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บทคดัยอ่ 
 การขาดแคลนทรพัยากรแรงงานในอุตสาหรรม
ก่อสร้างในปจัจุบนัได้ส่งผลกระทบต่อวธิกีารบรหิารงาน
โครงการก่อสร้าง เป้าหมายของงานวิจัยน้ีคือ การหา
วธิกีารจดัสรรทรพัยากรแรงงานใหเ้กดิประสทิธภิาพสงูสุด 
เพื่อใหม้รีะดบัการใชท้รพัยากรอย่างสม ่าเสมอตลอดช่วง
ระยะเวลาโครงการ โดยการปรบัแก้แผนงานให้มีความ
สมดุลเพื่อลดความผนัผวนของระดบัการใชท้รพัยากร ใน
งานวิจัยนี้ ไ ด้พัฒนาตัวแบบคอมพิว เตอร์ โดย ใช้
ความสามารถของโปรแกรมสเปรตชีต เพื่อปรับแก้
แผนงานก่อสรา้งใหม้คีวามสมดุลในการใชท้รพัยากร โดย
สร้างตัวแบบและสมการวัตถุประสงค์แบบถ่วงน ้าหนัก 
และมกีารการเพิม่ตวัแปรความสมัพนัธ์ระหว่างกจิกรรม
แบบเลือกได้เข้าไปด้วย จากนัน้ประเมินค าตอบของ
ปญัหาแบบ Multi Objective Minimization ของดชันีวดั
ความผนัผวนต่างๆหลายค่า สว่นแผนงานก่อสรา้งทีน่ ามา
เป็นกรณีศกึษาคอืโครงการปรบัปรุงอาคารออร์โธพดิกิส ์
โรงพยาบาลรามาธิบดี ซึ่งโครงการนี้มีปญัหาการใช้
ปรมิาณแรงงานในโครงการไม่สม ่าเสมอส่งผลใหม้ปีญัหา
ในการบริหารงานและควบคุมต้นทุน ผลจากงานวิจยั
พบว่ า  ตัวแบบที่สร้างขึ้นสามารถปรับสมดุลของ
ทรพัยากรได้เป็นอย่างด ีผลลัพท์ค าตอบของแผนงานที่
ได้รบัมคีวามน่าพอใจ ดชันีความผนัผวน ต่างๆ มกีาร
ลดลงทัง้หมด ในขณะที่ระยะเวลาของโครงการยงัคงเท่า
เดมิ 
 

ค าส าคญั : ตวัแบบ  การจดัสรรทรพัยากร  การปรบั
ระดบัทรพัยากร  ทางเลอืกความสมัพนัธ์  การหาค าตอบ
ทีเ่หมาะสม 
 
Abstract 

 Insufficient labor problem in construction 
industry impact to management method very 
much.Target of this research is searching method of 
resource allocation for highest effective resource 
usage affect to uniformly resource level through 
project by adjust schedule to decrease resource 
fluctuation.This research has developed computer 
model by use Spreadsheet Programs to adjust 
former schedule called resource leveling. Solution is 
inventing an optimal objective function, program 
modeling from example problem and add 
determination variable type relationship 
options ,finally evaluate answer result by 
multiobjective minimization of fluctuation Index. 
Example problem is case study of orthopaedic 
building renovation project, Ramathibodi 
Hospital,have trouble about irregular labors in 
construction activitys. Result of this research have 
discovered after use resource leveling model,labor 
resource utilization is uniform and easy to 
management.Schedule answer from this resource 
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leveling model very good, Fluctuation Index have 
decreased,better than before using model,moreover 
project duration be the same.  
 Keywords:  Model, resource allocation, resource 
leveling, relationship option, optimization 
 
1. บทน า  
 ปญัหาการขาดแคลนทรพัยากรแรงงานในงาน
ก่อสรา้ง หรอื แรงงานไม่เพยีงพอในช่วงทีม่คีวามตอ้งการ
การใชส้งูส่งผลใหจ้ะต้องมกีารวางแผนงานในการจดัสรร
ทรัพยากร วิธีการแก้ปญัหาคือต้องวิเคราะห์การใช้
ทรัพยากร และ ท าการปรับระดับการใช้ทรัพยากร
(resource levelling) เพื่อให้มรีะดบัการใช้ทรพัยากรมี
ความสม ่าเสมอตลอดระยะเวลาโครงการ [1] 
 เนื่องจากลกัษณะของการปรบัสมดุลนี้ค าตอบที่
เป็นไปได้นัน้มจี านวนมาก วธิกีารหาค าตอบที่เหมาะสม
โดยการน าหลกัการวจิยัด าเนินงาน (operation research)
และความสามารถในการค านวณของโปรแกรม
คอมพวิเตอร์มาสรา้งเป็นตวัแบบถือว่าเป็นแนวทางที่ใช้
กนัแพร่หลายและถูกพฒันามาอย่างต่อเนื่อง 
 การปรบัแก้แผนงานก่อสร้างโดยเปลี่ยนแปลง
รูปแบบความสัมพันธ์ระหว่างกิจกรรมเช่น จากแบบ 
Finish-to-Start (FS) เป็นแบบFinish-to-Finish (FF)  , 
Start -to-Start (SS) และ No Relation (NO) เป็นต้น จะ
มผีลโดยตรงต่อความสมดุลของระดบัการใช้ทรพัยากร 
ซึง่จะเพิม่โอกาสใหไ้ดแ้ผนงานผลลพัทท์ีด่ยีิง่ขึน้ [2] 
 ในงานวจิยันี้เป็นการพฒันาตัวแบบปญัหาการ
ปรบัระดบัการใชท้รพัยากร โดยกรณีตวัอย่างมปีญัหาเป็น
การใช้แรงงานในโครงการปรบัปรุงอาคารออร์โธพดิิกส ์
โรงพยาบาลรามาธิบดีซึ่งมีปญัหาการใช้แรงงานในการ
ก่อสร้างไม่สม ่าเสมอ ท าให้แรงงานไม่เพียงพอในบาง
ช่วงเวลา โดยผู้วิจ ัยจะใช้ความสามารถของโปรแกรม 
สเปรตชตีเอก็เซลและ หลกัการขัน้ตอนทางพนัธุกรรม มา
ช่วยเพื่อใหโ้มเดลมคีวามสามารถในการพจิารณาตดัสนิใจ
เลือก หรือ ทบทวนเงื่อนไขความสมัพนัธ์ของกิจกรรม
ต่างