร์โดยอา้งอิงจาก  Feng 

[8] แ ล ะ อ อ ก แบบ  Spread Sheet บน โป ร แ ก ร ม
ไมโครซอฟต์เอกเซลให้เหมาะสมกบัการจดัตารางล าดบั
งานของรถคอนกรีตผสมเสร็จ และประยุกต์ใชแ้อปพลิเค
ชันวิชวลเบสิก  (Visual Basic Application) เพื่อเป็น
เคร่ืองมือสนบัสนุนและอ านวยความสะดวกในการคน้หา
ค าตอบ โดยดชันีช้ีวดัประสิทธิภาพการจดัตารางล าดบังาน
ขอรถคอนกรีตผสมเสร็จ ไดแ้ก่ ระยะเวลารอคอยงานรวม
ของรถคอนกรีตผสมเสร็จ  จ านวนโทษเน่ืองจากการ

หยดุชะงกัท่ีเกิดข้ึน และตน้ทุนรวมจากการรอคอยงานรวม
ขอรถคอนกรีตผสมเสร็จและโทษเน่ืองจากการหยดุชะงกั 

3.5 พัฒนาวิธีการจัดตารางล าดับงานของรถคอนกรีต
ผสมเสร็จวธีิใหม่  
 สอดคลอ้งกบับริษทักรณีศึกษา ส าหรับวิธีใหม่ท่ีได้
คือ  Genetic Algorithm of Multi Plant (GA+MP) 

ขั้นตอนการจดัตารางล าดบังานของวิธี GA+MP เร่ิมตน้
จากบริษัทกรณีศึกษามีเคร่ืองผลิตคอนกรีตผสมเสร็จ
จ านวน 2 เคร่ือง ซ่ึงยงัไม่มีรูปแบบท่ีแน่นอนในการล าดบั
งานใหก้บัเคร่ืองผสมคอนกรีตผสมเสร็จ 
 ดงันั้นจึงมีการพฒันาวิธีการจดัตารางล าดบังานของ

212 213
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รถคอนกรีตผสมเสร็จวิธีใหม่ข้ึน เพื่อให้สอดคล้องกับ
บริษัทกรณี ศึกษา  ส าห รับวิ ธี ใหม่ ท่ีได้คือ  Genetic 

Algorithm of Multi Plant (GA+MP) ขั้นตอนการจดั
ตารางล าดับงานของวิ ธี  GA+MP เ ร่ิมต้นจากบริษัท
กรณีศึกษามีเคร่ืองผลิตคอนกรีตผสมเสร็จจ านวน 2 เคร่ือง 
จะมีการใช้ระบบล าดับรถเข้า เค ร่ืองผสมคอนกรีต
ผสมเสร็จอย่างง่าย  คือ  ระบบมาก่อนได้ก่อน  (First-

Come, First-Served) เพื่อให้รถคอนกรีตผสมเสร็จ 

เขา้เคร่ืองผลิตคอนกรีตผสมเสร็จไดอ้ยา่งมีระบบ 
 
4. ผลและวจิารณ์ 
 จากผลการทดลองการจัดตาราล าดับงานของรถ
คอนกรีตผสมเสร็จ และท าการเปรียบเทียบผลค่าดชันีช้ีวดั
ประสิทธิภาพการจัดตารางล าดับงานของรถคอนกรีต
ผสมเสร็จในแต่ละวิธีกบัวิธี Uniform ซ่ึงเป็นของบริษทั
กรณีศึกษา ผลท่ีไดแ้สดงดงัตารางท่ี 8 

