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บทคัดย่อ 
วธิกีารวางแผนการก่อสร้างทีเ่หมาะสมนัน้มหีลายวธีิ แต่ละวธิจีะมเีป้าหมายในการจดัการกบัความต้องการทีแ่ตกต่างกนัของนัก

วางแผน การวางแผนด้านทรัพยากรเฉพาะคู่ใดคู่หนึ่ง เป็นการละเลยถึงผลกระทบต่อทรัพยากรอื่น ๆ ที่ไม่ได้พิจารณาในเวลา

นั้น แผนจึงไม่สมเหตุสมผล ต้นทุนในการก่อสร้างประกอบด้วยปัจจัยหลายประการ เช่น ค่าแรงงาน ค่าเช่าเครื่องจักร ดอกเบี้ย

เงนิกู ้ค่าปรบัและค่าเสยีโอกาส บทความนีพ้ฒันาวธิกีารวางแผนทีค่�ำนงึถงึปัจจยัทีจ่ะส่งผลต่อต้นทนุโครงการ โดยใช้วธิกีารแบ่ง

ส่วนเวลาของกิจกรรมมาช่วยในการวางแผนก�ำหนดเวลาการใช้ทรัพยากรโดยรวมของโครงการและเงื่อนไขอื่น ๆ เช่น ข้อจ�ำกัด

ด้านระยะเวลาของสญัญา จ�ำนวนทรพัยากรทีม่อียู ่การท�ำงานในเวลาปกติ และการท�ำงานล่วงเวลา วงเงนิเครดิตของบริษทั และ

ข้อจ�ำกดัเกีย่วกบัความสมัพนัธ์ระหว่างกจิกรรมการก่อสร้าง จากนัน้แบบจ�ำลองทีพ่ฒันาขึน้ได้ถกูน�ำมาใช้กบัโปรแกรมส�ำนกังาน

พื้นฐานของ Microsoft Excel ที่สามารถใช้งานได้ง่ายเพื่อค้นหาค�ำตอบที่ดีที่สุดซึ่งท�ำได้โดยกระบวนการจ�ำลองด้วยขั้นตอนเชิง

พนัธกุรรม ผลการศกึษาคร้ังนีท้�ำให้ได้แบบจ�ำลองส�ำหรบัการวางแผนโครงการด้านการจดัการทรพัยากรและเงือ่นไขอืน่ ๆ  อย่าง

มีประสิทธิภาพสูงสุด

ค�ำส�ำคัญ : การวางแผนงานที่เหมาะสม วิธีการแบ่งส่วนเวลาของกิจกรร วิธีการขั้นตอนเชิงพันธุกรรม

Abstract 
Appropriate construction planning methods are available using several methods. Each of these approaches has the 

goal of addressing the different needs of planners. Planning a master resource at a particular partner neglects the 

impact on other resources that were not considered at that time; the plan was not reasonable. The overall cost of a 

construction project consists of several factors; labour cost, rental costs of mechanism, interest on loans, fines and 

opportunity costs. This article develops a planning approach that takes into account factors that will affect project costs. 

Using the critical part segment (CPS) helps to plan the scheduling of overall resource utilization of the project and 

other conditions; such as the contract period, number of available resources, work in normal time and overtime, 

credit limits and restrictions on the relationship between construction activities. Then the developed model was 

adopted on a basic office program, Microsoft Excel, which can be used to easily find the best answer which can be 

achieved using a simulation process with genetic algorithms. The result of this study provides models for most effective 

project planning of resources management and other conditions. 

Keywords : Optimization planning, Critical part segment, Genetic algorithms 
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บทน�ำ
วิธีการวางแผนการก่อสร้างที่เหมาะสมนั้นมีหลายวิธี เช่น วิธี

สายงานวิกฤต (Critical Path Method: CPM) วิธีการแลก

เปลี่ยนค่าต้นทุนกับเวลา (Time Cost Trade-off: TCT) วิธี

ปรบัระดบัสมดลุของทรพัยากร (Resource Leveling: RL) และ

วิธีการบริหารการใช้ทรัพยากรที่มีอยู่ (Resource Allocation: 

RA) ซึ่งแต่ละวิธีจะมีเป้าหมายในการจัดการกับความต้องการ

ที่แตกต่างกันของนักวางแผน การวางแผนด้านทรัพยากร

เฉพาะคู่ใดคู่หนึง่ เป็นการละเลยถงึผลกระทบต่อทรพัยากรอ่ืน ๆ  

ที่ไม่ได้พิจารณาในเวลาน้ัน แผนจึงไม่สมเหตุสมผลข้ันตอน 

การวางแผนงานในโครงการก่อสร้างนับเป็นขั้นตอนท่ีมีความ

ส�ำคัญมากที่สุด ซึ่งความส�ำเร็จของการบริหารโครงการอยู่ที่

การใช้ทรัพยากรด้านต่างๆ ที่มีอยู่ให้เกิดประสิทธิภาพสูงสุด 

อันจะส่งผลต่อต้นทุนของโครงการ และมีผลก�ำไรจากการ

บริหารโครงการ1 โดยทรัพยากรหลักของโครงการก่อสร้างจะ

ประกอบด้วย เวลา ต้นทุน วัสดุ แรงงาน และเครื่องจักร 

เป็นต้น ซึง่ทรพัยากรในแต่ละประเภทจะมคีวามสมัพนัธ์ซึง่กนั

และกัน2 เช่นถ้าใช้จ�ำนวนทรัพยากรประเภทแรงงานหรือ

เครือ่งจักรในการด�ำเนนิงานมาก จะส่งผลให้เวลาในการด�ำเนนิงาน 

เร็วขึ้น และมีค่าต้นทุนท่ีสูงขึ้นตามมา ดังน้ันแนวทางการ

วางแผนงานทีเ่หมาะสมคอืการสร้างแบบจ�ำลองทางคณติศาสตร์ 

เพื่อค�ำนวณการใช้ทรัพยากรแต่ละประเภทในแต่ละกิจกรรม 

ให้สอดคล้องกับห้วงเวลาในการใช้ทรัพยากรที่มีอยู ่อย่าง

เหมาะสมทีส่ดุ อนัจะส่งผลให้ต้นทนุของโครงการต�ำ่ทีส่ดุ โดย

ในปัจจบุนังานก่อสร้างโดยทัว่ไปนยิมใช้โปรแกรมส�ำเรจ็รปูมา

ใช้ในการวางแผนงานซ่ึงส่วนใหญ่ใช้วิธีการค�ำนวณแผนงาน

ด้วย CPM ซึ่งมีข้อจ�ำกัดหลายประการ ดังที่มีผู้ศึกษากล่าวไว้

ดังนี้ Kim and de la Garza (2003) กล่าวว่า โปรแกรม  

Primavera P3 และ MS Project การแสดงผลของตารางการ

จัดการด้านทรัพยากรมีความไม่ถูกต้องเน่ืองจากการคิดค่า

เวลาเลื่อนของกิจกรรมไม ่สอดคล้องกับห้วงเวลาของ

ทรพัยากร3 Herold (2004) กล่าวว่าการค�ำนวณใน CPM ยาก

เมื่อความสัมพันธ์ของงานไม่เป็นไปตามล�ำดับ4 Hegazy and 

Menesi (2008) กล่าวว่า การวิเคราะห์ตารางเวลาไม่ใช่ว่าจะ

สามารถค�ำนวณตามกิจกรรมท่ีต่อกัน ยังต้องพิจารณาถึงข้อ

จ�ำกัดทรัพยากรที่มีใช้ได้ร่วมด้วย5 Kelleher (2004) กล่าวว่า 

จากผลการส�ำรวจบริษัทชั้นน�ำท่ีเก่ียวกับงานก่อสร้างพบ

ว่าการวางแผนด้วยวิธี CPM ยังไม่สอดคล้องกับสภาพความ

เป็นจริงเป็นเรื่องยากท่ีจะสามารถวางแผนให้สอดคล้องกับ

เงื่อนไขที่ต้องการการเปลี่ยนแปลงเงื่อนไขในช่วงการปฏิบัติ

การจรงิมผีลต่อแผนงานทีว่เิคราะห์ไว้จ�ำเป็นต้องวเิคราะห์ใหม่

ไม่สามารถใช้ในการควบคมุแผนงานให้เป็นไปตามแผนงานได้ 

และบรษัิทมคีวามต้องการวธีิการวางแผนทีง่่ายในการก�ำหนด 

หรือเปล่ียนแปลงเง่ือนไขในระหว่างการด�ำเนินงานจริง6 

Sakka and Sayegh (2007) กล่าวว่า CPM ไม่สามารถระบุ

ผลกระทบทีเ่กดิจากค่าเปลีย่นแปลงของระยะเวลา และต้นทนุ

ของโครงการ7 ดังนั้นการวางแผนงานด้วย CPM จึงยังที่ไม่

สอดคล้องกบัเงือ่นไขในการท�ำงานจรงิ ดงัเช่นกรณีทีก่จิกรรม

ในแผนงานสามารถชะลองานไว้ก่อนเพื่อระดมทรัพยากรที่มี

อยู่ไปด�ำเนินการ หรือกรณีที่กิจกรรมหนึ่งๆ ก�ำหนดประเภท

ของทรัพยากรประเภทหนึ่งเป็นหลักในการด�ำเนินงาน แต่ใน

ห้วงเวลาเดียวกันยังคงมีทรัพยากรอีกประเภทที่ ว่างอยู่ และ

สามารถน�ำมาพิจารณาก�ำหนดให้ด�ำเนินงานในกิจกรรมนั้นๆ 

ได้ ซึง่ถอืว่าการบรหิารโครงการนัน้ยงัไม่มปีระสทิธภิาพสงูสดุ

ในการใช้ทรัพยากรที่มีอยู่ จากแนวคิดในการวางแผนงาน

ก่อสร้างของผู ้วิจัยในอดีตจะมุ ่งเน้นไปท่ีการแลกเปล่ียน

ระหว่างต้นทุนกับเวลา การปรับสมดุลการใช้ทรัพยากร ภาย

ใต้สมมติฐานในการก�ำหนดการใช้ประเภทและจ�ำนวนของ

ทรัพยากรในลักษณะแผนงานปกติ และลักษณะแผนงานที่

เร่งรดัในแต่ละกจิกรรมให้สามารถด�ำเนนิการได้เรว็ขึน้ด้วยการ

เพิ่มจ�ำนวนทรัพยากร โดยวิธีที่ใช้ส่วนใหญ่จะเป็นการน�ำวิธี

สายงานวิกฤตเป็นต้นแบบในการค�ำนวณ แต่ด้วยข้อจ�ำกัดใน

ขั้นตอนการค�ำนวณเวลาเริ่มต้นและส้ินสุดในแต่ละกิจกรรม 

ท�ำให้ไม่สามารถพจิารณาการวางแผนการใช้ทรพัยากรให้เกดิ

ประสิทธิภาพสูงสุดได้ดังนั้นบทความนี้มีเป้าหมายท่ีจะศึกษา

วิธีการวางแผนงานที่เหมาะสมด้วยวิธีการแบ่งส่วนเวลาของ

กจิกรรม (Critical part segment: CPS) และพฒันาแบบจ�ำลอง

ทางคณิตศาสตร์ของแผนงานทีพ่จิารณาปัจจัยในทกุด้านพร้อม

กันได้แก่ ปัจจัยด้านเวลา ต้นทุน และทรัพยากรต่างๆของ

โครงการ เพื่อให้ได้วางแผนที่เหมาะสมที่สุด และทดสอบ

ประเมินผลเปรียบเทียบกับกรณีศึกษาต่างๆ

วัตถุประสงค์
	 เพื่อพัฒนาแบบจ�ำลองทางคณิตศาสตร์มาใช้ในการ

จัดการปัญหาในเรื่องการจัดตารางเวลางานก่อสร้าง (Con-

struction Scheduling Problems) ที่พิจารณาถึงปัจจัยต่างๆ 

ที่เกี่ยวข้องให้ใกล้เคียงกับสภาพความเป็นจริงมากขึ้นโดยใช้ 

CPS ในการแก้ปัญหาเรื่องการจัดตารางเวลางาน และใช้วิธี

การแก้ปัญหา (Solving Algorithms) เพื่อให้ได้แผนงาน

ก่อสร้างที่มีเหมาะสมโดยมีต้นทุนต�่ำที่สุด

วิธีการวิจัย
	 การวิจัยนี้ได้ศึกษาปัจจัยท่ีเกี่ยวข้องในการวางแผน

งานก่อสร้างที่สอดคล้องกับการด�ำเนินงานจริงของบริษัทรับ
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เหมางานก่อสร้างขนาดกลาง รวมถงึวธิกีารค�ำนวณในรปูแบบ

วิธี CPM และวิธี CPS โดยแบ่งเป็น 3 ขั้นตอน ขั้นตอนที่ 1 

เป็นการศึกษาปัจจัยที่เกี่ยวข้องในการวางแผนงาน ขั้นตอนที่ 

2 เป็นการพัฒนาแบบจ�ำลองทางคณิตศาสตร์เพ่ือน�ำมาใช้ใน

การวางแผน และ ขั้นตอนท่ี 3 เป็นการเปรียบเทียบผลที่ได้

จากแบบจ�ำลองที่สร้างขึ้นกับวิธีการเดิมที่ใช้ในการวางแผน

ปัจจัยที่เกี่ยวข้องในการวางแผนงาน
	 โครงการก่อสร้างประกอบไปด้วยงานหลายประเภท

และมีเงือ่นไขต่างๆ หลากหลายชนดิเช่นเงือ่นไขเกีย่วกบัระยะ

เวลาการก่อสร้างตามสัญญา เงื่อนไขด้านทรัพยากร เงื่อนไข

ด้านความปลอดภัยในการท�ำงาน กระแสเงินสดหมุนเวียนใน

โครงการ และเง่ือนไขอื่นๆ ท่ีอาจมาจากนโยบาย หรือความ

ประสงค์ทางธุรกิจของฝ่ายบริหาร9 ดังน้ันการด�ำเนินงานใน

ธรุกจิก่อสร้างจึงจ�ำเป็นท่ีต้องวางแผนให้สอดคล้องกบัเงือ่นไข

หรือปัจจัยที่จะส่งผลต่อการด�ำเนินงานในด้านต่างๆ ให้เกิด

ประสิทธิภาพสูงสุดดังแสดงใน Figure 1

  

โครงการนั้นยังไม่มีประสิทธิภาพสูงสุดในการใช้
ทรัพยากรที่มีอยู่ จากแนวคิดในการวางแผนงานก่อสร้าง
ของผู้วิจัยในอดีตจะมุ่งเน้นไปที่การแลกเปลี่ยนระหว่าง
ต้นทุนกับเวลา การปรับสมดุลการใช้ทรัพยากร ภายใต้
สมมติฐานในการ ก าหนดการใ ช้ประเภทและจ านวนของ
ทรัพยากรในลักษณะแผนงานปกติ และลักษณะแผนงาน
ที่เร่งรัดในแต่ละกิจกรรมให้สามารถด าเนินการได้เร็วขึ้น
ด้วยการเพิ่มจ านวนทรัพยากร  โดยวิธีที่ใช้ส่วนใหญ่จะ
เป็นการน าวิธีสายงานวิกฤตเป็นต้นแบบในการ ค านวณ 
แต่ด้วยข้อจ ากัดในขั้นตอนการค านวณเวลาเริ่มต้นและ
สิ้นสุดในแต่ละกิจกรรม ท าให้ไม่สามารถพิจารณาการ
วางแผนการใช้ทรัพยากรให้เกิดประสิทธิภาพสูงสุดได้
ดังนั้นบทความนี้ มีเป้าหมายที่จะศึกษาวิธีการวางแผน
งานที่เหมาะสมด้วยวิธีการแบ่งส่วนเวลาของกิจกรรม 
(Critical part segment: CPS)  และพัฒนาแบบจ าลอง
ทางคณิตศาสตร์ของแผนงานที่พิจารณาปัจจัยในทุกด้าน
พร้อมกันได้แก่ ปัจจัยด้านเวลา ต้นทุน และทรัพยากร
ต่างๆของโครงการ เพื่อให้ได้วางแผนที่เหมาะสมที่สุด 
และทดสอบประเมินผลเปรียบเทียบกับกรณีศึกษาต่างๆ 

วัตถุประสงค์ 
เพื่อ พัฒนาแบบจ าลองทางคณิตศาสตร์มาใช้ ในการ
จัดการปัญหาในเรื่องการจัดตารางเวลางานก่อสร้าง 
(Construction Scheduling Problems) ที่พิจารณาถึง
ปัจจัยต่างๆ ที่เกี่ยวข้องให้ใกล้เคียงกับสภาพความเป็น
จริงมากขึ้นโดยใช้  CPS ในการแก้ปัญหาเรื่องการจัด
ตารางเวลางาน และใช้วิธีการแก้ปัญหา (Solving 
Algorithms) เพื่อให้ได้แผนงานก่อสร้างที่มีเหมาะสมโดย
มีต้นทุนต่ าที่สุด 

วิธีการวิจัย 
การวิจัยนี้ได้ศึกษาปัจจัยที่เกี่ยวข้องในการวางแผนงาน
ก่อสร้างที่สอดคล้องกับการด าเนินงานจริงของบริษัท
รับเหมางานก่อสร้างขนาดกลาง รวมถึงวิธีการค านวณใน
รูปแบบวิธี CPM และวิธี CPS โดยแบ่งเป็น 3 ขั้นตอน 
ขั้นตอนที่ 1 เป็นการ ศึกษาปัจจัยที่เกี่ยวข้องในการ
วางแผนงาน ขั้นตอนที่ 2 เป็นการพัฒนาแบบจ าลองทาง
คณิตศาสตร์เพื่อน ามาใช้ในการวางแผน และ ขั้นตอนที่ 
3 เป็นการเปรียบเทียบผลที่ได้จากแบบจ าลองท่ีสร้าง
ขึ้นกับวิธีการเดิมที่ใช้ในการวางแผน 

ปัจจัยที่เกี่ยวข้องในการวางแผนงาน 

โครงการก่อสร้างประกอบไปด้วยงานหลายประเภทและ
มีเงื่อนไขต่างๆ หลากหลายชนิดเช่นเงื่อนไขเกี่ยวกับ
ระยะเวลาการก่อสร้างตามสัญญา เงื่อนไขด้านทรัพยากร 
เงื่อนไขด้านความปลอดภัยในการท างาน กระแสเงินสด
หมุนเวียนในโครงการ และเงื่อนไขอื่นๆ ที่อาจมาจาก
นโยบาย ห รือความประสงค์ทางธุรกิจของฝ่ายบริหาร 9 

ดังนั้นการด าเนินงานในธุรกิจก่อสร้างจึงจ าเป็นที่ต้อง
วางแผนให้สอดคล้องกับเงื่อนไขหรือปัจจัยที่จะส่งผลต่อ
การด าเนินงานในด้านต่างๆ ให้เกิดประสิทธิภาพสูงสุด
ดังแสดงในรูปที่ 1 

 
รูปที่ 1 ปัจจัยที่ส่งผลกระทบต่อธุรกิจรับเหมาก่อสร้าง8 

การวางแผนงาน เป็นขั้นตอนที่ต้องท าโดยผู้ที่มีความรู้ใน
ด้านเทคนิคการวางแผน และมีประสบการณ์ในงานนั้นๆ 
ทั้งนี้แผนงานที่ดีจะต้องมีความถูกต้องในเชิงตรรกะด้าน
ความสัมพันธ์ของงานต่างๆ และสามารถน าไปปฏิบัติได้
จริง โดยการวางแผน (Planning) คือกระบวนการ
ก าหนดวัตถุประสงค์ของการท างานและแจกแจง
รายละเอียดของขั้นตอนงานต่างๆ ที่ต้องท าเพ่ือให้บรรลุ
วัตถุประสงค์เหล่านั้นและก าหนดการจัดสรรทรัพยากรที่
มีอยู่อย่างจ ากัดให้เกิดประโยชน์สูงสุด  
ขั้นตอนในการวางแผนงานก่อสร้างด้วยวิธีสายงานวิกฤต
มีขั้นตอนประกอบด้วย การก าหนดกิจกรรม (Activity) 
คือขั้นตอนงานย่อยอันหนึ่งจากเนื้องานทั้งหมดของ
โครงการก่อสร้างที่จะต้องด าเนินการให้แล้วเสร็จกิจกรรม
ต้องมีขอบเขตเนื้องานที่ต้องท าแน่นอนชัดเจน และเป็น
เอกเทศ คือไม่มีส่วนของกิจกรรมหนึ่งที่ซ้อนทับกับ
กิจกรรมอื่นๆ การก าหนดความสัมพันธ์ระ หว่างกิจกรรม 

