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บทคดัย่อ 

งานวิจัยนีม้ีวัตถุประสงค์เพ่ือท าการหาเส้นทางวิกฤติส าหรับโครงการก่อสร้างบ้าน เวลาของกิจกรรมซ่ึงมีความไม่แน่นอน

ก าหนดให้เป็นเลขฟัซซ่ีแบบส่ีเหลีย่มคางหมู วิธีการค านวณเส้นทางวิกฤติแบบฟัซซ่ีมี 3 ขั้นตอนคือ การหาเส้นทางเดินหน้าเพ่ือหา

เวลาเร่ิมกิจกรรมเร็วสุด การหาเส้นทางย้อนกลับเพ่ือหาเวลาเร่ิมกิจกรรมช้าสุดและการหาเส้นทางเวลารวมท่ีล่าช้าได้ ผลการศึกษา

พบว่ากิจกรรมบนเส้นทางวิกฤติท่ีไม่สามารถล่าช้าได้คือ การเตรียมพืน้ท่ี การวางผังการก่อสร้าง การขุดเจาะเสาเขม็ งานฐานราก

โครงสร้าง การเทพืน้คอนกรีตช้ันล่าง การประกอบโครงสร้างหลังคาบ้าน การวางโครงสร้างช้ัน 2 การวางโครงสร้างบันได การเท

พืน้คอนกรีตช้ัน 2 การฉาบผนัง การตกแต่งปูพืน้กระเบือ้งและพืน้ไม้และการตกแต่งภูมิทัศน์ 

ค าส าคญั:  การจดัการโครงการ; การก่อสร้าง; วธีิการหาเสน้ทางวิกฤตแบบฟัซซ่ี 

ABSTRACT 

The objective of this research is to determine the critical path of a house construction project. The uncertain duration of activities 

is set to be the trapezoidal fuzzy numbers.  The calculation of the fuzzy critical path has three steps, which are the calculation of 

the forward pass to determine the earliest start time, the calculation of the backward pass to determine the latest start time and the 

calculation of the total float pass. The results show that the activities on the fuzzy critical path are the land preparation, construction 

layout, stake drilling, foundation works, concrete foundation pouring of the basement, roof structure, the second floor construction, 

ladder structure, concrete foundation pouring of the second floor, wall plastering, tile and wood flooring and landscape decoration.  

KEYWORD:  Project management; Construction; Fuzzy Critical Path Method 
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1. บทน า 

การจดัการโครงการ (Project management) เป็นกระบวนการวางแผน การด าเนินงาน การติดตามและการควบคุมโครงการ

ใดๆ ท่ีก าลงัศึกษาเพ่ือให้บรรลุเป้าหมายทางดา้นการเงินและทางดา้นเวลา [1] การจดัตารางเวลาของโครงการเป็นกระบวนการท่ี

ส าคญัของการจดัการโครงการในการจดัสรรทรัพยากรท่ีมีอยูอ่ย่างจ ากดัเพ่ือให้โครงการแลว้เสร็จภายในระยะเวลาท่ีก าหนดตาม

ความตอ้งการของลูกคา้ การจัดตารางเวลากิจกรรมของโครงการมีปัจจัยท่ีข้ึนกับขั้นตอนการด าเนินงานของแต่ละโครงการ 

โดยทัว่ไป ขั้นตอนการด าเนินงานของแต่ละโครงการประกอบดว้ย 1) การวิเคราะห์ขอบเขตของโครงการ (Scope) และการสร้าง

โครงสร้างแบบล าดบัชั้นของงานยอ่ยหรือท่ีเรียกวา่ “Work Breakdown Structure” หรือ (WBS) ซ่ึงเก่ียวขอ้งกบัการก าหนดนโยบาย

และขั้นตอนในการจดัการโครงการ 2) การก าหนดกิจกรรมหรืองานยอ่ยของโครงการ (Activities) เป็นการระบุกิจกรรมท่ีจ าเป็น 

ขอบเขต และผูรั้บผิดชอบ รวมถึงกลุ่มกิจกรรม 3) ก าหนดทรัพยากรของแต่ละกิจกรรม (Resources) อาทิเช่น เคร่ืองจกัร อุปกรณ์

และแรงงานประเภทต่าง ๆ เป็นตน้ 4) ประมาณการระยะเวลาของกิจกรรม (Activity duration) หมายถึงระยะเวลาท่ีตอ้งการในการ

ท ากิจกรรมให้แลว้เสร็จ   5) พิจารณาความสัมพนัธ์ของกิจกรรม (Activity dependencies หรือ Activity relationships) เป็นการ

พิจารณาล าดบัก่อนและหลงัของกิจกรรม 6) ประเมินตารางเวลาของโครงการ (Project schedule ) เป็นการตรวจสอบความถูกตอ้ง

ของก าหนดการโครงการ 7) ติดตามและควบคุมตารางเวลาของโครงการ (Monitor and control the project schedule) ใหเ้ป็นไปตาม

