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บทคดัย่อ

โครงการก่อสรา้งประกอบไปดว้ยกิจกรรมหลายประเภท ทีจ่ะตอ้งด�ำเนินการร่วมกนัตามชว่งเวลาต่างๆ ของโครงการ ซึง่งานต่างๆ

เหล่าน้ีจะมี constraint เขา้มาเกีย่วขอ้งจ�ำนวนมาก เชน่  constraint ดา้นเวลา  constraint ดา้นล�ำดบัขัน้ตอนการก่อสรา้ง  constraint 

ดา้นนโยบายจากฝ่ายบริหาร  constraint ดา้นทรพัยากร และ constraint ดา้นความปลอดภยั เป็นตน้  constraint เหล่าน้ีจะมีทัง้แบบ

ตายตวั (Fixed constraint) และแบบมีเงือ่นไข (Conditional constraint) ส�ำหรบั constraint แบบตายตวันัน้ สามารถใชว้ธีิการ

วางแผนงานทีใ่ชก้นัอยู่ในปัจจบุนั (Conventional scheduling method) เชน่ วธีิสายงานวกิฤต (Critical Path Method : CPM) ได ้

สว่น constraint แบบมีเงือ่นไขเป็น constraint ทีส่ามารถสรา้งแผนงานไดห้ลายทางเลือก  constraint เหล่าน้ีมีความซบัซอ้นโดยวธีิ

การวางแผนทีใ่ชก้นัอยู่ในปัจจบุนัจะท�ำการโมเดลทางเลือกต่างๆใหค้รบถว้นไดย้าก ซึง่ในทางปฏิบติัหากมีการก�ำหนด constraint 

แบบมีเงือ่นไข ผูว้างแผนงานจะตอ้งลองสรา้งแนวทางเลือกทีค่าดวา่จะเป็นไปไดที้ละหนึง่แนวทาง จากนัน้จงึตรวจสอบกบั constraint 

ทีก่�ำหนดไว ้หากพบวา่แนวทางเลือกดงักล่าวขดัแยง้กบั constraint ทีก่�ำหนดไว ้กจ็ะตอ้งลองหาแนวทางเลือกอืน่ต่อไปจนกวา่จะได้

แผนงานทีเ่ป็นไปได ้ซึง่เป็นกระบวนการทีใ่ชเ้วลา งานวจิยัน้ีไดพ้ฒันาซอฟแวรที์เ่รียกวา่ CSP SCHEDULER ทีส่ามารถใชใ้นการ

โมเดล constraint ต่างๆทีมี่ลกัษณะเป็น constraint แบบตายตวั และแบบมีเงือ่นไขได ้CSP SCHEDULER สามารถวางแผนงาน

โดยการสรา้งความสมัพนัธข์องกิจกรรมตาม constraint ทีก่�ำหนดให ้ซึง่ใหผ้ลลพัธอ์อกมาในรูปแบบของแผนทางเลือกต่างๆทีเ่ป็น

ไปไดอ้ย่างอตัโนมติั ซอฟแวรก์ารวางแผนงานน้ีจะใชว้ธีิคอนสเตรนทซ์าทิสแฟคชัน่พร๊อบเบลม็ (Constraint Satisfaction Problem 

: CSP) มาใชใ้นการวางแผนงานโครงการ งานวจิยัน้ีไดใ้ชก้รณีศึกษาการวางแผนงานปรบัปรุงอาคารส�ำนกังานทีมี่ constraint ลกัษณะ

เป็นเงือ่นไข โดยใช ้CSP SCHEDULER ในการวางแผนงาน  ซึง่ผลทีไ่ดพ้บวา่โปรแกรมสามารถสรา้งแผนทางเลือก 4 แผนงานที่

เป็นไปไดอ้ย่างอตัโนมติั ท�ำใหผู้ว้างแผนงานมีแผนทางเลือกมากข้ึน และสามารถสรา้งแผนงานทีส่อดคลอ้งกบั constraint ต่างๆที่

เกิดข้ึนในการท�ำงานจริงได ้อีกทัง้แผนงานทีไ่ดส้ามารถน�ำไปใชใ้นการควบคมุและบริหารจดัการโครงการไดอ้ย่างมีประสิทธิภาพย่ิง

ข้ึนต่อไป

ค�ำส�ำคญั: คอนสเตรนทซ์าทสิแฟคช่ันพรอ๊บเบลม็, โครงการก่อสร้าง, แผนงานทางเลือก
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ABSTRACT
In a construction project, it involves numerously different types of activity and constraint. The construction constraints can 

be referred to time limitation, technological and managerial issues, resource restriction, safety problems, and so on. All 

these construction constraints can be classified either into fixed or conditional constraints.  The fixed constraint can be planed 

and scheduled by the conventional scheduling approach such as the Critical Path Method (CPM) while the conditional 

constraint is characterized the greater complexity of the problems which the conventional scheduling methods have proven 

inadequate for scheduling in this kind of situation. In practice, the project planner must generate possible solutions compliance 

to the defined constraints. If the solution violates any given constraints, it is required to find out other alternatives which 

may cause time-consuming consequently. Attempting to treat this drawback, the authors developed an Automate Project 

Network Generation System using a computer science technique called CSP SCHEDULER that can be applied to both fixed 

and conditional constraints and can help to automatically formulate the interdependencies of activities under given constraints 

in form of several project networks. The proposed software program with utilizing “Constraint Satisfaction Problem (CSP)” 

generates solutions. A building renovation project has been used as a case study to demonstrate the practicality of the proposed 

software system. The project contained examples of conditional constraints. Conditional constraints can result in several 

planning alternatives. For this case study, four possible project networks are automatically generated by CSP SCHEDULER. 

The planner could then use predefined criterion to explore and prioritize the resulting project networks. CSP SCHEDULER 

can be used as a planning tool capable of handling fixed and conditional constraints normally found in real-life construction 

planning problems. The proposed method has the potential to transform the way construction schedules are generated and 

managed. 