Figure 1 Factors affecting construction business8
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ในด้านเทคนิคการวางแผน และมีประสบการณ์ในงานนั้นๆ 

ทัง้นีแ้ผนงานทีด่จีะต้องมคีวามถกูต้องในเชงิตรรกะด้านความ
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การท�ำงานและแจกแจงรายละเอียดของขั้นตอนงานต่างๆ ที่

ต้องท�ำเพื่อให้บรรลุวัตถุประสงค์เหล่านั้นและก�ำหนดการ

จัดสรรทรัพยากรที่มีอยู่อย่างจ�ำกัดให้เกิดประโยชน์สูงสุด 

	 ขั้นตอนในการวางแผนงานก่อสร้างด้วยวิธีสายงาน

วิกฤตมีข้ันตอนประกอบด้วย การก�ำหนดกิจกรรม (Activity) 

คือข้ันตอนงานย่อยอันหนึ่งจากเนื้องานทั้งหมดของโครงการ

ก่อสร้างทีจ่ะต้องด�ำเนนิการให้แล้วเสรจ็กจิกรรมต้องมขีอบเขต

เนือ้งานทีต้่องท�ำแน่นอนชดัเจน และเป็นเอกเทศ คอืไม่มส่ีวน

ของกจิกรรมหนึง่ทีซ้่อนทบักบักจิกรรมอืน่ๆ การก�ำหนดความ

สัมพันธ์ระหว่างกิจกรรม หรือการจัดเรียงกิจกรรมต่างๆ เป็น

ล�ำดับก่อนหลัง คือการก�ำหนดให้กิจกรรมหนึ่งนั้นมีความ

สัมพันธ์ในเชิงเวลากับกิจกรรมอื่นๆ อย่างไร เช่นกิจกรรม

ก่อสร้างหนึ่งอาจจะไม่สามารถเริ่มด�ำเนินการได้จนกระท่ัง

กจิกรรมหนึง่ได้ถูกด�ำเนนิการแล้วเสรจ็ (Activity dependency 

or relationships) โดยทีก่จิกรรมทีต่ดิกันซึง่ต้องเร่ิมด�ำเนินงาน

ก่อนเรียกว่า“Predecessor” และกิจกรรมที่ติดกันซึ่งต้องท�ำ

ทหีลงัเรยีกว่า“Successor” การก�ำหนดระยะเวลาของกจิกรรม 

คือระยะเวลาที่ต้องใช้เพื่อด�ำเนินการตั้งแต่เริ่มต้นจนเสร็จสิ้น

ระยะเวลาของกจิกรรม (Duration) เป็นค่าทีไ่ด้จากการประมาณ 

โดยใช้ความรู้สกึ และหรอืประสบการณ์ของผูว้างแผน ซ่ึงระยะ

เวลาจะมีความสัมพันธ์กับ“อัตราผลผลิต” (Productivity) และ

จ�ำนวนทรัพยากรที่ใช้ด�ำเนินงาน ได้แก่จ�ำนวนแรงงาน และ

เครื่องจักร เป็นต้น โดยเป็นผลให้ระยะเวลาของกิจกรรมมีผล

โดยตรงต่อต้นทุนของกิจกรรมนั้นเช่นกัน เนื่องจากกิจกรรม

ก่อสร้างเป็นงานทีม่อัีตราผลผลิตซึง่เปรยีบได้กบัอัตราความเรว็ 

ของการท�ำงานซึง่แปรเปล่ียนไปตามปัจจยัของจ�ำนวนคนงาน

  

หรือการจัดเรียงกิจกรรมต่างๆ เป็นล าดับก่อนหลัง คือ
การก าหนดให้กิจกรรมหนึ่งนั้นมีความสมัพันธ์ในเชิงเวลา
กับกิจกรรมอื่นๆ อย่างไร เช่นกิจกรรมก่อสร้างหนึ่ง
อาจจะไม่สามารถเริ่มด าเนินการได้จนกระทั่งกิจกรรม
หนึ่งได้ถูกด าเนินการแล้วเสร็จ (Activity dependency or 
relationships) โดยที่กิจกรรมที่ติดกันซึ่งต้องเริ่ม
ด าเนินงานก่อนเรียกว่า “Predecessor” และกิจกรรมที่
ติดกันซึ่งต้องท าทีหลังเรียกว่า “Successor” การก าหนด
ระยะเวลาของกิจกรรม คือระยะเวลาที่ต้องใช้เพื่อ
ด าเนินการตั้งแต่เริ่มต้นจนเสร็จส้ินระยะเวลาของ
กิจกรรม (Duration) เป็นค่าที่ได้จากการประมาณโดยใช้
ความรู้สึก และหรือประสบการณ์ของผู้วางแผน ซึ่ง
ระยะเวลาจะมีความสัมพันธ์กับ “ อัตราผลผลิต ” 
(Productivity) และจ านวนทรัพยากรที่ใช้ด าเนินงาน 
ได้แก่จ านวนแรงงาน และเครื่องจักร เป็นต้น โดยเป็นผล
ให้ระยะเวลาของกิจกรรมมีผลโดยตรงต่อ ต้นทุนของ
กิจกรรมนั้นเช่นกัน เนื่องจากกิจกรรมก่อสร้างเป็นงานที่
มีอัตราผลผลิตซึ่งเปรียบได้กับอัตราความเร็วของการ
ท างานซึ่งแปรเปลี่ยนไปตามปัจจัยของจ านวนคนงาน 
𝑃𝑃𝑟𝑟𝑜𝑜𝑑𝑑𝑢𝑢𝑐𝑐𝑡𝑡𝑖𝑖𝑣𝑣𝑖𝑖𝑡𝑡𝑦𝑦 𝑄𝑄𝑢𝑢𝑎𝑎𝑛𝑛𝑡𝑡𝑖𝑖𝑡𝑡𝑦𝑦 𝑜𝑜𝑓𝑓 𝑤𝑤𝑜𝑜𝑟𝑟𝑘𝑘 𝑜𝑜𝑢𝑢𝑡𝑡𝑝𝑝𝑢𝑢𝑡𝑡

𝑀𝑀𝑎𝑎𝑛𝑛 ∙ ℎ𝑜𝑜𝑢𝑢𝑟𝑟              (1)  
𝐷𝐷𝑢𝑢𝑟𝑟𝑎𝑎𝑡𝑡𝑖𝑖𝑜𝑜𝑛𝑛 𝑄𝑄𝑢𝑢𝑎𝑎𝑛𝑛𝑡𝑡𝑖𝑖𝑡𝑡𝑦𝑦 𝑜𝑜𝑓𝑓 𝑤𝑤𝑜𝑜𝑟𝑟𝑘𝑘 𝑜𝑜𝑢𝑢𝑡𝑡𝑝𝑝𝑢𝑢𝑡𝑡

𝑃𝑃𝑟𝑟𝑜𝑜𝑑𝑑𝑢𝑢𝑐𝑐𝑡𝑡𝑖𝑖𝑣𝑣𝑖𝑖𝑡𝑡𝑦𝑦 𝑀𝑀𝑒𝑒𝑛𝑛             (2)  
𝐿𝐿𝑎𝑎𝑏𝑏𝑜𝑜𝑢𝑢𝑟𝑟 𝑐𝑐𝑜𝑜𝑠𝑠𝑡𝑡 𝐷𝐷𝑢𝑢𝑟𝑟𝑎𝑎𝑡𝑡𝑖𝑖𝑜𝑜𝑛𝑛 𝑃𝑃𝑎𝑎𝑦𝑦𝑟𝑟𝑎𝑎𝑡𝑡𝑒𝑒            (3)  
การค านวณค่าเวลาของกิจกรรมด้วย “วิธีสายงานวิกฤต” 
(Critical Path Method: CPM) โดยค่าเวลาของกิจกรรม
มีค่าเวลาต่างๆ ประกอบด้วย Earliest Start Time (ES)  

หมายถึงเวลาเริ่มที่เร็วที่สุดของกิจกรรมนั้น Earliest 
Finish Time (EF) หมายถึงเวลาเสร็จที่เร็วที่สุดของ
กิจกรรมนั้น Latest Start Time (LS) หมายถึงเวลาเริ่มที่
ช้าที่สุดของกิจกรรมนั้น Latest Finish Time (LF) 
หมายถึงเวลาเสร็จที่ช้าที่สุดของกิจกรรมนั้น Free Float 
(FF) หมายถึงช่วงเวลาเล่ือนก่อนที่กิจกรรมนั้ นจะท าให้ 
Successor ล่าช้า และ Total Float (TF) หมายถึง
ช่วงเวลาลอยตัวรวมของกิจกรรมที่หากกิจกรรมนั้นเริ่ม
ด าเนินการไม่เกินเวลาลอยตัวจะไม่ส่งผลกระทบต่อเวลา
ของโครงการ  ในสภาพความเป็นจริงปัญหาหลักในการ
วางแผนงานก่อสร้างของบริษัทขนาดกลาง และขนาดเล็ก 
ที่มีลักษณะเป็น เจ้าของรายเดียว ควบคุมงานเอง มี
ทีมงานเดียว ต้นทุนและค่าใช้จ่ายจะรวมศูนย์เบ็ดเสร็จ ที่
เจ้าของบริษัท หรือมีแรงงานไม่เกิน 200 คน (ส านักงาน
ส่งเสริมวิสาหกิจขาดกลางและขนาดย่อม ,2552 ) จะมี
ปัญหาเกี่ยวกับ จ านวนและประเภทของแรงงานที่มีอยู่ 
การเพิ่มหรือลดจ านวนแรงงานเพ่ื อให้การด าเนินงาน
เป็นไปตามแผนงานเป็นไปอย่างจ ากัด ประกอบกับ
แรงงานส่วนใหญ่เป็นเกษตรกรรมเมื่อถึงฤดูเก็บเกี่ยวจะ
ขาดแคลนแรงงานเป็นจ านวนมาก ดังนั้นการวางแผน
งานจ าเป็นต้องใช้การวางแผนตามห้วงระยะเวลา  ด้วย
การพิจารณา จ านวนและประเภทแรงงานที่มีอยู่ให้มี
ประสิทธิภาพที่สุดจึงจะส่งผลต่อต้นทุนโครงการที่ต่ าที่สุด 
ดังนั้นจึงใช้วิธีการเปรียบเทียบอัตราผลผลิตของแรงงาน
แต่ละประเภทมาใช้ในการวางแผน 10 เพื่อให้เกิดอัตรา
การว่างงานของแรงงานในแต่ละประเภทที่ยังไม่ได้ใช้งาน
ในช่วงเวลานั้นๆ  มา ใช้งานแทน  ดังแสดงในรูปที่ 2  

 
รูปที่ 2 เปรียบเทียบการใช้ทรัพยากรแบบเฉพาะกับแบบผสม 

การค�ำนวณค่าเวลาของกิจกรรมด้วย “วิธีสายงานวิกฤต” 

(Critical Path Method: CPM) โดยค่าเวลาของกิจกรรมมีค่า

เวลาต่างๆ ประกอบด้วย Earliest Start Time (ES) หมายถึง

เวลาเริม่ทีเ่ร็วทีส่ดุของกิจกรรมนัน้ Earliest Finish Time (EF) 

หมายถึงเวลาเสร็จท่ีเร็วท่ีสุดของกิจกรรมนั้น Latest Start 

Time (LS) หมายถงึเวลาเริม่ทีช้่าทีส่ดุของกจิกรรมนัน้ Latest 

Finish Time (LF) หมายถึงเวลาเสร็จท่ีช้าท่ีสุดของกิจกรรม

นั้น Free Float (FF) หมายถึงช่วงเวลาเลื่อนก่อนที่กิจกรรม

นั้นจะท�ำให้ Successor ล่าช้า และ Total Float (TF) หมาย

ถึงช่วงเวลาลอยตัวรวมของกิจกรรมที่หากกิจกรรมนั้นเร่ิม

ด�ำเนินการไม่เกินเวลาลอยตัวจะไม่ส่งผลกระทบต่อเวลาของ

โครงการ ในสภาพความเป็นจริงปัญหาหลักในการวางแผนงาน

ก่อสร้างของบริษัทขนาดกลางและขนาดเล็ก ที่มีลักษณะเป็น

เจ้าของรายเดียว ควบคุมงานเอง มีทีมงานเดียว ต้นทุนและ

ค่าใช้จ่ายจะรวมศูนย์เบ็ดเสร็จ ที่เจ้าของบริษัท หรือมีแรงงาน

ไม่เกิน 200 คน (ส�ำนักงานส่งเสริมวิสาหกิจขาดกลางและ

ขนาดย่อม,2552) จะมปัีญหาเกีย่วกบัจ�ำนวนและประเภทของ

แรงงานที่มีอยู่ การเพิ่มหรือลดจ�ำนวนแรงงานเพื่อให้การ
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ด�ำเนินงานเป็นไปตามแผนงานเป็นไปอย่างจ�ำกดั ประกอบกบั

แรงงานส่วนใหญ่เป็นเกษตรกรรมเมื่อถึงฤดูเก็บเกี่ยวจะ

ขาดแคลนแรงงานเป็นจ�ำนวนมาก ดังน้ันการวางแผนงาน

จ�ำเป็นต้องใช้การวางแผนตามห้วงระยะเวลา ด้วยการพิจารณา 

จ�ำนวนและประเภทแรงงานทีม่อียูใ่ห้มปีระสิทธภิาพทีส่ดุจงึจะ

ส่งผลต่อต้นทุนโครงการที่ต�่ำที่สุด ดังนั้นจึงใช้วิธีการเปรียบ

เทียบอัตราผลผลิตของแรงงานแต่ละประเภทมาใช้ในการ

วางแผน10 เพื่อให้เกิดอัตราการว่างงานของแรงงานในแต่ละ

ประเภทท่ียังไม่ได้ใช้งานในช่วงเวลานั้นๆ มาใช้งานแทน ดัง

แสดงใน Figure 2 

  

หรือการจัดเรียงกิจกรรมต่างๆ เป็นล าดับก่อนหลัง คือ
การก าหนดให้กิจกรรมหนึ่งนั้นมีความสมัพันธ์ในเชิงเวลา
กับกิจกรรมอื่นๆ อย่างไร เช่นกิจกรรมก่อสร้างหนึ่ง
อาจจะไม่สามารถเริ่มด าเนินการได้จนกระทั่งกิจกรรม
หนึ่งได้ถูกด าเนินการแล้วเสร็จ (Activity dependency or 
relationships) โดยที่กิจกรรมที่ติดกันซึ่งต้องเริ่ม
ด าเนินงานก่อนเรียกว่า “Predecessor” และกิจกรรมที่
ติดกันซึ่งต้องท าทีหลังเรียกว่า “Successor” การก าหนด
ระยะเวลาของกิจกรรม คือระยะเวลาที่ต้องใช้เพื่อ
ด าเนินการตั้งแต่เริ่มต้นจนเสร็จส้ินระยะเวลาของ
กิจกรรม (Duration) เป็นค่าที่ได้จากการประมาณโดยใช้
ความรู้สึก และหรือประสบการณ์ของผู้วางแผน ซึ่ง
ระยะเวลาจะมีความสัมพันธ์กับ “ อัตราผลผลิต ” 
(Productivity) และจ านวนทรัพยากรที่ใช้ด าเนินงาน 
ได้แก่จ านวนแรงงาน และเครื่องจักร เป็นต้น โดยเป็นผล
ให้ระยะเวลาของกิจกรรมมีผลโดยตรงต่อ ต้นทุนของ
กิจกรรมนั้นเช่นกัน เนื่องจากกิจกรรมก่อสร้างเป็นงานที่
มีอัตราผลผลิตซึ่งเปรียบได้กับอัตราความเร็วของการ
ท างานซึ่งแปรเปลี่ยนไปตามปัจจัยของจ านวนคนงาน 
𝑃𝑃𝑟𝑟𝑜𝑜𝑑𝑑𝑢𝑢𝑐𝑐𝑡𝑡𝑖𝑖𝑣𝑣𝑖𝑖𝑡𝑡𝑦𝑦 𝑄𝑄𝑢𝑢𝑎𝑎𝑛𝑛𝑡𝑡𝑖𝑖𝑡𝑡𝑦𝑦 𝑜𝑜𝑓𝑓 𝑤𝑤𝑜𝑜𝑟𝑟𝑘𝑘 𝑜𝑜𝑢𝑢𝑡𝑡𝑝𝑝𝑢𝑢𝑡𝑡

𝑀𝑀𝑎𝑎𝑛𝑛 ∙ ℎ𝑜𝑜𝑢𝑢𝑟𝑟              (1)  
𝐷𝐷𝑢𝑢𝑟𝑟𝑎𝑎𝑡𝑡𝑖𝑖𝑜𝑜𝑛𝑛 𝑄𝑄𝑢𝑢𝑎𝑎𝑛𝑛𝑡𝑡𝑖𝑖𝑡𝑡𝑦𝑦 𝑜𝑜𝑓𝑓 𝑤𝑤𝑜𝑜𝑟𝑟𝑘𝑘 𝑜𝑜𝑢𝑢𝑡𝑡𝑝𝑝𝑢𝑢𝑡𝑡

𝑃𝑃𝑟𝑟𝑜𝑜𝑑𝑑𝑢𝑢𝑐𝑐𝑡𝑡𝑖𝑖𝑣𝑣𝑖𝑖𝑡𝑡𝑦𝑦 𝑀𝑀𝑒𝑒𝑛𝑛             (2)  
𝐿𝐿𝑎𝑎𝑏𝑏𝑜𝑜𝑢𝑢𝑟𝑟 𝑐𝑐𝑜𝑜𝑠𝑠𝑡𝑡 𝐷𝐷𝑢𝑢𝑟𝑟𝑎𝑎𝑡𝑡𝑖𝑖𝑜𝑜𝑛𝑛 𝑃𝑃𝑎𝑎𝑦𝑦𝑟𝑟𝑎𝑎𝑡𝑡𝑒𝑒            (3)  
การค านวณค่าเวลาของกิจกรรมด้วย “วิธีสายงานวิกฤต” 
(Critical Path Method: CPM) โดยค่าเวลาของกิจกรรม
มีค่าเวลาต่างๆ ประกอบด้วย Earliest Start Time (ES)  

หมายถึงเวลาเริ่มที่เร็วที่สุดของกิจกรรมนั้น Earliest 
Finish Time (EF) หมายถึงเวลาเสร็จที่เร็วที่สุดของ
กิจกรรมนั้น Latest Start Time (LS) หมายถึงเวลาเริ่มที่
ช้าที่สุดของกิจกรรมนั้น Latest Finish Time (LF) 
หมายถึงเวลาเสร็จที่ช้าที่สุดของกิจกรรมนั้น Free Float 
(FF) หมายถึงช่วงเวลาเล่ือนก่อนที่กิจกรรมนั้ นจะท าให้ 
Successor ล่าช้า และ Total Float (TF) หมายถึง
ช่วงเวลาลอยตัวรวมของกิจกรรมที่หากกิจกรรมนั้นเริ่ม
ด าเนินการไม่เกินเวลาลอยตัวจะไม่ส่งผลกระทบต่อเวลา
ของโครงการ  ในสภาพความเป็นจริงปัญหาหลักในการ
วางแผนงานก่อสร้างของบริษัทขนาดกลาง และขนาดเล็ก 
ที่มีลักษณะเป็น เจ้าของรายเดียว ควบคุมงานเอง มี
ทีมงานเดียว ต้นทุนและค่าใช้จ่ายจะรวมศูนย์เบ็ดเสร็จ ที่
เจ้าของบริษัท หรือมีแรงงานไม่เกิน 200 คน (ส านักงาน
ส่งเสริมวิสาหกิจขาดกลางและขนาดย่อม ,2552 ) จะมี
ปัญหาเกี่ยวกับ จ านวนและประเภทของแรงงานที่มีอยู่ 
การเพิ่มหรือลดจ านวนแรงงานเพ่ื อให้การด าเนินงาน
เป็นไปตามแผนงานเป็นไปอย่างจ ากัด ประกอบกับ
แรงงานส่วนใหญ่เป็นเกษตรกรรมเมื่อถึงฤดูเก็บเกี่ยวจะ
ขาดแคลนแรงงานเป็นจ านวนมาก ดังนั้นการวางแผน
งานจ าเป็นต้องใช้การวางแผนตามห้วงระยะเวลา  ด้วย
การพิจารณา จ านวนและประเภทแรงงานที่มีอยู่ให้มี
ประสิทธิภาพที่สุดจึงจะส่งผลต่อต้นทุนโครงการที่ต่ าที่สุด 
ดังนั้นจึงใช้วิธีการเปรียบเทียบอัตราผลผลิตของแรงงาน
แต่ละประเภทมาใช้ในการวางแผน 10 เพื่อให้เกิดอัตรา
การว่างงานของแรงงานในแต่ละประเภทที่ยังไม่ได้ใช้งาน
ในช่วงเวลานั้นๆ  มา ใช้งานแทน  ดังแสดงในรูปที่ 2  

