
 

วารสารวิชาการเทคโนโลยีอุตสาหกรรม (The Journal of Industrial Technology) 
ISSN (online): 2697-5548  

DOI: 10.14416/j.ind.tech.2025.04.006                                                                    
บทความวิจัย  
 

 
 The Journal of Industrial Technology (2025) volume 21, issue 1  http://ojs.kmutnb.ac.th/index.php/joindtech 

70 

การออกแบบบนัไดคอนกรีตเสริมเหลก็แบบยื่นท่ีเหมาะสมด้วยอลักอริทึม
แบ่งครึ่งช่วง 

กิตติศกัด์ิ บรรณสาร และ อลงกรณ์ ละม่อม* 

สาขาวชิาวศิวกรรมโยธา, คณะวศิวกรรมศาสตร,์ มหาวทิยาลยัมหาสารคาม  
* ผูป้ระสานงานเผยแพร่ (Corresponding Author), E-mail: alongkorn_lamom@msu.ac.th 

วนัทีร่บับทความ: 30 สงิหาคม 2567; วนัทีท่บทวนบทความ: 23 มกราคม 2568; วนัทีต่อบรบับทความ: 29 มกราคม 2568 
วนัทีเ่ผยแพร่ออนไลน์: 22 เมษายน 2568 

บทคดัย่อ: งานวจิยันี้เสนอการออกแบบบนัไดคอนกรตีเสรมิเหลก็แบบยื่นโดยใช้วธิอีลักอรทิมึแบ่งครึง่ช่วงตาม  
วธิีหน่วยแรงใช้งานของวศิวกรรมสถานแห่งประเทศไทย (มาตรฐาน วสท. 011007-19) ในการออกแบบด้วย
อลักอรทิมึนี้ จะมกีารประเมนิราคารวมของบนัไดคอนกรตีเสรมิเหล็กแบบยื่น  โดยอิงจากราคาวสัดุก่อสรา้งและ
ค่าแรงงานในปัจจุบนั การทดสอบเปรียบเทียบระหว่างวิธีอลักอริทึมแบ่งครึ่งช่วงกับวิธีฮิลไคลมิงอลักอริทึม
แบ่งเป็น 3 ตัวอย่าง ผลการศึกษาพบว่า ทัง้สองอัลกอริทึมสามารถค้นหาค าตอบที่เหมาะสมได้เหมือนกัน  
แต่ต่างกนัในจ านวนรอบการท างาน โดยวธิอีลักอรทิมึแบ่งครึง่ชว่งมแีนวโน้มการลู่เขา้สู่ค าตอบทีเ่หมาะสมได้อย่าง
มปีระสทิธภิาพดกีว่าวธิฮีลิไคลมงิอลักอรทิึม โดยสามารถลดจ านวนรอบการท างานได้มากกว่า คดิเป็นรอ้ยละ 
57.30 64.23 และ 71.63 ตามล าดบั เมื่อทดสอบซ ้า 30 ครัง้ พบว่ารอบการท างานเฉลี่ยของวธิอีลักอรทิมึแบ่งครึง่
ช่วงเรว็กว่าวธิฮีลิไคลมงิอลักอรทิมึ รอ้ยละ 28.56 42.94 และ 49.41 ตามล าดบั ดงันัน้วธิอีลักอรทิมึแบ่งครึง่ชว่งจงึ
สามารถน ามาใชใ้นการออกแบบบนัไดคอนกรตีเสรมิเหลก็แบบยื่นไดอ้ย่างมปีระสทิธภิาพ 

ค าส าคญั: การออกแบบทีเ่หมาะสม; อลักอรทิมึแบ่งครึง่ช่วง; ฮลิไคลมงิอลักอรทิมึ; บนัไดคอนกรตีแบบยื่น 
 



 

วารสารวิชาการเทคโนโลยีอุตสาหกรรม (The Journal of Industrial Technology) 
ISSN (online): 2697-5548  

DOI: 10.14416/j.ind.tech.2025.04.006                                                                    
บทความวิจัย  
 

 
 The Journal of Industrial Technology (2025) volume 21, issue 1  http://ojs.kmutnb.ac.th/index.php/joindtech 

71 

Optimum Design of Reinforced Concrete Cantilever Stair Using 
Bisection Algorithm 

Kittisak Bannasarn and Alongkorn Lamom* 

Department of Civil Engineering, Faculty of Engineering, Mahasarakham University  
* Corresponding author, E-mail: alongkorn_lamom@msu.ac.th 

Received: 30 August 2024; Revised: 23 January 2025; Accepted: 29 January 2025 
Online Published: 22 April 2025        

Abstract: This study proposes the design of a reinforced concrete cantilever stair using the Bisection 
Algorithm according to the Working Stress Design Method of the Engineering Institute of Thailand               
(EIT Standard 011007-19). In the design using this algorithm, the total cost of the cantilever stair will be 
estimated based on current construction material and labor prices. The experiment compared the 
performance of the Bisection Algorithm with the Hill Climbing Algorithm across three samples. The 
results indicated that both algorithms can find feasible solutions, but they differed in the number of 
iterations required. The Bisection Algorithm showed higher efficiency in converging to an optimal 
solution, reducing the number of iterations by 57.30, 64.23, and 71.63%, respectively, compared to the 
Hill Climbing Algorithm. In 30 repeated tests, the Bisection Algorithm was found to perform faster, 
reducing the average number of iterations by 28.56, 42.94, and 49.41%, respectively. Therefore, the 
Bisection Algorithm can be effectively applied in the design of reinforced concrete cantilever staircase. 

Keywords: Optimum design; Bisection Algorithm; Hill Climbing Algorithm; Concrete Cantilever Stair 
 
 
 
 
 
 
 



 

วารสารวิชาการเทคโนโลยีอุตสาหกรรม (The Journal of Industrial Technology) 
ISSN (online): 2697-5548  

DOI: 10.14416/j.ind.tech.2025.04.006                                                                    
บทความวิจัย  
 

 
 The Journal of Industrial Technology (2025) volume 21, issue 1  http://ojs.kmutnb.ac.th/index.php/joindtech 

72 

1. บทน า 
การออกแบบบนัไดคอนกรตีเสรมิเหลก็แบบยื่นเป็น

ความท้าทายทางวิศวกรรมที่ส าคัญ เน่ืองจากความ
ซับซ้อนของพฤติกรรมโครงสร้างและขัน้ตอนการ
ออกแบบที่ ต้ อ งมี ก ารค าน วณ ห ลายขั ้น ต อน  
ในอดีตวิศวกรต้องใช้เวลานานในการค านวณด้วยมือ 
ซึ่งเพิ่มโอกาสเกิดข้อผิดพลาดและท าให้การหาแบบที่
ประหยัดเป็นไปได้ยาก อย่างไรก็ตาม ในปัจจุบัน 
ความก้าวหน้าในเทคโนโลยกีารประมวลผลความเรว็สูง
และการพฒันาขัน้ตอนวธิเีชงิค านวณที่มปีระสทิธภิาพ 
ได้เปิดโอกาสให้มกีารวเิคราะห์และออกแบบโครงสรา้ง
ได้อย่างแม่นย าและมีเหตุผลมากขึ้น [1] โดยเฉพาะ
อย่างยิง่ การประยุกต์ใชอ้ลักอรทิมึการหาค่าทีเ่หมาะสม 
(Optimization Algorithm) ในการออกแบบโครงสร้าง
อาคาร ได้รับความนิยมอย่างแพร่หลาย [2] ด้วย
ความสามารถในการท างานแบบอตัโนมตัิและรวดเร็ว 
ช่วยใหว้ศิวกรสามารถปรบัปรุงประสทิธภิาพ ลดเวลาใน
การออกแบบ และลดตน้ทุนการก่อสรา้งโดยรวม น าไปสู่
การสร้างโครงสร้างที่มีประสิทธิภาพและประหยัด              
มากขึน้ [3] 