แผนท่ีก าหนดไว ้

โครงการก่อสร้างโดยทัว่ไปประกอบดว้ยงานย่อยหลายขั้นตอนท่ีมีความเช่ือมโยงและด าเนินการร่วมกนัข้ึนกบัหลายปัจจยั

สรุปตามล าดบัไดด้งัน้ี 1) การเตรียมพ้ืนท่ี ขนยา้ยเคร่ืองมืออุปกรณ์และจดัเตรียมท่ีพกัคนงาน 2) การวางผงัการก่อสร้างหรืออาคาร 

3) งานเสาเข็มตอกหรือเสาเข็มเจาะ การทดสอบความแข็งแรงและการรับน ้ าหนักเพ่ือเตรียมหล่อฐานราก 4) งานฐานรากของ

โครงสร้าง ประกอบดว้ย ฐานรากและเสาตอม่อ นอกจากน้ี ท าการก่อสร้างโครงสร้างชั้น 1 ท่ีประกอบดว้ย คานคอดิน เสา คาน และ

พ้ืนชั้นล่างและมีการวางระบบสุขาภิบาล 5) การก่อสร้างโครงสร้างแต่ละชั้น การประกอบโครงหลงัคาและโครงสร้างระบบ

สุขาภิบาล 6) การก่อโครงสร้างหลงัคา โครงสร้างบนัไดและโครงสร้างระบบสุขาภิบาล 7) การก่อผนงั การติดตั้งวงกบไมป้ระตู

หรือหนา้ต่าง การติดตั้งระบบสาธารณูปโภค เช่น ระบบไฟฟ้า ระบบประปาหรือระบบบ าบดัน ้ าเสีย เป็นตน้ 8) การฉาบผนงัและ

ติดตั้งฝ้าเพดาน 9) การตกแต่งพ้ืนผิววสัดุ การติดตั้งประตูและหนา้ต่าง การติดตั้งเฟอร์นิเจอร์หรือเคร่ืองใชต้ามท่ีลูกคา้ตอ้งการ และ 

10) การส ารวจความสมบูรณ์ของการก่อสร้าง ในทางปฏิบติัขั้นตอนดงักล่าวอาจมีการสลบัล าดบัการด าเนินงาน ด าเนินงานร่วมกนั

หรือด าเนินงานแยกจากกนั เวลาการด าเนินงานของแต่ละขั้นตอนมีการวางแผนไวล่้วงหนา้ อยา่งไรก็ตาม ปัญหาท่ีพบของโครงการ

ก่อสร้างในทางปฏิบติั คือ การเกิดความคลาดเคล่ือนของเวลาในการด าเนินงานแต่ละขั้นตอนท่ีอาจส่งผลใหเ้กิดความล่าชา้ของเวลา

เสร็จโครงการซ่ึงน าไปสู่การเกิดค่าปรับใหแ้ก่ผูรั้บเหมา 

ดงันั้น การบริหารโครงการก่อสร้างจึงมีความส าคญัท่ีตอ้งด าเนินการให้มีประสิทธิภาพ เคร่ืองมือในการบริหารโครงการท่ี

ส าคญัเคร่ืองมือหน่ึงคือ “วิธีการหาเส้นทางวิกฤติ” (Critical path method) ไดถู้กพฒันาคร้ังแรกในช่วง ค.ศ. 1950 โดย Morgan 

R.Walker และ James E. Kelley Jr. วิธีเส้นทางวิกฤติเป็นการจดัตารางกิจกรรมของโครงการตั้งแต่กิจกรรมแรกถึงกิจกรรมสุดทา้ย

ในการหาเสน้ทางของกิจกรรมใหมี้ระยะเวลาท่ีสั้นท่ีสุด ประโยชน์ของวธีิเสน้ทางวกิฤติเพื่อท าการหางานวกิฤติ (Critical activities) 
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ท่ีไม่สามารถล่าชา้ไดท้ าใหท้ราบถึงก าหนดการแลว้เสร็จของโครงการ ผลของวธีิเสน้ทางวกิฤติสามารถน าไปเปรียบเทียบกบัผลการ

ปฏิบัติงานจริงของโครงการ พารามิเตอร์ท่ีส าคญัของวิธีเส้นทางวิกฤติประกอบดว้ยค่าของเวลากิจกรรม  อย่างไรก็ตาม  เวลา

กิจกรรมมีความผนัแปรจึงมีการน าเสนอแนวคิดของทฤษฏีฟัซซ่ี (Fuzzy theory) ร่วมกบัผลกระทบท่ีมีต่อเวลากิจกรรมของโครงการ  

วตัถุประสงคข์องงานวิจยัน้ีเพ่ือจดัตารางกิจกรรมของโครงการก่อสร้างบา้นจากบริษทักรณีศึกษาโดยใชว้ิธีการหาเส้นทาง