KEYWORDS: Constraint Satisfaction Problem, construction project, alternative schedule
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1.    บทน�ำ

โครงการก่อสร้างมคีวามเกี่ยวข้องกบักจิกรรมต่างๆ ที่ต้องด�ำเนินงานจ�ำนวนมาก  ท�ำให้มข้ีอจ�ำกดั หรือเงื่อนไขบงัคับในการ

ท�ำงาน (Constraint) ที่ต้องค�ำนึงถงึจ�ำนวนมาก ซ่ึงเป็น constraint ที่มาจากผู้เกี่ยวข้องต่างๆในโครงการ เช่น เจ้าของโครงการ, ผู้รับ

เหมา, ผู้ขายวัสดุก่อสร้าง และผู้รับเหมาช่วง เป็นต้น โดยเจ้าของโครงการมกัจะก�ำหนดความต้องการต่างๆตามสญัญา  ทั้งในส่วน

ระยะเวลาแล้วเสรจ็ของโครงการ และความต้องการพิเศษอื่นๆ เพ่ือให้โครงการสามารถใช้งานได้ตามวัตถุประสงค์ เช่น ก�ำหนดให้

ผู้รับเหมาสามารถด�ำเนินการปรับปรงุอาคารในบริเวณใดบริเวณหน่ึงก่อนกไ็ด้ แต่ห้ามด�ำเนินการพร้อมๆกนั เน่ืองจาก เหตผุลด้าน

ความปลอดภัย หรือ ก�ำหนดให้ผู้รับเหมาด�ำเนินการปรับปรงุได้ทลีะพ้ืนที่ เน่ืองจากอาคารต้องเปิดใช้งานตลอดเวลา เป็นต้น ส่วน

ผู้รับเหมากม็ ีconstraint ที่เกดิขึ้นจากการท�ำงาน เช่น พ้ืนที่ก่อสร้างที่จ�ำกดัท�ำให้ผู้รับเหมาไม่สามารถด�ำเนินการงานต่างๆในบริเวณ

ที่จะขวางทางเข้า-ออก ประตูของโครงการ ที่มีอยู่จ�ำนวน 2 ประตูในช่วงเวลาเดียวกนั รวมถงึ constraint ด้านต่างๆที่เกี่ยวข้อง 

เป็นต้น

Constraint ที่กล่าวถงึข้างต้นพบว่ามีทั้งแบบตายตวั (Fixed constraint) และแบบมเีงื่อนไข (Conditional constraint) ส�ำหรับ

คอนสเตรน์แบบตายตวัน้ัน สามารถใช้วิธกีารวางแผนงานที่ใช้กนัอยู่ในปัจจุบนัได้ เช่น วิธสีายงานวิกฤต (Critical Path Method: 

CPM) ได้ ส่วน constraint แบบมเีงื่อนไข อาจมหีลายทางเลือกตามเงื่อนไขต่างๆที่โครงการก�ำหนดขึ้น อกีทั้ง constraint เหล่าน้ีมี

ความซับซ้อน และน�ำไปสู่แผนทางเลือกต่างๆ ซ่ึงวิธกีารวางแผนงานที่ใช้กนัอยู่ในปัจจุบนัสามารถโมเดลให้ครบถ้วนได้ยาก ทั้งน้ีใน

ทางปฏบิตัหิากมกีารก�ำหนด constraint แบบมีเงื่อนไข ผู้วางแผนงานจะต้องลองสร้างแนวทางเลือกที่คาดว่าจะเป็นไปได้ทลีะหน่ึง

แนวทาง จากน้ันจึงตรวจสอบกบั constraint ที่ก�ำหนดไว้ หากพบว่าแนวทางเลือกดงักล่าวขดัแย้งกบัconstraintที่ก�ำหนดไว้ ผู้วางแผน

จะต้องลองหาแนวทางเลือกอื่นต่อไปจนกว่าจะได้แผนงานที่เป็นไปได้ ซ่ึงท�ำให้กระบวนการวางแผนงานต้องใช้เวลาและมคีวามสลับ

ซับซ้อน โดยปัจจุบนัโปรแกรมวางแผนงานต่างๆไม่ได้ถูกออกแบบมาเพ่ือโมเดล constraint ที่มหีลายๆแนวทางเลือกดงักล่าว 

2.   แนวทางการวางแผนงานในปัจจุบนั

การวางแผนงานที่นิยมน�ำมาใช้ในปัจจุบันน้ัน จะมีการวางแผนงานด้วยวิธสีายงานวิกฤต (Critical Path Method : CPM)  

[1-4] ซ่ึงวิธน้ีีจะมกีารวางแผนงานโดยค�ำนึงถงึ constraint ด้านเวลา และความสมัพันธข์องกจิกรรมที่เกี่ยวข้องกนัเป็นหลัก ส่วนใน

กรณทีี่ต้องการวางแผนให้สอดคล้องกบั constraint อื่นๆของโครงการก่อสร้าง เช่น constraint ด้านนโยบายจากฝ่ายบริหาร, ด้าน

ความปลอดภัย, ด้านข้อจ�ำกดัของพ้ืนที่การท�ำงาน และด้านทรัพยากรที่มอียู่อย่างจ�ำกดั เป็นต้น [5-9] ซ่ึงมีทั้ง constraint แบบ

ตายตวั และแบบมเีงื่อนไข การวางแผนงานจะต้องน�ำ constraint ที่ก�ำหนดไว้ข้างต้นมาวางแผนงานโดยมขีั้นตอนการวางแผนงาน

ให้สอดคล้องกบั constraint ต่างๆ ดงัน้ี

2.1  Constraint ที่มลัีกษณะเป็น constraint แบบตายตวัจะสามารถสร้างแผนงานได้เพียงหน่ึงแนวทาง เช่น constraint ด้าน

เวลา (Time constraint) และ constraint ด้านล�ำดบัขั้นตอนการก่อสร้าง (Technological constraint) เป็นต้น การวางแผนงานจะ

ใช้การค�ำนวณโดยวิธกีารก�ำหนดเวลาไปข้างหน้า (Forward pass) และวิธกีารก�ำหนดเวลาย้อนกลับ  (Backward pass) เพ่ือค�ำนวณ

หาเวลาเร่ิมต้นเรว็ที่สดุ (ES), เวลาเร่ิมต้นช้าที่สดุ (LS), เวลาสิ้นสดุเรว็ที่สดุ (EF) และ เวลาสิ้นสดุช้าที่สดุ (LF) ของแต่ละกจิกรรม 

จากรปูที่ 1 จะแสดงการวางแผนงานของกจิกรรม A-J ด้วยวิธ ีCPM โดยแสดงในรปูของโครงข่ายความสมัพันธ ์(Network diagram) 

และแสดงถงึกจิกรรมที่อยู่ในสายงานวิกฤต (Critical path) ของโครงการด้วย ซ่ึงในแต่ละกจิกรรมจะมรีะยะเวลาและขั้นตอนการ

ท�ำงานที่สมัพันธก์นั
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รูปที ่1  โครงข่ายความสมัพันธข์องกจิกรรม

2.2  Constraint ที่มลัีกษณะเป็น constraint แบบมเีงื่อนไข จะมแีนวทางเลือกให้สามารถวางแผนงานได้หลายแนวทาง เช่น 

constraint ด้านนโยบายจากฝ่ายบริหาร (Managerial constraint), ด้านความปลอดภัย (Safety constraint), ด้านข้อจ�ำกดัของพ้ืนที่

การท�ำงาน (Working Area constraint) และ constraint ด้านทรัพยากรที่มอียู่อย่างจ�ำกดั (Resource constraint) เป็นต้น การ