 
ตารางที่ 8 ผลการจดัตารางล าดบังานของรถคอนกรีตผสมเสร็จในแต่ละวธีิ 

ดชันีช้ีวดัประสิทธิภาพ 
วธีิทีใ่ช้จัดตารางการล าดบังานของรถคอนกรีตผสมเสร็จ 

วธีิ Uniform วธีิ FCFS วธีิ GA+SP วธีิ GA+MP 
1. จ านวนลูกคา้ (ราย/ปี) 709 

2. จ านวนเท่ียวทั้งหมด (เท่ียว/ปี) 7,945 

3. ระยะเวลารอคอยงานรวม (นาที/ปี) 854,528 877,558 720,980 1,274,565 

4. จ านวนโทษเน่ืองจากการหยดุชะงกัท่ีเกิดข้ึน       
(คร้ัง/ปี) 

2,344 1,650 1,329 253 

5. ตน้ทุนรวม (บาท/ปี) 5,971,464 4,566,773 4,097,610 2,333,007 

6. ประหยดัได ้(บาท/ปี) - 1,404,691 1,873,854 3,638,457 

4.1 ระยะเวลารอคอยงานรวมของรถคอนกรีตผสมเสร็จ 

 จากผลการวิจัยเม่ือเปรียบเทียบการจดัตารางล าดบั
งานของรถคอนกรีตผสมเสร็จในแต่ละวิธี เม่ือเทียบกับ
วิธีการสุ่มล าดับงานโดยใช้การแจกแจงความน่าจะเป็น
แบบสม ่าเสมอ  (Uniform Probability Distribution) 

พบว่ามีจ านวนลูกคา้เท่ากบั 709 ราย โดยท่ีระยะเวลารอ
คอยงานรวมของรถคอนกรีตผสมเสร็จดว้ยวิธี  Uniform 

วิ ธี  FCFS วิ ธี  GA+SP และวิ ธี  GA+MP มีค่า เท่ากับ 
854,528 877,558 720,980 และ 1,274,565 นาที/ปี 
จะเห็นไดว้่าวิธี GA+SP มีระยะเวลารอคอยงานรวมนอ้ย
ท่ีสุด  ซ่ึงสามารถลดระยะเวลารอคอยงานรวมของรถ
คอนกรีตผสมเสร็จจากวิธี Uniform คิดเป็นร้อยละ 15.63

เน่ืองจากวิธีเชิงพนัธุกรรมเป็นวิธีในการคน้หาค าตอบท่ีมี
ลกัษณะท่ีกวา้งขวาง โดยท่ีความสามารถในการปรับปรุง

ค า ต อ บ จ ะ อ ยู่ ท่ี ก ร ะ บ วนก า ร ก า ร ข้ า ม ส า ยพัน ธ์ุ  
(Crossover) และการกลายพนัธ์ุ (Mutation) จึงท าให้มี
การปรับปรุงค าตอบท่ีดีข้ึนเร่ือยๆ จนน าไปสู่การไดค้  าตอบ
ท่ีลู่เขา้ค่าค  าตอบท่ีดีท่ีสุด แต่ส าหรับวิธี FCFS คือวิธีการ
จดัล าดบังานสั่งก่อนส่งก่อน เป็นวิธีการท่ีสะดวก และง่าย
ต่อการใช้งาน แต่จะเห็นได้ว่าหากลูกค้าล าดับต้นมีการ
สั่งงานท่ีชา้ กจ็ะส่งผลใหลู้กคา้ในช่วง 
 ส าหรับการจัดตารางล าดับงานท่ีพฒันาข้ึนมาใหม่ 
ถึงแมว้ิธีเชิงพนัธุกรรมจะพยายามคน้หาค าตอบท่ีลู่เขา้สู่
ค่าท่ีดีท่ีสุด แต่ยงัคงมีระยะเวลารอคอยงานรวมของรถ
คอนกรีตผสมเสร็จเพิ่มข้ึนจากวธีิ Uniform คิดเป็นร้อยละ 
49.15  เ น่ืองจากการเพิ่มจ านวนเคร่ืองผลิตคอนกรีต
ผสมเสร็จจาก 1 เคร่ือง เป็น 2 เคร่ือง ส่งผลใหค้วามสามารถ
ในการโหลดคอนกรีตผสมเสร็จใส่รถคอนกรีตผสมเสร็จ