วกิฤตแบบฟัซซ่ีเพื่อใหเ้วลาเสร็จโครงการสั้นท่ีสุด  
 

2. งานวจิยัทีเ่กีย่วข้อง 

งานวิจยัท่ีเก่ียวขอ้งกบัการประยุกต์ใชท้ฤษฏีฟัซซ่ีเซตกบัการจดัการโครงการพบในงานวิจยัของ [2] ซ่ึงน าเสนอวิธีการจดั

ตารางโครงการโดยสมมติว่าระยะเวลาของกิจกรรมเป็นเลขจ านวนฟัซซ่ีแบบสามเหล่ียม วิธีการปรับปรุงเส้นทางยอ้นกลบัไดถู้ก

พฒันาข้ึนร่วมกบัสมการเชิงเส้นตรงเพื่อก าจดัค าตอบท่ีเป็นค่าลบและค าตอบท่ีเป็นไปไม่ได ้การจดัการโครงการโดยใช้โปรแกรม

เชิงเป้าหมายแบบฟัซซ่ีและโปรแกรมเชิงเสน้หลายวตัถุประสงคท่ี์ขดัแยง้กนัไดถู้กพฒันาใน [3] วตัถุประสงคเ์พื่อหาตน้ทุนรวมและ

เวลาเสร็จของโครงการท่ีต ่าท่ีสุดภายใตเ้ง่ือนไขของตน้ทุนท่ีต ่าท่ีสุดซ่ึงประกอบด้วย ตน้ทุนทางตรง ตน้ทุนทางออ้ม ค่าปรับ 

ระยะเวลาของกิจกรรมและงบประมาณ ผลการศึกษาพบวา่เวลาเสร็จของโครงการท่ีต ่าท่ีสุดมกัมีความขดัแยง้กบัตน้ทุนท่ีต ่าท่ีสุด 

ระบบการจัดการโครงการให้ประสบความส าเร็จโดยใช้ระบบควบคุมฟัซซ่ีลอจิกได้ถูกน าเสนอโดย [4] พารามิเตอร์ท่ีศึกษา

ผลกระทบท่ีมีต่อคุณภาพของโครงการคือ เวลาและตน้ทุนของโครงการ ผลการศึกษาพบว่าตอ้งท าให้เกิดความสมดุลระหว่าง

ขอบเขต (ขนาดและเป้าหมายโครงการ) เวลาเสร็จโครงการและงบประมาณจึงจะท าให้โครงการมีเวลาและตน้ทุนต ่าท่ีสุดโดยมี

คุณภาพหรือความส าเร็จของโครงการสูงสุด งานวิจยัของ [5] ไดป้ระยกุตใ์ชท้ฤษฎีฟัซซ่ีเซตในการตดัสินใจเลือกโครงการท่ีดีท่ีสุด

ภายใตค้วามไม่แน่นอน โครงสร้างไดถู้กออกแบบ 3 ส่วนคือ Fuzzification, Defuzzification และ Interface system จากการศึกษา

พบว่าก าไรของโครงการข้ึนกับระดับของอตัราผลตอบแทน ผลกระทบทางเศรษฐกิจจากการใช้เทคโนโลยีท่ีเพ่ิมมากข้ึนและ

ความสามารถของอุปกรณ์  

การใชแ้บบจ าลองความน่าจะเป็นในการประเมินความล่าชา้ของเวลาโครงการถูกพบในงานวจิยัของ [6] โดยพบวา่ความถ่ีของ

สภาพอากาศและประสบการณ์ของแรงงานท่ีระดบัต่างกนัส่งผลต่อความล่าชา้ของโครงการก่อสร้าง การประยกุตใ์ชท้ฤษฏีฟัซซ่ีเซต

ไดถู้กน ามาใชใ้นการบริหารความเส่ียงของโครงการดงัท่ีกล่าวใน [7] ไดท้ าการวิเคราะห์ความเส่ียงของโครงการโดยพบวา่จ านวน

ความเส่ียงและมูลค่าของความเส่ียงของงานยอ่ยส่งผลต่อมูลค่ารวมของความเส่ียงของทั้งโครงการ และ [8] ใชฟั้ซซ่ีลอจิกประเมิน

ความเส่ียงทางการเงินจากการสูญเสียงบประมาณ โดยพบวา่ความเส่ียงทางการเงินข้ึนกบัมูลค่าของโครงการและช่วงเวลาด าเนิน

โครงการ รวมถึงงานวิจยัของ [9,10] ไดใ้ชว้ิธีเส้นทางวิกฤติแบบฟัซซ่ีเม่ือระยะเวลาของกิจกรรมมีความไม่แน่นอนส าหรับการ

จดัการโครงการเพ่ือหาเสน้ทางวกิฤติโดยใชค้่าช่วงความเช่ือมัน่ทางสถิติและวธีิการจดัล าดบัระยะทางแบบฟัซซ่ี 

ทฤษฎีฟัซซ่ีเซตถูกพบในการจดัการโครงการก่อสร้างและการขนส่ง โครงการก่อสร้างโดยทัว่ไปนั้นมีปัจจยัความเส่ียงหลาย