 
รูปที่ 2 เปรียบเทียบการใช้ทรัพยากรแบบเฉพาะกับแบบผสม Figure 2 Comparison the use of specific resources and mixed resources

	 การวัดค่าประสิทธิภาพการใช้ทรัพยากรที่มีอยู ่มี

หลายวิธีขึ้นอยู ่กับรูปแบบและวิธีการในการค�ำนวณซึ่งวิธี  

resource improvement coefficient (RIC)11 เป็นวิธีการหนึ่ง

ทีใ่ช้สมการในการคดิค�ำนวณจากการใช้ทรัพยากรในแต่ละวนั 

ซึง่จะมค่ีาใกล้เคียง 1 ตามการคาดหวงัในการใช้ทรพัยากรทีม่ี

ประสิทธิภาพ ดังแสดงใน Figure 3 ด้วยสมการดังนี้

	

  

การวัดค่าประสิทธิภาพการใช้ทรัพยากรที่มีอยู่มีหลายวิธี
ขึ้นอยู่กับรูปแบบและวิธีการในการค านวณซึ่งวิธี  
resource improvement coefficient (RIC)11 เป็นวิธีการ 
หนึ่งที่ใช้สมการในการคิดค านวณจากการใช้ทรัพยากร
ในแต่ละวัน ซึ่งจะมีค่าใกล้เคียง 1 ตามการคาดหวังใน

การใช้ทรัพยากรที่มีประสิทธิภาพ  ดังแสดงในรูปที่ 3 
ด้วยสมการดังนี้ 

𝑛𝑛  𝑦𝑦𝑖𝑖
 𝑦𝑦𝑖𝑖

                 (4) 
 

รูปที่ 3 การคาดหวังในการใช้ทรัพยากรที่มีประสิทธิภาพ 
การวางแผนวิธีการแบ่งส่วนเวลาของกิจกรรม (Critical 
part segment: CPS) เป็นวิธีการหนึ่งที่ช่วยแก้ปัญหาใน
การวางแผนให้มีความใกล้เคียงกับสภาพการด าเนินงาน
จริง12 ในกรณีที่มีข้อจ ากัดด้านปัจจัยต่างที่เกี่ยวข้องใน
การก่อสร้าง เช่น ในกรณีที่มีการแย่งชิงทรัพยากรที่ต้อง
ใช้ในกิจกรรมในช่วงเวลาเดียวกันซึ่งผลรวมในเวลานั้น
ท าให้เกิดความต้องการทรัพยากรจากที่เตรียมไว้จึง
จ าเป็นต้องท าการเลื่อนกิจกรรมย่อยหนึ่งออกไปก่อน 
(แบ่งกิจกรรม) เพื่อรอทรัพยากรในการด าเนินงานต่อไป
ตามข้อจ ากัดของทรัพยากรในช่วงเวลานั้นเป็นต้น 
รวมทั้งช่วยในการก าหนดกิจกรรมย่อยที่อยู่ในสายงาน
วิกฤตจากกรณีความสัมพันธ์ในการเริ่มงานไม่ได้เป็นไป
ในรูปแบบ Finish to Start(FS) เช่น การแก้ปัญหาความ
สับสนในการค านวณระยะเวลาโครงการ และการก าหนด
กิจกรรมที่วิกฤต เช่นงานโครงการหนึ่งมีแผนงานติดตั้ง
ระบบไฟฟ้าในพื้นที่เดียวกับการติดตั้งเครื่องจักรโดยมี
เงื่อนไขในการก าหนดล าดับงานคือ จะด าเนินการติดตั้ง
ระบบไฟฟ้าได้ก็ต่อเมื่อได้ด าเนินการติดตั้งเครื่องจักรไป
แล้ว 5 วัน ก าหนดเป็นลักษณะความสัมพันธ์ Start to 
Start (SS(5)) ซึ่งความสัมพันธ์ลักษณะนี้ วิธี CPM ไม่
สามารถค านวณระยะเวลาลอยตัวของกิจกรรมได้
เนื่องจากหากพิจารณาในสายทางวิกฤตจะไม่สามารถ
ก าหนดกิจกรรมวิกฤตได้  เนื่องจากกิจกรรมวิกฤตที่ได้
นั้นไม่ได้มีระยะเวลาสิ้นสุดที่วิกฤต เป็นต้น  
ซึ่งการวางแผนวิธี CPM และโปรแกรมค านวณที่มีอยู่ไม่
สามารถแสดงกิจกรรมย่อยที่เป็นกิจกรรมวิกฤตได้ โดยที่

วิธี CPM จะเป็นเพียงการก าหนดกิจกรรมเป็น 2 
กิจกรรมย่อย คือการติดตั้งเครื่องจักร และกิจกรรมติดตั้ง
ระบบไฟฟ้า โดยก าหนดรูปแบบความสัมพันธ์ SS  
วิธี CPS สามารถวางแผนงานโครงการก่อสร้างที่มี
ลักษณะความสัมพันธ์ซับซ้อนกว่าปกติที่เคยใช้ในการ
วางแผนวิธี CPM  โดยในขั้นตอนการค านวณเวลาใน
โครงการจะก าหนดให้กิจกรรมที่แสดงบน Bar chart ใน
บางกิจกรรมสามารถแบ่งกิจกรรมได้ ซึ่งเป็นข้อจ ากัด
ประการหนึ่งในการก าหนดระยะเวลาการเลื่อนกิจกรรม
ในระยะเวลาลอยตัวของกิจกรรมที่ มีของวิธี CPM แต่ใน
การแบ่งกิจกรรมย่อยในการด าเนินการจะยังคงอัตราผลิต
ภาพในการท างานคงอัตราเดิม โดยลักษณะ
ความสัมพันธ์ที่มีความซับซ้อนนอกจากลักษณะ Finish 
to Start (FS) เช่น ลักษณะ Start to Start (SS), Finish 
to Finish(FF) และ Start to Finish(SF) แต่ในการ
ค านวณจ ะด าเนินการเปลี่ยนลักษณะความสัมพันธ์ใน
รูปแบบอื่นให้เป็นลักษณะ FS ซึ่งจะท าให้ไม่ต้องค านึงถึง
ค่า Lead  และ Lag ดังแสดงในรูปที่ 4 โดยความ
แตกต่างในการค านวณของวิธี CPS มีลักษณะวันต่อวัน 
หรือห้วงเวลาต่อห้วงเวลา แตกต่างจากวิธี  CPM ที่
พิจารณากิจกรรมต่อกิจกรรม 

			   (4)

  

การวัดค่าประสิทธิภาพการใช้ทรัพยากรที่มีอยู่มีหลายวิธี
ขึ้นอยู่กับรูปแบบและวิธีการในการค านวณซึ่งวิธี  
resource improvement coefficient (RIC)11 เป็นวิธีการ 
หนึ่งที่ใช้สมการในการคิดค านวณจากการใช้ทรัพยากร
ในแต่ละวัน ซึ่งจะมีค่าใกล้เคียง 1 ตามการคาดหวังใน

การใช้ทรัพยากรที่มีประสิทธิภาพ  ดังแสดงในรูปที่ 3 
ด้วยสมการดังนี้ 

𝑛𝑛  𝑦𝑦𝑖𝑖
 𝑦𝑦𝑖𝑖

                 (4) 
 

รูปที่ 3 การคาดหวังในการใช้ทรัพยากรที่มีประสิทธิภาพ 
การวางแผนวิธีการแบ่งส่วนเวลาของกิจกรรม (Critical 
part segment: CPS) เป็นวิธีการหนึ่งที่ช่วยแก้ปัญหาใน
การวางแผนให้มีความใกล้เคียงกับสภาพการด าเนินงาน
จริง12 ในกรณีที่มีข้อจ ากัดด้านปัจจัยต่างที่เกี่ยวข้องใน
การก่อสร้าง เช่น ในกรณีที่มีการแย่งชิงทรัพยากรที่ต้อง
ใช้ในกิจกรรมในช่วงเวลาเดียวกันซึ่งผลรวมในเวลานั้น
ท าให้เกิดความต้องการทรัพยากรจากที่เตรียมไว้จึง
จ าเป็นต้องท าการเลื่อนกิจกรรมย่อยหนึ่งออกไปก่อน 
(แบ่งกิจกรรม) เพื่อรอทรัพยากรในการด าเนินงานต่อไป
ตามข้อจ ากัดของทรัพยากรในช่วงเวลานั้นเป็นต้น 
รวมทั้งช่วยในการก าหนดกิจกรรมย่อยที่อยู่ในสายงาน
วิกฤตจากกรณีความสัมพันธ์ในการเริ่มงานไม่ได้เป็นไป
ในรูปแบบ Finish to Start(FS) เช่น การแก้ปัญหาความ
สับสนในการค านวณระยะเวลาโครงการ และการก าหนด
กิจกรรมที่วิกฤต เช่นงานโครงการหนึ่งมีแผนงานติดตั้ง
ระบบไฟฟ้าในพื้นที่เดียวกับการติดตั้งเครื่องจักรโดยมี
เงื่อนไขในการก าหนดล าดับงานคือ จะด าเนินการติดตั้ง
ระบบไฟฟ้าได้ก็ต่อเมื่อได้ด าเนินการติดตั้งเครื่องจักรไป
แล้ว 5 วัน ก าหนดเป็นลักษณะความสัมพันธ์ Start to 
Start (SS(5)) ซึ่งความสัมพันธ์ลักษณะนี้ วิธี CPM ไม่
สามารถค านวณระยะเวลาลอยตัวของกิจกรรมได้
เนื่องจากหากพิจารณาในสายทางวิกฤตจะไม่สามารถ
ก าหนดกิจกรรมวิกฤตได้  เนื่องจากกิจกรรมวิกฤตที่ได้
นั้นไม่ได้มีระยะเวลาสิ้นสุดที่วิกฤต เป็นต้น  
ซึ่งการวางแผนวิธี CPM และโปรแกรมค านวณที่มีอยู่ไม่
สามารถแสดงกิจกรรมย่อยที่เป็นกิจกรรมวิกฤตได้ โดยที่

วิธี CPM จะเป็นเพียงการก าหนดกิจกรรมเป็น 2 
กิจกรรมย่อย คือการติดตั้งเครื่องจักร และกิจกรรมติดตั้ง
ระบบไฟฟ้า โดยก าหนดรูปแบบความสัมพันธ์ SS  
วิธี CPS สามารถวางแผนงานโครงการก่อสร้างที่มี
ลักษณะความสัมพันธ์ซับซ้อนกว่าปกติที่เคยใช้ในการ
วางแผนวิธี CPM  โดยในขั้นตอนการค านวณเวลาใน
โครงการจะก าหนดให้กิจกรรมที่แสดงบน Bar chart ใน
บางกิจกรรมสามารถแบ่งกิจกรรมได้ ซึ่งเป็นข้อจ ากัด
ประการหนึ่งในการก าหนดระยะเวลาการเลื่อนกิจกรรม
ในระยะเวลาลอยตัวของกิจกรรมที่ มีของวิธี CPM แต่ใน
การแบ่งกิจกรรมย่อยในการด าเนินการจะยังคงอัตราผลิต
ภาพในการท างานคงอัตราเดิม โดยลักษณะ
ความสัมพันธ์ที่มีความซับซ้อนนอกจากลักษณะ Finish 
to Start (FS) เช่น ลักษณะ Start to Start (SS), Finish 
to Finish(FF) และ Start to Finish(SF) แต่ในการ
ค านวณจ ะด าเนินการเปลี่ยนลักษณะความสัมพันธ์ใน
รูปแบบอื่นให้เป็นลักษณะ FS ซึ่งจะท าให้ไม่ต้องค านึงถึง
ค่า Lead  และ Lag ดังแสดงในรูปที่ 4 โดยความ
แตกต่างในการค านวณของวิธี CPS มีลักษณะวันต่อวัน 
หรือห้วงเวลาต่อห้วงเวลา แตกต่างจากวิธี  CPM ที่
พิจารณากิจกรรมต่อกิจกรรม 

Figure 3 Expectation of efficient use of resources

	 การวางแผนวิธีการแบ่งส่วนเวลาของกิจกรรม 

(Critical part segment: CPS) เป็นวธิกีารหนึง่ทีช่่วยแก้ปัญหา

ในการวางแผนให้มีความใกล้เคียงกับสภาพการด�ำเนินงาน

จริง12 ในกรณีท่ีมีข้อจ�ำกัดด้านปัจจัยต่างท่ีเก่ียวข้องในการ

ก่อสร้าง เช่น ในกรณีท่ีมีการแย่งชิงทรัพยากรท่ีต้องใช้ใน

กิจกรรมในช่วงเวลาเดียวกันซ่ึงผลรวมในเวลาน้ันท�ำให้เกิด

ความต้องการทรัพยากรจากที่เตรียมไว้จึงจ�ำเป็นต้องท�ำการ

เลื่อนกิจกรรมย่อยหนึ่งออกไปก่อน (แบ่งกิจกรรม) เพื่อรอ

ทรพัยากรในการด�ำเนนิงานต่อไปตามข้อจ�ำกดัของทรพัยากร

ในช่วงเวลานัน้เป็นต้น รวมทัง้ช่วยในการก�ำหนดกจิกรรมย่อย

ทีอ่ยูใ่นสายงานวกิฤตจากกรณีความสมัพนัธ์ในการเริม่งานไม่

ได้เป็นไปในรูปแบบ Finish to Start(FS) เช่น การแก้ปัญหา

ความสับสนในการค�ำนวณระยะเวลาโครงการ และการก�ำหนด

กิจกรรมที่วิกฤต เช่นงานโครงการหนึ่งมีแผนงานติดตั้งระบบ

ไฟฟ้าในพืน้ทีเ่ดียวกับการตดิตัง้เครือ่งจกัรโดยมเีงือ่นไขในการ

ก�ำหนดล�ำดับงานคือ จะด�ำเนินการติดตั้งระบบไฟฟ้าได้ก็ต่อ

เมื่อได้ด�ำเนินการติดต้ังเครื่องจักรไปแล้ว 5 วัน ก�ำหนดเป็น

ลกัษณะความสมัพนัธ์ Start to Start (SS(5)) ซึง่ความสมัพนัธ์
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ลักษณะนี้ วิธี CPM ไม่สามารถค�ำนวณระยะเวลาลอยตัวของ

กิจกรรมได้เนื่องจากหากพิจารณาในสายทางวิกฤตจะไม่

สามารถก�ำหนดกิจกรรมวิกฤตได้ เน่ืองจากกิจกรรมวิกฤตที่

ได้นั้นไม่ได้มีระยะเวลาสิ้นสุดที่วิกฤต เป็นต้น 

	 ซึ่งการวางแผนวิธี CPM และโปรแกรมค�ำนวณท่ีมี

อยูไ่ม่สามารถแสดงกจิกรรมย่อยทีเ่ป็นกจิกรรมวกิฤตได้ โดยที่

วธิ ีCPM จะเป็นเพยีงการก�ำหนดกจิกรรมเป็น 2 กจิกรรมย่อย 

คือการติดตั้งเครื่องจักร และกิจกรรมติดตั้งระบบไฟฟ้า โดย

ก�ำหนดรูปแบบความสัมพันธ์ SS 

	 วิธี CPS สามารถวางแผนงานโครงการก่อสร้างที่มี

ลกัษณะความสมัพนัธ์ซบัซ้อนกว่าปกตทิีเ่คยใช้ในการวางแผน

วธิ ีCPM โดยในขัน้ตอนการค�ำนวณเวลาในโครงการจะก�ำหนด

ให้กิจกรรมที่แสดงบน Bar chart ในบางกิจกรรมสามารถแบ่ง

กิจกรรมได้ ซึ่งเป็นข้อจ�ำกัดประการหนึ่งในการก�ำหนดระยะ

เวลาการเล่ือนกิจกรรมในระยะเวลาลอยตัวของกิจกรรมท่ีมี

ของวิธี CPM แต่ในการแบ่งกิจกรรมย่อยในการด�ำเนินการจะ

ยังคงอัตราผลิตภาพในการท�ำงานคงอัตราเดิม โดยลักษณะ

ความสัมพันธ์ท่ีมีความซับซ้อนนอกจากลักษณะ Finish to 

Start (FS) เช่น ลักษณะ Start to Start (SS), Finish to 

Finish(FF) และ Start to Finish(SF) แต่ในการค�ำนวณจะ

ด�ำเนินการเปลี่ยนลักษณะความสัมพันธ์ในรูปแบบอื่นให้เป็น

ลักษณะ FS ซึ่งจะท�ำให้ไม่ต้องค�ำนึงถึงค่า Lead และ Lag ดัง

แสดงใน Figure 4 โดยความแตกต่างในการค�ำนวณของวิธี 

CPS มีลักษณะวันต่อวัน หรือห้วงเวลาต่อห้วงเวลา แตกต่าง

จากวิธี CPM ที่พิจารณากิจกรรมต่อกิจกรรม
  

 
รูปที่ 4 ตัวอย่างแผนงานที่แสดงความสับสนในลักษณะ
ความสัมพันธ์ 
 

วิธีการเจเนติกอัลกอริธึมส์  (Genetic Algorithms: 
GA)  

เป็นกระบวนการค้นหาค าตอบ (Search Algorithms) ที่
เลียนแบบหลักการธรรมชาติ โดยการจ าลองแบบวิธีการ
ท างานของวิวัฒนาการทางธรรมชาติ แล้วน ามาปรับ
ประยุกต์ ใช้กับการแก้ปัญหาต่างๆ เพื่อใช้หาค าตอบที่ดี
ที่สุดหรือใกล้เคียงที่สุดกับปัญหา13,14,15 ถูกพัฒนาขึ้นโดย 
Holland ในปี 1973 โดยใช้หลักการถ่ายทอดลักษณะทาง
พันธุกรรมที่ดีจากบรรพบุรุษไปสู่ลูกหลานเป็นแนว
ทางการหาค าตอบ และใช้การอ้างอิงข้อมูลของประชากร
ในรุ่นก่อนหน้าส าหรับการสร้างจุดค้นหา (Search Point) 
ภายใต้ขอบเขตที่เป็นไปได้ของค าตอบ ผนวกกับฟังก์ชั่น
ความเหมาะสม (Fitness Function) หรือฟังก์ชั่น
เป้าหมาย (Objective Function) เป็นตัวก าหนดลักษณะ
ค าตอบของปัญหา เจเนติกอัลกอริธึมส์ จะใช้โครโมโซม 
(Chromosome) ซึ่งเป็นตัวบ่งบอกถึงลักษณะทาง
พันธุกรรมของสิ่งมีชีวิตที่ต้องการแก้ และจะมี
กระบวนการพัฒนาลักษณะค าตอบของปัญหาให้ดีขึ้น
ตามขั้นตอนตามหลักการอยู่รอดของส่ิงมีชีวิต ผู้ที่มีความ
เหมาะสมกว่าจะด ารงชีวิตอยู่ต่อไป และสามารถ
ถ่ายทอดลักษณะทางพันธุกรรมที่ดีส่งต่อไปยังลูกหลาน
ได้ การพัฒนาลักษณะของประชากรให้ดีขึ้นจะต้องผ่าน
กระบวนการทางธรรมชาติหลายกระบวนการเช่น การ
คัดเลือกโครโมโซมที่มีความเหมาะสมเพื่อน ามาใช้