ในปัจจุบันมีหลายงานวิจัยที่ศึกษาการออกแบบ    
โครงสรา้งอาคารอย่างเหมาะสม ด้วยการน าอลักอรทิึม
มาช่วยในการค านวณออกแบบโครงสร้างอาคารต่างๆ 
อาทิ  Govindaraj และ  Ramasamy [4] ป ระยุ กต์ ใช ้                
เจเนติกอัลกอริทึม (Genetic Algorithm, GA) ส าหรับ
การออกแบบรายละเอียดที่เหมาะสมที่สุดของคาน
คอนกรีตเสริมเหล็กแบบต่อเนื่ องตามข้อก าหนด
มาตรฐานของอินเดีย และCheng [5] ได้น าเจเนติก
อลักอรทิมึแบบลูกผสม (Hybrid Genetic Algorithm, GA) 
มาใช้ในการออกแบบสะพานโครงสร้างเหล็กแบบโค้ง 

ต่อมา Patchochai และคณะ [6] ได้ศกึษาการออกแบบ
เสาคอนกรีตเสริมเหล็กรับแรงตามแนวแกนอย่าง
เหมาะสมด้วยอัลกอริทึมแบ่ งครึ่งช่ วง (Bisection 
Algorithm, BA) จากนั ้น  Tapown และคณ ะ  [7] ใช ้              
ฮิลไคลมิงอัลกอริทึม (Hill Climbing Algorithm, HCA) 
ซิมูเลเต็ดแอนนีลลิ่งอลักอริทึม (Simulated Annealing 
Algorithm, SA) และเจ เนติ ก อั ลกอริทึ ม  (Genetic 
Algorithm, GA) ออกแบบเสาคอนกรีตเสริมเหล็กหน้า
ตดัสีเ่หลีย่มผนืผา้ ต่อมา Francisca และคณะ [8] ศกึษา
การเพิ่มประสิทธิภาพของก าแพงกันดิน โดยใช้
อลักอริทึมฮาร์โมนีเซิร์ช (Harmony Search, HS ) ซึ่ง
ผลการศกึษาแสดงใหเ้หน็ว่าความสามารถในการรองรบั
ฐานรากของดนิมผีลกระทบอย่างมากต่อต้นทุน จากนัน้ 
Akin และ saka [9] ได้ศึกษาการเพิ่มประสิทธิภาพใน
การออกแบบโครงสร้างคอนกรีตเสริมเหล็กโดยใช้
อลักอรทิมึฮาร์โมนีเซริช์ (Harmony Search, HS) ต่อมา 
Chomchuen และ Lamom [10] ประยุกต์ใช้อลักอรทิึม
แบ่งครึ่งช่วงส าหรับออกแบบหน้าตัดคานสะพาน
คอนกรีตอัดแรงที่ เหมาะสม จากนั ้น Tapown และ 
Cheerarot [11] น าการค้นหาแบบแมลงหวี่ (Fruit Fly 
Optimization, FOA) มาประยุกต์ใช้ในการออกแบบที่
เหมาะสมของฐานรากคอนกรีตเสริมเหล็ก และ Azizi              
et al. [12] ได้น าวิธีฮาร์ โมนี เสิร์ช  (Tribe-Harmony 
Search, Tribe - HS) ออกแบบที่เหมาะสมที่ สุดของ
โครงสร้างอาคารสูงและอาคารต ่า ด้วยการพัฒนาขึ้น
จากกระบวนการทางดนตรีในการค้นหาสภาวะที่
เหมาะสมทีสุ่ด และ Cui et al. [13] ไดศ้กึษาวธิกีารเพิม่
ประสทิธภิาพวางแนวเสาเขม็ส าหรบัท่าเทยีบเรอื โดยใช้
เจเนตกิอลักอรทิมึ (Genetic Algorithm, GA)  
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จากงานวิจัยที่ ผ่ านมา  [4-13] แม้ จะมี การใช้
หลากหลายอลักอรทิมึในการออกแบบโครงสรา้งอาคาร 
แต่ยังไม่มีการน าอัลกอริทึมแบ่งครึ่งช่วง (Bisection 
Algorithm, BA) มาออกแบบบนัไดคอนกรตีเสรมิเหล็ก
แบบยื่น งานวิจัยนี้ จึงทดลองเปรียบเทียบการใช้
อลักอรทิึมแบ่งครึ่งช่วง (BA) กับฮิลไคลมิงอลักอริทึม 
(HCA) ส าหรบัการออกแบบบนัไดคอนกรีตเสริมเหล็ก
แบบยื่น ตามวธิหีน่วยแรงใชง้าน (WSD) ของวศิวกรรม
สถานแห่งประเทศไทย มาตรฐาน วสท. 011007-19 
[14] โดยสร้างโปรแกรมออกแบบด้วย Microsoft Visual 
Basic 6.0 เพื่อหาค าตอบที่เหมาะสมที่สุดและศึกษา
ประสทิธภิาพของอลักอรทิมึแบ่งครึง่ช่วง  

2. วิธีการด าเนินงานวิจยั 
การวิจัยนี้น าเสนออัลกอริทึมแบ่งครึ่งช่วง (BA) 

ส าหรบัการออกแบบและค านวณราคารวมของบันได
คอนกรตีเสรมิเหล็กแบบยื่น เพื่อให้ได้ราคารวมต ่าสุด 
โดยใช้โปรแกรม Microsoft Visual Basic 6.0 ในการ
พฒันาเป็นโปรแกรมช่วยค านวณและคน้หาค าตอบ การ
วิจัยใช้คอมพิวเตอร์ที่มีระบบปฏิบัติการ Microsoft 
Windows 10 หน่วยประมวลผล Intel Core i7-7700HQ 
RAM 12 GB และซอฟต์แวร์ Microsoft Visual Basic 
6.0 

2.1 บนัไดคอนกรีตเสริมเหลก็แบบยื่น 
บนัไดประเภทนี้ยื่นออกจากคานรองรบับนัไดด้าน

เดยีวอาจเป็นแบบทอ้งเรยีบหรอืพบัผา้ แบบพบัผา้นิยม
มากกว่าเพราะมนี ้าหนักเบากว่าแบบทอ้งเรยีบ ดงัแสดง
ในรปูที ่1  

 

บนัไดรูปแบบนี้ การรบัแรงเหมอืนคานยื่น ใชเ้หล็ก
เสรมิบนรบัโมเมนต์ลบ การออกแบบใช้น ้าหนักบรรทุก
เพียงขัน้เดยีว ปลายเหล็กเสรมิยื่นเขา้ในคานรองรบัให้
ระยะฝังเพยีงพอ มโีมเมนต์บดิถ่ายลงสู่คานรองรบั ต้อง
ออกแบบเพื่อต้านทานโมเมนตบ์ดิ น ้าหนักคานแต่ละขัน้
คดิจากหน้าตดัรปูตวั L ดงัแสดงในรปูที ่2 