ช.ประสารวรณ์ ป.สัจจกมล และ อ.ตรีรัตน์ตระกูล
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รถคอนกรีตผสมเสร็จวิธีใหม่ข้ึน เพื่อให้สอดคล้องกับ
บริษัทกรณี ศึกษา  ส าห รับวิ ธี ใหม่ ท่ีได้คือ  Genetic 

Algorithm of Multi Plant (GA+MP) ขั้นตอนการจดั
ตารางล าดับงานของวิ ธี  GA+MP เ ร่ิมต้นจากบริษัท
กรณีศึกษามีเคร่ืองผลิตคอนกรีตผสมเสร็จจ านวน 2 เคร่ือง 
จะมีการใช้ระบบล าดับรถเข้า เค ร่ืองผสมคอนกรีต
ผสมเสร็จอย่างง่าย  คือ  ระบบมาก่อนได้ก่อน  (First-

Come, First-Served) เพื่อให้รถคอนกรีตผสมเสร็จ 

เขา้เคร่ืองผลิตคอนกรีตผสมเสร็จไดอ้ยา่งมีระบบ 
 
4. ผลและวจิารณ์ 
 จากผลการทดลองการจัดตาราล าดับงานของรถ
คอนกรีตผสมเสร็จ และท าการเปรียบเทียบผลค่าดชันีช้ีวดั
ประสิทธิภาพการจัดตารางล าดับงานของรถคอนกรีต
ผสมเสร็จในแต่ละวิธีกบัวิธี Uniform ซ่ึงเป็นของบริษทั
กรณีศึกษา ผลท่ีไดแ้สดงดงัตารางท่ี 8 

 
ตารางที่ 8 ผลการจดัตารางล าดบังานของรถคอนกรีตผสมเสร็จในแต่ละวธีิ 

ดชันีช้ีวดัประสิทธิภาพ 
วธีิทีใ่ช้จัดตารางการล าดบังานของรถคอนกรีตผสมเสร็จ 

วธีิ Uniform วธีิ FCFS วธีิ GA+SP วธีิ GA+MP 
1. จ านวนลูกคา้ (ราย/ปี) 709 

2. จ านวนเท่ียวทั้งหมด (เท่ียว/ปี) 7,945 

3. ระยะเวลารอคอยงานรวม (นาที/ปี) 854,528 877,558 720,980 1,274,565 

4. จ านวนโทษเน่ืองจากการหยดุชะงกัท่ีเกิดข้ึน       
(คร้ัง/ปี) 

2,344 1,650 1,329 253 

5. ตน้ทุนรวม (บาท/ปี) 5,971,464 4,566,773 4,097,610 2,333,007 

6. ประหยดัได ้(บาท/ปี) - 1,404,691 1,873,854 3,638,457 

4.1 ระยะเวลารอคอยงานรวมของรถคอนกรีตผสมเสร็จ 

 จากผลการวิจัยเม่ือเปรียบเทียบการจดัตารางล าดบั
งานของรถคอนกรีตผสมเสร็จในแต่ละวิธี เม่ือเทียบกับ
วิธีการสุ่มล าดับงานโดยใช้การแจกแจงความน่าจะเป็น
แบบสม ่าเสมอ  (Uniform Probability Distribution) 

พบว่ามีจ านวนลูกคา้เท่ากบั 709 ราย โดยท่ีระยะเวลารอ
คอยงานรวมของรถคอนกรีตผสมเสร็จดว้ยวิธี  Uniform 

วิ ธี  FCFS วิ ธี  GA+SP และวิ ธี  GA+MP มีค่า เท่ากับ 
854,528 877,558 720,980 และ 1,274,565 นาที/ปี 
จะเห็นไดว้่าวิธี GA+SP มีระยะเวลารอคอยงานรวมนอ้ย
ท่ีสุด  ซ่ึงสามารถลดระยะเวลารอคอยงานรวมของรถ
คอนกรีตผสมเสร็จจากวิธี Uniform คิดเป็นร้อยละ 15.63