ขยายพันธุ์ (Reproduction) การแลกเปลี่ยนลักษณะทาง
พันธุกรรมที่ดีระหว่างโครโมโซม (Crossover) และการ
ผ่าเหล่า (Mutation) เป็นต้น กระบวนการต่างๆ เหล่านี้
จะท าให้ได้ลักษณะของโครโมโซมที่มีความแตกต่างกัน
ไปตามลักษณะของยีนส์ (Genes) ที่อยู่ภายใน
โครโมโซม ในขณะเดียวกันโครโ มโซมแต่ละตัวซึ่งมีค่า
ความเหมาะสมที่แตกต่างกันจะถูกน ามาเปรียบเทียบเพ่ือ
ก าหนดว่าโครโมโซมใดควรจะยังคงอยู่เพื่อใช้ในการ
ขยายพันธุ์ในประชากรรุ่นถัดไป และโครโมโซมใดควรจะ
คัดออก ดังนั้นโครโมโซมที่มีลักษณะด้อยย่อมมีแนวโน้ม
ที่จะสูญพันธุ์ไปในที่สุด ในขณะที่โครโมโซมที่ ดีมี
แนวโน้มที่จะขยายพันธุ์ต่อไปตามรุ่นประชากร 
(Generation) ที่เพ่ิมขึ้นส่งผลให้เกิดการพัฒนาทิศทางใน
การค้นหาค าตอบของกระบวนการ ซึ่งการใช้โครโมโซม
จ านวนหลายตัวในการหาค าตอบพร้อมๆกันในแต่ละรุ่น
ประชากรเป็นผลท าให้เจเนติกอัลกอริธึมส์มี
ความสามารถในการหาค าตอบได้อย่างมีประสิทธิภาพ  

แบบจ าลองทางคณิตศาสตร์ 

ส่วนประกอบหลักแบบจ าลองทางคณิตศาสตร์ของปัญหา
แบ่งออกเป็น 3 ส่วน คือ ตัวแปรตัดสินใจ (Decision 
variable) ฟังก์ชันวัตถุประสงค์ (Objective function) 
และฟังก์ชันข้อจ ากัด (Constraint functions) โดยมี
รายละเอียดของส่วนประกอบหลักข องแบบจ าลองที่
พัฒนาขึ้นดังนี้ 
ตัวแปรตัดสินใจ ก าหนดให้เป็น 2 กลุ่มคือ กลุ่มเวลาการ
เริ่มของกิจกรรมย่อย (Activity segment’s start time) 
และกลุ่มการเลือกส่วนผสมของทรัพยากรด าเนินงาน 
(Work resource combination) กลุ่มเวลาเริ่มของ
กิจกรรมย่อยจะเป็นค่าค าตอบที่ใช้ก าหน ดเวลาของ
แผนงานมีค่าเป็นตัวเลขจ านวนเต็มที่มากกว่าศูนย์ซึ่ง
เวลาเริ่มของกิจกรรมเหล่านี้จะเป็นไปตามเงื่อนไขของ
ความสัมพันธ์ระหว่างกิจกรรมที่ก าหนดเสมือนกับเป็น
การปรับเล่ือนก าหนดเวลาเริ่มของกิจกรรมย่อยต่างๆ 
เป็นล าดับภายในระยะเวลาลอยตัวท่ีกิจกรรมนั้นมีอยู่การ
ค านวณ  CPS แบบค านวณไปข้างหน้าจะท าให้ได้
ระยะเวลาของโครงการทั้งหมด ซึ่งการก าหนดเวลาเริ่ม
ของกิจกรรมยังคงส่งผลกระทบโดยตรงต่อระดับการ
จัดสรรทรัพยากร และกระแสเงินสดอีกด้วย 
𝑆𝑆𝑇𝑇𝑖𝑖 𝐸𝐸𝑆𝑆𝑖𝑖 𝑆𝑆𝑖𝑖            (5) 
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Figure 4 	 An example of plan that show confusion in 

type of relationship

	 วธิกีารเจเนติกอลักอรธิมึส์ (Genetic Algorithms: 

GA) 

	 เป็นกระบวนการค้นหาค�ำตอบ (Search Algorithms) 

ที่เลียนแบบหลักการธรรมชาติ โดยการจ�ำลองแบบวิธีการ

ท�ำงานของวิวัฒนาการทางธรรมชาติ แล้วน�ำมาปรับประยุกต์

ใช้กับการแก้ปัญหาต่างๆ เพื่อใช้หาค�ำตอบที่ดีท่ีสุดหรือใกล้

เคียงที่สุดกับปัญหา13,14,15 ถูกพัฒนาขึ้นโดย Holland ในปี 

1973 โดยใช้หลักการถ่ายทอดลักษณะทางพันธุกรรมที่ดีจาก

บรรพบรุษุไปสูล่กูหลานเป็นแนวทางการหาค�ำตอบ และใช้การ

อ้างอิงข้อมูลของประชากรในรุ่นก่อนหน้าส�ำหรับการสร้างจุด

ค้นหา (Search Point) ภายใต้ขอบเขตทีเ่ป็นไปได้ของค�ำตอบ 

ผนวกกับฟังก์ชั่นความเหมาะสม (Fitness Function) หรือฟัง

ก์ชั่นเป้าหมาย (Objective Function) เป็นตัวก�ำหนดลักษณะ

ค�ำตอบของปัญหา เจเนติกอัลกอริธึมส์ จะใช้โครโมโซม  

(Chromosome) ซึ่งเป็นตัวบ่งบอกถึงลักษณะทางพันธุกรรม

ของสิง่มชีวีติทีต้่องการแก้ และจะมกีระบวนการพฒันาลักษณะ

ค�ำตอบของปัญหาให้ดขีึน้ตามขัน้ตอนตามหลกัการอยู่รอดของ

สิ่งมีชีวิต ผู้ที่มีความเหมาะสมกว่าจะด�ำรงชีวิตอยู่ต่อไป และ

สามารถถ่ายทอดลักษณะทางพันธุกรรมที่ดีส่งต่อไปยังลูก

หลานได้ การพัฒนาลักษณะของประชากรให้ดีขึ้นจะต้องผ่าน

กระบวนการทางธรรมชาตหิลายกระบวนการเช่น การคดัเลอืก

โครโมโซมที่ มีความเหมาะสมเพื่อน�ำมาใช ้ขยายพันธุ ์  

(Reproduction) การแลกเปลี่ยนลักษณะทางพันธุกรรมท่ีดี

ระหว่างโครโมโซม (Crossover) และการผ่าเหล่า (Mutation) 

เป็นต้น กระบวนการต่างๆ เหล่านี้จะท�ำให้ได้ลักษณะของ

โครโมโซมที่มีความแตกต่างกันไปตามลักษณะของยีนส์ 

(Genes) ที่อยู่ภายในโครโมโซม ในขณะเดียวกันโครโมโซม

แต่ละตัวซึ่งมีค่าความเหมาะสมท่ีแตกต่างกันจะถูกน�ำมา

เปรยีบเทยีบเพือ่ก�ำหนดว่าโครโมโซมใดควรจะยังคงอยู่เพือ่ใช้

ในการขยายพันธุ์ในประชากรรุ่นถัดไป และโครโมโซมใดควร

จะคัดออก ดังนั้นโครโมโซมท่ีมีลักษณะด้อยย่อมมีแนวโน้มที่

จะสูญพันธุ์ไปในที่สุด ในขณะที่โครโมโซมที่ดีมีแนวโน้มที่จะ

ขยายพันธุ์ต่อไปตามรุ่นประชากร (Generation) ที่เพิ่มขึ้นส่ง

ผลให้เกดิการพฒันาทศิทางในการค้นหาค�ำตอบของกระบวนการ 

ซึ่งการใช้โครโมโซมจ�ำนวนหลายตัวในการหาค�ำตอบพร้อมๆ

กันในแต่ละรุ่นประชากรเป็นผลท�ำให้เจเนติกอัลกอริธึมส์มี

ความสามารถในการหาค�ำตอบได้อย่างมีประสิทธิภาพ 

	 แบบจ�ำลองทางคณิตศาสตร์

	 ส่วนประกอบหลักแบบจ�ำลองทางคณิตศาสตร์ของ

ปัญหาแบ่งออกเป็น 3 ส่วน คือ ตัวแปรตัดสินใจ (Decision 

variable) ฟังก์ชันวัตถุประสงค์ (Objective function) และ

ฟังก์ชันข้อจ�ำกัด (Constraint functions) โดยมีรายละเอียด
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ของส่วนประกอบหลักของแบบจ�ำลองที่พัฒนาขึ้นดังนี้

	 ตวัแปรตดัสนิใจ ก�ำหนดให้เป็น 2 กลุม่คอื กลุม่เวลา

การเริม่ของกจิกรรมย่อย (Activity segment’s start time) และ

กลุ ่มการเลือกส่วนผสมของทรัพยากรด�ำเนินงาน (Work  

resource combination) กลุม่เวลาเริม่ของกจิกรรมย่อยจะเป็น

ค่าค�ำตอบที่ใช้ก�ำหนดเวลาของแผนงานมีค่าเป็นตัวเลข

จ�ำนวนเต็มที่มากกว่าศูนย์ซึ่งเวลาเริ่มของกิจกรรมเหล่านี้จะ

เป็นไปตามเงื่อนไขของความสัมพันธ์ระหว่างกิจกรรมท่ี

ก�ำหนดเสมือนกับเป็นการปรับเล่ือนก�ำหนดเวลาเร่ิมของ

กิจกรรมย่อยต่างๆ เป็นล�ำดับภายในระยะเวลาลอยตัวท่ี

กจิกรรมนัน้มีอยูก่ารค�ำนวณ CPS แบบค�ำนวณไปข้างหน้าจะ

ท�ำให้ได้ระยะเวลาของโครงการท้ังหมด ซ่ึงการก�ำหนดเวลา

เริม่ของกจิกรรมยงัคงส่งผลกระทบโดยตรงต่อระดบัการจดัสรร

ทรัพยากร และกระแสเงินสดอีกด้วย

	

  

 
รูปที่ 4 ตัวอย่างแผนงานที่แสดงความสับสนในลักษณะ
ความสัมพันธ์ 
 

วิธีการเจเนติกอัลกอริธึมส์  (Genetic Algorithms: 
GA)  

เป็นกระบวนการค้นหาค าตอบ (Search Algorithms) ที่
เลียนแบบหลักการธรรมชาติ โดยการจ าลองแบบวิธีการ
ท างานของวิวัฒนาการทางธรรมชาติ แล้วน ามาปรับ
ประยุกต์ ใช้กับการแก้ปัญหาต่างๆ เพื่อใช้หาค าตอบที่ดี
ที่สุดหรือใกล้เคียงที่สุดกับปัญหา13,14,15 ถูกพัฒนาขึ้นโดย 
Holland ในปี 1973 โดยใช้หลักการถ่ายทอดลักษณะทาง
พันธุกรรมที่ดีจากบรรพบุรุษไปสู่ลูกหลานเป็นแนว
ทางการหาค าตอบ และใช้การอ้างอิงข้อมูลของประชากร
ในรุ่นก่อนหน้าส าหรับการสร้างจุดค้นหา (Search Point) 
ภายใต้ขอบเขตที่เป็นไปได้ของค าตอบ ผนวกกับฟังก์ชั่น
ความเหมาะสม (Fitness Function) หรือฟังก์ชั่น
เป้าหมาย (Objective Function) เป็นตัวก าหนดลักษณะ
ค าตอบของปัญหา เจเนติกอัลกอริธึมส์ จะใช้โครโมโซม 
(Chromosome) ซึ่งเป็นตัวบ่งบอกถึงลักษณะทาง
พันธุกรรมของสิ่งมีชีวิตที่ต้องการแก้ และจะมี
กระบวนการพัฒนาลักษณะค าตอบของปัญหาให้ดีขึ้น
ตามขั้นตอนตามหลักการอยู่รอดของส่ิงมีชีวิต ผู้ที่มีความ
เหมาะสมกว่าจะด ารงชีวิตอยู่ต่อไป และสามารถ
ถ่ายทอดลักษณะทางพันธุกรรมที่ดีส่งต่อไปยังลูกหลาน
ได้ การพัฒนาลักษณะของประชากรให้ดีขึ้นจะต้องผ่าน
กระบวนการทางธรรมชาติหลายกระบวนการเช่น การ
คัดเลือกโครโมโซมที่มีความเหมาะสมเพ่ือน ามาใช้

ขยายพันธุ์ (Reproduction) การแลกเปลี่ยนลักษณะทาง
พันธุกรรมที่ดีระหว่างโครโมโซม (Crossover) และการ
ผ่าเหล่า (Mutation) เป็นต้น กระบวนการต่างๆ เหล่านี้
จะท าให้ได้ลักษณะของโครโมโซมที่มีความแตกต่างกัน
ไปตามลักษณะของยีนส์ (Genes) ที่อยู่ภายใน
โครโมโซม ในขณะเดียวกันโครโ มโซมแต่ละตัวซึ่งมีค่า
ความเหมาะสมที่แตกต่างกันจะถูกน ามาเปรียบเทียบเพ่ือ
ก าหนดว่าโครโมโซมใดควรจะยังคงอยู่เพื่อใช้ในการ
ขยายพันธุ์ในประชากรรุ่นถัดไป และโครโมโซมใดควรจะ
คัดออก ดังนั้นโครโมโซมที่มีลักษณะด้อยย่อมมีแนวโน้ม
ที่จะสูญพันธุ์ไปในที่สุด ในขณะที่โครโมโซมที่ ดีมี
แนวโน้มที่จะขยายพันธุ์ต่อไปตามรุ่นประชากร 
(Generation) ที่เพ่ิมขึ้นส่งผลให้เกิดการพัฒนาทิศทางใน
การค้นหาค าตอบของกระบวนการ ซึ่งการใช้โครโมโซม
จ านวนหลายตัวในการหาค าตอบพร้อมๆกันในแต่ละรุ่น
ประชากรเป็นผลท าให้เจเนติกอัลกอริธึมส์มี
ความสามารถในการหาค าตอบได้อย่างมีประสิทธิภาพ  

แบบจ าลองทางคณิตศาสตร์ 

ส่วนประกอบหลักแบบจ าลองทางคณิตศาสตร์ของปัญหา
แบ่งออกเป็น 3 ส่วน คือ ตัวแปรตัดสินใจ (Decision 
variable) ฟังก์ชันวัตถุประสงค์ (Objective function) 
และฟังก์ชันข้อจ ากัด (Constraint functions) โดยมี
รายละเอียดของส่วนประกอบหลักข องแบบจ าลองที่
พัฒนาขึ้นดังนี้ 
ตัวแปรตัดสินใจ ก าหนดให้เป็น 2 กลุ่มคือ กลุ่มเวลาการ
เริ่มของกิจกรรมย่อย (Activity segment’s start time) 
และกลุ่มการเลือกส่วนผสมของทรัพยากรด าเนินงาน 
(Work resource combination) กลุ่มเวลาเริ่มของ
กิจกรรมย่อยจะเป็นค่าค าตอบที่ใช้ก าหน ดเวลาของ
แผนงานมีค่าเป็นตัวเลขจ านวนเต็มที่มากกว่าศูนย์ซึ่ง
เวลาเริ่มของกิจกรรมเหล่านี้จะเป็นไปตามเงื่อนไขของ
ความสัมพันธ์ระหว่างกิจกรรมที่ก าหนดเสมือนกับเป็น
การปรับเล่ือนก าหนดเวลาเริ่มของกิจกรรมย่อยต่างๆ 
เป็นล าดับภายในระยะเวลาลอยตัวท่ีกิจกรรมนั้นมีอยู่การ
ค านวณ  CPS แบบค านวณไปข้างหน้าจะท าให้ได้
ระยะเวลาของโครงการทั้งหมด ซึ่งการก าหนดเวลาเริ่ม
ของกิจกรรมยังคงส่งผลกระทบโดยตรงต่อระดับการ
จัดสรรทรัพยากร และกระแสเงินสดอีกด้วย 
𝑆𝑆𝑇𝑇𝑖𝑖 𝐸𝐸𝑆𝑆𝑖𝑖 𝑆𝑆𝑖𝑖            (5) 
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			   (5)

	 โดยที่ 

  

โดยที่  𝑆𝑆𝑇𝑇𝑖𝑖 คือเวลาเริ่ม (Start time) ของกิจกรรม i 
และ 𝑆𝑆𝑖𝑖  คือตัวเลขจ านวนเต็มที่มากกว่าหรือเท่ากับศูนย์ 
ส่วนตัวแปรตัดสินใจกลุ่มการเลือกส่วนผสมของ
ทรัพยากรด าเนินงานนั้น เป็นการก าหนดให้กิจกรรม
ก่อสร้างต่างๆ สามารถมีทางเลือกส่วนผสมต่างๆ กันได้ 
โดยตัวแปรตัดสินใจกลุ่มนี้จะก าหนดให้เป็นค่าสุ่ม 
(Random) ก าหนดเป็นจ านวนทรั พยากรของแต่ละ
ประเภทในการด าเนินกิจกรรมนั้นๆเช่น กิจกรรม A มี
ทางเลือกการใช้ส่วนผสมการใช้ทรัพยากรด าเนินงาน
ดังนี ้
ทางเลือกที่ 1 จ านวนทรัพยากรประเภทที่ 1 = 5 หน่วย 
จ านวนทรัพยากรประเภทที่ 2 = 10 หน่วย ระยะเวลา 
(D) = 7 วัน ค่าต้นทุน (ทางตรงไม่รวมวัสดุ ) = 100,000 
บาท 
ทางเลือกที่ 2 จ านวนทรัพยากรประเภทที่ 1 = 8 หน่วย 
จ านวนทรัพยากรประเภทที่ 2 = 15 หน่วยระยะเวลา (D) 
= 5 วัน ค่าต้นทุน (ทางตรงไม่รวมวัสดุ) = 190,000 บาท 
ฟังก์ชั่นวัตถุประสงค์  ก าหนดเป็นมูลค่าต้นทุนที่ต่ าที่สุด
ของโครงการ (Minimize TC) ภายใต้ข้อจ ากัดทางด้าน
ระยะเวลา ความสัมพันธ์ในการท างานของกิจกรรม และ
การใช้ทรัพยากรที่มีประสิทธิภาพ ซึ่งประกอบด้วย 
ต้นทุนทางตรง (DC) ต้นทุนทางอ้อม (IC) ค่าปรับกรณี
ล่าช้า (LC) โบนัส หรือโอกาสในการหารายได้เพิ่มขึ้น 
(IN) รวมถึงค่าเสียโอกาสในการใช้ทรัพยากรที่มีอยู่ (RO) 

−            (6) 
  ∗
∗ ∗ − ∗ 𝐵𝐵 ∗ 𝑆𝑆𝑣𝑣 𝑅𝑅𝑂𝑂 ∗

𝑃𝑃𝑒𝑒𝑛𝑛𝑎𝑎𝑙𝑙𝑡𝑡𝑦𝑦              (7)  
โดยที่  คือชุดทางเลือกด้านต้นทุนทางตรงในการ
ท างานที่ k ใดๆ ส าหรับกิจกรรมที่ i ใดๆ ;  คือตัว
แปรแบบ Binary ที่มีค่า = 1 เมื่อชุดทางเลือกที่ k ใดๆ 
ถูกเลือกให้กับกิจกรรม i หรือมีค่า = 0 ถ้าไม่ได้เลือก;  
คือจ านวนกิจกรรมในโครงการ  ;  คือจ านวนชุด
ทางเลือก  ;  คือต้นทุนทางอ้อมเริ่มต้นไม่ขึ้นกับ
ระยะเวลา ;  คืออัตราต้นทุนทางอ้อมของโครงการที่
ต้องการต่อหน่วยเวลา t ;  คือระยะเวลาทั้งหมดของ
โครงการที่แล้วเสร็จ ;  คือตัวแปรแบบ Binary ที่มีค่า = 
1 ถ้าเกินจากระยะเวลาที่ก าหนด  ;  คือต้นทุนที่ส่งถึง
ค่าปรับ ;  คือจ านวนวันที่เกินจากระยะเวลาที่ก าหนด
ในสัญญา ;  คือตัวแปรแบบ Binary ที่มีค่า = 1 ถ้าไม่

เกินจากระยะเวลาที่ก าหนด  ;  คือต้นทุนที่ส่งถึง
ค่าตอบแทนในการได้โอกาส ;  คือจ านวนวันที่เร็วกว่า
ระยะเวลาที่ก าหนดในสัญญา  ;  คือตัวแปรแบบ 
Binary ที่มีค่า = 1 ถ้าใช้ทรัพยากรเกินจากที่ก าหนด  
และ  คือมูลค่ารวมต่อหน่ วยเวลาของอัตราค่า
เสียโอกาสในการใช้ทรัพยากรที่มีอยู่ 
ฟังก์ชั่นข้อจ ากัด แบ่งออกเป็น 2 กลุ่ม คือกลุ่มเงื่อนไข
ความสัมพันธ์ระหว่างกิจกรรม และกลุ่มขีดจ ากัดของ
ทรัพยากร หรือปัจจัยต่างๆที่เกี่ยวข้อง 