ประการท่ีส่งผลต่อระยะเวลาของโครงการ อาทิเช่น สภาพอากาศ คุณสมบติัของดิน หรือ ความผิดพลาดจากการออกแบบ เป็นตน้ 
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ซ่ึงส่งผลให้การใชว้ิธีการหาเส้นทางวิกฤตท่ีมีเวลาคงท่ีเกิดความไม่แม่นย  า ดงันั้น จึงมีการศึกษาและพฒันาแบบจ าลองต่าง ๆ ดงั

แสดงใน [11] ท่ีมีการประเมินความเส่ียงของโครงการก่อสร้างท่ีมีแหล่งของความเส่ียงไม่แน่นอนอนัเน่ืองมาจากระดบัท่ีแตกต่าง

กนัของปัจจยัความเส่ียง ประเภทความเส่ียงและผลท่ีเกิดจากความเส่ียง การเกิดความเส่ียงมีลกัษณะของฟัซซ่ีในรูปของเวลา ตน้ทุน 

คุณภาพและความปลอดภยั งานวิจยัของ [12] ไดใ้ชว้ิธีเส้นทางวิกฤติแบบฟัซซ่ีกบัอุตสาหกรรมการให้บริการขนส่งของท่าอากาศ

ยานโดยพบวา่วิธีเส้นทางวิกฤติแบบฟัซซ่ีสามารถช่วยปรับปรุงการขนถ่ายและการให้บริการภาคพ้ืนดินของอาคารคลงัสินคา้โดย

สามารถปรับปรุงความเร็วและคุณภาพการให้บริการเพ่ิมมากข้ึน นอกจากน้ีแลว้ [13,14] ไดใ้ชว้ิธีเส้นทางวิกฤติแบบฟัซซ่ีส าหรับ

โครงการก่อสร้างโดยพิจารณาความเส่ียงของโครงการท่ีมีความไม่แน่นอนของเวลากิจกรรมซ่ึงประกอบดว้ย เวลาเสร็จโครงการ 

เวลาเร็วสุดเร่ิมกิจกรรม เวลาชา้สุดเร่ิมกิจกรรม เวลาเร็วสุดเสร็จกิจกรรม เวลาชา้สุดเสร็จกิจกรรม รวมถึงพิจารณาความสัมพนัธ์

ระหวา่งกิจกรรม 

แบบจ าลองของวธีิเสน้ทางวกิฤติแบบฟัซซ่ีไดมี้การพฒันาร่วมกบัเทคนิคอ่ืน ๆ  ส าหรับการหาเสน้ทางวกิฤติ ดงัเช่นในงานวจิยั

ของ [14] ไดใ้ชว้ิธีการจ าลองปัญหาแบบมอนติคาร์โลส าหรับการหาเส้นทางวิกฤติส าหรับโครงการก่อสร้างเม่ือระยะเวลาของ

โครงการเป็นแบบฟัซซ่ีและมีความสัมพนัธ์กบัปัจจยัความเส่ียง การประยกุตใ์ชโ้ปรแกรมเชิงเสน้ตรงกบัวิธีเสน้ทางวิกฤติแบบฟัซซ่ี

ถูกน าเสนอใน [15,16] ท่ีไดใ้ชว้ธีิเสน้ทางวิกฤติแบบฟัซซ่ีเม่ือระยะเวลาของกิจกรรมมีความไม่แน่นอนเพ่ือหาเสน้ทางท่ีส าคญัท่ีสุด 

และ [17 ]ไดใ้ชว้ธีิเสน้ทางวกิฤติแบบฟัซซ่ีโดยใชโ้ปรแกรมเชิงเสน้ตรงเพ่ือก าหนดตารางเวลาส าหรับโครงการก่อสร้างเพ่ือลดความ

ล่าชา้จากการขาดแคลนวสัดุก่อสร้างโดยมีเวลาเสร็จงานและตน้ทุนต ่าท่ีสุด วิธีการของ “Petri Nets” ไดถู้กพบใน [18] ส าหรับการ

จดัการโครงการท่ีมีกิจกรรมเช่ือมโยงกนัในโครงข่ายเพ่ือหาเสน้ทางวิกฤต วธีิการตดัสินใจแบบหลายเกณฑใ์นการหาเสน้ทางวิกฤติ

ภายใตส้ภาวะแบบฟัซซ่ีของกระบวนการผลิตไดถู้กน าเสนอใน [19] โดยพิจารณาเกณฑท์างดา้นเวลา ตน้ทุน ความเส่ียงและคุณภาพ

ของการผลิต งานวิจยัส่วนใหญ่ท่ีไดก้ล่าวมาตั้งสมมติฐานให้เลขฟัซซ่ีเป็นแบบสามเหล่ียม ส่วนงานวิจยัของ [20] ใชว้ิธีเส้นทาง

วกิฤติแบบฟัซซ่ีโดยมีเลขฟัซซ่ีแบบส่ีเหล่ียมคางหมูของค่าเวลาเผื่อแต่ละกิจกรรมส าหรับโครงการก่อสร้าง 
 