เน่ืองจากวิธีเชิงพนัธุกรรมเป็นวิธีในการคน้หาค าตอบท่ีมี
ลกัษณะท่ีกวา้งขวาง โดยท่ีความสามารถในการปรับปรุง

ค า ต อ บ จ ะ อ ยู่ ท่ี ก ร ะ บ วนก า ร ก า ร ข้ า ม ส า ยพัน ธ์ุ  
(Crossover) และการกลายพนัธ์ุ (Mutation) จึงท าให้มี
การปรับปรุงค าตอบท่ีดีข้ึนเร่ือยๆ จนน าไปสู่การไดค้  าตอบ
ท่ีลู่เขา้ค่าค  าตอบท่ีดีท่ีสุด แต่ส าหรับวิธี FCFS คือวิธีการ
จดัล าดบังานสั่งก่อนส่งก่อน เป็นวิธีการท่ีสะดวก และง่าย
ต่อการใช้งาน แต่จะเห็นได้ว่าหากลูกค้าล าดับต้นมีการ
สั่งงานท่ีชา้ กจ็ะส่งผลใหลู้กคา้ในช่วง 
 ส าหรับการจัดตารางล าดับงานท่ีพฒันาข้ึนมาใหม่ 
ถึงแมว้ิธีเชิงพนัธุกรรมจะพยายามคน้หาค าตอบท่ีลู่เขา้สู่
ค่าท่ีดีท่ีสุด แต่ยงัคงมีระยะเวลารอคอยงานรวมของรถ
คอนกรีตผสมเสร็จเพิ่มข้ึนจากวธีิ Uniform คิดเป็นร้อยละ 
49.15  เ น่ืองจากการเพิ่มจ านวนเคร่ืองผลิตคอนกรีต
ผสมเสร็จจาก 1 เคร่ือง เป็น 2 เคร่ือง ส่งผลใหค้วามสามารถ
ในการโหลดคอนกรีตผสมเสร็จใส่รถคอนกรีตผสมเสร็จ

 

สูงข้ึน ท าให้รถคอนกรีตผสมเสร็จสามารถเดินทางไปยงั
โครงการก่อสร้างได้เร็วข้ึน  และมีการจอดรอคอยเท
คอนกรีตผสมเสร็จ เน่ืองจากความสามารถในการรับรถ
คอนกรีตผสมเสร็จไดเ้พียงทีละคนัจึงท าให้วิธี GA+MP 

มีค่าท่ีสูงกวา่วธีิอ่ืน ๆ  
4.2  จ านวนโทษเน่ืองจากการหยุดชะงักที่ เกิดขึ้นจาก
ผลการวจิัย 