ขั้นตอนการค านวณ 

แบบจ าลองทางคณิตศาสตร์ในการจัดการปัญหาในเรื่อง
การจัดตารางเวลางานก่อสร้าง ( Construction 
Scheduling Problems) ที่พิจารณาถึงปัจจัยต่างๆ ที่
เกี่ยวข้องให้ใกล้เคียงกับสภาพความเป็นจริงมากขึ้นโดย
ใช้การแบ่งส่วนเวลาในกิจกรรม (CPS) ในการแก้ปัญหา
เรื่องการจัดตารางเวลางา นและใช้วิธีการแก้ปัญหา 
(Solving Algorithms) เพื่อให้ได้แผนงานก่อสร้างที่มี
เหมาะสมโดยมีต้นทุนต่ าที่สุด ดังนั้นเพ่ือให้ผู้อ่านได้
เข้าใจถึงล าดับความคิดในการสร้างแบบจ าลองทาง
คณิตศาสตร์ท่ีได้อ้างอิงจากล าดับขั้นตอนในการท างาน
โดยงานวิจัยนี้ได้ ใช้กลุ่มค าสั่งที่ใช้ท า งานอัตโนมัติใน 
โปรแกรม Microsoft Excel มาช่วยในการวนรอบในการ
ค้นหาค าตอบ 
ขั้นตอนที่ 1 การสร้างพื้นที่ส าหรับเก็บข้อมูลเพื่อใช้ใน
การค านวณ ประกอบด้วยข้อมูลทั่วไปของโครงการ
ส าหรับการอ้างอิง ข้อมูลส่วนนี้จะไม่มีผลโดยตรงต่อการ
ค านวณ ได้แก่ ชื่อโครงการ ระยะเวลา อัตรา ค่าปรับ 
ต้นทุนทางอ้อม อัตราค่าแรงและค่าเสียโอกาสในการใช้
หรือหาเพิ่มของทรัพยากร และข้อมูลใช้ส าหรับการ
ค านวณ เป็นส่วนของข้อมูลที่จะถูกน ามาใช้ในการ
ค านวณได้แก่ ชื่อกิจกรรมในแผนงานโครงการ ชุด
ตัวเลือกระยะเวลาของการท างานที่ขึ้นอยู่กับการเลือกใช้
ประเภทและจ านวนของทรั พยากรที่มีอยู่ ชนิด
ความสัมพันธ์ระหว่างกิจกรรม ข้อจ ากัดด้านเวลา และ
ข้อจ ากัดอื่นๆ 
ขั้นตอนที่ 2 การสร้างพื้นที่ส าหรับใช้ในการค านวณจะ
อ้างอิงจากกระบวนการท างานของแบบจ าลองตาม
หลักการ โดยจะเริ่มจากการสุ่มค่าตั้งต้นให้กับตัวแปร
ตัดสินใจ จากฐานข้อมูลด้านกิจกรรมที่มีแ ละจ านวน

 คือเวลาเริ่ม (Start time) ของกิจกรรม i

และ 

  

โดยที่  𝑆𝑆𝑇𝑇𝑖𝑖 คือเวลาเริ่ม (Start time) ของกิจกรรม i 
และ 𝑆𝑆𝑖𝑖  คือตัวเลขจ านวนเต็มที่มากกว่าหรือเท่ากับศูนย์ 
ส่วนตัวแปรตัดสินใจกลุ่มการเลือกส่วนผสมของ
ทรัพยากรด าเนินงานนั้น เป็นการก าหนดให้กิจกรรม
ก่อสร้างต่างๆ สามารถมีทางเลือกส่วนผสมต่างๆ กันได้ 
โดยตัวแปรตัดสินใจกลุ่มนี้จะก าหนดให้เป็นค่าสุ่ม 
(Random) ก าหนดเป็นจ านวนทรั พยากรของแต่ละ
ประเภทในการด าเนินกิจกรรมนั้นๆเช่น กิจกรรม A มี
ทางเลือกการใช้ส่วนผสมการใช้ทรัพยากรด าเนินงาน
ดังนี ้
ทางเลือกที่ 1 จ านวนทรัพยากรประเภทที่ 1 = 5 หน่วย 
จ านวนทรัพยากรประเภทที่ 2 = 10 หน่วย ระยะเวลา 
(D) = 7 วัน ค่าต้นทุน (ทางตรงไม่รวมวัสดุ ) = 100,000 
บาท 
ทางเลือกที่ 2 จ านวนทรัพยากรประเภทที่ 1 = 8 หน่วย 
จ านวนทรัพยากรประเภทที่ 2 = 15 หน่วยระยะเวลา (D) 
= 5 วัน ค่าต้นทุน (ทางตรงไม่รวมวัสดุ) = 190,000 บาท 
ฟังก์ชั่นวัตถุประสงค์  ก าหนดเป็นมูลค่าต้นทุนที่ต่ าที่สุด
ของโครงการ (Minimize TC) ภายใต้ข้อจ ากัดทางด้าน
ระยะเวลา ความสัมพันธ์ในการท างานของกิจกรรม และ
การใช้ทรัพยากรที่มีประสิทธิภาพ ซึ่งประกอบด้วย 
ต้นทุนทางตรง (DC) ต้นทุนทางอ้อม (IC) ค่าปรับกรณี
ล่าช้า (LC) โบนัส หรือโอกาสในการหารายได้เพิ่มขึ้น 
(IN) รวมถึงค่าเสียโอกาสในการใช้ทรัพยากรที่มีอยู่ (RO) 

−            (6) 
  ∗
∗ ∗ − ∗ 𝐵𝐵 ∗ 𝑆𝑆𝑣𝑣 𝑅𝑅𝑂𝑂 ∗

𝑃𝑃𝑒𝑒𝑛𝑛𝑎𝑎𝑙𝑙𝑡𝑡𝑦𝑦              (7)  
โดยที่  คือชุดทางเลือกด้านต้นทุนทางตรงในการ
ท างานที่ k ใดๆ ส าหรับกิจกรรมที่ i ใดๆ ;  คือตัว
แปรแบบ Binary ที่มีค่า = 1 เมื่อชุดทางเลือกที่ k ใดๆ 
ถูกเลือกให้กับกิจกรรม i หรือมีค่า = 0 ถ้าไม่ได้เลือก;  
คือจ านวนกิจกรรมในโครงการ  ;  คือจ านวนชุด
ทางเลือก  ;  คือต้นทุนทางอ้อมเริ่มต้นไม่ขึ้นกับ
ระยะเวลา ;  คืออัตราต้นทุนทางอ้อมของโครงการที่
ต้องการต่อหน่วยเวลา t ;  คือระยะเวลาทั้งหมดของ
โครงการที่แล้วเสร็จ ;  คือตัวแปรแบบ Binary ที่มีค่า = 
1 ถ้าเกินจากระยะเวลาที่ก าหนด  ;  คือต้นทุนที่ส่งถึง
ค่าปรับ ;  คือจ านวนวันที่เกินจากระยะเวลาที่ก าหนด
ในสัญญา ;  คือตัวแปรแบบ Binary ที่มีค่า = 1 ถ้าไม่

เกินจากระยะเวลาที่ก าหนด  ;  คือต้นทุนที่ส่งถึง
ค่าตอบแทนในการได้โอกาส ;  คือจ านวนวันที่เร็วกว่า
ระยะเวลาที่ก าหนดในสัญญา  ;  คือตัวแปรแบบ 
Binary ที่มีค่า = 1 ถ้าใช้ทรัพยากรเกินจากที่ก าหนด  
และ  คือมูลค่ารวมต่อหน่ วยเวลาของอัตราค่า
เสียโอกาสในการใช้ทรัพยากรที่มีอยู่ 
ฟังก์ชั่นข้อจ ากัด แบ่งออกเป็น 2 กลุ่ม คือกลุ่มเงื่อนไข
ความสัมพันธ์ระหว่างกิจกรรม และกลุ่มขีดจ ากัดของ
ทรัพยากร หรือปัจจัยต่างๆที่เกี่ยวข้อง 

ขั้นตอนการค านวณ 

แบบจ าลองทางคณิตศาสตร์ในการจัดการปัญหาในเรื่อง
การจัดตารางเวลางานก่อสร้าง ( Construction 
Scheduling Problems) ที่พิจารณาถึงปัจจัยต่างๆ ที่
เกี่ยวข้องให้ใกล้เคียงกับสภาพความเป็นจริงมากขึ้นโดย
ใช้การแบ่งส่วนเวลาในกิจกรรม (CPS) ในการแก้ปัญหา
เรื่องการจัดตารางเวลางา นและใช้วิธีการแก้ปัญหา 
(Solving Algorithms) เพื่อให้ได้แผนงานก่อสร้างที่มี
เหมาะสมโดยมีต้นทุนต่ าที่สุด ดังนั้นเพ่ือให้ผู้อ่านได้
เข้าใจถึงล าดับความคิดในการสร้างแบบจ าลองทาง
คณิตศาสตร์ท่ีได้อ้างอิงจากล าดับขั้นตอนในการท างาน
โดยงานวิจัยนี้ได้ ใช้กลุ่มค าสั่งที่ใช้ท า งานอัตโนมัติใน 
โปรแกรม Microsoft Excel มาช่วยในการวนรอบในการ
ค้นหาค าตอบ 
ขั้นตอนที่ 1 การสร้างพื้นที่ส าหรับเก็บข้อมูลเพื่อใช้ใน
การค านวณ ประกอบด้วยข้อมูลทั่วไปของโครงการ
ส าหรับการอ้างอิง ข้อมูลส่วนนี้จะไม่มีผลโดยตรงต่อการ
ค านวณ ได้แก่ ชื่อโครงการ ระยะเวลา อัตรา ค่าปรับ 
ต้นทุนทางอ้อม อัตราค่าแรงและค่าเสียโอกาสในการใช้
หรือหาเพิ่มของทรัพยากร และข้อมูลใช้ส าหรับการ
ค านวณ เป็นส่วนของข้อมูลที่จะถูกน ามาใช้ในการ
ค านวณได้แก่ ชื่อกิจกรรมในแผนงานโครงการ ชุด
ตัวเลือกระยะเวลาของการท างานที่ขึ้นอยู่กับการเลือกใช้
ประเภทและจ านวนของทรั พยากรที่มีอยู่ ชนิด
ความสัมพันธ์ระหว่างกิจกรรม ข้อจ ากัดด้านเวลา และ
ข้อจ ากัดอื่นๆ 
ขั้นตอนที่ 2 การสร้างพื้นที่ส าหรับใช้ในการค านวณจะ
อ้างอิงจากกระบวนการท างานของแบบจ าลองตาม
หลักการ โดยจะเริ่มจากการสุ่มค่าตั้งต้นให้กับตัวแปร
ตัดสินใจ จากฐานข้อมูลด้านกิจกรรมที่มีแ ละจ านวน

 คือตัวเลขจ�ำนวนเต็มที่มากกว่าหรือเท่ากับศูนย์ส่วน

ตัวแปรตัดสินใจกลุ่มการเลือกส่วนผสมของทรัพยากรด�ำเนิน

งานน้ัน เป็นการก�ำหนดให้กิจกรรมก่อสร้างต่างๆ สามารถมี

ทางเลือกส่วนผสมต่างๆ กันได้ โดยตัวแปรตัดสินใจกลุ่มนี้จะ

ก�ำหนดให้เป็นค่าสุม่ (Random) ก�ำหนดเป็นจ�ำนวนทรพัยากร

ของแต่ละประเภทในการด�ำเนินกิจกรรมนั้นๆเช่น กิจกรรม A 

มีทางเลือกการใช้ส่วนผสมการใช้ทรัพยากรด�ำเนินงานดังนี้

ทางเลอืกที ่1 จ�ำนวนทรพัยากรประเภทที ่1 = 5 หน่วย จ�ำนวน

ทรัพยากรประเภทที่ 2 = 10 หน่วย ระยะเวลา (D) = 7 วัน ค่า

ต้นทุน (ทางตรงไม่รวมวัสดุ) = 100,000 บาท

	 ทางเลือกท่ี 2 จ�ำนวนทรัพยากรประเภทท่ี 1 = 8 

หน่วย จ�ำนวนทรัพยากรประเภทที่ 2 = 15 หน่วยระยะเวลา 

(D) = 5 วัน ค่าต้นทุน (ทางตรงไม่รวมวัสดุ) = 190,000 บาท

ฟังก์ชั่นวัตถุประสงค์ ก�ำหนดเป็นมูลค่าต้นทุนท่ีต�่ำท่ีสุดของ

โครงการ (Minimize TC) ภายใต้ข้อจ�ำกัดทางด้านระยะเวลา 

ความสมัพนัธ์ในการท�ำงานของกจิกรรม และการใช้ทรพัยากร

ทีมี่ประสทิธภิาพ ซ่ึงประกอบด้วย ต้นทนุทางตรง (DC) ต้นทนุ

ทางอ้อม (IC) ค่าปรบักรณล่ีาช้า (LC) โบนสั หรอืโอกาสในการ

หารายได้เพิม่ขึน้ (IN) รวมถงึค่าเสียโอกาสในการใช้ทรพัยากร

ที่มีอยู่ (RO)

  

โดยที่  𝑆𝑆𝑇𝑇𝑖𝑖 คือเวลาเริ่ม (Start time) ของกิจกรรม i 
และ 𝑆𝑆𝑖𝑖  คือตัวเลขจ านวนเต็มที่มากกว่าหรือเท่ากับศูนย์ 
ส่วนตัวแปรตัดสินใจกลุ่มการเลือกส่วนผสมของ
ทรัพยากรด าเนินงานนั้น เป็นการก าหนดให้กิจกรรม
ก่อสร้างต่างๆ สามารถมีทางเลือกส่วนผสมต่างๆ กันได้ 
โดยตัวแปรตัดสินใจกลุ่มนี้จะก าหนดให้เป็นค่าสุ่ม 
(Random) ก าหนดเป็นจ านวนทรั พยากรของแต่ละ
ประเภทในการด าเนินกิจกรรมนั้นๆเช่น กิจกรรม A มี
ทางเลือกการใช้ส่วนผสมการใช้ทรัพยากรด าเนินงาน
ดังนี ้
ทางเลือกที่ 1 จ านวนทรัพยากรประเภทที่ 1 = 5 หน่วย 
จ านวนทรัพยากรประเภทที่ 2 = 10 หน่วย ระยะเวลา 
(D) = 7 วัน ค่าต้นทุน (ทางตรงไม่รวมวัสดุ ) = 100,000 
บาท 
ทางเลือกที่ 2 จ านวนทรัพยากรประเภทที่ 1 = 8 หน่วย 
จ านวนทรัพยากรประเภทที่ 2 = 15 หน่วยระยะเวลา (D) 
= 5 วัน ค่าต้นทุน (ทางตรงไม่รวมวัสดุ) = 190,000 บาท 
ฟังก์ชั่นวัตถุประสงค์  ก าหนดเป็นมูลค่าต้นทุนที่ต่ าที่สุด
ของโครงการ (Minimize TC) ภายใต้ข้อจ ากัดทางด้าน
ระยะเวลา ความสัมพันธ์ในการท างานของกิจกรรม และ
การใช้ทรัพยากรที่มีประสิทธิภาพ ซึ่งประกอบด้วย 
ต้นทุนทางตรง (DC) ต้นทุนทางอ้อม (IC) ค่าปรับกรณี
ล่าช้า (LC) โบนัส หรือโอกาสในการหารายได้เพิ่มขึ้น 
(IN) รวมถึงค่าเสียโอกาสในการใช้ทรัพยากรที่มีอยู่ (RO) 

−            (6) 
  ∗
∗ ∗ − ∗ 𝐵𝐵 ∗ 𝑆𝑆𝑣𝑣 𝑅𝑅𝑂𝑂 ∗

𝑃𝑃𝑒𝑒𝑛𝑛𝑎𝑎𝑙𝑙𝑡𝑡𝑦𝑦              (7)  
โดยที ่  คือชุดทางเลือกด้านต้นทุนทางตรงในการ
ท างานที่ k ใดๆ ส าหรับกิจกรรมที่ i ใดๆ ;  คือตัว
แปรแบบ Binary ที่มีค่า = 1 เมื่อชุดทางเลือกที่ k ใดๆ 
ถูกเลือกให้กับกิจกรรม i หรือมีค่า = 0 ถ้าไม่ได้เลือก;  
คือจ านวนกิจกรรมในโครงการ  ;  คือจ านวนชุด
ทางเลือก  ;  คือต้นทุนทางอ้อมเริ่มต้นไม่ขึ้นกับ
ระยะเวลา ;  คืออัตราต้นทุนทางอ้อมของโครงการที่
ต้องการต่อหน่วยเวลา t ;  คือระยะเวลาทั้งหมดของ
โครงการที่แล้วเสร็จ ;  คือตัวแปรแบบ Binary ที่มีค่า = 
1 ถ้าเกินจากระยะเวลาที่ก าหนด  ;  คือต้นทุนที่ส่งถึง
ค่าปรับ ;  คือจ านวนวันที่เกินจากระยะเวลาที่ก าหนด
ในสัญญา ;  คือตัวแปรแบบ Binary ที่มีค่า = 1 ถ้าไม่

เกินจากระยะเวลาที่ก าหนด  ;  คือต้นทุนที่ส่งถึง
ค่าตอบแทนในการได้โอกาส ;  คือจ านวนวันที่เร็วกว่า
ระยะเวลาที่ก าหนดในสัญญา  ;  คือตัวแปรแบบ 
Binary ที่มีค่า = 1 ถ้าใช้ทรัพยากรเกินจากที่ก าหนด  
และ  คือมูลค่ารวมต่อหน่ วยเวลาของอัตราค่า
เสียโอกาสในการใช้ทรัพยากรที่มีอยู่ 
ฟังก์ชั่นข้อจ ากัด แบ่งออกเป็น 2 กลุ่ม คือกลุ่มเงื่อนไข
ความสัมพันธ์ระหว่างกิจกรรม และกลุ่มขีดจ ากัดของ
ทรัพยากร หรือปัจจัยต่างๆที่เกี่ยวข้อง 

ขั้นตอนการค านวณ 

แบบจ าลองทางคณิตศาสตร์ในการจัดการปัญหาในเรื่อง
การจัดตารางเวลางานก่อสร้าง ( Construction 
Scheduling Problems) ที่พิจารณาถึงปัจจัยต่างๆ ที่
เกี่ยวข้องให้ใกล้เคียงกับสภาพความเป็นจริงมากขึ้นโดย
ใช้การแบ่งส่วนเวลาในกิจกรรม (CPS) ในการแก้ปัญหา
เรื่องการจัดตารางเวลางา นและใช้วิธีการแก้ปัญหา 
(Solving Algorithms) เพื่อให้ได้แผนงานก่อสร้างที่มี
เหมาะสมโดยมีต้นทุนต่ าที่สุด ดังนั้นเพ่ือให้ผู้อ่านได้
เข้าใจถึงล าดับความคิดในการสร้างแบบจ าลองทาง
คณิตศาสตร์ท่ีได้อ้างอิงจากล าดับขั้นตอนในการท างาน
โดยงานวิจัยนี้ได้ ใช้กลุ่มค าสั่งที่ใช้ท า งานอัตโนมัติใน 
โปรแกรม Microsoft Excel มาช่วยในการวนรอบในการ
ค้นหาค าตอบ 
ขั้นตอนที่ 1 การสร้างพื้นที่ส าหรับเก็บข้อมูลเพื่อใช้ใน
การค านวณ ประกอบด้วยข้อมูลทั่วไปของโครงการ
ส าหรับการอ้างอิง ข้อมูลส่วนนี้จะไม่มีผลโดยตรงต่อการ
ค านวณ ได้แก่ ชื่อโครงการ ระยะเวลา อัตรา ค่าปรับ 
ต้นทุนทางอ้อม อัตราค่าแรงและค่าเสียโอกาสในการใช้
หรือหาเพิ่มของทรัพยากร และข้อมูลใช้ส าหรับการ
ค านวณ เป็นส่วนของข้อมูลที่จะถูกน ามาใช้ในการ
ค านวณได้แก่ ชื่อกิจกรรมในแผนงานโครงการ ชุด
ตัวเลือกระยะเวลาของการท างานที่ขึ้นอยู่กับการเลือกใช้
ประเภทและจ านวนของทรั พยากรที่มีอยู่ ชนิด
ความสัมพันธ์ระหว่างกิจกรรม ข้อจ ากัดด้านเวลา และ
ข้อจ ากัดอื่นๆ 
ขั้นตอนที่ 2 การสร้างพื้นที่ส าหรับใช้ในการค านวณจะ
อ้างอิงจากกระบวนการท างานของแบบจ าลองตาม
หลักการ โดยจะเริ่มจากการสุ่มค่าตั้งต้นให้กับตัวแปร
ตัดสินใจ จากฐานข้อมูลด้านกิจกรรมที่มีแ ละจ านวน