รูปที่  3 เป็นรูปแบบการเสริมเหล็กของบันได
คอนกรีตเสริมเหล็กแบบยื่นที่มีความหนาพื้นบันได
เท่ากบั t ระยะยื่นเท่ากบั Lc เหลก็เสรมิหลกัจะเป็นเส้น
อยู่บนสุดขนานกับแนวการยื่น เพื่ อให้มีความลึก
ประสทิธผิลในการต้านทานโมเมนต์ดดัส่วนเหล็กเสรมิ
ยดึขัน้บนัไดจะวางยดึเหลก็เสรมิหลกัและเหลก็เสรมิล่าง
ยดึมุมขัน้บนัได 

 
รปูท่ี 1 รปูแบบบนัได คสล.แบบยื่น 

 
รปูท่ี 2 พืน้ทีร่บัน ้าหนักบรรทุก 
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รปูท่ี 3 รปูแบบการเสรมิเหลก็ 

 

2.2 การตรวจสอบความแขง็แรงของหน้าตดั 
การตรวจสอบความแข็งแรงของหน้าตัด เมื่อรบั

น ้าหนักบรรทุก ต้องมกีารตรวจสอบความสามารถใน
การรับโมเมนต์ดัด แรงเฉือน และการแอ่นตัว ซึ่ง
จะตอ้งอยู่ในเกณฑท์ีย่อมรบัได ้[14,15] ประกอบดว้ย  

1) ตรวจสอบความสามารถในการรบัโมเมนต์ดดั
ของหน้าตดับนัได โดยพจิารณา 

Mc ≥ Mmax      (1) 

2) ตรวจสอบปริมาณเหล็กเสริมรับแรงดึง โดย
พจิารณา 

Ms ≥ Mmax      (2) 

3) ตรวจสอบความสามารถในการรบัแรงเฉือนของ
หน้าตดับนัได โดยพจิารณา 

Vc ≥ Vmax      (3) 
4) ตรวจสอบการแอ่นตวัสูงสุดเกดิขึน้ทีป่ลายของ

บนัไดยื่น โดยพจิารณา [16] 

 

y
1
 ≥  ∆T      (4) 

เมื่อ 
Mc  คอื โมเมนตต์า้นทานโดยคอนกรตี (กก.-ม.) 
Ms  คอื โมเมนตต์า้นทานโดยเหลก็เสรมิ (กก.-ม.) 
Mmaxคอื โมเมนตส์งูสุดของบนัได (กก.-ม.) 
Vc  คอื แรงเฉือนตา้นทานโดยคอนกรตี (กก.) 
Vmax คอื แรงเฉือน ณ หน้าตดัวกิฤต ิ(กก.) 
y

1
  คอื ค่าการแอ่นตวัทีย่อมรบัได ้(ซม.) 

∆T  คอื ค่าการแอ่นตวัสงูสุดทีเ่กดิขึน้ (ซม.) 
 

2.3 สมการเป้าหมาย 
สมการเป้าหมายของการศึกษานี้  คือ สมการที่

ใหผ้ลรวมราคาวสัดุของบนัไดคอนกรตีเสรมิเหลก็แบบ
ยื่น ได้แก่ คอนกรตี เหลก็เสรมิคอนกรตี และปรมิาณ
แบบหล่อคอนกรตี รวมถงึค่าแรงงาน ทัง้หมดรวมกนั
แลว้ตอ้งมคี่าน้อยทีสุ่ด ดงัสมการที ่5 
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 f(x) = min ∑(VcCc+WsCs+AFCF)     (5) 
เมื่อ  
 f(x) คอื ราคารวมของบนัไดคอนกรตีเสรมิเหลก็แบบยื่น 
(บาท) 
Vc คอื ปรมิาตรของคอนกรตี (ม.3) 
Cc คอื ราคาของคอนกรตีรวมค่าแรงงาน (บาท/ม.3) 
Ws คอื น ้าหนักรวมของเหลก็เสรมิ (กก.) 
Csคอื ราคาของเหลก็เสรมิรวมค่าแรงงาน (บาท/กก.) 
AF คอื ปรมิาณแบบหล่อคอนกรตี (ม.2) 
CF คือ ราคาของแบบหล่อคอนกรีตรวมค่าแรงงาน 
(บาท/ม.2) 

ในงานวิจัยนี้ ใช้ราคาวัสดุเฉพาะพื้นที่  สามารถ
ปรบัเปลี่ยนไดต้ามความเหมาะสม ราคาคอนกรตีใชเ้ป็น
ราคาคอนกรีตผสมเสร็จ ดังแสดงในตารางที่ 1 ราคา
เหล็กเสรมิคอนกรตีต่อหน่วย เป็นราคาเฉลี่ยจากแต่ละ
ขนาดตามก าลงัครากของเหล็กเสรมิคอนกรตี ดงัแสดง
ในตารางที ่2 ราคาแบบหล่อคอนกรตี  

ตารางท่ี 1 ราคาคอนกรตีผสมเสรจ็และค่าแรงงาน 
คอนกรตีผสมเสรจ็ (ทรงกระบอกมาตรฐาน) 
ก าลงัอดัประลยั, 

f
c

'  (กก./ซม.2) 

ราคา  
(บาท/ม.3 ) 

ค่าแรงงาน 
(บาท/ม.3 ) 

รวม 
 (บาท/ม.3 ) 

180 1,960 391 2,351 

210 2,000 391 2,391 

240 2,040 391 2,431 

280 2,120 391 2,511 

300 2,160 391 2,551 

320 2,200 391 2,591 

หมายเหตุ : ค่าแรงงานส าหรับโครงสร้างและส่วนประกอบ
อาคารชัน้เดยีว 
 

ตารางท่ี 2 ราคาเหลก็เสรมิคอนกรตีและค่าแรงงาน 

ตารางท่ี 3 ราคาแบบหล่อคอนกรตีและค่าแรงงาน 

หมายเหตุ : ไม้กระบาก ขนาด 1” × 6” - 8” ยาว 2.5 – 6.00 เมตร   

2. ไมย้าง ขนาด 1
1

2
” × 3” ยาว 2.50 – 6.00 เมตร 

 
ดั งแสดงในต ารางที่  3 [17] ทั ้งห มด ไม่ รวม

ภาษี มู ลค่ าเพิ่ ม  จากส านั กงานพาณิ ชย์ จังหวัด
มหาสารคาม ประจ าเดือนสิงหาคม  2565 [18] และ
ค่าแรงงานตามบญัชคี่าแรงงาน/ด าเนินการส าหรบัการ
ถอดแบบค านวณราคากลางงานก่อสรา้ง [19] 

 
 
 

ชนิดเหลก็เสริม
คอนกรีต 

ราคา
(บาท/กก.) 

ค่าแรงงาน
(บาท/กก.) 

รวม 
(บาท/กก.) 