 บริษทักรณีศึกษามีจ านวนเท่ียวในการจดัส่งไปยงัทุก
ลูกค้ามีค่าเท่ากับ 7,945  เท่ียว จากการวิจัยพบว่า วิธี  
Uniform วิธี FCFS วิธี GA+SP และวิธี GA + MP มี
จ านวนโทษเน่ืองจากการหยุดชะงกัท่ีเกิดข้ึน มีค่าเท่ากบั 
2,344, 1,623, 1,470 และ 209 คร้ัง/ปี ซ่ึงคิดเป็นร้อยละ 
29.50, 20.43, 18.5  และ 2.63  เม่ือเปรียบเทียบกับ
จ านวนเ ท่ียวในการจัดส่งทั้ งหมด  จะเ ห็นได้ว่ าวิ ธี  
GA+MP มีจ านวนโทษเน่ืองจากการหยุดชะงักเกิดข้ึน
น้อยท่ีสุด เน่ืองจากความสามารถในการโหลดคอนกรีต
ผสมเสร็จท่ีเร็วข้ึน ท าใหร้ถคอนกรีตผสมเสร็จรับคอนกรีต
ผสมเสร็จ และออกเดินทางไปยงัโครงการก่อสร้างไดเ้ร็ว
กว่าวิธีอ่ืน ๆ ซ่ึงตอบสนองต่อความตอ้งการของลูกคา้ได้
อย่างมีประสิทธิภาพในดา้นการลดจ านวนโทษเน่ืองจาก
การหยุดชะงัก  รวมไปถึงความสามารถในการค้นหา
ค าตอบของวิธีเชิงพนัธุกรรม ซ่ึงมีเหตุผลเดียวกบัตวัช้ีวดั
ประสิทธิภาพในด้านระยะเวลารอคอยงานรวมของรถ
คอนกรีตผสมเสร็จ 
4.3 ต้นทุนจากการรอคอยงานรวมของรถคอนกรีต
ผสมเสร็จและโทษเน่ืองจากการหยุดชะงกั 
 ผลลพัธ์การวิจัยในส่วนของตน้ทุนรวมจากการรอ
คอยงานรวมของรถคอนกรีตผสมเสร็จและโทษเน่ืองจาก
การหยดุชะงกัในแต่ละวิธี พบวา่ วิธี Uniform วิธี FCFS       
วิธี GA+SP และวิธี GA+MP มีค่าเท่ากับ 5,971,464, 
4,556,773, 4,097,610 แ ล ะ  2,333,007 บ า ท /ปี  
ตามล าดบั เม่ือน าแต่ละวิธีมาเปรียบเทียบกบัวิธี Uniform 
พบว่าวิธี GA+MP สามารถประหยดัตน้ทุนไดม้ากท่ีสุด 
คิดเป็นร้อยละ 60.93 รองลงมาเป็นวิธี GA+SP คิดเป็น
ร้อยละ  31.38 และวิ ธี  FCFS คิด เ ป็นร้อยละ  23.53 

ตามล าดับ จะเห็นได้ว่าวิธี GA+MP สามารถประหยดั
ต้นทุนได้มากท่ีสุด อันเป็นผลมาจากวิธีเชิงพนัธุกรรม
สามารถเพิ่มประสิทธิภาพในการจดัตารางล าดบังานของ
รถคอนกรีตผสมเสร็จในดา้นตน้ทุนรวมจากการรอคอย
งานรวมของรถคอนกรีตผสมเสร็จและโทษเน่ืองจากการ
หยุดชะงัก  อีกทั้ งยงัมาจากความสามารถในการโหลด
คอนกรีตผสมเสร็จให้กบัรถคอนกรีตผสมเสร็จท่ีเร็วข้ึน
กวา่วธีิท่ีกล่าวมาก่อนหนา้น้ี 
  