วางแผนงานผู้วางแผนงานจะต้องก�ำหนดแนวทางต่างๆที่เป็นไปได้ทลีะหน่ึงแนวทาง เพ่ือก�ำหนดล�ำดับความสมัพันธ์ของแต่ละ

กจิกรรม จากน้ันจึงน�ำไปสร้างแผนงานด้วยวิธ ีCPM ได้ โดยตรวจสอบกบั constraint ที่ก�ำหนดไว้ หากพบว่าแนวทางเลือกดงักล่าว

ขดัแย้งกบั constraint ที่ก�ำหนด ผู้วางแผนงานจะต้องลองหาแนวทางเลือกอื่นต่อไปจนกว่าจะได้แผนงานที่เป็นไปได้ โดยจะสงัเกต

ว่าการวางแผนงานด้วยวิธ ีCPM น้ัน สามารถวางแผนให้เป็นไปตาม constraint แบบตายตวั ซ่ึงสามารถสร้างแผนงานได้เพียงหน่ึง

ทางเลือกเทา่น้ัน หากก�ำหนดให้เป็น constraint แบบมีเงื่อนไข จะท�ำให้มแีนวทางเลือกในการวางแผนงานได้หลายแนวทาง ซ่ึงการ

วางแผนงานโดยวิธ ีCPM สามารถใช้วางแผนงานได้ แต่เป็นกระบวนการที่ใช้เวลา และผู้วางแผนงานต้องใช้ความพยายามในการ

สร้างแผนทางเลือกต่างๆ เพ่ือวางแผนงานให้สอดคล้องกบั constraint ที่มลัีกษณะเป็นทางเลือกต่างๆที่กล่าวถงึข้างต้น [10-15]

ดงัน้ันงานวิจัยน้ีจึงได้ศกึษาลักษณะของ constraint และวิธกีารวางแผนงานให้สอดคล้องกบั constraint แบบตายตวั และแบบ

มเีงื่อนไข โดยได้พัฒนาซอฟแวร์เรียกว่า “CSP SCHEDULER” ที่สามารถใช้ในการโมเดล constraint ต่างๆที่มลัีกษณะเป็นแบบ

ตายตวั และแบบมเีงื่อนไขได้อย่างอตัโนมตั ิ 

3.   การพฒันาซอฟแวรว์างแผนงาน “CSP SCHEDULER”

ประเดน็หลักในการศกึษาน้ีจะเป็นการพัฒนาซอฟแวร์ โดยมกีารสร้างระบบการวางแผนงานตาม constraint ต่างๆที่ก�ำหนด

ไว้ เพ่ือใช้เป็นแนวทางในการตดัสนิใจเลือกแผนงานที่เหมาะสมกบั constraint ต่างๆ ของโครงการที่มลัีกษณะซับซ้อน และมเีงื่อนไข

ต่างๆ จ�ำนวนมาก ซ่ึงระบบน้ีจะมกีารวางแผนงานโดยใช้วิธคีอนสเตรนทซ์าทสิแฟคช่ันพรอ๊บเบลม็ (Constraint Satisfaction Problem 

: CSP) ที่มกีารใช้เทคนิคการแพร่ขยายความสมัพันธข์อง constraint  (Constraint propagation technique) ไปยังแต่ละกจิกรรม 

และมกีารใช้เทคนิคการตรวจสอบความสอดคล้อง (Consistency checking technique) กบั constraint ที่ก�ำหนดโดยอตัโนมตั ิซ่ึง

เทคนิคน้ีสามารถหาข้อมูลเพ่ิมเตมิและพบได้ในงานวิจัยของ Freuder, Kumar และ Tsang [16-18] อกีทั้งยังมกีารน�ำไปประยุกต์

ใช้ในงานวิจัยต่างๆ เช่น Lorterapong and Ussavadilokrit, ILOG SCHEDULE (Le Pape) and SPIKE (Johnston) [19-21] โดย

เทคนิคน้ีจะเข้ามาช่วยในกระบวนการสร้างแผนทางเลือกที่เป็นไปได้อย่างอตัโนมตั ิโดยพิจารณาจาก constraint ต่างๆเป็นหลัก และ

ระบบจะพิจารณาตดัแนวทางเลือกที่เป็นไปไม่ได้ออกไปให้คงเหลือแผนงานที่เหมาะสมกบั constraint ที่ก�ำหนด 

ระบบการวางแผนงานน้ีจะประกอบไปด้วย 3 ส่วนหลักๆ คือ Project Requirement, CSP SCHEDULER Program และ Project 

Management Software System โดยมแีผนภาพแสดงการท�ำงานของระบบตามรปูที่ 2 ซ่ึงระบบน้ีจะมกีารพัฒนาเป็นโปรแกรม CSP 

SCHEDULER เพ่ือใช้เป็นเคร่ืองมอืในการวางแผนงาน โดยระบบการวางแผนงานจะมรีายละเอยีดของส่วนประกอบหลักๆ ดงัน้ี
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	 1) Project Requirement

หน้าที่หลักของ Project Requirement คือ 1) ผู้วางแผนงานจะต้องก�ำหนดโครงสร้างของกจิกรรม (Work Breakdown Structure : 

WBS) โดยป้อนข้อมูลลงในโปรแกรม CSP SCHEDULER โดยให้ป้อนข้อมูลของกจิกรรม ทั้งหมดของโครงการทลีะกจิกรรมจน

ครบ ซ่ึงโปรแกรมกจ็ะมกีารรับข้อมูลรายช่ือของกจิกรรมไปบนัทกึเกบ็ไว้ในฐานข้อมูล (Database)  2) ผู้วางแผนงานจะต้องก�ำหนด 

constraint ต่างๆที่เกดิขึ้นของโครงการ โดยป้อนข้อมูลลงในโปรแกรม CSP SCHEDULER ซ่ึงผู้วางแผนงานสามารถก�ำหนดความ

สมัพันธท์ั้งในระดบั Work package หรือในระดบั Project  Object  จากน้ันโปรแกรม CSP SCHEDULER จะเกบ็ข้อมูลต่างๆไว้ใน

ฐานข้อมูล เพ่ือใช้ในการวางแผนงานต่อไป

	 2) CSP SCHEDULER Program

หน้าที่หลักของ CSP SCHEDULER Program  คือ การสร้างแผนงานตามความสมัพันธข์องแต่ละกจิกรรมให้สอดคล้องกบั  constraint 

ที่ก�ำหนดไว้ ซ่ึงโปรแกรมน้ีจะท�ำงานได้โดยรับข้อมูลโครงสร้างของกจิกรรม (Work Breakdown Structure) และ constraint ต่างๆ

ที่ก�ำหนดมาจาก Project Requirement โดยน�ำข้อมูลที่ได้ไปค�ำนวณหาความสมัพันธข์องกจิกรรมตามวิธ ีCSP ที่มกีารใช้เทคนิคการ