เหลก็เส้นกลม 
SR24 

29.23 4.10 33.33 

เหลก็ข้ออ้อย 
SD30 

27.89 3.30 31.19 

 
รายการ จ านวน หน่วย ราคา

(บาท) 

รวม

(บาท) 

1 ไม้กระบาก 0.80 ลบ.ฟ. 590 472 

2 ไม้ยาง 0.24 ลบ.ฟ. 650 156 

3 ตะปู 0.20 กก 45 9 

4 ค่าแรงงาน 1.00 ตร.ม. 133 133 

รวมไม้แบบหล่อคอนกรีตเฉลี่ยใช้งาน 80 % 

(บาท/ม.2) 
770 
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2.4 ฮิลไคลมิงอลักอริทึม 
ฮิลไคลมิงอัลกอริทึม  (Hill Climbing Algorithm, 

HCA) ถูกเสนอครัง้แรกในปี  1984 โดย Pearl [20]  
เป็นวธิกีารค้นหาขอ้มูลที่เหมอืนการปีนเขาเพื่อหาทาง
ไปยงัยอดเขาโดยเรว็ทีสุ่ด อลักอรทิมึนี้ใชก้ารคน้หาเชงิ
ฮิวริสติก  (Heuristic Search) เช่นเดียวกับเจเนติก
อัลกอริทึม (Genetic Algorithm) เพื่ อแก้ปัญหาด้าน
ความเหมาะสมหลายๆ ปัญหาอย่างรวดเร็วและมี
ประสทิธภิาพในการหาค่าสูงสุดหรอืต ่าสุด คล้ายการไต่
ขึน้และลงเขาในแนวดิง่ 

จากรูปที่ 4 เป็นขัน้ตอนการหาค าตอบของฮิลไคล 
มงิอลักอรทิมึ (HCA) มขีัน้ตอนการท างาน ดงันี้ 

1) ก าหนดค าตอบเริ่มต้ นตามวิธี  HCA ด้วย
พารามิเตอร์การออกแบบ เช่น ความสูง ช่วงเสา  
ความหนาคาน ระยะยื่น หน่วยแรงดงึทีย่อมใหข้องเหลก็
เสรมิ ก าลงัอดัประลยัของคอนกรตี น ้าหนักบรรทุกจร 
ระยะคอนกรตีหุม้เหลก็ รอบ และความหนาพืน้บนัได 

2) ก าหนดสถานะเริ่มต้น คือความหนาพื้นบันได 
ขนาดและปรมิาณเหลก็เสรมิ 

3) สร้างสถานะใหม่โดยปรบัความหนาพื้นบันได 
ขนาดและปริมาณเหล็กเสริม เพิ่มหรือลดเพียงหนึ่ง
ระดบั โดยไม่เกนิจ านวนรอบทีก่ าหนดในขัน้ตอนที ่1 

4) ตรวจสอบว่าสถานะใหม่ดกีว่าสถานะเดมิหรอืไม่ 
5) หากไม่ใช่ ปฏิเสธสถานะใหม่และกลับไปท า

ขัน้ตอนที ่3 
6) หากใช่ ก าหนดสถานะใหม่เป็นสถานะปัจจุบนั 
7) ตรวจสอบเงื่อนไขการหยุ ด เมื่ อครบค่ าที่

เหมาะสมกับการทดลองนี้ คือ 1,000 รอบ หากไม่เข้า
เงือ่นไข ใหก้ลบัไปท าขัน้ตอนที ่3 

 
 

รปูท่ี 4 ขัน้ตอนการออกแบบดว้ยการใชฮ้ลิไคลมงิ 

อลักอรทิมึ (HCA) 
 

2.5 อลักอริทึมแบ่งคร่ึงช่วง 

อัลกอริทึมแบ่งครึ่งช่วง (Bisection Algorithm, 
BA) [21] เป็นการหารากของสมการ โดยวธิกีารแบ่ง
ครึง่ช่วง (Bisection Method) ตัง้อยู่บนหลกัความจรงิ
ที่ว่ า  ฟั งก์ชัน  f(x)  จะมีเครื่องหมายตรงกันข้าม 
ในขณะ x ทีม่คี่าน้อยกว่าและมากกว่าค่าของราก x ที่
แทจ้รงิ 



 

วารสารวิชาการเทคโนโลยีอุตสาหกรรม (The Journal of Industrial Technology) 
ISSN (online): 2697-5548  

DOI: 10.14416/j.ind.tech.2025.04.006                                                                    
บทความวิจัย  
 

 
 The Journal of Industrial Technology (2025) volume 21, issue 1  http://ojs.kmutnb.ac.th/index.php/joindtech 

77 

รูปที่ 5 แสดงลกัษณะการเปลี่ยนแปลงของฟังก์ชนั 

f(x)  จากการทีม่คี่าเป็นลบที ่x = xL ซึง่อยู่ทางดา้นซา้ย 
(Left) ข อ ง ร า ก  x  ไ ป เ ป็ น ค่ า บ ว ก ที ่
x = xR ทางดา้นขวา (Right) ของราก x  นัน่คอื สามารถ
สรุปได้ว่า หากราก x นั ้นอยู่ ระหว่าง xL และ xR ที่
ก าหนดให้ แล้ วถ้ าฟั งก์ ชัน  f(xL) และ  f(xR) จะมี
เครื่องหมายตรงขา้มกนัเสมอ 

จากรูปที่ 6 เป็นขัน้ตอนการท างานของอลักอริทึม
แบ่งครึง่ช่วง (BA) สรุปเป็นขัน้ตอนการท างานดงันี้  

1) ก าหนดความหนาสูงสุดและต ่าสุดของพื้นบนัได 
เริม่ต้นดว้ยการตัง้ค่าความหนากึ่งกลางทีสู่งมาก พรอ้ม
ทัง้ตัง้ค่าความหนาดทีีสุ่ดเป็นความหนาสงูสุด 

2) ค านวณความหนากึ่งกลางโดยแบ่งครึ่งระหว่าง
ความหนาสงูสุดและต ่าสุด 

3) สุ่มความหนาใกล้เคยีงค่ากึ่งกลางเพื่อสรา้งความ
หนาพื้นบนัไดใหม่ แล้วตรวจสอบว่ารบัน ้าหนักบรรทุก
ได้โดยปลอดภัยและประหยัดกว่าความหนาดีที่สุด
หรอืไม่ หากดกีว่าบนัทกึเป็นความหนาทีด่ทีีสุ่ด 

4) เทียบราคาบันไดที่ความหนากึ่งกลางเดิมกับ
ความหนาทีด่ทีีสุ่ด หากราคาถูกกว่า ใหต้ัง้ค่าความหนา
สงูสุดและราคาความหนากึ่งกลางใหม่ตามความหนาทีด่ี
ทีสุ่ด หากไม่ใช่ใหต้ัง้ค่าความหนาต ่าสุดใหม่ตามความ
หนาทีด่ทีีสุ่ด แลว้ท าซ ้าขัน้ตอนที ่2 

5) หยุดการท างานเมื่อครบรอบตามที่ก าหนดไว้ 
ส าหรับงานวิจัยในครัง้นี้ ได้ก าหนดจ านวนรอบการ
ท างาน 1,000 รอบ ซึ่งเป็นค่าที่เหมาะสมส าหรบัการ
ทดสอบนี้ 

 
 

 

 
 

รปูท่ี 5 ขัน้ตอนการออกแบบดว้ยการใชอ้ลักอรทิมึ 

แบ่งครึง่ช่วง (BA) 
 

 
รปูท่ี 6 ขัน้ตอนการออกแบบดว้ยการใชอ้ลักอรทิมึ 

แบ่งครึง่ช่วง (BA) 
 

 

ราก
 
ikdik 
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2.6 ข้อจ ากดัของอลักอริทึม BA และ HCA  
อลักอรทิมึแบ่งครึง่ช่วง (BA) และฮลิไคลมงิอลักอร-ิ

ทมึ (HCA) มแีนวโน้มทีจ่ะตดิอยู่ในจุดเหมาะสมเฉพาะที ่
(Local Optimum) เนื่ องจากการค้นหามุ่งเน้นเฉพาะ
บรเิวณใกล้เคียงกบัค าตอบปัจจุบนัเท่านัน้ ดงันัน้ เมื่อ
พบจุดต ่าสุดหรอืสูงสุดเฉพาะที่ อลักอรทิึมจะหยุด ซึ่ง
ถือเป็นข้อจ ากัดในการหาจุดเหมาะสมที่สุดเชิงรวม 
(Global Optimum) ในทางกลับกัน อัลกอริทึมบาง
ประเภท เช่น อลักอรทิึมเชงิพนัธุกรรม (GA) มีจุดเด่น
ในการกระจายการคน้หาที่กว้าง ท าให้ลดโอกาสในการ
ตดิอยู่ในจุดเหมาะสมเฉพาะที ่

อย่างไรก็ตาม อลักอริทึมแบ่งครึ่งช่วงมีจุดเด่นใน
การลู่เข้าสู่ค าตอบได้อย่างรวดเร็วและมีประสิทธภิาพ 
โดยเฉพาะเมื่ อปัญหามีขอบเขตที่ชัดเจนและไม่
จ าเป็นต้องใชก้ารส ารวจแบบสุ่มกระจาย ทัง้นี้เนื่องจาก
การคน้หาของอลักอรทิมึนี้มคีวามเป็นระบบและมุ่งเน้น
ในการหาค าตอบในพื้นที่ใกล้เคียงกับค าตอบปัจจุบัน 
ตวัอย่างเช่น การออกแบบคอนกรตีเสรมิเหลก็ทีต่้องการ
เลือกขนาดวัสดุจากค่าที่ใหญ่ไปหาเล็กเพื่อให้ผ่าน
เงื่อนไขที่ก าหนด ซึ่งไม่จ าเป็นต้องใช้การกระจายตัว
หรอืการส ารวจที่ซับซ้อนเหมือนปัญหาประเภทอื่น ๆ 
เช่น การเลอืกเสน้ทางทีส่ัน้ทีสุ่ด หรอืการจดัตารางงาน 

ดงันัน้ อลักอรทิมึแบ่งครึ่งช่วงจงึเหมาะส าหรบัการ
เลอืกขนาดวสัดุในงานออกแบบโครงสร้าง หรอืปัญหา
เฉพาะทางที่คล้ายกนั แม้ว่าจะมขีอ้จ ากดัในการค้นหา
เฉพาะบริเวณใกล้เคียง แต่จุดเด่นในการลดเวลาและ
ทรัพยากรในการค านวณยังคงท าให้อัลกอริทึมนี้
เหมาะสมกับงานที่มีข้อก าหนดชัดเจนและมีความ
ซบัซอ้นต ่า 
 

2.7 ตวัอย่างท่ีใช้ในการวิจยั 
การวิจัยด้วยการทดสอบระบุค่าความสูงเสา  

1.50 ม.ช่วงเสา 2.00 ม. ก าลังอัดประลัยคอนกรีต  
240 กก./ซม.2 หน่วยแรงที่ยอมให้ของเหล็กเสริม 
3,000 กก./ซม.2 ระยะหุ้มคอนกรีต 2.00 ซม. เป็น
ค่าคงที่  ส าหรับน ้ าหนักบรรทุกจร และระยะยื่น 
ก าหนดแตกต่างกันแบ่งเป็น 3 ตัวอย่าง ค านวณหา
ความหนาพื้ นบันได และปริม าณ เหล็ก เสริมที่
เหมาะสม เพื่อแสดงให้เห็นถึงประสิทธิภาพของ
อลักอรทิมึ ในตวัอย่างทีแ่ตกต่างกนัส าหรบัการคน้หา
ราคารวมต ่าสุด โดยโครงสร้างสามารถรับแรงแบก
ทานไดอ้ย่างปลอดภยั งานวจิยันี้จงึศกึษาตวัอย่างทีใ่ช้
ในการวจิยัตามตารางที ่4 

 

ตารางท่ี  4 ตัวอย่างทดสอบการออกแบบบันได
คอนกรตีเสรมิเหลก็แบบยื่น 

 
3. ผลการวิจยัและอภิปรายผลการทดสอบ 
3.1 ตวัอย่างการทดสอบท่ี 1 

จากตารางที่ 4 ตัวอย่างที่ 1 ก าหนดให้น ้ าหนัก
บรรทุกจร 300 กก./ม.2 ระยะยื่น 2.50 ม. ได้ผลลพัธ์
ในการออกแบบบันไดคอนกรีตเสริมเหล็กแบบยื่น 
ดว้ยวธิ ีBA และวธิ ีHCA ดงัแสดงในตารางที ่5 

 

ท่ี น ้าหนักบรรทุกจร 
(กก./ม.2) 

ระยะยื่น 
(ม.) 

1 300 2.50 

2 400 3.00 

3 500 3.50 
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ตารางท่ี 5 การเปรยีบเทยีบผลการออกแบบดว้ยวธิ ีBA 
กบัวธิ ีHCA 
รายการ ตวัอย่างท่ี 1 

BA HCA 
พื้นหนา (ซม.) 12 12 
ขนาดลูกตัง้ (ซม.) 16.67 16.67 
ขนาดลูกนอน (ซม.) 25.00 25.00 
เหลก็เสริมหลกั (ต่อ 1 ขัน้) 1-DB16 1-DB16 
เหลก็เสริมยึดขัน้บนัได RB12 

@0.25ม. 
RB12 

@0.25ม. 
เหลก็เสริมล่างยึดมุมขัน้บนัได 1-RB12 1-RB12 
ราคารวม (บาท/ม.) 6,112.85 6,112.85 
รอบค าตอบ (รอบ) 76 178 
ร้อยละความแตกต่างรอบ 57.30 

 

จากตารางที ่5 เป็นการเปรยีบเทยีบผลการออกแบบ
บนัไดคอนกรตีเสรมิเหลก็แบบยื่นของตวัอย่างที ่1 ดว้ย
วิธี  BA กับวิธี  HCA จากผลการศึกษาพบว่ าการ
ออกแบบดว้ยวธิ ีBA มปีระสทิธภิาพการลู่เขา้หาค าตอบ
ที่ เหมาะสมได้เร็วกว่าวิธี HCA โดยวิธี BA ใช้รอบ
ค าตอบเพียง 76 รอบ ขณะที่วิธี HCA ใช้รอบค าตอบ
มากถึง 178 รอบ ร้อยละความแตกต่างรอบคิดเป็น             
รอ้ยละ 57.30 

จากรูปที่ 7 การลู่เข้าสู่ค าตอบที่เหมาะสมส าหรับ
ตวัอย่างที่ 1 หากพิจารณาจากเส้นกราฟระหว่างราคา
รวมและจ านวนรอบ พบว่าวิธี BA เส้นกราฟจะลดลง
อย่างรวดเร็ว เนื่องจากเป็นการสุ่มขนาดหน้าตัดแบบ
แบ่งครึง่ช่วงจงึคน้หาค าตอบไดร้วดเรว็ ส าหรบัวธิ ีHCA 
เสน้ของกราฟมแีนวโน้มลดลงในทุกรอบของการท างาน 
เนื่องจากเป็นการสุ่มขนาดหน้าตดัเพยีงเลก็น้อย เมื่อน า
ทั ้ง 2 วิธีมาเปรียบเทียบการท างานที่ รอบต่ างๆ 
เส้นกราฟวิธ ีBA แสดงให้เห็นว่ามกีารค้นหาค าตอบที่
เหมาะสม ทีเ่รว็กว่าวธิ ีHCA  

จากรูปที่ 8 ผลการทดสอบจ านวน 30 ครัง้ ของทัง้
สองอัลกอริทึมส าหรับตัวอย่ างที่  1 พบว่าวิธี BA 