โดยที ่

  

โดยที่  𝑆𝑆𝑇𝑇𝑖𝑖 คือเวลาเริ่ม (Start time) ของกิจกรรม i 
และ 𝑆𝑆𝑖𝑖  คือตัวเลขจ านวนเต็มที่มากกว่าหรือเท่ากับศูนย์ 
ส่วนตัวแปรตัดสินใจกลุ่มการเลือกส่วนผสมของ
ทรัพยากรด าเนินงานนั้น เป็นการก าหนดให้กิจกรรม
ก่อสร้างต่างๆ สามารถมีทางเลือกส่วนผสมต่างๆ กันได้ 
โดยตัวแปรตัดสินใจกลุ่มนี้จะก าหนดให้เป็นค่าสุ่ม 
(Random) ก าหนดเป็นจ านวนทรั พยากรของแต่ละ
ประเภทในการด าเนินกิจกรรมนั้นๆเช่น กิจกรรม A มี
ทางเลือกการใช้ส่วนผสมการใช้ทรัพยากรด าเนินงาน
ดังนี ้
ทางเลือกที่ 1 จ านวนทรัพยากรประเภทที่ 1 = 5 หน่วย 
จ านวนทรัพยากรประเภทที่ 2 = 10 หน่วย ระยะเวลา 
(D) = 7 วัน ค่าต้นทุน (ทางตรงไม่รวมวัสดุ ) = 100,000 
บาท 
ทางเลือกที่ 2 จ านวนทรัพยากรประเภทที่ 1 = 8 หน่วย 
จ านวนทรัพยากรประเภทที่ 2 = 15 หน่วยระยะเวลา (D) 
= 5 วัน ค่าต้นทุน (ทางตรงไม่รวมวัสดุ) = 190,000 บาท 
ฟังก์ชั่นวัตถุประสงค์  ก าหนดเป็นมูลค่าต้นทุนที่ต่ าที่สุด
ของโครงการ (Minimize TC) ภายใต้ข้อจ ากัดทางด้าน
ระยะเวลา ความสัมพันธ์ในการท างานของกิจกรรม และ
การใช้ทรัพยากรที่มีประสิทธิภาพ ซึ่งประกอบด้วย 
ต้นทุนทางตรง (DC) ต้นทุนทางอ้อม (IC) ค่าปรับกรณี
ล่าช้า (LC) โบนัส หรือโอกาสในการหารายได้เพิ่มขึ้น 
(IN) รวมถึงค่าเสียโอกาสในการใช้ทรัพยากรที่มีอยู่ (RO) 

−            (6) 
  ∗
∗ ∗ − ∗ 𝐵𝐵 ∗ 𝑆𝑆𝑣𝑣 𝑅𝑅𝑂𝑂 ∗

𝑃𝑃𝑒𝑒𝑛𝑛𝑎𝑎𝑙𝑙𝑡𝑡𝑦𝑦              (7)  
โดยที่  คือชุดทางเลือกด้านต้นทุนทางตรงในการ
ท างานที่ k ใดๆ ส าหรับกิจกรรมที่ i ใดๆ ;  คือตัว
แปรแบบ Binary ที่มีค่า = 1 เมื่อชุดทางเลือกที่ k ใดๆ 
ถูกเลือกให้กับกิจกรรม i หรือมีค่า = 0 ถ้าไม่ได้เลือก;  
คือจ านวนกิจกรรมในโครงการ  ;  คือจ านวนชุด
ทางเลือก  ;  คือต้นทุนทางอ้อมเริ่มต้นไม่ขึ้นกับ
ระยะเวลา ;  คืออัตราต้นทุนทางอ้อมของโครงการที่
ต้องการต่อหน่วยเวลา t ;  คือระยะเวลาทั้งหมดของ
โครงการที่แล้วเสร็จ ;  คือตัวแปรแบบ Binary ที่มีค่า = 
1 ถ้าเกินจากระยะเวลาที่ก าหนด  ;  คือต้นทุนที่ส่งถึง
ค่าปรับ ;  คือจ านวนวันที่เกินจากระยะเวลาที่ก าหนด
ในสัญญา ;  คือตัวแปรแบบ Binary ที่มีค่า = 1 ถ้าไม่

เกินจากระยะเวลาที่ก าหนด  ;  คือต้นทุนที่ส่งถึง
ค่าตอบแทนในการได้โอกาส ;  คือจ านวนวันที่เร็วกว่า
ระยะเวลาที่ก าหนดในสัญญา  ;  คือตัวแปรแบบ 
Binary ที่มีค่า = 1 ถ้าใช้ทรัพยากรเกินจากที่ก าหนด  
และ  คือมูลค่ารวมต่อหน่ วยเวลาของอัตราค่า
เสียโอกาสในการใช้ทรัพยากรที่มีอยู่ 
ฟังก์ชั่นข้อจ ากัด แบ่งออกเป็น 2 กลุ่ม คือกลุ่มเงื่อนไข
ความสัมพันธ์ระหว่างกิจกรรม และกลุ่มขีดจ ากัดของ
ทรัพยากร หรือปัจจัยต่างๆที่เกี่ยวข้อง 

ขั้นตอนการค านวณ 

แบบจ าลองทางคณิตศาสตร์ในการจัดการปัญหาในเรื่อง
การจัดตารางเวลางานก่อสร้าง ( Construction 
Scheduling Problems) ที่พิจารณาถึงปัจจัยต่างๆ ที่
เกี่ยวข้องให้ใกล้เคียงกับสภาพความเป็นจริงมากขึ้นโดย
ใช้การแบ่งส่วนเวลาในกิจกรรม (CPS) ในการแก้ปัญหา
เรื่องการจัดตารางเวลางา นและใช้วิธีการแก้ปัญหา 
(Solving Algorithms) เพื่อให้ได้แผนงานก่อสร้างที่มี
เหมาะสมโดยมีต้นทุนต่ าที่สุด ดังนั้นเพ่ือให้ผู้อ่านได้
เข้าใจถึงล าดับความคิดในการสร้างแบบจ าลองทาง
คณิตศาสตร์ท่ีได้อ้างอิงจากล าดับขั้นตอนในการท างาน
โดยงานวิจัยนี้ได้ ใช้กลุ่มค าสั่งที่ใช้ท า งานอัตโนมัติใน 
โปรแกรม Microsoft Excel มาช่วยในการวนรอบในการ
ค้นหาค าตอบ 
ขั้นตอนที่ 1 การสร้างพื้นที่ส าหรับเก็บข้อมูลเพื่อใช้ใน
การค านวณ ประกอบด้วยข้อมูลทั่วไปของโครงการ
ส าหรับการอ้างอิง ข้อมูลส่วนนี้จะไม่มีผลโดยตรงต่อการ
ค านวณ ได้แก่ ชื่อโครงการ ระยะเวลา อัตรา ค่าปรับ 
ต้นทุนทางอ้อม อัตราค่าแรงและค่าเสียโอกาสในการใช้
หรือหาเพิ่มของทรัพยากร และข้อมูลใช้ส าหรับการ
ค านวณ เป็นส่วนของข้อมูลที่จะถูกน ามาใช้ในการ
ค านวณได้แก่ ชื่อกิจกรรมในแผนงานโครงการ ชุด
ตัวเลือกระยะเวลาของการท างานที่ขึ้นอยู่กับการเลือกใช้
ประเภทและจ านวนของทรั พยากรที่มีอยู่ ชนิด
ความสัมพันธ์ระหว่างกิจกรรม ข้อจ ากัดด้านเวลา และ
ข้อจ ากัดอื่นๆ 
ขั้นตอนที่ 2 การสร้างพื้นที่ส าหรับใช้ในการค านวณจะ
อ้างอิงจากกระบวนการท างานของแบบจ าลองตาม
หลักการ โดยจะเริ่มจากการสุ่มค่าตั้งต้นให้กับตัวแปร
ตัดสินใจ จากฐานข้อมูลด้านกิจกรรมที่มีแ ละจ านวน

 คอืชุดทางเลอืกด้านต้นทุนทางตรงในการท�ำงานที ่

k ใดๆ ส�ำหรับกิจกรรมที่ i ใดๆ ; 

  

โดยที่  𝑆𝑆𝑇𝑇𝑖𝑖 คือเวลาเริ่ม (Start time) ของกิจกรรม i 
และ 𝑆𝑆𝑖𝑖  คือตัวเลขจ านวนเต็มที่มากกว่าหรือเท่ากับศูนย์ 
ส่วนตัวแปรตัดสินใจกลุ่มการเลือกส่วนผสมของ
ทรัพยากรด าเนินงานนั้น เป็นการก าหนดให้กิจกรรม
ก่อสร้างต่างๆ สามารถมีทางเลือกส่วนผสมต่างๆ กันได้ 
โดยตัวแปรตัดสินใจกลุ่มนี้จะก าหนดให้เป็นค่าสุ่ม 
(Random) ก าหนดเป็นจ านวนทรั พยากรของแต่ละ
ประเภทในการด าเนินกิจกรรมนั้นๆเช่น กิจกรรม A มี
ทางเลือกการใช้ส่วนผสมการใช้ทรัพยากรด าเนินงาน
ดังนี ้
ทางเลือกที่ 1 จ านวนทรัพยากรประเภทที่ 1 = 5 หน่วย 
จ านวนทรัพยากรประเภทที่ 2 = 10 หน่วย ระยะเวลา 
(D) = 7 วัน ค่าต้นทุน (ทางตรงไม่รวมวัสดุ ) = 100,000 
บาท 
ทางเลือกที่ 2 จ านวนทรัพยากรประเภทที่ 1 = 8 หน่วย 
จ านวนทรัพยากรประเภทที่ 2 = 15 หน่วยระยะเวลา (D) 
= 5 วัน ค่าต้นทุน (ทางตรงไม่รวมวัสดุ) = 190,000 บาท 
ฟังก์ชั่นวัตถุประสงค์  ก าหนดเป็นมูลค่าต้นทุนที่ต่ าที่สุด
ของโครงการ (Minimize TC) ภายใต้ข้อจ ากัดทางด้าน
ระยะเวลา ความสัมพันธ์ในการท างานของกิจกรรม และ
การใช้ทรัพยากรที่มีประสิทธิภาพ ซึ่งประกอบด้วย 
ต้นทุนทางตรง (DC) ต้นทุนทางอ้อม (IC) ค่าปรับกรณี
ล่าช้า (LC) โบนัส หรือโอกาสในการหารายได้เพิ่มขึ้น 
(IN) รวมถึงค่าเสียโอกาสในการใช้ทรัพยากรที่มีอยู่ (RO) 

−            (6) 
  ∗
∗ ∗ − ∗ 𝐵𝐵 ∗ 𝑆𝑆𝑣𝑣 𝑅𝑅𝑂𝑂 ∗

𝑃𝑃𝑒𝑒𝑛𝑛𝑎𝑎𝑙𝑙𝑡𝑡𝑦𝑦              (7)  
โดยที่  คือชุดทางเลือกด้านต้นทุนทางตรงในการ
ท างานที่ k ใดๆ ส าหรับกิจกรรมที่ i ใดๆ ;  คือตัว
แปรแบบ Binary ที่มีค่า = 1 เมื่อชุดทางเลือกที่ k ใดๆ 
ถูกเลือกให้กับกิจกรรม i หรือมีค่า = 0 ถ้าไม่ได้เลือก;  
คือจ านวนกิจกรรมในโครงการ  ;  คือจ านวนชุด
ทางเลือก  ;  คือต้นทุนทางอ้อมเริ่มต้นไม่ขึ้นกับ
ระยะเวลา ;  คืออัตราต้นทุนทางอ้อมของโครงการที่
ต้องการต่อหน่วยเวลา t ;  คือระยะเวลาทั้งหมดของ
โครงการที่แล้วเสร็จ ;  คือตัวแปรแบบ Binary ที่มีค่า = 
1 ถ้าเกินจากระยะเวลาที่ก าหนด  ;  คือต้นทุนที่ส่งถึง
ค่าปรับ ;  คือจ านวนวันที่เกินจากระยะเวลาที่ก าหนด
ในสัญญา ;  คือตัวแปรแบบ Binary ที่มีค่า = 1 ถ้าไม่

เกินจากระยะเวลาที่ก าหนด  ;  คือต้นทุนที่ส่งถึง
ค่าตอบแทนในการได้โอกาส ;  คือจ านวนวันที่เร็วกว่า
ระยะเวลาที่ก าหนดในสัญญา  ;  คือตัวแปรแบบ 
Binary ที่มีค่า = 1 ถ้าใช้ทรัพยากรเกินจากที่ก าหนด  
และ  คือมูลค่ารวมต่อหน่ วยเวลาของอัตราค่า
เสียโอกาสในการใช้ทรัพยากรที่มีอยู่ 
ฟังก์ชั่นข้อจ ากัด แบ่งออกเป็น 2 กลุ่ม คือกลุ่มเงื่อนไข
ความสัมพันธ์ระหว่างกิจกรรม และกลุ่มขีดจ ากัดของ
ทรัพยากร หรือปัจจัยต่างๆที่เกี่ยวข้อง 

ขั้นตอนการค านวณ 

แบบจ าลองทางคณิตศาสตร์ในการจัดการปัญหาในเรื่อง
การจัดตารางเวลางานก่อสร้าง ( Construction 
Scheduling Problems) ที่พิจารณาถึงปัจจัยต่างๆ ที่
เกี่ยวข้องให้ใกล้เคียงกับสภาพความเป็นจริงมากขึ้นโดย
ใช้การแบ่งส่วนเวลาในกิจกรรม (CPS) ในการแก้ปัญหา
เรื่องการจัดตารางเวลางา นและใช้วิธีการแก้ปัญหา 
(Solving Algorithms) เพื่อให้ได้แผนงานก่อสร้างที่มี
เหมาะสมโดยมีต้นทุนต่ าที่สุด ดังนั้นเพ่ือให้ผู้อ่านได้
เข้าใจถึงล าดับความคิดในการสร้างแบบจ าลองทาง
คณิตศาสตร์ท่ีได้อ้างอิงจากล าดับขั้นตอนในการท างาน
โดยงานวิจัยนี้ได้ ใช้กลุ่มค าสั่งที่ใช้ท า งานอัตโนมัติใน 
โปรแกรม Microsoft Excel มาช่วยในการวนรอบในการ
ค้นหาค าตอบ 
ขั้นตอนที่ 1 การสร้างพื้นที่ส าหรับเก็บข้อมูลเพื่อใช้ใน
การค านวณ ประกอบด้วยข้อมูลทั่วไปของโครงการ
ส าหรับการอ้างอิง ข้อมูลส่วนนี้จะไม่มีผลโดยตรงต่อการ
ค านวณ ได้แก่ ชื่อโครงการ ระยะเวลา อัตรา ค่าปรับ 
ต้นทุนทางอ้อม อัตราค่าแรงและค่าเสียโอกาสในการใช้
หรือหาเพิ่มของทรัพยากร และข้อมูลใช้ส าหรับการ
ค านวณ เป็นส่วนของข้อมูลที่จะถูกน ามาใช้ในการ
ค านวณได้แก่ ชื่อกิจกรรมในแผนงานโครงการ ชุด
ตัวเลือกระยะเวลาของการท างานที่ขึ้นอยู่กับการเลือกใช้
ประเภทและจ านวนของทรั พยากรที่มีอยู่ ชนิด
ความสัมพันธ์ระหว่างกิจกรรม ข้อจ ากัดด้านเวลา และ
ข้อจ ากัดอื่นๆ 
ขั้นตอนที่ 2 การสร้างพื้นที่ส าหรับใช้ในการค านวณจะ
อ้างอิงจากกระบวนการท างานของแบบจ าลองตาม
หลักการ โดยจะเริ่มจากการสุ่มค่าตั้งต้นให้กับตัวแปร
ตัดสินใจ จากฐานข้อมูลด้านกิจกรรมที่มีแ ละจ านวน

 คือตัวแปรแบบ Binary 

ที่มีค่า = 1 เมื่อชุดทางเลือกที่ k ใดๆ ถูกเลือกให้กับกิจกรรม 

i หรอืมค่ีา = 0 ถ้าไม่ได้เลอืก; n คอืจ�ำนวนกจิกรรมในโครงการ 

; M คือจ�ำนวนชุดทางเลือก ; 

  

โดยที่  𝑆𝑆𝑇𝑇𝑖𝑖 คือเวลาเริ่ม (Start time) ของกิจกรรม i 
และ 𝑆𝑆𝑖𝑖  คือตัวเลขจ านวนเต็มที่มากกว่าหรือเท่ากับศูนย์ 
ส่วนตัวแปรตัดสินใจกลุ่มการเลือกส่วนผสมของ
ทรัพยากรด าเนินงานนั้น เป็นการก าหนดให้กิจกรรม
ก่อสร้างต่างๆ สามารถมีทางเลือกส่วนผสมต่างๆ กันได้ 
โดยตัวแปรตัดสินใจกลุ่มนี้จะก าหนดให้เป็นค่าสุ่ม 
(Random) ก าหนดเป็นจ านวนทรั พยากรของแต่ละ
ประเภทในการด าเนินกิจกรรมนั้นๆเช่น กิจกรรม A มี
ทางเลือกการใช้ส่วนผสมการใช้ทรัพยากรด าเนินงาน
ดังนี ้
ทางเลือกที่ 1 จ านวนทรัพยากรประเภทที่ 1 = 5 หน่วย 
จ านวนทรัพยากรประเภทที่ 2 = 10 หน่วย ระยะเวลา 
(D) = 7 วัน ค่าต้นทุน (ทางตรงไม่รวมวัสดุ ) = 100,000 
บาท 
ทางเลือกที่ 2 จ านวนทรัพยากรประเภทที่ 1 = 8 หน่วย 
จ านวนทรัพยากรประเภทที่ 2 = 15 หน่วยระยะเวลา (D) 
= 5 วัน ค่าต้นทุน (ทางตรงไม่รวมวัสดุ) = 190,000 บาท 
ฟังก์ชั่นวัตถุประสงค์  ก าหนดเป็นมูลค่าต้นทุนที่ต่ าที่สุด
ของโครงการ (Minimize TC) ภายใต้ข้อจ ากัดทางด้าน
ระยะเวลา ความสัมพันธ์ในการท างานของกิจกรรม และ
การใช้ทรัพยากรที่มีประสิทธิภาพ ซึ่งประกอบด้วย 
ต้นทุนทางตรง (DC) ต้นทุนทางอ้อม (IC) ค่าปรับกรณี
ล่าช้า (LC) โบนัส หรือโอกาสในการหารายได้เพิ่มขึ้น 
(IN) รวมถึงค่าเสียโอกาสในการใช้ทรัพยากรที่มีอยู่ (RO) 

−            (6) 
  ∗
∗ ∗ − ∗ 𝐵𝐵 ∗ 𝑆𝑆𝑣𝑣 𝑅𝑅𝑂𝑂 ∗

𝑃𝑃𝑒𝑒𝑛𝑛𝑎𝑎𝑙𝑙𝑡𝑡𝑦𝑦              (7)  
โดยที่  คือชุดทางเลือกด้านต้นทุนทางตรงในการ
ท างานที่ k ใดๆ ส าหรับกิจกรรมที่ i ใดๆ ;  คือตัว
แปรแบบ Binary ที่มีค่า = 1 เมื่อชุดทางเลือกที่ k ใดๆ 
ถูกเลือกให้กับกิจกรรม i หรือมีค่า = 0 ถ้าไม่ได้เลือก;  
คือจ านวนกิจกรรมในโครงการ  ;  คือจ านวนชุด
ทางเลือก  ;  คือต้นทุนทางอ้อมเริ่มต้นไม่ขึ้นกับ
ระยะเวลา ;  คืออัตราต้นทุนทางอ้อมของโครงการที่
ต้องการต่อหน่วยเวลา t ;  คือระยะเวลาทั้งหมดของ
โครงการที่แล้วเสร็จ ;  คือตัวแปรแบบ Binary ที่มีค่า = 
1 ถ้าเกินจากระยะเวลาที่ก าหนด  ;  คือต้นทุนที่ส่งถึง
ค่าปรับ ;  คือจ านวนวันที่เกินจากระยะเวลาที่ก าหนด
ในสัญญา ;  คือตัวแปรแบบ Binary ที่มีค่า = 1 ถ้าไม่