5.  สรุป 

จากผลการทดลองในงานวิจัยฉบับน้ีพบว่าวิ ธี  
GA+SP สามารถลดระยะเวลารอคอยงานรวมของรถ
คอนกรีตผสมเสร็จจากวิธี Uniformไดม้ากท่ีสุดคิดเป็น
ร้อยละ  15.63 ซ่ึงแสดงให้ เ ห็นว่า  วิ ธี เ ชิงพันธุกรรม 
(Genetic Algorithm) สามารถคน้หาค าตอบในการจดั
ตารางล าดับงานของรถคอนกรีตผสมเสร็จได้อย่างมี
ประสิทธิภาพในด้านระยะเวลารอคอยงานรวมของรถ
คอนกรีตผสมเสร็จ โดยค าตอบของปัญหาจะถูกปรับปรุง
ในขั้นตอนกระบวนการการขา้มสายพนัธ์ุ (Crossover) 
และการกลายพนัธ์ุ (Mutation) จนท าใหค้  าตอบท่ีไดลู่้เขา้
สู่ค  าตอบท่ีดีท่ีสุด  ในส่วนวิธี  GA+MP ท่ีพัฒนาข้ึนมี
ระยะเวลารอคอยงานรวมของรถคอนกรีตผสมเสร็จท่ี
เ พิ่ ม ข้ึ น จ า ก เ ดิ ม คิ ด เ ป็ น ร้ อ ยล ะ  49.15 เ น่ื อ ง จ า ก
ความสามารถในการโหลดคอนกรีตผสมเสร็จท่ีเพิ่มข้ึน 
ส่งผลให้รถคอนกรีตผสมเสร็จไดรั้บคอนกรีตผสมเร็จได้
ข้ึน  และจอดรอคอยเทคอนกรีตผสมเสร็จท่ีโครงการ
ก่อสร้างเป็นระยะเวลานานข้ึน อีกทั้ งโครงการก่อสร้าง      
มีความสามารถในการรับรถคอนกรีตผสมเสร็จได้เพียง 
ทีละ1 คนั ท าใหเ้กิดการสะสมของรถคอนกรีตผสมเสร็จท่ี
โครงการก่อสร้าง จึงเป็นผลท าให้ระยะเวลารอคอยงาน
รวมของรถคอนกรีตผสมเสร็จในกรณีน้ี  มีค่าเพิ่มข้ึน 
ส าหรับกรณีตัวช้ีว ัดประสิทธิภาพในด้านจ านวนโทษ
เน่ืองจากการหยดุชะงกัท่ีเกิดข้ึน และตน้ทุนรวมจากการรอ
คอยงานรวมของรถคอนกรีตผสมเสร็จ  จะเห็นได้ว่าวิธี 
GA+MP สามารถลดจ านวนโทษเน่ืองจากการหยุดชะงกั
ท่ีเกิดข้ึน และตน้ทุนรวมจากการรอคอยงานรวมของรถ
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คอนกรีตผสมเสร็จและโทษเน่ืองจากการหยุดชะงัก เม่ือ
เปรียบเทียบกบัวิธี Uniform ซ่ึงคิดเป็นร้อยละ 2.63 และ 
60.93 ตามล าดับ เน่ืองจากความสามารถในการโหลด
คอนกรีตผสมเสร็จท่ีเพิ่มข้ึน ท าให้รถคอนกรีตผสมเสร็จ
สามารถเดินทางไปได้ทันตามระยะเวลายอมรับได้ของ
โครงการก่อสร้าง ประกอบกบัการคน้หาค าตอบของวิธีเชิง
พนัธุกรรมท่ีพฒันาข้ึน จึงท าให้ตวัช้ีวดัประสิทธิภาพทั้ ง
สองมีค่าท่ีดีข้ึนกวา่ทุกวธีิท่ีกล่าวมาก่อนหนา้น้ี 
 
 
 
 

6.  กติติกรรมประกาศ 
 งานวิจยัน้ีส าเร็จลุล่วงไดด้ว้ยดีดว้ยความอนุเคราะห์
จากหลายฝ่ายในการสนับสนุนงานวิจัย  ขอขอบพระคุณ               
ดร .ปุณณมี  สัจจกมล  ดร .ไอลดา  ตรีรัตน์ตระกูล  และ
ภาควิชาวิศวกรรมอุตสาหการ  คณะวิศวกรรมศาสตร์  
มหาวิทยาลยัเกษตรศาสตร์ ทั้งในส่วนของค าปรึกษาท่ีดี 
เสนอแนะแนวทางในการท าวิ จัย  ตลอดจนแก้ไข
ข้อบกพร่องต่างๆ และขอบพระคุณบริษัทกรณีศึกษาท่ี
อนุญาตให้ท าการศึกษางานวิจัยตลอดระยะเวลาท่ีได้
ด าเนินการในคร้ังน้ีรวมทั้ งบุคคลท่ียงัไม่ได้กล่าวถึงไว ้
ณ  ท่ี น้ี  ท่ีคอยให้การสนับสนุน  ผู ้วิจัย รู้สึกซาบซ้ึงเป็น 
อยา่งยิง่ จึงใคร่ขอขอบพระคุณเป็นอยา่งสูงไว ้ณ โอกาสน้ี 
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สมรรถนะและการปล่อยสารมลพษิของเคร่ืองยนต์ดีเซลที่ใช้ปาล์ม
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palm ethyl ester  
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บทคัดย่อ 
ในประเทศไทย ปาลม์เป็นพืชเศรษฐกิจท่ีมีผลิตผลตลอดปี และการใชน้ ้ ามนัปาลม์เพื่อสังเคราะห์เป็นปาลม์เอทิล       