สามารถค้นหาค าตอบที่เหมาะสมได้เร็วกว่าวิธี HCA 
จ านวน 22 ครัง้ มีรอบการลู่เข้าสู่ค าตอบที่เหมาะสม
เฉลี่ยเท่ากบั 388.37 รอบ ค่าเบี่ยงเบนมาตรฐานเท่ากบั 
±146.60 การลู่เข้าสู่ค าตอบที่เหมาะสมเฉลี่ยทัง้สอง
อัลกอริทึมแตกต่ างกันร้อยละ 28.56 ดังแสดงใน             
ตารางที ่6 

 
รปูท่ี 7 ความสมัพนัธร์ะหว่างราคารวมกบัจ านวนรอบ 

ตวัอย่างที ่1 

 
รปูท่ี 8 ความสมัพนัธร์ะหว่างจ านวนรอบทีใ่ชใ้นการ

ท างานกบัการทดสอบแต่ละครัง้ ตวัอย่างที ่1 

ตารางท่ี 6 ผลการทดสอบจ านวน 30 ครัง้ ดว้ยวธิ ีBA 
กบัวธิ ีHCA ตวัอย่างที ่1 

อลักอริทึม BA HCA 

จ านวนรอบเฉลี่ย (รอบ) 388.37 543.63 

ค่าเบ่ียงเบนมาตรฐาน ±146.60 ±207.01 
ร้อยละความต่างรอบ

เฉล่ีย 28.56 
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3.2 ตวัอย่างการทดสอบท่ี 2 
จากตารางที่ 4 ตัวอย่างที่  2 ก าหนดให้น ้ าหนัก

บรรทุกจร 400 กก./ม.2 ระยะยื่น 3.00 ม. ได้ผลลพัธ์ใน
การออกแบบบนัไดคอนกรตีเสรมิเหล็กแบบยื่นด้วยวธิ ี
BA และวธิ ีHCA ดงัแสดงในตารางที ่7 

ตารางที่ 7 แสดงการเปรยีบเทียบผลการออกแบบ
บนัไดคอนกรตีเสรมิเหล็กแบบยื่น ส าหรบัตวัอย่างที่ 2 
โดยใช้วธิ ีBA และวธิ ีHCA จากผลการศกึษา พบว่าวธิ ี
BA สามารถลู่เขา้หาค าตอบที่เหมาะสมไดอ้ย่างรวดเร็ว
กว่า โดยใช้รอบการค้นหาเพียง 269 รอบ ขณะที่วิธ ี
HCA ต้องใช้ถงึ 752 รอบ คดิเป็นความแตกต่างถึงรอ้ย
ละ 64.23 ในรอบค าตอบ การเปรยีบเทยีบนี้ชี้ใหเ้หน็ถึง
ประสิทธิภาพของวิธี  BA ในการค้นหาค าตอบที่
เหมาะสมไดอ้ย่างรวดเรว็และแม่นย า 

จากรูปที่ 9 แสดงให้เห็นถึงการลู่เข้าสู่ค าตอบที่
เหมาะสมในตวัอย่างที ่2 เมื่อพจิารณาจากกราฟทีแ่สดง
ความสัมพันธ์ระหว่างราคารวมและจ านวนรอบของ 
การท างาน พบว่าวธิ ีBA นัน้สามารถลดราคารวมลงได้
อย่างรวดเร็ว เนื่องจากเป็นการแบ่งขนาดหน้าตดัแบบ
แบ่งครึ่งช่วง ท าให้สามารถค้นหาค าตอบได้อย่าง
รวดเรว็ ในขณะที่วธิ ีHCA มแีนวโน้มจะลดราคารวมลง
ในทุกๆ รอบของการท างาน แม้จะใช้การสุ่มขนาดหน้า
ตดัเพยีงเล็กน้อยก็ตาม เมื่อเปรยีบเทยีบกัน จะเห็นได้
ว่ากราฟของวิธี BA แสดงถึงการค้นหาค าตอบที่
เหมาะสม ทีเ่รว็กว่าอย่างชดัเจนเมื่อเทยีบกบัวธิ ีHCA 

จากรูปที่  10 แสดงผลการทดสอบจ านวน 30 ครัง้
ส าหรับตัวอย่างที่  2 พบว่าวิธี BA สามารถค้นหา
ค าตอบที่เหมาะสมได้เรว็กว่าวธิ ีHCA จ านวน 24 ครัง้ 

ตารางท่ี 7 การเปรยีบเทยีบผลการออกแบบดว้ยวธิ ีBA 
กบัวธิ ีHCA 

รายการ 
ตวัอย่างท่ี 2 

BA HCA 
พื้นหนา (ซม.) 16 16 

ขนาดลูกตัง้ (ซม.) 16.67 16.67 

ขนาดลูกนอน (ซม.) 25.00 25.00 
เหลก็เสริมหลกั (ต่อ 1 ขัน้) 3-DB12 3-DB12 

เหลก็เสริมยึดขัน้บนัได 
RB12 

@0.25ม. 
RB12 

@0.25ม. 
เหลก็เสริมล่างยึดมุมขัน้บนัได 1-RB12 1-RB12 
ราคารวม (บาท/ม.) 7,797.39 7,797.39 
รอบค าตอบ (รอบ) 269 752 
ร้อยละความแตกต่างราคา 64.23 

 
รปูท่ี 9 ความสมัพนัธร์ะหว่างราคารวมกบัจ านวนรอบ 

ตวัอย่างที ่2 

โดยมรีอบเฉลี่ยในการลู่เขา้สู่ค าตอบที่เหมาะสมเท่ากบั 
276.70 รอบ และค่าเบี่ยงเบนมาตรฐานเท่ากบั 106.69 
นอกจากนี้ การลู่เข้าสู่ค าตอบที่เหมาะสมเฉลี่ยของทัง้
สองวธิแีตกต่างกนัถงึรอ้ยละ 42.94 ดงัแสดงในตารางที ่
8 แสดงให้เห็นถึงประสทิธภิาพและความสม ่าเสมอของ
วธิ ีBA ทีเ่หนือกว่าวธิ ีHCA 
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รปูท่ี 10 ความสมัพนัธร์ะหว่างจ านวนรอบทีใ่ชใ้นการ

ท างานกบัการทดสอบแต่ละครัง้ ตวัอย่างที ่2 
 

ตารางท่ี 8 ผลการทดสอบจ านวน 30 ครัง้ ดว้ยวธิ ีBA 
กบัวธิ ีHCA ตวัอย่างที ่2 

อลักอริทึม BA HCA 

จ านวนรอบเฉลี่ย (รอบ) 276.70 484.97 

ค่าเบ่ียงเบนมาตรฐาน ±106.69 ±192.14 

ร้อยละความต่างรอบเฉล่ีย 42.94 
 

3.3 ตวัอย่างการทดสอบท่ี 3 
จากตารางที่ 4 ตัวอย่างที่ 3 ก าหนดให้น ้ าหนัก

บรรทุกจร 500 กก./ม.2 ระยะยื่น 3.50 ม. ได้ผลลพัธ์
ในการออกแบบบันไดคอนกรีตเสริมเหล็กแบบยื่น 
ดว้ยวธิ ีBA และวธิ ีHCA ดงัแสดงในตารางที ่9 