3. วธีิการวจิยั 

วิธีการหาเส้นทางวิกฤติเม่ือใชเ้ลขฟัซซ่ีจะมีขั้นตอนเหมือนกบัวิธีการหาเส้นทางวิกฤติเม่ือเวลาของกิจกรรมมีค่าแน่นอนโดย

ใช้เวลาของกิจกรรมและความสัมพนัธ์ของกิจกรรมในการสร้างตารางเวลาของโครงการ อย่างไรก็ตาม เวลาของกิจกรรมการ

ก่อสร้างบา้นมกัจะมีความไม่แน่นอนซ่ึงสามารถแสดงความไม่แน่นอนของเวลาโดยใชเ้ลขฟัซซ่ี (Fuzzy number) เลขฟัซซ่ีมีหลาย

ประเภทโดยพบวา่ส าหรับโครงการก่อสร้างนั้นค่าของเวลากิจกรรมสามารถประมาณการไดโ้ดยใชเ้ลขฟัซซ่ีแบบส่ีเหล่ียมคางหมู 

[2,12,13,19,20]  

ระยะเวลาของกิจกรรมก าหนดให้เป็นเลขฟัซซ่ีแบบส่ีเหล่ียมคางหมู (Trapezoidal fuzzy number) ดังแสดงในรูปท่ี 1 โดย

ก าหนดให ้ 1 1 1 1X (a ,b ,c ,d ) และ 2 2 2 2Y (a ,b ,c ,d )  
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รูปที ่1   เลขฟัซซ่ีแบบส่ีเหล่ียมคางหม ู

 

ฟังกช์ัน่สมาชิกของเลขฟัซซ่ีแบบส่ีเหล่ียมคางหมูแสดงในสมการท่ี 1 

 

x a
; a x b

b a

x 1 ; b x c

d x
; c x d

d c


 





   
 
  



 (1) 

เคร่ืองหมายทางพีชคณิต (Algebraic operations) ของเลขฟัซซ่ีแบบส่ีเหล่ียมคางหมูกรณีเคร่ืองหมายบวกแสดงดงัสมการท่ี (2) 

1 1 1 1 2 2 2 2 1 2 1 2 1 2 1 2X Y (a ,b ,c ,d ) (a ,b ,c ,d ) (a a ,b b ,c c ,d d )         (2) 

เคร่ืองหมายทางพีชคณิต (Algebraic operations) ของเลขฟัซซ่ีแบบส่ีเหล่ียมคางหมูกรณีเคร่ืองหมายลบแสดงดงัสมการท่ี (3) 

1 1 1 1 2 2 2 2 1 2 1 2 1 2 1 2X Y (a ,b ,c ,d ) (a ,b ,c ,d ) (a d ,b c ,c b ,d a )         (3) 

ในการแปลงเลขจ านวนฟัซซ่ีแบบส่ีเหล่ียมคางหมูใหเ้ป็นเลขจ านวนจริง (Defuzzification) แสดงดงัสมการท่ี (4) 

2 2 2 2(c d cd) (a b ab)
R

3*[(c d) (b a)]

    


  
 (4) 

ขั้นตอนของวธีิการหาเสน้ทางวกิฤติเม่ือเวลาของกิจกรรมเป็นเลขฟัซซ่ีแบบส่ีเหล่ียมคางหมูแสดงดงัต่อไปน้ี 

3.1 วธีิการหาเส้นทางวกิฤตแบบฟัซซ่ี (Fuzzy critical path method) 

ขั้นตอนวธีิการหาเสน้ทางวกิฤติแบบฟัซซ่ีมีดงัต่อไปน้ี 

3.1.1 ก าหนดระยะเวลาของกิจกรรมของการก่อสร้างบา้นโดยใชข้อ้มูลจากบริษทักรณีศึกษาซ่ึงเป็นผูรั้บเหมาก่อสร้าง จากนั้น

สร้างความสัมพนัธ์ระหวา่งกิจกรรม โดยก าหนดเวลาเร่ิมตน้เท่ากบั (0,0,0,0) และเวลาเสร็จโครงการเท่ากบั (0,0,0,0) เป้าหมายเพื่อ

หากิจกรรมท่ีไม่สามารถล่าชา้ได ้(Critical activity) ซ่ึงจะส่งผลต่อเวลาเสร็จของโครงการและหากิจกรรมท่ีสามารถล่าชา้ได ้(Non-

critical activity) ท่ีสามารถก าหนดเวลาเผื่อได ้ก าหนดให ้ iD = ระยะเวลาฟัซซ่ีของกิจกรรม i ใดๆ (วนั) 

3.1.2 เสน้ทางเดินหนา้ (Forward pass) เพ่ือหาเวลาฟัซซ่ีเสร็จกิจกรรม i ใดๆ  ดงัแสดงในสมการท่ี (5) 
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i iiEF ES D    
(5) 