เกินจากระยะเวลาที่ก าหนด  ;  คือต้นทุนที่ส่งถึง
ค่าตอบแทนในการได้โอกาส ;  คือจ านวนวันที่เร็วกว่า
ระยะเวลาที่ก าหนดในสัญญา  ;  คือตัวแปรแบบ 
Binary ที่มีค่า = 1 ถ้าใช้ทรัพยากรเกินจากที่ก าหนด  
และ  คือมูลค่ารวมต่อหน่ วยเวลาของอัตราค่า
เสียโอกาสในการใช้ทรัพยากรที่มีอยู่ 
ฟังก์ชั่นข้อจ ากัด แบ่งออกเป็น 2 กลุ่ม คือกลุ่มเงื่อนไข
ความสัมพันธ์ระหว่างกิจกรรม และกลุ่มขีดจ ากัดของ
ทรัพยากร หรือปัจจัยต่างๆที่เกี่ยวข้อง 

ขั้นตอนการค านวณ 

แบบจ าลองทางคณิตศาสตร์ในการจัดการปัญหาในเรื่อง
การจัดตารางเวลางานก่อสร้าง ( Construction 
Scheduling Problems) ที่พิจารณาถึงปัจจัยต่างๆ ที่
เกี่ยวข้องให้ใกล้เคียงกับสภาพความเป็นจริงมากขึ้นโดย
ใช้การแบ่งส่วนเวลาในกิจกรรม (CPS) ในการแก้ปัญหา
เรื่องการจัดตารางเวลางา นและใช้วิธีการแก้ปัญหา 
(Solving Algorithms) เพื่อให้ได้แผนงานก่อสร้างที่มี
เหมาะสมโดยมีต้นทุนต่ าที่สุด ดังนั้นเพ่ือให้ผู้อ่านได้
เข้าใจถึงล าดับความคิดในการสร้างแบบจ าลองทาง
คณิตศาสตร์ท่ีได้อ้างอิงจากล าดับขั้นตอนในการท างาน
โดยงานวิจัยนี้ได้ ใช้กลุ่มค าสั่งที่ใช้ท า งานอัตโนมัติใน 
โปรแกรม Microsoft Excel มาช่วยในการวนรอบในการ
ค้นหาค าตอบ 
ขั้นตอนที่ 1 การสร้างพื้นที่ส าหรับเก็บข้อมูลเพื่อใช้ใน
การค านวณ ประกอบด้วยข้อมูลทั่วไปของโครงการ
ส าหรับการอ้างอิง ข้อมูลส่วนนี้จะไม่มีผลโดยตรงต่อการ
ค านวณ ได้แก่ ชื่อโครงการ ระยะเวลา อัตรา ค่าปรับ 
ต้นทุนทางอ้อม อัตราค่าแรงและค่าเสียโอกาสในการใช้
หรือหาเพิ่มของทรัพยากร และข้อมูลใช้ส าหรับการ
ค านวณ เป็นส่วนของข้อมูลที่จะถูกน ามาใช้ในการ
ค านวณได้แก่ ชื่อกิจกรรมในแผนงานโครงการ ชุด
ตัวเลือกระยะเวลาของการท างานที่ขึ้นอยู่กับการเลือกใช้
ประเภทและจ านวนของทรั พยากรที่มีอยู่ ชนิด
ความสัมพันธ์ระหว่างกิจกรรม ข้อจ ากัดด้านเวลา และ
ข้อจ ากัดอื่นๆ 
ขั้นตอนที่ 2 การสร้างพื้นที่ส าหรับใช้ในการค านวณจะ
อ้างอิงจากกระบวนการท างานของแบบจ าลองตาม
หลักการ โดยจะเริ่มจากการสุ่มค่าตั้งต้นให้กับตัวแปร
ตัดสินใจ จากฐานข้อมูลด้านกิจกรรมที่มีแ ละจ านวน

 คือต้นทุนทางอ้อมเริ่มต้น

ไม่ขึน้กบัระยะเวลา ; IC คอือตัราต้นทนุทางอ้อมของโครงการ

ที่ต้องการต่อหน่วยเวลา t ; T คือระยะเวลาทั้งหมดของ

โครงการทีแ่ล้วเสรจ็ ; Y คอืตวัแปรแบบ Binary ทีม่ค่ีา = 1 ถ้า

เกนิจากระยะเวลาทีก่�ำหนด ; C
d
 คอืต้นทนุทีส่่งถงึค่าปรบั ; D

t 

คือจ�ำนวนวันที่เกินจากระยะเวลาที่ก�ำหนดในสัญญา ; Z คือ

ตัวแปรแบบ Binary ที่มีค่า = 1 ถ้าไม่เกินจากระยะเวลาที่

ก�ำหนด ; B คือต้นทุนท่ีส่งถึงค่าตอบแทนในการได้โอกาส ;  

S
v 
คือจ�ำนวนวันที่เร็วกว่าระยะเวลาที่ก�ำหนดในสัญญา ; RO 

คือตัวแปรแบบ Binary ที่มีค่า = 1 ถ้าใช้ทรัพยากรเกินจากที่

ก�ำหนด และ Penalty คอืมลูค่ารวมต่อหน่วยเวลาของอตัราค่า

เสียโอกาสในการใช้ทรัพยากรที่มีอยู่

	 ฟังก์ชัน่ข้อจ�ำกดัแบ่งออกเป็น 2 กลุม่ คอืกลุม่เงือ่นไข

ความสัมพันธ์ระหว่างกจิกรรม และกลุม่ขดีจ�ำกดัของทรพัยากร 

หรือปัจจัยต่างๆที่เกี่ยวข้อง

	 ขั้นตอนการค�ำนวณ

	 แบบจ�ำลองทางคณิตศาสตร์ในการจัดการปัญหาใน

เรือ่งการจัดตารางเวลางานก่อสร้าง (Construction Scheduling 

Problems) ที่พิจารณาถึงปัจจัยต่างๆ ที่เกี่ยวข้องให้ใกล้เคียง

กับสภาพความเป็นจริงมากขึ้นโดยใช้การแบ่งส่วนเวลาใน

กิจกรรม (CPS) ในการแก้ปัญหาเรื่องการจัดตารางเวลางาน

และใช้วิธีการแก้ปัญหา (Solving Algorithms) เพื่อให้ได้แผน

งานก่อสร้างที่มีเหมาะสมโดยมีต้นทุนต�่ำที่สุด ดังนั้นเพื่อให้ผู้

อ่านได้เข้าใจถึงล�ำดับความคิดในการสร้างแบบจ�ำลองทาง

คณิตศาสตร์ที่ได้อ้างอิงจากล�ำดับขั้นตอนในการท�ำงานโดย

งานวิจัยนี้ได้ใช้กลุ่มค�ำส่ังท่ีใช้ท�ำงานอัตโนมัติใน โปรแกรม 

Microsoft Excel มาช่วยในการวนรอบในการค้นหาค�ำตอบ

	 ขั้นตอนที่ 1 การสร้างพื้นที่ส�ำหรับเก็บข้อมูลเพื่อใช้

ในการค�ำนวณ ประกอบด้วยข้อมูลทั่วไปของโครงการส�ำหรับ

การอ้างองิ ข้อมลูส่วนนีจ้ะไม่มีผลโดยตรงต่อการค�ำนวณ ได้แก่ 

ชื่อโครงการ ระยะเวลา อัตราค่าปรับ ต้นทุนทางอ้อม อัตรา

ค่าแรงและค่าเสียโอกาสในการใช้หรือหาเพิ่มของทรัพยากร 

และข้อมลูใช้ส�ำหรบัการค�ำนวณ เป็นส่วนของข้อมลูทีจ่ะถกูน�ำ

มาใช้ในการค�ำนวณได้แก่ ชือ่กจิกรรมในแผนงานโครงการ ชดุ

ตัวเลือกระยะเวลาของการท�ำงานที่ขึ้นอยู ่กับการเลือกใช้

ประเภทและจ�ำนวนของทรัพยากรที่มีอยู่ ชนิดความสัมพันธ์

ระหว่างกิจกรรม ข้อจ�ำกัดด้านเวลา และข้อจ�ำกัดอื่นๆ
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	 ขั้นตอนที่ 2 การสร้างพื้นที่ส�ำหรับใช้ในการค�ำนวณ

จะอ้างองิจากกระบวนการท�ำงานของแบบจ�ำลองตามหลกัการ 

โดยจะเริม่จากการสุม่ค่าตัง้ต้นให้กบัตวัแปรตดัสนิใจ จากฐาน

ข้อมูลด้านกิจกรรมท่ีมีและจ�ำนวนทรัพยากรในประเภทต่างๆ

ที่ใช้เพื่อให้ได้ตัวเลขด้านเวลาในการท�ำงานในกิจกรรมนั้นๆ 

เพื่อหาเวลารวมทั้งหมดของโครงการ โดยก�ำหนดให้กิจกรรม

หนึ่งมีทางเลือกในการใช้ทรัพยากรในแต่ละประเภท และ

ก�ำหนดได้ว่ากิจกรรมน้ันสามารถท�ำ OT หรือ แบ่งกิจกรรม

ย่อยได้หรอืไม่ สดุท้ายจะได้ชดุตัง้ต้นของเวลาในแต่ละกจิกรรม

ที่มีการสุ่มค่าตั้งต้นเพื่อน�ำไปใช้ค�ำนวณด้านเวลาและต้นทุน

โครงการต่อไป 

	 ขั้นตอนที่ 3 การค�ำนวณหาแผนงานที่เหมาะสม ใน

การเริ่มต้นการค�ำนวณเพื่อหาแผนงานที่เหมาะสมจะด�ำเนิน

การเลือกชุดตัวแปรตั้งต้นเพื่อน�ำมาค�ำนวณหาค่าของระยะ

เวลาของโครงการตามวิธีคิดตามแบบวิธี CPM ท่ีสอดคล้อง

ตามเงื่อนไขด้านเวลาของแต่ละกิจกรรม ตาม Figure 5 ท่ี

ประกอบด้วยกิจกรรมย่อยจ�ำนวน 10 กิจกรรม A – P มีความ

สัมพันธ์กันทั้งในรูปแบบ FS SS FF และการ Lag ระหว่าง

กิจกรรม โดยสัญญาของโครงการน้ีจะต้องด�ำเนินการให้แล้ว

เสร็จภายใน 22 วัน ไม่เช่นน้ันจะเกิดค่าปรับจากความล่าช้า

ของงานคิดเป็น 1,000 บาทต่อวัน หรือหากสามารถด�ำเนิน

งานได้เร็วกว่าแผนงานจะได้โบนัสวันละ 1,000 บาทแทน 

ส�ำหรบัประเภทของแรงงานในบรษิทันีป้ระกอบด้วยแรงงาน 2 

ประเภท คือ R1 และ R2 ซึ่งจะมีค่าจ้างต่อวัน และค่าเสีย

โอกาสหรือค่าจ้างกลับเข้ามาท�ำงานใหม่ในกรณีที่ไม่สามารถ

ด�ำเนินการได้อย่างต่อเนื่อง ตาม Table 1 เป็นการแสดง

ตัวอย่างการลงข้อมูลในตารางท่ีสร้างขึ้นมาเพื่อใช้เป็นฐาน

ข้อมลูในการค�ำนวณต่อไป ประกอบด้วย ความสมัพันธ์ระหว่าง

กิจกรรมแบบ Predecessor และ Successor รวมท้ังการ

ก�ำหนดจ�ำนวนมากที่สุดและน้อยที่สุดของแรงงานในแต่ละ

ประเภทมีจ่ะสามารถน�ำมาพิจารณาในการเลอืกใช้ได้ในกจิกร

รมนั้นๆ รวมถึงการก�ำหนดว่ากิจกรรมใดสามารถท�ำได้

นอกจากเวลาปกติในช่วงแต่ละวัน (OT) และกิจกรรมใด

สามารถแบ่งย่อยกิจกรรมได้โดยไม่กระทบต่อปัจจัยด้านอื่นๆ 

(Split) และหลังจากนัน้จะเป็นการสุม่เวลาเริม่ต้นของกจิกรรม

ย่อยที่อยู่ภายในขอบเขตเวลาจากการค�ำนวณด้วยวิธี CPM 

ตาม Table  2 อนัจะส่งผลไปสูก่ารจดัสรรทรพัยากรเพ่ือเปรียบ

เทียบกับเงื่อนไขต่างๆ ที่มีอยู่ ตาม Figure 6 โดยเริ่มจากการ

สุ่มค่าจ�ำนวนแรงงานในแต่ละประเภท ส�ำหรบัในการด�ำเนนิกจิ

กรรมนั้นๆ ซึ่งจะค�ำนวณออกมาเป็นเวลาที่ต้องใช้ส�ำหรับกิจ

กรรมนั้นๆ รวมถึงค่าใช้จ่ายโดยรวมของกิจกรรมนั้นๆ ด้วย

หากตรงตามเงื่อนไข จะบันทึกข้อมูลเอาไว้ ซึ่งผลที่ได้ในรอบ

การสุ่มครั้งนี้ คือ จะใช้ แรงงานประเภท R1 = 13 คน R2 = 

13 คน ใช้เวลาทั้งสิ้น = 23 วัน จะเกิดค่าปรับจ�ำนวน 1 วันคิด

เป็นต้นทุนโครงการ = 88,019 บาท แล้วจะเริ่มค้นหาชุดค�ำ

ตอบในชุดต่อๆไป

  

ทรัพยากรในประเภทต่างๆที่ใช้เพื่อให้ได้ตัวเลขด้านเวลา
ในการท างานในกิจกรรมนั้นๆ เพื่อหาเวลารวมทั้งหมด
ของโครงการ โดยก าหนดให้กิจกรรมหนึ่งมีทางเลือกใน
การใช้ทรัพยากรในแต่ละประเภท และก าหนดได้ว่า
กิจกรรมนั้นสามารถท า OT หรือ แบ่งกิจกรรมย่อยได้
หรือไม่ สุดท้ายจะ ได้ชุดตั้งต้นของเวลาในแต่ละกิจกรรม
ที่มีการสุ่มค่าตั้งต้นเพื่อน าไปใช้ค านวณด้านเวลาและ
ต้นทุนโครงการต่อไป  
ขั้นตอนที่ 3 การค านวณหาแผนงานที่เหมาะสม ในการ
เริ่มต้นการค านวณเพื่อหาแผนงานที่เหมาะสมจะ
ด าเนินการเลือกชุดตัวแปรตั้งต้นเพื่อน ามาค านวณหาค่า
ของระยะเวลาของโครงการตามวิธีคิดตามแบบวิธี CPM  
ที่สอดคล้องตามเงื่อนไขด้านเวลาของแต่ละกิจกรรม  
ตามรูปที่ 5 ที่ประกอบด้วยกิจกรรมย่อยจ านวน 10 
กิจกรรม A – P มีความสัมพันธ์กันทั้งในรูปแบบ FS SS 
FF และการ Lag ระหว่างกิจกรรม โดยสัญญาของ
โครงการนี้จะต้องด าเนินการให้แล้วเสร็จภายใน 22 วัน 
ไม่เช่นนั้นจะเกิดค่าปรับจากความล่าช้าของงานคิดเป็น 
1,000 บาทต่อวัน หรือหากสามารถด าเนินงานได้เร็วกว่า
แผนงานจะได้โบนัสวันละ 1,000  บาทแทน ส าหรับ
ประเภทของแรงงานในบริษัทนี้ประกอบด้วยแรงงาน 2 
ประเภท คือ  R1 และ R2  ซึ่งจะมีค่าจ้างต่อวัน และค่า
เสียโอกาสหรือค่าจ้างกลับเข้ามาท างานใหม่ในกรณีที่ไม่

สามารถด าเนินการได้อย่างต่อเนื่อง  ตามตารางที่ 1 เป็น
การแสดงตัวอย่างการลงข้อมูลในตารางที่สร้างขึ้นมาเพื่อ
ใช้เป็นฐานข้อมูลในการค านวณต่อไป ประกอบด้วย 
ความสัมพันธ์ระหว่างกิจกรรมแบบ Predecessor และ 
Successor รวมทั้งการก าหนด จ านวนมากที่สุดและน้อย
ที่สุดของแรงงานในแต่ละประเภทมี่จะสามารถน ามา
พิจารณาในการเลือกใช้ได้ในกิจกรรมนั้นๆ รวมถึงการ
ก าหนดว่ากิจกรรมใดสามารถท าได้นอกจากเวลาปกติ
ในช่วงแต่ละวัน (OT) และกิจกรรมใดสามารถแบ่งย่อย
กิจกรรมได้โดยไม่กระทบต่อปัจจัยด้านอื่นๆ (Split) และ
หลังจากนั้นจะเป็นการสุ่มเวลาเริ่มต้นของกิจกรรมย่อยที่
อยู่ภายในขอบเขตเวลาจากการ ค านวณด้วยวิธี CPM 
ตามตารางที่ 2 อันจะส่งผลไปสู่การจัดสรรทรัพยากรเพื่อ
เปรียบเทียบกับเงื่อนไขต่างๆ ที่มีอยู่ ตามรูปที่ 6 โดยเริ่ม
จากการสุ่มค่าจ านวนแรงงานในแต่ละประเภท ส าหรับใน
การด าเนินกิจกรรมนั้นๆ ซึ่งจะค านวณออกมาเป็นเวลาที่
ต้องใช้ส าหรับกิจกรรมนั้นๆ รวมถึงค่าใช้จ่ายโดยรวม
ของกิจกรรมนั้นๆ ด้วย หากตรงตามเงื่อนไข จะบันทึก
ข้อมูลเอาไว้  ซึ่งผลที่ได้ในรอบการสุ่มครั้งนี้  คือ จะใช้ 
แรงงานประเภท R1 = 13 คน R2 = 13 คน ใช้เวลา
ทั้งส้ิน = 23 วัน จะเกิดค่าปรับจ านวน 1 วันคิดเป็น
ต้นทุนโครงการ  = 88,019  บาท แล้วจะเริ่มค้นหาชุด
ค าตอบในชุดต่อๆไป 

รูปที่ 5 ข้อมูลโครงการตัวอย่าง 

ตารางที่ 1 การก าหนดข้อมูลในตารางขอ้มูลเพือ่ใช้ในการค านวณ 

 

Figure 5 Example of project data

Table 1 Determining the data in a table for calculation

  

ทรัพยากรในประเภทต่างๆที่ใช้เพื่อให้ได้ตัวเลขด้านเวลา
ในการท างานในกิจกรรมนั้นๆ เพื่อหาเวลารวมทั้งหมด
ของโครงการ โดยก าหนดให้กิจกรรมหนึ่งมีทางเลือกใน
การใช้ทรัพยากรในแต่ละประเภท และก าหนดได้ว่า
กิจกรรมนั้นสามารถท า OT หรือ แบ่งกิจกรรมย่อยได้
หรือไม่ สุดท้ายจะ ได้ชุดตั้งต้นของเวลาในแต่ละกิจกรรม
ที่มีการสุ่มค่าตั้งต้นเพื่อน าไปใช้ค านวณด้านเวลาและ
ต้นทุนโครงการต่อไป  
ขั้นตอนที่ 3 การค านวณหาแผนงานที่เหมาะสม ในการ
เริ่มต้นการค านวณเพื่อหาแผนงานที่เหมาะสมจะ
ด าเนินการเลือกชุดตัวแปรตั้งต้นเพื่อน ามาค านวณหาค่า
ของระยะเวลาของโครงการตามวิธีคิดตามแบบวิธี CPM  
ที่สอดคล้องตามเงื่อนไขด้านเวลาของแต่ละกิจกรรม  
ตามรูปที่ 5 ที่ประกอบด้วยกิจกรรมย่อยจ านวน 10 
กิจกรรม A – P มีความสัมพันธ์กันทั้งในรูปแบบ FS SS 
FF และการ Lag ระหว่างกิจกรรม โดยสัญญาของ
โครงการนี้จะต้องด าเนินการให้แล้วเสร็จภายใน 22 วัน 
ไม่เช่นนั้นจะเกิดค่าปรับจากความล่าช้าของงานคิดเป็น 
1,000 บาทต่อวัน หรือหากสามารถด าเนินงานได้เร็วกว่า
แผนงานจะได้โบนัสวันละ 1,000  บาทแทน ส าหรับ
ประเภทของแรงงานในบริษัทนี้ประกอบด้วยแรงงาน 2 
ประเภท คือ  R1 และ R2  ซึ่งจะมีค่าจ้างต่อวัน และค่า
เสียโอกาสหรือค่าจ้างกลับเข้ามาท างานใหม่ในกรณีที่ไม่