ตารางที่ 9 แสดงการเปรียบเทียบผลการออกแบบ
บนัไดคอนกรีตเสริมเหล็กแบบยื่นส าหรบัตัวอย่างที่ 3 
โดยใช้วิธี BA และวิธี HCA ผลการศึกษาเผยให้เห็นว่า
วธิ ีBA สามารถลู่เข้าสู่ค าตอบที่เหมาะสมได้เร็วกว่าวิธ ี
HCA อย่างชดัเจน โดยใช้รอบการค้นหาเพียง 160 รอบ 
ในขณะที่วิธี HCA ต้องใช้รอบการค้นหาถึง 564 รอบ  
ความแตกต่างในการลู่เขา้สู่ค าตอบคดิเป็นรอ้ยละ 71.63  

 

ตารางท่ี 9 การเปรยีบเทียบผลการออกแบบด้วยวิธ ี
BA กบัวธิ ีHCA 

รายการ 
ตวัอย่างท่ี 3 

BA HCA 

พื้นหนา (ซม.) 21 21 

ขนาดลูกตัง้ (ซม.) 16.67 16.67 

ขนาดลูกนอน (ซม.) 25.00 25.00 

เหลก็เสริมหลกั (ต่อ 1 ขัน้) 4-DB12 4-DB12 

เหลก็เสริมยึดขัน้บนัได 
RB12 

@0.25ม. 
RB12 

@0.25ม. 
เหลก็เสริมล่างยึดมุมขัน้บนัได 1-RB12 1-RB12 

ราคารวม (บาท/ม.) 9,798.61 9,798.61 

รอบค าตอบ (รอบ) 160 564 

ร้อยละความแตกต่างราคา 71.63 

 
ซึ่งแสดงให้เห็นถึงประสทิธภิาพที่เหนือกว่าของวิธ ีBA 
ในการหาค าตอบที่ เหมาะสมได้อย่างรวดเร็วและมี
ประสทิธภิาพสงูกว่าวธิ ีHCA 

รู ป ที่  11 แ สด งให้ เห็ น ก าร ลู่ เข้ าสู่ ค าต อบ 
ที่ เหมาะสมส าหรับตัวอย่ างที่  3 โดยการวิเคราะห์
เสน้กราฟระหว่างราคารวมและจ านวนรอบ พบว่าวธิ ีBA 
ท าใหเ้สน้กราฟลดลงอย่างรวดเรว็ ดว้ยการสุ่มขนาดหน้า
ตดัแบบแบ่งครึง่ช่วง ท าใหค้น้หาค าตอบไดอ้ย่างรวดเรว็
และมปีระสทิธภิาพ ส่วนวธิ ีHCA แม้จะมแีนวโน้มลดลง
ในทุกๆ รอบของการท างาน แต่การสุ่มขนาดหน้าตัด
เพยีงเลก็น้อยท าใหก้ารหาค าตอบชา้ลง เมื่อเปรยีบเทยีบ
กราฟของทัง้สองวิธี จะเห็นได้อย่างชัดเจนว่าวิธี BA 
สามารถค้นหาค าตอบที่เหมาะสมไดเ้ร็วกว่า HCA อย่าง
มนีัยส าคญั 
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รปูท่ี 11 ความสมัพนัธร์ะหว่างจ านวนรอบทีใ่ชใ้นการ

ท างานกบัการทดสอบแต่ละครัง้ ตวัอย่างที ่3 

 
รปูท่ี 12 ความสมัพนัธร์ะหว่างจ านวนรอบทีใ่ชใ้นการ

ท างานกบัการทดสอบแต่ละครัง้ ตวัอย่างที ่3 
 

รูปที่  12 แสดงผลการทดสอบจ านวน 30 ครัง้  
ของทั ้งสองวิธีส าหรับตัวอย่ างที่  3 พบว่าวิธี BA  
มีความโดดเด่นในการค้นหาค าตอบที่ เหมาะสม  
โดยสามารถท าได้เร็วกว่าวิธี HCA ถึง 29 ครัง้ โดยมี
จ านวนรอบเฉลีย่ในการลู่เขา้สู่ค าตอบทีเ่หมาะสมเท่ากบั 
196.70 รอบ และค่าเบี่ยงเบนมาตรฐานเท่ากับ ±83.80 
ความแตกต่างของค่าเฉลี่ยระหว่างสองวิธีคิดเป็น 
49.41% ซึ่งแสดงให้เห็นถึงประสิทธิภาพที่เหนือกว่า
ของวธิ ีBA อย่างชดัเจน ดงัแสดงในตารางที ่10 

ตารางท่ี 10 ผลการทดสอบจ านวน 30 ครัง้ ด้วยวิธ ี
BA กบัวธิ ีHCA ตวัอย่างที ่3 

อลักอริทึม BA HCA 

จ านวนรอบเฉลี่ย (รอบ) 196.70 388.80 

ค่าเบ่ียงเบนมาตรฐาน ±83.80 ±137.10 

ร้อยละความต่างรอบเฉล่ีย 49.41 
 

ตารางท่ี 11 ผลการทดสอบทางสถิติรอบการท างาน
เฉลี่ย วิธี BA และ วิธี HCA เมื่อสุ่มตัวอย่างทดสอบ
จ านวน 10 ครัง้ จากทัง้หมด 30 ครัง้  
ผลการ
ทดสอบ
ทางสถิติ 

ตวัอย่าง 1 ตวัอย่าง 2 ตวัอย่าง 3 

BA HCA BA HCA BA HCA 

ค่าเฉล่ีย 362 601 282 473 225 378 

ค่าต า่สุด 140 407 112 263 107 267 

ค่าสูงสุด 622 913 512 963 397 616 
ค่า
เบ่ียงเบน
มาตรฐาน 

±174 ±181 ±140 ±235 ±96 ±109 

ค่าวิกฤติ 2.26 2.26 2.26 

t-test 3.96 2.38 3.07 
ผลทาง
สถิติ          

ปฏเิสธ H0 ปฏเิสธ H0 ปฏเิสธ H0 

 

ผลการทดสอบทางสถิติ t-test ของรอบการท างาน
เฉลี่ยจากกลุ่มตัวอย่างของทัง้สองอัลกอริทึม เมื่อสุ่ม
ตัวอย่างทดสอบจ านวน 10 ครัง้ จากทัง้หมด 30 ครัง้  
ดังแสดงในตารางที่ 11 พบว่า ผลการทดสอบปฏิเสธ
สมมุติฐาน H0 และยอมรับสมมุติฐานของ H1 ในทัง้                
3 ตวัอย่างที ่แสดงว่ารอบการลู่เขา้สู่ค่าที่เหมาะสมกลุ่ม
ตวัอย่างวธิ ีBA มคี่าน้อยกว่าวธิ ีHCA อย่างมนีัยส าคญั 
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ทางสถิติที่ระดับความเชื่อมัน่ร้อยละ 95 นอกจากนี้  
จากการวเิคราะห์ขอ้มูลยงัพบว่า การก าหนดความหนา
เริม่ต้นทีสู่งในวธิ ีBA ช่วยลดจ านวนรอบการค านวณใน
กรณีของตวัอย่างที่มแีรงกระท าเพิม่ขึน้ เนื่องจากความ
หนาเริม่ต้นใกล้เคยีงกบัค่าที่เหมาะสมเมื่อเพิ่มน ้าหนัก
บรรทุกและระยะยื่น ซึ่งส่งผลให้ช่วงค้นหาแคบลงและ
ฟังกช์นัสามารถลู่เขา้สู่ค าตอบไดเ้รว็ขึน้ 