         เวลาเร่ิมกิจกรรมเร็วสุดของกิจกรรม i ใดๆ แสดงดงัสมการท่ี (6) โดยท่ี k = กิจกรรมก่อนหนา้ i  

i 1 2 kES max[EF ,EF ,...,EF ] k K   (6) 

เม่ือ iEF = เวลาฟัซซ่ีเสร็จกิจกรรม i ใดๆโดย 0EF = เวลาฟัซซ่ีเสร็จกิจกรรมเร็วสุดเม่ือเร่ิมตน้โครงการ = (0,0,0,0) 

                       iES = เวลาเร่ิมกิจกรรมเร็วสุดของกิจกรรม i ใดๆ 

3.1.3 เสน้ทางยอ้นกลบั (Backward pass) เพื่อหาเวลาฟัซซ่ีเร่ิมกิจกรรมชา้สุดของกิจกรรม i ใดๆ  ดงัแสดงในสมการท่ี (7) 

i iiLS LF D   
(7) 

         เวลาเสร็จกิจกรรมชา้สุดของกิจกรรม i ใดๆ แสดงดงัสมการท่ี (8) โดยท่ี j = กิจกรรมตามหลงั i  

i 1 2 jLF min[LS ,LS ,...,LS ] j J   (8) 

เม่ือ iLS = เวลาฟัซซ่ีเร่ิมชา้สุดของกิจกรรม i ใดๆ 

                       iLF = เวลาฟัซซ่ีเสร็จชา้สุดของกิจกรรม i ใดๆ 

3.1.4 หาเวลารวมท่ีล่าช้าได้ (Total float หรือ Slack time) ค่าเวลาเผื่อท่ีล่าช้าได้คือเวลาของกิจกรรมหรือทั้ งเส้นทางของ

โครงการท่ีสามารถล่าชา้ไดต้ั้งแต่เวลาเร่ิมกิจกรรมท่ีเร็วท่ีสุดโดยไม่ท าใหเ้วลาเสร็จของโครงการไดรั้บผลกระทบดงัสมการท่ี (9) 

i i iTF LF EF   (9) 

เม่ือ iTF = เวลารวมฟัซซ่ีท่ีล่าชา้ไดข้องกิจกรรม i ใดๆ 

3.2 กรณศึีกษา 

งานวิจัยน้ีพฒันาแบบจ าลองเพ่ือหาเส้นทางวิกฤติของโครงการก่อสร้างบา้นเม่ือเวลาของกิจกรรมมีค่าเป็นเลขฟัซซ่ีแบบ

ส่ีเหล่ียมคางหมู ขอ้มูลเวลาและกิจกรรมก่อนหนา้ไดม้าจากการบนัทึกขอ้มูลของบริษทัผูรั้บเหมาก่อสร้างรายหน่ึงซ่ึงเป็นกรณีศึกษา

ในงานวจิยัน้ีดงัแสดงในตารางท่ี 1 

 

 

 

 

 

 



วิศวกรรมสารฉบับวิ จัยและพัฒนา   ปีที่ 32 ฉบับท่ี 1 มกราคม-มีนาคม 2564 
Engineering Journal of Research and Development  Volume 32 Issue 1 January-March 2021 
 

 

 

 

Sirang Klankamsorn                                                                                                                           | 141                                                                                                                                                                             

ตารางที ่1      ขอ้มูลเวลาของกิจกรรมการสร้างบา้นของบริษทักรณีศึกษา 

กจิกรรม รายละเอยีดกจิกรรม กจิกรรมก่อนหน้า ระยะเวลาฟัซซ่ี (วนั) 
A เตรียมพ้ืนท่ี ปรับระดบัดิน เคร่ืองมือและอุปกรณ์ - (7,12,15,30) 
B วางผงัการก่อสร้างและต าแหน่งเสาเขม็ A (3,4,5,7) 
C ขดุเจาะเสาเขม็และการทดสอบความแขง็แรงและการรับ

น ้ าหนกัเพ่ือเตรียมหล่อฐานราก 
B (5,7,10,15) 

D งานฐานรากโครงสร้าง คานคอดิน พ้ืนชั้นล่าง C (12,14,18,21) 
E เทพ้ืนคอนกรีตชั้นล่าง D (7,10,12,14) 
F วางโครงสร้างระบบสุขาภิบาล/ไฟฟ้ารอบบา้น D (14,21,24,30) 
G ประกอบโครงสร้างหลงัคาบา้น E (45,50,55,60) 
H วางโครงสร้างชั้น 2 G (35,38,42,45) 
I มุงกระเบ้ืองหลงัคา G (10,13,15,22) 
J ติดตั้งรางน ้ าฝน I (3,4,7,8) 
K วางโครงสร้างบนัได H (8,11,13,14) 
L วางโครงสร้างระบบสุขาภิบาล/ไฟฟ้าชั้น 2 H,F (8,11,14,22) 
M เทพ้ืนคอนกรีตชั้น 2 K (7,8,14,21) 
N ก่อฉาบผนงั M (52,60,66,75) 
O ติดตั้งวงกบ ประตู หนา้ต่าง N (5,7,9,12) 
P ติดตั้งฝ้าเพดาน N (10,13,15,21) 
Q ตกแต่งปูพ้ืนกระเบ้ืองและพ้ืนไม ้ N (14,21,30,36) 
R ตกแต่งภูมิทศัน ์ O,P,Q (3,5,6,7) 