แพร่ขยายความสมัพันธข์อง constraint  ไปยังแต่ละกจิกรรม และใช้เทคนิคการ ตรวจสอบความสอดคล้องกบั constraint ที่ก�ำหนด 

เพ่ือก�ำหนดขอบเขตของระยะเวลาที่เป็นไปได้ของกจิกรรมต่างๆให้สอดคล้องกบั constraint ที่ก�ำหนดได้อย่างอตัโนมตั ิซ่ึงผลลัพธ์

ที่ได้ CSP SCHEDULER Program จะสร้างแผนทางเลือกที่เป็นไปได้อย่างอตัโนมตัใินรปูแบบของแผนภมูแิกนต ์(Gantt chart) 

เพ่ือให้ผู้วางแผนงานเลือกไปใช้งานได้ต่อไป และสามารถปรับแผนงานตาม constraint ที่เปล่ียนแปลงไปได้

รูปที ่2 องค์ประกอบหลักของระบบการสร้างแผนโครงการโดยใช้ CSP SCHEDULER 
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	 3) Project Management Software System

ภายหลังจากที่ CSP SCHEDULER Program สร้างโครงข่ายความสมัพันธ ์(Project network) ตามแนวทางเลือกต่างๆที่สอดคล้อง

กบั constraint ที่ก�ำหนด ผู้วางแผนงานสามารถน�ำข้อมูลความสมัพันธข์องแต่ละกจิกรรมตามแนวทางเลือกที่เป็นไปได้ ไปใช้ในการ

ส่งต่อหรือป้อนข้อมูลให้กบัซอฟตแ์วร์ที่ใช้ในการบริหารโครงการ (Project Management Software) เพ่ือที่จะสามารถน�ำไปเช่ือม

ต่อข้อมูลกบัโปรแกรมอื่นๆ เพ่ือเพ่ิมประสทิธภิาพในการควบคุมแผนงานของโครงการต่อไป

4.   กรณีศึกษา

CSP SCHEDULER ได้ถูกน�ำไปใช้ในการวางแผนโครงการ กรณศีกึษางานปรับปรงุภายในอาคารส�ำนักงานที่ก�ำลังเปิดใช้งาน

อยู่ จ�ำนวน 3 ช้ันซ่ึงแต่ละช้ันจะมีลูกค้า สถานออกก�ำลังกาย (Fitness), ธนาคาร(Bank), ศนูย์อาหาร(Food court), ศนูย์บริการ

โทรศพัท ์1 (ThaiTel), ศนูย์บริการโทรศพัท ์2 (SiamTel) และบริษัทประกนัภัย (Insurance) เช่าพ้ืนที่อยู่ และแต่ละช้ันแบ่งออก

เป็น 4 Zone ตามรปูที่ 3(a)-3(c) ซ่ึงในแต่ละ Zone จะมกีารก�ำหนดรายละเอยีดของพ้ืนที่ไว้ เช่น Fit-1-N พ้ืนที่ส่วนสถานออก

ก�ำลังกาย ช้ันที่ 1 ฝั่ง North Zone เป็นต้น

รูปที ่3  การแบ่งพ้ืนที่ส�ำหรับงานปรับปรงุภายในอาคารช้ันที่ 1-3

โดยงานปรับปรงุพ้ืนที่ภายในอาคารจะม ีconstraint ที่เกดิขึ้นทั้ง constraint แบบตายตวั และแบบมเีงื่อนไข โดยมรีายละเอยีด

ตามตารางที่ 1 และ 2

               

4-4.indd   44 20/1/2559   14:05:05



45

Research and Development Journal
Volume 26 Issue 4 October-December 2015      

AUTOMATED PROJECT SCHEDULE GENERATION USING CONSTRAINT  
SATISFACTION PROBLEM

Mongkol Ussavadilokrit,1 and Pasit Lorterapong,2

                                       ตารางที ่1   Constraint แบบตายตวัของโครงการ

Constraint 

Code No.

Fixed Constraint Description

Time Constraint
TIM-01 Project duration is 17 weeks
TIM-02 Duration of  Fit-1-N is 5 weeks 
TIM-03 Duration of  Bank-1-E is 8 weeks
TIM-04 Duration of  Bank-1-W is 6 weeks
TIM-05 Duration of  Ins-1-S is 6 weeks
TIM-06 Duration of  Fit-2-N is 5 weeks
TIM-07 Duration of  Thai-2-E is 4 weeks
TIM-08 Duration of  Thai-2-W is 8 weeks
TIM-09 Duration of  Thai-2-S is 8 weeks
TIM-10 Duration of  Food-3-N is 4 weeks
TIM-11 Duration of  Food-3-E is 6 weeks
TIM-12 Duration of  Siam-3-W is 5 weeks
TIM-13 Duration of  Siam-3-S is 4 weeks

ตารางที ่2  Constraint แบบมเีงื่อนไขของโครงการ

Cons t r a i n t 

Code No.

Conditional Constraint Description

Safety Constraint

SAF-01

พ้ืนที่ปรับปรงุบริเวณ North Zone และ South Zone ห้ามด�ำเนินการพร้อมๆกนั โดยให้ด�ำเนินการบริเวณ Zone 

ใดก่อนกไ็ด้ให้แล้วเสรจ็ทุกช้ันก่อน จึงจะไปท�ำ Zone อื่นต่อไปได้ เน่ืองจากบนัไดหนีไฟทั้ง 2 จุด อยู่ในบริเวณ

ดงักล่าว จึงต้องมพ้ืีนที่ทางเข้าบนัไดหนีไฟไว้ใช้กรณเีกดิเหตเุพลิงไหม้อย่างน้อย 1 จุด

Managerial Constraint

MNG-01

พ้ืนที่ปรับปรงุ ThaiTel ห้ามด�ำเนินการปรับปรงุพร้อมกบั SiamTel โดยให้ด�ำเนินการบริเวณพ้ืนที่ ThaiTel หรือ 

SiamTel พ้ืนที่ใดก่อนกไ็ด้ให้แล้วเสรจ็ทุกช้ันก่อน จึงจะไปท�ำพ้ืนที่อื่นต่อไปได้ เพ่ือให้มพ้ืีนที่ส�ำหรับใช้บริการ

ลูกค้าบางส่วนในระหว่างด�ำเนินการปรับปรงุพ้ืนที่

MNG-02

พ้ืนที่ที่ใช้ในการปรับปรงุเป็น Food Court ให้ด�ำเนินการปรับปรงุได้ทลีะ Zone จากพ้ืนที่ทั้งหมด 2 Zone โดย

ให้ด�ำเนินการบริเวณพ้ืนที่ใดก่อนกไ็ด้ เน่ืองจากต้องมพ้ืีนที่อย่างน้อย 1 Zone ไว้ส�ำหรับเป็นที่รับประทานอาหาร