สามารถด าเนินการได้อย่างต่อเนื่อง  ตามตารางที่ 1 เป็น
การแสดงตัวอย่างการลงข้อมูลในตารางที่สร้างขึ้นมาเพื่อ
ใช้เป็นฐานข้อมูลในการค านวณต่อไป ประกอบด้วย 
ความสัมพันธ์ระหว่างกิจกรรมแบบ Predecessor และ 
Successor รวมทั้งการก าหนด จ านวนมากที่สุดและน้อย
ที่สุดของแรงงานในแต่ละประเภทมี่จะสามารถน ามา
พิจารณาในการเลือกใช้ได้ในกิจกรรมนั้นๆ รวมถึงการ
ก าหนดว่ากิจกรรมใดสามารถท าได้นอกจากเวลาปกติ
ในช่วงแต่ละวัน (OT) และกิจกรรมใดสามารถแบ่งย่อย
กิจกรรมได้โดยไม่กระทบต่อปัจจัยด้านอื่นๆ (Split) และ
หลังจากนั้นจะเป็นการสุ่มเวลาเริ่มต้นของกิจกรรมย่อยที่
อยู่ภายในขอบเขตเวลาจากการ ค านวณด้วยวิธี CPM 
ตามตารางที่ 2 อันจะส่งผลไปสู่การจัดสรรทรัพยากรเพื่อ
เปรียบเทียบกับเงื่อนไขต่างๆ ที่มีอยู่ ตามรูปที่ 6 โดยเริ่ม
จากการสุ่มค่าจ านวนแรงงานในแต่ละประเภท ส าหรับใน
การด าเนินกิจกรรมนั้นๆ ซึ่งจะค านวณออกมาเป็นเวลาที่
ต้องใช้ส าหรับกิจกรรมนั้นๆ รวมถึงค่าใช้จ่ายโดยรวม
ของกิจกรรมนั้นๆ ด้วย หากตรงตามเงื่อนไข จะบันทึก
ข้อมูลเอาไว้  ซึ่งผลที่ได้ในรอบการสุ่มครั้งนี้  คือ จะใช้ 
แรงงานประเภท R1 = 13 คน R2 = 13 คน ใช้เวลา
ทั้งส้ิน = 23 วัน จะเกิดค่าปรับจ านวน 1 วันคิดเป็น
ต้นทุนโครงการ  = 88,019  บาท แล้วจะเริ่มค้นหาชุด
ค าตอบในชุดต่อๆไป 

รูปที่ 5 ข้อมูลโครงการตัวอย่าง 

ตารางที่ 1 การก าหนดข้อมูลในตารางขอ้มูลเพือ่ใช้ในการค านวณ 
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Table 2 Show the time selection to start some sub-activities

  

 
 
 
 
 
 
ตารางที่ 2 แสดงการเลือกชุดเวลาในการเริ่มของกิจกรรมย่อย (บางส่วน) 

 

 
รูปที่ 6 การหาค าตอบแผนงานที่เหมาะสม 

ผลการทดลอง 
แผนงานก่อสร้างที่ได้จากแบบจ าลองทางคณิตศาสตร์จะ
ได้แผนงานที่เหมาะสมตามที่ผู้วางแผนต้องการ โดย
สอดคล้องกับเงื่อนไขต่างๆ ของการบริหารโครงการ โดย
สามารถเปรียบเทียบมูลค่าต้นทุนโครงการที่ได้จาก
แบบจ าลองกับค่าตั้งต้นจากการสุ่มเริ่มแรกดัง ตารางที่ 3 

โดยใช้วิธีก าหนดค่าตามเงื่อนไขของวิธีการต่างๆ เช่น
เมื่อไม่ก าหนดค่าจ ากัดของจ านวนทรัพยากร และไม่ระบุ 

ให้แต่ละกิจกรรมสามารถแบ่งส่วนเวลาของกิจกรรม  จะ
พบว่าแผนงา นของโครงการด้วยวิธี CPM จะมีต้นทุน
โครงการที่ 57,865 บาท และจะมีการใช้ทรัพยากรเกิน
จากที่มีอยู่ (R1Max=19>15 และ R2Max=18>15) ดังแสดง
ในตารางที่ 4 ท าให้เกิดค่าใช้จ่ายในการเพิ่ม /ลดแรงงาน  
และเมื่อได้ใช้วิธี  Resource Allocation : (RA) & 
Resource Leveling : (RL)  มาช่วยในการวางแผนจะมี
ต้นทุนโครงการที่ 62,087 บาท ดังแสดงใน ตารางที่ 5  
สูงกว่าการวางแผนด้วย CPM แต่หากพิจารณาใช้วิธี 
CPS มาใช้จะมีต้นทุนโครงการที่ 54,633 บาท ดังแสดง
ในตารางที่ 6 ซึ่งถือว่ามีการใช้ทรัพยากรที่มีอยู่ได้อย่างมี
ประสิทธิภาพมากขึ้น ท าให้ต้นทุนโคร งการต่ าลง และ
เมื่อใช้ GA ในการหาค าตอบทีเ่หมาะสมที่สุดจะพบว่า
ต้นทุนโครงการอยู่ที่ 49,983 บาท ดังแสดงในตารางที่ 7 
และใช้ทรัพยากรไม่เกินจากที่มีอยู่ 

ตารางที่ 3 เปรียบเทียบมูลค่าต้นทุนโครงการ 

  

 
 
 
 
 
 
ตารางที่ 2 แสดงการเลือกชุดเวลาในการเริ่มของกิจกรรมย่อย (บางส่วน) 

 

 
รูปที่ 6 การหาค าตอบแผนงานที่เหมาะสม 

ผลการทดลอง 
แผนงานก่อสร้างที่ได้จากแบบจ าลองทางคณิตศาสตร์จะ
ได้แผนงานที่เหมาะสมตามที่ผู้วางแผนต้องการ โดย
สอดคล้องกับเงื่อนไขต่างๆ ของการบริหารโครงการ โดย
สามารถเปรียบเทียบมูลค่าต้นทุนโครงการที่ได้จาก
แบบจ าลองกับค่าตั้งต้นจากการสุ่มเริ่มแรกดัง ตารางที่ 3 

โดยใช้วิธีก าหนดค่าตามเงื่อนไขของวิธีการต่างๆ เช่น
เมื่อไม่ก าหนดค่าจ ากัดของจ านวนทรัพยากร และไม่ระบุ 

ให้แต่ละกิจกรรมสามารถแบ่งส่วนเวลาของกิจกรรม  จะ
พบว่าแผนงา นของโครงการด้วยวิธี CPM จะมีต้นทุน
โครงการที่ 57,865 บาท และจะมีการใช้ทรัพยากรเกิน
จากที่มีอยู่ (R1Max=19>15 และ R2Max=18>15) ดังแสดง
ในตารางที่ 4 ท าให้เกิดค่าใช้จ่ายในการเพิ่ม /ลดแรงงาน  
และเมื่อได้ใช้วิธี  Resource Allocation : (RA) & 
Resource Leveling : (RL)  มาช่วยในการวางแผนจะมี
ต้นทุนโครงการที่ 62,087 บาท ดังแสดงใน ตารางที่ 5  
สูงกว่าการวางแผนด้วย CPM แต่หากพิจารณาใช้วิธี 
CPS มาใช้จะมีต้นทุนโครงการที่ 54,633 บาท ดังแสดง
ในตารางที่ 6 ซึ่งถือว่ามีการใช้ทรัพยากรที่มีอยู่ได้อย่างมี
ประสิทธิภาพมากขึ้น ท าให้ต้นทุนโคร งการต่ าลง และ
เมื่อใช้ GA ในการหาค าตอบทีเ่หมาะสมที่สุดจะพบว่า
ต้นทุนโครงการอยู่ที่ 49,983 บาท ดังแสดงในตารางที่ 7 
และใช้ทรัพยากรไม่เกินจากที่มีอยู่ 

ตารางที่ 3 เปรียบเทียบมูลค่าต้นทุนโครงการ 

Figure 6 Finding the suitable plan

ผลการทดลอง
	 แผนงานก่อสร้างทีไ่ด้จากแบบจ�ำลองทางคณติศาสตร์ 

จะได้แผนงานทีเ่หมาะสมตามท่ีผูว้างแผนต้องการโดยสอดคล้อง 

กบัเงือ่นไขต่างๆ ของการบรหิารโครงการ โดยสามารถเปรียบ

เทียบมูลค่าต้นทุนโครงการที่ได้จากแบบจ�ำลองกับค่าตั้งต้น

จากการสุ่มเริ่มแรกดัง Table 3 โดยใช้วิธีก�ำหนดค่าตาม

เงื่อนไขของวิธีการต่างๆ เช่นเมื่อไม่ก�ำหนดค่าจ�ำกัดของ

จ�ำนวนทรัพยากร และไม่ระบุ

	 ให้แต่ละกจิกรรมสามารถแบ่งส่วนเวลาของกจิกรรม 

จะพบว่าแผนงานของโครงการด้วยวิธี CPM จะมีต้นทุน

โครงการที่ 57,865 บาท และจะมีการใช้ทรัพยากรเกินจากที่

มีอยู่ (R1
Max

=19>15 และ R2
Max

=18>15) ดังแสดงใน Table 4 

ท�ำให้เกิดค่าใช้จ่ายในการเพิ่ม/ลดแรงงาน และเม่ือได้ใช้วิธี 

Resource Allocation : (RA) & Resource Leveling : (RL) 

มาช่วยในการวางแผนจะมีต้นทุนโครงการที่ 62,087 บาท ดัง

แสดงใน Table 5 สูงกว่าการวางแผนด้วย CPM แต่หาก

พิจารณาใช้วิธี CPS มาใช้จะมีต้นทุนโครงการที่ 54,633 บาท 

ดงัแสดงใน Table 6 ซึง่ถอืว่ามกีารใช้ทรพัยากรท่ีมอียู่ได้อย่าง

มปีระสิทธภิาพมากขึน้ ท�ำใหต้้นทุนโครงการต�่ำลง และเมื่อใช้ 

GA ในการหาค�ำตอบทีเ่หมาะสมทีสุ่ดจะพบว่าต้นทนุโครงการ

อยู่ที่ 49,983 บาท ดังแสดงใน Table 7 และใช้ทรัพยากรไม่

เกินจากที่มีอยู่

Table 3 Comparison of the project's cost

  

 
 
 
 
 

ตารางที่ 4 แผนงาน CPM 

 
ตารางที่ 5 แผนงาน RA & RL 

 
ตารางที่ 6 แผนงาน CPS 

Item CPM RA&RL CPS CPS with GA
TC (บาท) 57,865 62,087 54,633 49,983
Dur (วนั) 17 17 17 15
R1 (คน) 19 12 14 15
RIC R1 1.35 1.08 1.22 1.09
R2 (คน) 18 12 15 15
RIC R2 1.33 1.09 1.18 1.18

Cost Max (บาท) 6,142 5,010 4,910 5,020
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Table 4	CPM Plan

  

 
 
 
 
 

ตารางที่ 4 แผนงาน CPM 

 
ตารางที่ 5 แผนงาน RA & RL 

 
ตารางที่ 6 แผนงาน CPS 

Item CPM RA&RL CPS CPS with GA
TC (บาท) 57,865 62,087 54,633 49,983
Dur (วนั) 17 17 17 15
R1 (คน) 19 12 14 15
RIC R1 1.35 1.08 1.22 1.09
R2 (คน) 18 12 15 15
RIC R2 1.33 1.09 1.18 1.18

Cost Max (บาท) 6,142 5,010 4,910 5,020

Table 5 	RA & RL Plan

  

 
 
 
 
 

ตารางที่ 4 แผนงาน CPM 

 
ตารางที่ 5 แผนงาน RA & RL 

 
ตารางที่ 6 แผนงาน CPS 

Item CPM RA&RL CPS CPS with GA
TC (บาท) 57,865 62,087 54,633 49,983
Dur (วนั) 17 17 17 15
R1 (คน) 19 12 14 15
RIC R1 1.35 1.08 1.22 1.09
R2 (คน) 18 12 15 15
RIC R2 1.33 1.09 1.18 1.18

Cost Max (บาท) 6,142 5,010 4,910 5,020

Table 6	 CPS Plan
  

 
 
 
 
 

ตารางที่ 7 แผนงาน CPS with GA 

 
 

สรุปผลการทดลอง 
การวางแผนงานของโครงการก่อสร้างหากเราพิจารณา
เฉพาะปัจจัยคู่หนึ่งจะส่งผลกระทบต่อปัจจัยอื่นๆที่เรา
ไม่ได้น ามาพิจารณาจึงท าให้แผนงานนั้นไม่สมเหตุสมผล
ดังเช่นในกรณีที่เราจะพิจารณาเฉพาะแรงงาน R1 R2 
เพียงอย่างเดียวบางครั้งมูลค่าต้นทุนของโครงการอาจจะ
ไม่ใช่แผนงานที่เหม าะสมที่สุดจ าเป็นจะต้องมีการพัฒนา
แบบจ าลองทางคณิตศาสตร์ท่ีน าปัจจัยในทุกๆ ด้านที่มี
ผลกระทบต่อมูลค่าต้นทุนของโครงการมาพิจารณา
รวมกันทั้งหมดในด้านระยะเวลาในสัญญาเป็นปัจจัยที่
ส าคัญซึ่งจะมีผลต่อค่าปรับ รวมถึงมูลค่าที่ทางบริษัท
อาจจะต้องเสียในเรื่องค่าเสียโอกาสในการ รับงานอื่น

ต่อไปด้วย การน าเอาวิธีการแบ่งส่วนเวลาของกิจกรรม
มาช่วยในการวางแผนจึงเป็นวิธีการหนึ่งที่จะสามารถ
น ามาช่วยในการบริหารการใช้ทรัพยากรให้เกิด
ประสิทธิภาพสูงสุด  และสอดคล้องกับเงื่อนไขอื่นๆ ที่
เกี่ยวข้อง รวมถึงการใช้ เจเนติกอัลกอริธึมส์มาช่วยใน
การค้นหาค าตอบจะท าให้ได้ค าตอบที่ใกล้เคียงท่ีสุด 
ข้อเสนอและข้อจ ากัด 
ค่าประสิทธิภาพของการใช้ทรัพยากร  (RIC) มีค่าไม่
เท่ากับ หนึ่ง เนื่องจากผลรวมของแผนงานที่เหมาะสมมี
ความสัมพันธ์กับเง่ือนไขในด้านต่างๆ แต่ยังคงเป็น
แผนงานที่มีมูลค่าต้นทุนโครงการที่ต่ าการค้นหาแผนงาน
ที่เหมาะสมด้วยวิธี เจเนติกอัลกอริธึมส์ เป็นวิธีการหนึ่งที่
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Table 7	 CPS with GA Plan

  

 
 
 
 
 

ตารางที่ 7 แผนงาน CPS with GA 

 
 

สรุปผลการทดลอง 
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ส าคัญซึ่งจะมีผลต่อค่าปรับ รวมถึงมูลค่าที่ทางบริษัท
อาจจะต้องเสียในเรื่องค่าเสียโอกาสในการ รับงานอื่น

ต่อไปด้วย การน าเอาวิธีการแบ่งส่วนเวลาของกิจกรรม
มาช่วยในการวางแผนจึงเป็นวิธีการหนึ่งที่จะสามารถ
น ามาช่วยในการบริหารการใช้ทรัพยากรให้เกิด
ประสิทธิภาพสูงสุด  และสอดคล้องกับเงื่อนไขอื่นๆ ที่
เกี่ยวข้อง รวมถึงการใช้ เจเนติกอัลกอริธึมส์มาช่วยใน
การค้นหาค าตอบจะท าให้ได้ค าตอบที่ใกล้เคียงท่ีสุด 
ข้อเสนอและข้อจ ากัด 
ค่าประสิทธิภาพของการใช้ทรัพยากร  (RIC) มีค่าไม่
เท่ากับ หนึ่ง เนื่องจากผลรวมของแผนงานที่เหมาะสมมี
ความสัมพันธ์กับเง่ือนไขในด้านต่างๆ แต่ยังคงเป็น
แผนงานที่มีมูลค่าต้นทุนโครงการที่ต่ าการค้นหาแผนงาน
ที่เหมาะสมด้วยวิธี เจเนติกอัลกอริธึมส์ เป็นวิธีการหนึ่งที่

สรุปผลการทดลอง
การวางแผนงานของโครงการก่อสร้างหากเราพิจารณาเฉพาะ

ปัจจัยคู่หนึ่งจะส่งผลกระทบต่อปัจจัยอื่นๆ ที่เราไม่ได้น�ำมา

พจิารณาจงึท�ำให้แผนงานนัน้ไม่สมเหตสุมผลดงัเช่นในกรณทีี่

เราจะพจิารณาเฉพาะแรงงาน R1 R2 เพียงอย่างเดยีวบางครัง้

มลูค่าต้นทนุของโครงการอาจจะไม่ใช่แผนงานทีเ่หมาะสมทีส่ดุ

จ�ำเป็นจะต้องมีการพัฒนาแบบจ�ำลองทางคณิตศาสตร์ท่ีน�ำ

ปัจจัยในทุกๆ ด้านที่มีผลกระทบต่อมูลค่าต้นทุนของโครงการ

มาพิจารณารวมกันทั้งหมดในด้านระยะเวลาในสัญญาเป็น

ปัจจัยที่ส�ำคัญซึ่งจะมีผลต่อค่าปรับ รวมถึงมูลค่าท่ีทางบริษัท

อาจจะต้องเสยีในเรือ่งค่าเสยีโอกาสในการรบังานอืน่ต่อไปด้วย 

การน�ำเอาวิธีการแบ่งส่วนเวลาของกิจกรรมมาช่วยในการ

วางแผนจึงเป็นวิธีการหน่ึงท่ีจะสามารถน�ำมาช่วยในการ

บริหารการใช้ทรัพยากรให้เกิดประสิทธิภาพสูงสุด และ

สอดคล้องกับเงื่อนไขอื่นๆ ที่เกี่ยวข้อง รวมถึงการใช้ เจเนติ

กอัลกอริธึมส์มาช่วยในการค้นหาค�ำตอบจะท�ำให้ได้ค�ำตอบที่

ใกล้เคียงที่สุด

ข้อเสนอและข้อจ�ำกัด
	 ค่าประสิทธิภาพของการใช้ทรัพยากร (RIC) มีค่าไม่

เท่ากับหนึ่งเนื่องจากผลรวมของแผนงานท่ีเหมาะสมมีความ

สัมพันธ์กับเงื่อนไขในด้านต่างๆ แต่ยังคงเป็นแผนงานที่มี

มูลค่าต้นทุนโครงการที่ต�่ำการค้นหาแผนงานที่เหมาะสมด้วย

วิธีเจเนติกอัลกอริธึมส์ เป็นวิธีการหนึ่งที่ใช้ในการค้นหาแผน

งานที่ดีที่สุดภายใต้กลุ่มหรือเงือนไขของชุดสมการที่สามารถ

ก�ำหนดได้ และสอดคล้องกบัจ�ำนวนตวัแปรและความซบัซ้อน

ของสมการได้อย่างจ�ำกดั รวมทัง้ยงัมข้ีอจ�ำกดัต่อการประมวล

ผลในโปรแกรมพื้นฐานส�ำเร็จรูป Microsoft Excel ท่ีต้องใช้

เวลานานในการประมวลผลค�ำตอบที่เหมาะสมหากใช้งาน

ส�ำหรับแผนงานที่มีกิจกรรมมากๆ แต่เราสามารถพิจารณา

วางแผนงานในกลุม่ย่อยๆ ตามห้วงระยะเวลาทีต้่องการในการ

วางแผนงานใช้ทรัพยากรที่มีได้
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