 

Start

End

A B C D
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R

รูปที ่2    โครงข่ายกิจกรรมของการสร้างบา้นของบริษทักรณีศึกษา 
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4. ผลการศึกษา 

4.1 ผลของเสน้ทางเดินหนา้ส าหรับกิจกรรมการสร้างบา้นแสดงในตารางท่ี 2 
 

ตารางที ่2      ผลเวลาเสร็จกิจกรรมของการสร้างบา้นส าหรับบริษทักรณีศึกษา 

กจิกรรม เวลาเร่ิมกจิกรรมเร็วสุด (วนั) ระยะเวลาฟัซซ่ี (วนั) เวลาเสร็จกจิกรรมเร็วสุด (วนั) 
เร่ิม (0,0,0,0) (0,0,0,0) (0,0,0,0) 
A (0,0,0,0) (7,12,15, 30(  (7,12,15, 30(  
B (7,12,15, 30(  (3,4,5, 7(  (10,16,20, 37(  
C (10,16,20, 37(  (5,7,10, 15(  (15,23,30, 52(  
D (15,23,30, 52(  (12,14,18, 21(  (27,37,48,73) 
E (27,37,48,73) (7,10,12, 14(  (34,47,60,87) 
F (27,37,48,73) (14,21,24, 30(  (41,58,72,103) 
G (34,47,60,87) (45,50,55, 60(  (79,97,115,147) 
H (79,97,115,147)  (35,38,42, 45(  (114,135,157,192) 
I (79,97,115,147) (10,13,15, 22(  (89,110,130,169) 
J (89,110,130,169) (3,4,7, 8(  (92,114,137,177) 
K (79,97,115,147) (8,11,13, 14(  (87,108,128,161) 
L (114,135,157,192) (8,11,14, 22(  (122,146,171,214) 
M (87,108,128,161) (7,8,14, 21(  (94,116,142,182) 
N (94,116,142,182) (52,60,66, 75(  (146,176,208,257) 
O (146,176,208,257) (5,7,9, 12(  (151,183,217,269) 
P (146,176,208,257) (10,13,15, 21(  (156,189,223,278) 
Q (146,176,208,257) (14,21,30, 36(  (160,197,238,293) 
R (160,197,238,293) (3,5,6, 7(  (163,202,244,300) 

ส้ินสุด (163,202,244,300) (0,0,0,0) (163,202,244,300) 
 

4.2 ผลของเสน้ทางยอ้นกลบั 

ผลของเสน้ทางยอ้นกลบัแสดงในตารางท่ี 3 
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ตารางที ่3      ผลเวลาเสร็จกิจกรรมของการสร้างบา้นส าหรับบริษทักรณีศึกษา 

กจิกรรม เวลาเสร็จกจิกรรมช้าสุด (วนั) ระยะเวลาฟัซซ่ี (วนั) เวลาเร่ิมกจิกรรมช้าสุด (วนั) 
เร่ิม (0,0,0,0) (0,0,0,0) (-182,-84,4,101) 
A (-152,-69,16,108) (7,12,15,30) (-182,-84,4,101) 
B (-145,-64,20,111) (3,4,5,7) (-152,-69,16,108) 
C (-130,-54,27,116) (5,7,10,15) (-145,-64,20,111) 
D (-109,-36,41,128) (12,14,18,21) (-130,-54,27,116) 
E (-95,-24,51,135) (7,10,12,14) (-109,-36,41,128) 
F (141,188,233,292) (14,21,24,30) (111,164,212,278) 
G (-35,31,101,180) (45,50,55,60) (-95,-24,51,135) 
H (10,73,139,215) (35,38,42,45) (-35,31,101,180) 
I (155,195,240,297) (10,13,15,22) (133,180,227,287) 
J (163,202,244,300) (3,4,7,8) (155,195,240,297) 
K (24,86,150,223) (8,11,13,14) (10,73,139,215) 
L (163,202,244,300) (8,11,14,22) (141,188,233,292) 
M (45,100,158,230) (7,8,14,21) (24,86,150,223) 
N (120,166,218,283) (52,60,66,75) (45,100,158,230) 
O (156,196,239,297) (5,7,9,12) (144,187,232,292) 
P (156,196,239,297) (10,13,15,21) (135,181,226,287) 
Q (156,196,239,297) (14,21,30,36) (120,166,218,283) 
R (163,202,244,300) (3,5,6,7) (156,196,239,297) 

ส้ินสุด (163,202,244,300) (0,0,0,0) (163,202,244,300) 
 