ของพนักงานตลอดเวลา

MNG-03
พ้ืนที่ที่ใช้ในการปรับปรงุเป็น Bank ให้ด�ำเนินการปรับปรงุได้ทลีะ Zone จากพ้ืนที่ทั้งหมด 2 Zone โดยให้ด�ำเนิน

การบริเวณพ้ืนที่ใดก่อนกไ็ด้ เน่ืองจากต้องมีพ้ืนที่อย่างน้อย 1 Zone ไว้ส�ำหรับให้บริการลูกค้าตลอดเวลา

5.   การโมเดล constraint และการวางแผนโดย CSP SCHEDULER 

จาก constraint ที่ก�ำหนดไว้ข้างต้น สามารถน�ำมาท�ำแบบจ�ำลองในโปรแกรม CSP SCHEDULER โดยล�ำดบัการป้อนข้อมูล 

constraint ที่จะใช้ในการวางแผนงานน้ัน จะมข้ีอแนะน�ำให้ก�ำหนด constraint ด้านเวลา ทั้งระยะเวลาโครงการ และระยะเวลาของ

แต่ละกจิกรรม (Time Constraint) เป็นอนัดบัแรก เพ่ือก�ำหนดค่าขอบเขตเร่ิมต้นที่เป็นไปได้ให้กบัทุกตวัแปรของแต่ละกจิกรรม 
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จากน้ันจึงก�ำหนดในส่วนของ constraint ที่ไม่สามารถยืดหยุ่นได้ (Rigid constraint) น่ันคือ  constraint ด้านล�ำดบัความสมัพันธ์

ของงาน (Technological Constraint) และจึงก�ำหนด constraint แบบมเีงื่อนไข หรือ constraint ทีส่ามารถยืดหยุ่นได้ (Soft Constraint) 

เช่น  constraint ด้านความปลอดภัย (Safety Constraint) และ constraint ด้านนโยบายจากฝ่ายผู้บริหาร (Managerial Constraint) 

เป็นต้น ตามล�ำดบั โดยมรีายละเอยีดดงัน้ี

1)  ป้อนข้อมูลกจิกรรมต่างๆ ที่เกี่ยวข้องกบัการวางแผนงาน ทั้ง constraint ด้านระยะเวลาโครงการ และระยะเวลาด�ำเนินการ

ในแต่ละกจิกรรม (Time Constraint) ได้ในโปรแกรม CSP SCHEDULER โดย constraint TIM01-TIM13 ก�ำหนดให้โครงการ

ปรับปรงุจะต้องด�ำเนินการแล้วเสรจ็ภายใน 17 สปัดาห์ และก�ำหนดให้พ้ืนที่ปรับ ปรงุบริเวณต่างๆ มรีะยะเวลาด�ำเนินการตามตาราง

ที่ 1 ผู้วางแผนงานจะต้องป้อนข้อมูลเข้าไปในโปรแกรม CSP SCHEDULER ตามรปูที่ 4
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รูปที่ 4  การป้อนข้อมูลกจิกรรมและ constraint ระยะเวลาดาํเนินการในแต่ละกจิกรรม 
 

2) ดาํเนินการป้อนข้อมูล constraint ต่างๆที่กาํหนดไว้ในส่วนต่อมา ทั้ง constraint แบบตายตัวและแบบมีเง่ือนไข โดยมี
ตัวอย่างการป้อนข้อมูลตามรายละเอยีด ดังน้ี 

-  Constraint  SAF-01 กาํหนดให้พ้ืนที่ปรับปรุงบริเวณ North Zone และ South Zone ห้ามดาํเนินการพร้อมๆ กนั โดย
ให้ดาํเนินการบริเวณ Zone ใดก่อนกไ็ด้ให้แล้วเสรจ็ทุกช้ันก่อน จึงจะไปทาํ Zone อื่นต่อไปได้  เน่ืองจากบันไดหนีไฟทั้ง 2 จุด อยู่
ในบริเวณดังกล่าว จึงต้องมีพ้ืนที่ทางเข้าบันไดหนีไฟไว้ใช้กรณีเกิดเหตุเพลิงไหม้อย่างน้อย 1 จุด น่ันหมายถึง พ้ืนที่ปรับปรุงที่
บริเวณ North Zone จะดาํเนินการก่อนบริเวณ South Zone หรือ พ้ืนที่ปรับปรุงที่บริเวณ South Zone จะดาํเนินการก่อนบริเวณ 
North Zone กไ็ด้  ซ่ึง constraint นี้ จะเหน็ว่ามีลักษณะเป็น constraint แบบมีเง่ือนไข ซ่ึงสามารถโมเดล constraint ด้านความ
ปลอดภัยน้ี (Safety constraint) น้ีได้ใน โปรแกรม CSP SCHEDULER โดยจะมีการสร้าง Project zone entity ขึ้นมา  entities 
คือ North Zone, South Zone, East Zone and West Zone entities ตาม รูปที่ 5 จากน้ันกก็าํหนด constraint ที่เกี่ยวข้องกบั 
Project zone entity น้ันต่อไป ซ่ึงความสมัพันธข์อง entity จะเป็นไปตาม Allen และ Ussavadilokrit [22-23] โดยสามารถป้อน
ข้อมูลให้ North zone Not  overlaps South zone น่ันคือ North Zone ดาํเนินการแล้วเสรจ็ก่อนจึงจะเร่ิม South Zone หรือ South 
Zone ดาํเนินการแล้วเสรจ็ก่อนจึงจะเร่ิม North Zone เป็นทางเลือกสาํหรับการวางแผนงาน ตาม รูปที่  
 

      
  

รูปที่ 5 การสร้าง Project Zone Entity  

รูปที ่4  การป้อนข้อมูลกจิกรรมและ constraint ระยะเวลาด�ำเนินการในแต่ละกจิกรรม

2) ด�ำเนินการป้อนข้อมูล constraint ต่างๆที่ก�ำหนดไว้ในส่วนต่อมา ทั้ง constraint แบบตายตัวและแบบมีเงื่อนไข โดยมี

ตวัอย่างการป้อนข้อมูลตามรายละเอยีด ดงัน้ี

-   Constraint  SAF-01 ก�ำหนดให้พ้ืนที่ปรับปรงุบริเวณ North Zone และ South Zone ห้ามด�ำเนินการพร้อมๆ กนั โดยให้

ด�ำเนินการบริเวณ Zone ใดก่อนกไ็ด้ให้แล้วเสรจ็ทุกช้ันก่อน จึงจะไปท�ำ Zone อื่นต่อไปได้  เน่ืองจากบนัไดหนีไฟทั้ง 2 จุด อยู่ใน

บริเวณดงักล่าว จึงต้องมพ้ืีนที่ทางเข้าบนัไดหนีไฟไว้ใช้กรณเีกดิเหตเุพลิงไหม้อย่างน้อย 1 จุด น่ันหมายถงึ พ้ืนที่ปรับปรงุที่บริเวณ 