3.4 อภิปรายผลการทดสอบ 
จากผลการทดสอบออกแบบบันไดคอนกรีตเสริม

เหล็กแบบยื่นด้วยวิธี BA และวิธี HCA โดยก าหนด
เงื่อนไขการออกแบบตามมาตรฐาน วสท. 011007-19 
[14] เพื่อให้บันไดคอนกรีตเสริมเหล็กแบบยื่นมีราคา
รวมต ่าสุดแต่ยงัคงมคีวามมัน่คงแขง็แรงและปลอดภัย
ต่อการใช้งาน เมื่อเปรียบเทียบการค านวณในทัง้                 
3 ตัวอย่าง พบว่า ทัง้สองอัลกอริทึมสามารถค้นหา
ค าตอบที่เหมาะสมได้เหมือนกัน แตกต่างกันเพียง
จ านวนรอบของการท างาน โดยบันไดคอนกรีตเสริม
เหลก็แบบยื่นทีถู่กออกแบบดว้ยวธิ ีBA มแีนวโน้มการลู่
เข้าสู่ค าตอบที่เหมาะสมได้รวดเร็วกว่าวิธ ีHCA ในทัง้  
3 ตัวอย่าง คิดเป็นร้อยละ 57.30 64.23 และ 71.63 
ตามล าดบั ซึ่งเมื่อทดสอบซ ้าจ านวน 30 ครัง้ พบว่ารอบ
การท างานเฉลี่ยของประชากรวธิ ีBA มรีอบการท างาน
ที่ เร็วกว่าวิธี HCA ร้อยละ 28.56 42.94 และ 49.41 
ตามล าดบั นอกจากนี้ ผลการทดสอบทางสถติ ิt-test ยงั
แสดงให้เห็นว่า วิธี BA มีรอบการท างานเฉลี่ยที่น้อย
กว่าวธิ ีHCA อย่างมีนัยส าคญั ทัง้ 3 ตัวอย่าง ที่ระดบั
ความเชื่อมัน่รอ้ยละ 95 

 
 
 

อย่างไรก็ตาม ทัง้ BA และ HCA มีข้อจ ากัดในการ
ใช้งานกับปัญหาที่มีจุดเหมาะสมเฉพาะที่  (Local 
Optimum) หลายจุด เนื่ องจากอัลกอริทึมทั ้งสองมี
แนวโน้มที่จะหยุดการค้นหาเมื่อพบจุดดงักล่าว แทนที่
จะหาค าตอบที่เหมาะสมที่สุด (Global Optimum) ได้
อย่างมปีระสทิธภิาพ ดงันัน้ วธิกีารเหล่านี้จงึเหมาะสม
ส าหรบัปัญหาทีม่จี านวนจุดเหมาะสมเฉพาะทีน้่อย หรอื
ในกรณีทีส่ามารถยอมรบัค าตอบทีใ่กล้เคยีงกบัค าตอบที่
เหมาะสมทีสุ่ดได ้ตวัอย่างเช่น งานออกแบบโครงสรา้ง
บางประเภท หรอืงานทีม่ลีกัษณะคลา้ยกนักบังานวจิยันี้ 

3.5 การพฒันาโปรแกรมออกแบบอตัโนมติั 
งานวจิยันี้ได้พฒันาโปรแกรมส าหรบัการออกแบบ

บนัไดยื่นคอนกรตีเสรมิเหลก็ โดยแบ่งออกเป็นสองส่วน
หลกั ไดแ้ก่ ส่วนแรกเป็นการสรา้งโปรแกรมตน้แบบเพื่อ
ทดสอบและเปรียบเทียบประสิทธิภาพการท างาน
ระหว่างฮลิไคลมงิอลักอรทิมึและอลักอรทิมึแบ่งครึง่ช่วง 
การทดสอบแสดงให้เห็นว่าอัลกอริทึมแบ่งครึ่งช่วง
สามารถลู่เข้าสู่ค าตอบที่เหมาะสมได้เร็วกว่าฮิลไคล-            
มงิอลักอรทิมึ หน้าจอแสดงผลดงัแสดงในรปูที ่13  

ส่วนที่สองของการพัฒนาเน้นการสร้างโปรแกรม
ส าเร็จรูปที่ใช้อลักอริทึมแบ่งครึ่งช่วงเพียงอย่างเดียว 
เพื่ อเพิ่มประสิทธิภาพในการใช้งานของโปรแกรม  
โดยให้การค านวณเป็นไปโดยอตัโนมตั ิสะดวก รวดเรว็ 
และแม่นย ามากขึ้น หน้าจอแสดงผลของโปรแกรม
ส าเร็จรูปได้รบัการปรบัปรุงให้ใช้งานง่าย รองรับการ
ปรบัเปลี่ยนพารามิเตอร์การออกแบบได้อย่างยืดหยุ่น 
ช่วยให้การออกแบบบันไดยื่นคอนกรีตเสริมเหล็ก
เป็นไปอย่างมปีระสทิธภิาพสงูสุด ดงัแสดงในรปูที ่14 
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รปูท่ี 13 หน้าจอแสดงผลโปรแกรมตน้แบบ 

 
รปูท่ี 14 หน้าจอแสดงผลโปรแกรมส าเรจ็รูป 
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4. บทสรปุ 
ผลการวจิ ยัแสดงถ งึความแตกต ่างที ส่ าคญั

ระหว่างวธิ  ีHCA และวธิ  ีBA จากการก าหนดค่า
เริม่ต้นทีเ่หมอืนกนั โดยวธิ ีHCA ใชก้ารสุ่มค่าและ
สรา้งค าตอบใหม่ทีใ่กล้เคยีงค าตอบเดมิ จงึมคี าตอบที่
ถูกสรา้งมากท าใหผ้ลลพัธ์แปรปรวนสูง สะทอ้นจาก
ค่าเบี่ยงเบนมาตรฐานทีส่ ูงในการทดสอบ 30 ครัง้ 
ตรงกนัขา้มวธิ ีBA ใชก้ารสุ่มค่าแล้วแบ่งครึง่ขอบเขต
การคน้หา เพื่อลดพืน้ทีก่ารคน้หาและระบุช ่วงทีม่ี
ค าตอบไดร้วดเรว็กว่า มคี่าเบี่ยงเบนมาตรฐานทีต่ ่า
กว ่า  ส ร ุป ว ่า ว ธิ  ีBA ม ปี ระส ทิ ธ ภิ าพ และความ
สม ่าเสมอในการหาค าตอบทีเ่หมาะสมกว่าวธิ ีHCA 
ในแง่ของการคน้หาค าตอบทีม่ีความรวดเรว็ 

การทดลองใชว้ ธิ  ีBA ในการออกแบบบนัได
คอนกรตีเสรมิเหลก็แบบยื่นเพื่อเปรยีบเทยีบกบัวธิ ี
HCA พบว่าวธิ ีBA มปีระสทิธภิาพดกีว่า จงึแนะน า
ใหน้ าวธิ ีBA ไปใชอ้อกแบบโครงสรา้งอื่น เช่น คาน 
เสา หรอืฐานรากคอนกรตีเสรมิเหลก็ เพื่อประเมนิ
ประสทิธภิาพเพิม่เตมิและเพิม่ความมัน่ใจในความ
ปลอดภยัและประหยดัค่าใชจ้่าย 

5. กิตติกรรมประกาศ 
ผูว้จิยัขอขอบคุณ AI ทีช่่วยในการสบืคน้ขอ้มูล 

แปลภาษา ประมวลผล ตรวจสอบและจดัท าเอกสาร
เบื้องต้น รวมถงึหอ้งวจิยัคอนกรตีและคอมพวิเตอร์ 
คณะวศิวกรรมศาสตร์ มหาวทิยาลยัมหาสารคาม  
ทีใ่หก้ารสนับสนุนในการวจิยัครัง้นี้ 
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