4.3 ผลของเวลารวมท่ีล่าชา้ได ้

ผลของเวลารวมท่ีล่าชา้ไดแ้สดงในตารางท่ี 4 เส้นทางวิกฤติคือเส้นทางท่ีมีเวลารวมท่ีล่าชา้เท่ากบั 0 ทั้ งเส้นทาง (หรือ 

Total float เท่ากบั 0)  
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ตารางที ่4      ผลของเวลารวมท่ีล่าชา้ไดข้องการสร้างบา้นส าหรับบริษทักรณีศึกษา 

กจิกรรม 
เวลาเสร็จกจิกรรมช้าสุด 

(วนั) 
เวลาเสร็จกจิกรรมเร็ว

สุด (วนั) 
เวลารวมทีล่่าช้าได้  

(วนั) 
เวลารวมทีล่่าช้าได้  
(Defuzzification) 

เร่ิม (0,0,0,0) (0,0,0,0) (-182,-84,4,101) 0 
A (-152,-69,16,108) (7,12,15,30) (-182,-84,4,101) 0 
B (-145,-64,20,111) (10,16,20,37) (-182,-84,4,101) 0 
C (-130,-54,27,116) (15,23,30,52) (-182,-84,4,101) 0 
D (-109,-36,41,128) (27,37,48,73) (-182,-84,4,101) 0 
E (-95,-24,51,135) (34,47,60,87) (-182,-84,4,101) 0 
F (141,188,233,292) (41,58,72,103) (38,116,175,251) 144.91 
G (-35,31,101,180) (79,97,115,147) (-182,-84,4,101) 0 
H (10,73,139,215) (114,135,157,192) (-182,-84,4,101) 0 
I (155,195,240,297) (89,110,130,169) (-14,65,130,208) 97.2 
J (163,202,244,300) (92,114,137,177) (-14,65,130,208) 97.2 
K (24,86,150,223) (87,108,128,161) (-137,-42,42,136) 0 
L (163,202,244,300) (122,146,171,214) (-51,31,98,178) 63.91 
M (45,100,158,230) (94,116,142,182) (-137,-42,42,136) 0 
N (120,166,218,283) (146,176,208,257) (-137,-42,42,136) 0 
O (156,196,239,297) (151,183,217,269) (-113,-21,56,146) 16.91 
P (156,196,239,297) (156,189,223,278) (-122,-27,50,141) 10.32 
Q (156,196,239,297) (160,197,238,293) (-137,-42,42,137) 0 
R (163,202,244,300) (163,202,244,300) (-137,-42,42,137) 0 

ส้ินสุด (0,0,0,0) (0,0,0,0) (-182,-84,4,101) 0 

Start

End

A B C D

E

F

G H

I J

K

L

M N

O

P

Q

R

 
รูปที ่3      ผลเสน้ทางวกิฤตการสร้างบา้นของบริษทักรณีศึกษา 
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จากตารางท่ี 4 และรูปท่ี 3พบว่าเส้นทางวิกฤติท่ีกิจกรรมวิกฤติไม่สามารถล่าชา้ได ้คือ A-B-C-D-E-G-H-K-M-N-Q-R หรือ 

การเตรียมพ้ืนท่ี การวางผงัการก่อสร้าง การขดุเจาเสาเขม็ งานฐานรากโครงสร้าง การเทพ้ืนคอนกรีตชั้นล่าง การประกอบโครงสร้าง

หลงัคาบา้ย การวางโครงสร้างชั้น 2 การวางโครงสร้างบนัได การเทพ้ืนคอนกรีตชั้น 2 การฉาบผนงั การตกแต่งปูพ้ืนกระเบ้ืองและ

พ้ืนไมแ้ละการตกแต่งภูมิทศัน์ ส่วนกิจกรรมท่ีไม่วิกฤติคือ การวางโครงสร้างระบบสุขาภิบาล/ไฟฟ้ารอบบา้น การมุงกระเบ้ือง

หลงัคา การติดตั้งรางน ้ าฝน การวางโครงสร้างระบบสุขาภิบาล/ไฟฟ้าชั้น 2 การติดตั้งวงกบ ประตูและหนา้ต่าง และการติดตั้งฝ้า

เพดาน 
 

5. สรุปผลการศึกษา 

การประยุกต์ใช้ทฤษฏีฟัซซ่ีกบัวิธีเส้นทางวิกฤติถูกพบในงานวิจัยท่ีเก่ียวขอ้งกบัการจดัการโครงการก่อสร้างซ่ึงเวลาของ
กิจกรรมมกัมีความไม่แน่นอน โครงการก่อสร้างมีกิจกรรมท่ีตอ้งด าเนินการหลายกิจกรรมจึงมีความจ าเป็นท่ีตอ้งประเมินเวลาของ
กิจกรรมให้มีความแม่นย  ามากยิ่งข้ึน ผลการศึกษาจากงานวิจยัน้ีพบวา่วิธีเส้นทางวิกฤติแบบฟัซซ่ีสามารถหากิจกรรมท่ีไม่สามารถ
ล่าชา้ไดซ่ึ้งจะส่งผลต่อเวลาเสร็จของโครงการ 
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