North Zone จะด�ำเนินการก่อนบริเวณ South Zone หรือ พ้ืนที่ปรับปรงุที่บริเวณ South Zone จะด�ำเนินการก่อนบริเวณ North Zone 

กไ็ด้  ซ่ึง constraint น้ีจะเหน็ว่ามลัีกษณะเป็น constraint แบบมีเงื่อนไข ซ่ึงสามารถโมเดล constraint ด้านความปลอดภัยน้ี (Safety 

constraint) น้ีได้ใน โปรแกรม CSP SCHEDULER โดยจะมกีารสร้าง Project zone entity ขึ้นมา 4 entities คือ North Zone, South 

Zone, East Zone and West Zone entities ตาม รปูที่ 5 จากน้ันกก็�ำหนด constraint ที่เกี่ยวข้องกบั Project zone entity น้ันต่อไป 

ซ่ึงความสมัพันธข์อง entity จะเป็นไปตาม Allen และ Ussavadilokrit [22-23] โดยสามารถป้อนข้อมูลให้ North zone Not  overlaps 

South zone น่ันคือ North Zone ด�ำเนินการแล้วเสรจ็ก่อนจึงจะเร่ิม South Zone หรือ South Zone ด�ำเนินการแล้วเสรจ็ก่อนจึงจะ

เร่ิม North Zone เป็นทางเลือกส�ำหรับการวางแผนงาน ตาม รปูที่ 6
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รูปที ่5 การสร้าง Project Zone Entity 

รูปที ่6 การสร้างความสมัพันธร์ะหว่าง Project Zone Entity : North and South Zone

-  Constraint  MNG-02 ก�ำหนดให้พ้ืนที่ที่ใช้ในการปรับปรงุเป็น Food Court ให้ด�ำเนินการปรับปรงุได้ทลีะ Zone จากพ้ืนที่

ทั้งหมด 2 Zone โดยให้ด�ำเนินการบริเวณพ้ืนที่ใดก่อนกไ็ด้ เน่ืองจากต้องมีพ้ืนที่อย่างน้อย 1 Zone ไว้ส�ำหรับเป็นที่รับประทาน

อาหารของพนักงานตลอดเวลา โดยผู้วางแผนงานสามารถป้อนข้อมูล constraint ในโปรแกรมให้การปรับปรงุพ้ืนที่ Food Court ช้ัน 

3 โซน North (Food-3-N) ด�ำเนินการก่อน หรือด�ำเนินการภายหลังจากการปรับปรงุพ้ืนที่ Food Court ช้ัน 3 โซน East (Food-

3-E)ได้ตามรปูที่ 7

-	
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รูปที่ 6 การสร้างความสมัพันธร์ะหว่าง Project Zone Entity : North and South Zone 
 

-  Constraint  MNG-02 กาํหนดให้พ้ืนที่ที่ใช้ในการปรับปรุงเป็น Food Court ให้ดาํเนินการปรับปรุงได้ทลีะ Zone จาก
พ้ืนที่ทั้งหมด 2 Zone โดยให้ดาํเนินการบริเวณพ้ืนที่ใดก่อนกไ็ด้ เน่ืองจากต้องมีพ้ืนที่อย่างน้อย 1 Zone ไว้สาํหรับเป็นที่
รับประทานอาหารของพนักงานตลอดเวลา โดยผู้วางแผนงานสามารถป้อนข้อมูล constraint ในโปรแกรมให้การปรับปรุงพ้ืนที่ 
Food Court ช้ัน 3 โซน North (Food-3-N) ดาํเนินการก่อน หรือดาํเนินการภายหลังจากการปรับปรุงพ้ืนที่ Food Court ช้ัน 3 
โซน East (Food-3-E)ได้ตามรูปที่ 7 

 

 
 

รูปที่ 7  การป้อนข้อมูล constraint ด้านนโยบายจากฝ่ายบริหาร 
 

หลังจากการป้อนข้อมูล constraint ต่างๆที่กาํหนดตามตัวอย่างการป้อนข้อมูลข้างต้นจนครบถ้วนแล้ว โปรแกรม CSP 
SCHEDULER จะดาํเนินการคาํนวณหาแผนงานตามแนวทางเลือกต่างๆ ตาม constraint ที่กาํหนดไว้ ซ่ึงผลลัพธข์องการวางแผน
งานจะได้แผนทางเลือกทั้งหมด 6 แผนงาน รายละเอยีดตามรูปที่   

 

รูปที ่7  การป้อนข้อมูล constraint ด้านนโยบายจากฝ่ายบริหาร

หลังจากการป้อนข้อมูล constraint ต่างๆที่ก�ำหนดตามตัวอย่างการป้อนข้อมูลข้างต้นจนครบถ้วนแล้ว โปรแกรม CSP 

SCHEDULER จะด�ำเนินการค�ำนวณหาแผนงานตามแนวทางเลือกต่างๆ ตาม constraint ที่ก�ำหนดไว้ ซ่ึงผลลัพธข์องการวางแผน

งานจะได้แผนทางเลือกทั้งหมด 16 แผนงาน รายละเอยีดตามรปูที่ 8 

รูปที ่8 แผนทางเลือกตาม constraint ที่ก�ำหนด

จากรปูที่ 8 พบว่ามแีผนทางเลือกที่สอดคล้องกบั constraint ที่ก�ำหนดจ�ำนวน 4 แผนงาน ที่มรีะยะเวลาแล้วเสรจ็ภายใน 17 

สปัดาห์ น่ันคือทางเลือกที่ 5,6,11 และ 12 ตามโครงข่ายความสมัพันธท์ี่แสดงในรปูที่ 9 ซ่ึงโปรแกรมจะค้นหาทางเลือกแรกที่

สอดคล้องกบั constraint ที่ก�ำหนดไว้ และแสดงผลให้ผู้วางแผนงานพิจารณาได้ จากน้ันโปรแกรมสามารถที่จะค้นหาทางเลือกอื่นๆ

ที่สอดคล้องกบั constraint ที่ก�ำหนดไว้ เพ่ือให้ผู้วางแผนงานได้พิจารณาต่อไป ส่วนทางเลือกอื่นๆอกี 12 ทางเลือก มรีะยะเวลาแล้ว

เสรจ็มากกว่า 17 สปัดาห์ ไม่สอดคล้องกบั constraint  TIM-01 ที่ก�ำหนดไว้ ดงัน้ัน CSP SCHEDULER จึงไม่พิจารณาแผนทาง
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เลือกที่ไม่เป็นไปตาม constraint ที่ก�ำหนดดงักล่าว ทั้งน้ีหากผู้วางแผนงานก�ำหนดให้ระยะเวลาโครงการ TIM-01 (Project Duration) 