เอสเตอร์ (POEE) มีการวิจยัต่อเน่ือง อยา่งไรกต็าม การตรวจสอบสมรรถนะและการปล่อยสารมลพิษต่างๆ ของเคร่ืองยนต์
ดีเซล เม่ือใช้ POEE มีการศึกษาเพียงบางส่วน ดงันั้น วตัถุประสงค์หลกัของงานวิจยัน้ี น าเสนอเก่ียวกบัการตรวจสอบ
คุณสมบติัของเช้ือเพลิง และสมรรถนะและการปล่อยสารมลพิษต่างๆ ของเคร่ืองยนตดี์เซล เม่ือใชน้ ้ ามนัดีเซลผสม POEE 
ร้อยละ 10 ถึง 50 และ POEE บริสุทธ์ิ ขณะท่ีผลของคุณสมบติัทางกายภาพของน ้ ามนัเหล่าน้ีเม่ือเทียบกบัน ้ ามนัดีเซล 
พบว่า ความหนาแน่นเพิ่มข้ึนร้อยละ 1.45 ถึง 5.33 ความหนืดเพิ่มข้ึนร้อยละ 7.14 ถึง 71.43 และค่าความร้อนของ
เช้ือเพลิงลดลงร้อยละ 2.43 ถึง 10.56 ผลการทดสอบเคร่ืองยนต์ พบวา่ การเพิ่ม POEE ในการผสมกบัน ้ามนัดีเซลน าไปสู่
การลดลงของประสิทธิภาพทางความร้อน และการเพิ่มข้ึนของความส้ินเปลืองเช้ือเพลิงจ าเพาะ และการวดัสารมลพิษต่างๆ 
บ่งช้ีว่า มีการปล่อย CO และควนัด าลดลง และมีการปล่อย CO2 และ NO เพิ่มข้ึนตามการเพิ่ม POEE ในการผสมกบั
น ้ามนัดีเซล 
ค าหลกั: ปาลม์เอทิลเอสเตอร์ น ้ามนัดีเซล เคร่ืองยนตดี์เซล สมรรถนะ การปล่อยสารมลพิษ 
 

ABSTRACT 
 In Thailand, palm is an economical crop which has been produced throughout the year. Use of 
palm oil as a feed stock to synthesize the palm-oil ethyl ester (POEE) have been continuously studied. 
However, investigation of performance and emissions of diesel engine using POEE were not reported 
in many studies. Therefore, the main objective of this study reports on the investigation of fuel properties 
and diesel-engine performance and emissions using diesel fuel mixed with POEE from 10 to 50% and 
pure POEE. Results of physical properties of these fuels compared with diesel fuel found that the density 
increased from 1.45 to 5.33%, viscosity increased from 7.14 to 71.43%, and heating value decreased 
from 2.43 to 10.56%. Results of engine testing showed that increasing POEE in blending with diesel 
fuel led to the decrease of thermal efficiency and the increase of specific fuel consumption. Measurement 
of emissions indicated that there were the release of CO and black smoke decreasing and the release of 
CO2 and NO increasing with increasing POEE in mixing with diesel fuel.  
Keywords: palm oil ethyl ester, diesel fuel, diesel engine, performance, emissions 
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