แล้วเสรจ็ก่อน 17 สปัดาห์ จะท�ำให้แผนทางเลือกที่สอดคล้องกบั constraint ที่ก�ำหนดไว้ทั้งหมดมจี�ำนวนน้อยกว่าหรือเทา่กบั 4 

แผนงาน หรืออาจจะไม่มแีผนทางเลือกที่สอดคล้องกบั constraint ที่ก�ำหนดไว้กเ็ป็นได้ เน่ืองจากคอนเสตรนท ์TIM-01 ก�ำหนด

ระยะเวลาโครงการสั้นลง ในทางกลับกนัหากก�ำหนดให้ระยะเวลาโครงการ TIM-01 (Project Duration) แล้วเสรจ็หลังจาก 17 

สปัดาห์ จะท�ำให้มแีผนทางเลือกที่สอดคล้องกบั constraint ที่ก�ำหนดไว้มากกว่าหรือเทา่กบั 4 แผนงาน เพ่ือให้ผู้วางแผนงานได้

พิจารณาเลือกใช้แผนงานที่เหมาะสมที่สดุ

รูปที ่9  โครงข่ายความสมัพันธต์ามแนวทางเลือกที่เป็นไปได้
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6.   การแสดงผลโดยใช ้Project Management Software System

จากการใช้ CSP SCHEDULER ในการโมเดล constraint  และใช้ในการวางแผนงาน ท�ำให้ได้แผนทางเลือกที่เป็นไปได้จ�ำนวน 

4 แผนงาน ซ่ึงสามารถแสดงผลข้อมูล ในรปูของแผนภมูแิกนต ์(Gantt chart) โดยใช้โปรแกรม CSP SCHEDULER หรือ Project 

Management Software ทั่วๆไป ซ่ึงสามารถยกตวัอย่างการแสดงผลตามแนวทางเลือกที่ 5 ได้ดงั รปูที่ 10
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รูปที่ 10 แผนภมิูแกนต์ (Gantt chart) ตามแนวทางเลือกที่ 5 
 
7.   การวิเคราะหผ์ล 

จากการวางแผนงานโดยใช้โปรแกรม CSP SCHEDULER ซ่ึงใช้วิธ ีCSP ที่กล่าวถึงข้างต้น ผลลัพธท์ี่ได้ทาํให้การวางแผน
งานสามารถวางแผนให้เป็นไปตาม constraint ด้านเวลา (Time constraint),  constraint ด้านความปลอดภัย (Safety constraint) 
และ constraint ด้านนโยบายจากฝ่ายบริหาร (Managerial constraint) ที่มีลักษณะเป็น constraint แบบตายตัวและแบบมีเง่ือนไข
ได้ทั้งหมด จากน้ันโปรแกรมสามารถสร้างแผนทางเลือกที่เป็นไปได้ จาํนวน 4 แผนงาน ตาม constraint ที่กาํหนดอย่างอตัโนมัติ 
โดยที่ผู้วางแผนงานไม่ต้องลองสร้างแผนงานเองทีละแผนงานซ่ึงต้องใช้เวลา จากน้ันผู้วางแผนงานสามารถพิจารณาเลือกใช้
แผนงานที่มีความเหมาะสมมากที่สดุ โดยหากกาํหนดให้ระยะเวลาแล้วเสรจ็ของโครงการจะต้องแล้วเสรจ็ภายใน 17 สปัดาห์ จะมี
ทางเลือกที่ 5,,11 และ 12 เท่าน้ัน ที่สอดคล้องกบั constraint ทุก constraint ที่กาํหนดไว้ ตามรายละเอยีดดังน้ี 

- แนวทางเลือกที่ 5 และ  ใช้ระยะเวลาดาํเนินการ 17 สปัดาห์ โดยจะวางแผนให้งานบริเวณ North Zone ดาํเนินการ
ก่อนงานบริเวณ South Zone, งานบริเวณพ้ืนที่ SiamTel ดาํเนินการก่อนงานบริเวณพ้ืนที่ ThaiTel, งานปรับปรุงพ้ืนที่ Food 
Court บริเวณ North Zone ดาํเนินการก่อนบริเวณ East Zone และงานปรับปรุง Bank จะดาํเนินการที่บริเวณ East Zone หรือ 
West Zone ก่อนกไ็ด้  

- แนวทางเลือกท่ี 11 และ 12 ใช้ระยะเวลาดาํเนินการ 17 สปัดาห์ โดยจะวางแผนให้งานบริเวณ South Zone ดาํเนินการ
ก่อนงานบริเวณ North Zone, งานบริเวณพ้ืนที่ ThaiTel ดาํเนินการก่อนงานบริเวณพ้ืนที่ SiamTel, งานปรับปรุงพ้ืนที่ Food 
Court บริเวณ East Zone ดาํเนินการก่อนบริเวณ North Zone และงานปรับปรุง Bank จะดาํเนินการที่บริเวณ East Zone หรือ 
West Zone ก่อนกไ็ด้  
 
8.   สรุปผล 

งานวิจัยน้ีอธบิายถึงลักษณะของ constraint  ที่พบในโครงการก่อสร้าง ซ่ึงมีทั้งแบบตายตัว (Fixed constraint) และแบบมี
เง่ือนไข (Conditional constraint) รวมถึงวิธกีารวางแผนงานให้สอดคล้องกบั constraint ทั้งสองแบบดังกล่าว สาํหรับ constraint 
แบบตายตัวน้ัน สามารถใช้วิธกีารวางแผนงานที่ใช้กนัอยู่ในปัจจุบัน เช่นวิธสีายงานวิกฤต (CPM) ได้ ส่วน constraint แบบมี
เง่ือนไข อาจมีหลายทางเลือกตามเง่ือนไข และ constraint ต่างๆที่กาํหนด ซ่ึง constraint เหล่าน้ีมีความซับซ้อน และนาํไปสู่แผน
ทางเลือกต่างๆ ที่วิธกีารวางแผนงานที่ใช้กนัอยู่ในปัจจุบันโมเดล constraint ให้ครบถ้วนได้ยาก งานวิจัยน้ีได้พัฒนาซอฟแวร์ CSP 
SCHEDULER โดยมีการสร้างระบบการวางแผนงาน เพ่ือช่วยวางแผนงานโครงการตาม constraint ต่างๆที่มีลักษณะเป็น 
constraint แบบตายตัว และ constraint แบบมีเง่ือนไขได้  CSP SCHEDULER สามารถวางแผนงานโดยการสร้างความสมัพันธ์
ของกจิกรรมตาม constraint ที่กาํหนดให้ และให้ผลลัพธอ์อกมาในรูปแบบของแผนทางเลือกที่เป็นไปได้อย่างอตัโนมัติ โปรแกรม

รูปที ่10 แผนภมูแิกนต ์(Gantt chart) ตามแนวทางเลือกที่ 5

7.    การวิเคราะหผ์ล 

จากการวางแผนงานโดยใช้โปรแกรม CSP SCHEDULER ซ่ึงใช้วิธ ีCSP ที่กล่าวถงึข้างต้น ผลลัพธท์ี่ได้ท�ำให้การวางแผนงาน

สามารถวางแผนให้เป็นไปตาม constraint ด้านเวลา (Time constraint),  constraint ด้านความปลอดภัย (Safety constraint) และ 

constraint ด้านนโยบายจากฝ่ายบริหาร (Managerial constraint) ที่มีลักษณะเป็น constraint แบบตายตัวและแบบมีเงื่อนไขได้

ทั้งหมด จากน้ันโปรแกรมสามารถสร้างแผนทางเลือกที่เป็นไปได้ จ�ำนวน 4 แผนงาน ตาม constraint ที่ก�ำหนดอย่างอตัโนมตั ิโดยที่

ผู้วางแผนงานไม่ต้องลองสร้างแผนงานเองทลีะแผนงานซ่ึงต้องใช้เวลา จากน้ันผู้วางแผนงานสามารถพิจารณาเลือกใช้แผนงานที่มี

ความเหมาะสมมากที่สดุ โดยหากก�ำหนดให้ระยะเวลาแล้วเสรจ็ของโครงการจะต้องแล้วเสรจ็ภายใน 17 สปัดาห์ จะมทีางเลือกที่ 

5,6,11 และ 12 เทา่น้ัน ที่สอดคล้องกบั constraint ทุก constraint ที่ก�ำหนดไว้ ตามรายละเอยีดดงัน้ี

-	 แนวทางเลือกที่ 5 และ 6 ใช้ระยะเวลาด�ำเนินการ 17 สปัดาห์ โดยจะวางแผนให้งานบริเวณ North Zone ด�ำเนินการก่อน

งานบริเวณ South Zone, งานบริเวณพ้ืนที่ SiamTel ด�ำเนินการก่อนงานบริเวณพ้ืนที่ ThaiTel, งานปรับปรงุพ้ืนที่ Food Court 

บริเวณ North Zone ด�ำเนินการก่อนบริเวณ East Zone และงานปรับปรงุ Bank จะด�ำเนินการที่บริเวณ East Zone หรือ West Zone 

ก่อนกไ็ด้ 

-	 แนวทางเลือกที่ 11 และ 12 ใช้ระยะเวลาด�ำเนินการ 17 สปัดาห์ โดยจะวางแผนให้งานบริเวณ South Zone ด�ำเนินการ

ก่อนงานบริเวณ North Zone, งานบริเวณพ้ืนที่ ThaiTel ด�ำเนินการก่อนงานบริเวณพ้ืนที่ SiamTel, งานปรับปรงุพ้ืนที่ Food Court 

บริเวณ East Zone ด�ำเนินการก่อนบริเวณ North Zone และงานปรับปรงุ Bank จะด�ำเนินการที่บริเวณ East Zone หรือ West Zone 

ก่อนกไ็ด้ 

8.  สรุปผล
งานวิจัยน้ีอธบิายถงึลักษณะของ constraint  ที่พบในโครงการก่อสร้าง ซ่ึงมทีั้งแบบตายตวั (Fixed constraint) และแบบมี

เงื่อนไข (Conditional constraint) รวมถงึวิธกีารวางแผนงานให้สอดคล้องกบั constraint ทั้งสองแบบดงักล่าว ส�ำหรับ constraint 

แบบตายตวัน้ัน สามารถใช้วิธกีารวางแผนงานที่ใช้กนัอยู่ในปัจจุบนั เช่นวิธสีายงานวิกฤต (CPM) ได้ ส่วน constraint แบบมเีงื่อนไข 

อาจมหีลายทางเลือกตามเงื่อนไข และ constraint ต่างๆที่ก�ำหนด ซ่ึง constraint เหล่าน้ีมคีวามซับซ้อน และน�ำไปสู่แผนทางเลือก
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ต่างๆ ที่วิธีการวางแผนงานที่ใช้กันอยู่ในปัจจุบันโมเดล constraint ให้ครบถ้วนได้ยาก งานวิจัยน้ีได้พัฒนาซอฟแวร์ CSP 

SCHEDULER โดยมกีารสร้างระบบการวางแผนงาน เพ่ือช่วยวางแผนงานโครงการตาม constraint ต่างๆที่มลัีกษณะเป็น constraint 

แบบตายตวั และ constraint แบบมเีงื่อนไขได้  CSP SCHEDULER สามารถวางแผนงานโดยการสร้างความสมัพันธข์องกจิกรรม

ตาม constraint ที่ก�ำหนดให้ และให้ผลลัพธอ์อกมาในรปูแบบของแผนทางเลือกที่เป็นไปได้อย่างอตัโนมตั ิโปรแกรมการวางแผน

งานน้ีจะน�ำวิธคีอนสเตรนทซ์าทสิแฟคช่ันพรอ็บเบลม็ (Constraint Satisfaction Problem) มาใช้วางแผนงานโครงการ โดยวิธ ีCSP 

มกีารใช้เทคนิคการแพร่ขยายความสมัพันธข์อง constraint  (Constraint propagation technique) ไปยังแต่ละกจิกรรม และมกีาร

ใช้เทคนิคการตรวจสอบความสอดคล้อง (Consistency checking technique) กบั constraint ที่ก�ำหนดโดยอตัโนมตัิ

โดยงานวิจัยน้ีได้ใช้กรณศีกึษาการวางแผนงานปรับปรงุอาคารส�ำนักงานที่มทีั้ง constraint แบบตายตวั และแบบมเีงื่อนไขมา

ลองใช้วางแผนงานด้วย CSP SCHEDULER  ซ่ึงผลที่ได้พบว่าโปรแกรมสามารถสร้างแผนทางเลือกที่เป็นไปได้ตาม constraint ที่

ก�ำหนด จ�ำนวน 4 แผนงานอย่างอตัโนมตั ิจากน้ันผู้วางแผนงานสามารถพิจารณาเลือกใช้แผนงานที่มคีวามเหมาะสมมากที่สดุ ทั้งน้ี

แผนทางเลือกทีไ่ด้ สามารถน�ำไปใช้แสดงผลหรือใช้เป็นข้อมูลร่วมกบัซอฟแวร์ทีใ่ช้ในการบริหารโครงการทัว่ไปได้อย่างมปีระสทิธภิาพ 

ท�ำให้ผู้วางแผนงานมแีผนทางเลือกมากขึ้น และสามารถสร้างแผนงานที่สอดคล้องกบั constraint ต่างๆที่เกดิขึ้นในการท�ำงานจริง

ได้อย่างอตัโนมัต ิอกีทั้งแผนงานสามารถน�ำไปใช้ในการควบคุมและบริหารจัดการโครงการได้อย่างมปีระสทิธภิาพย่ิงขึ้นต่อไป
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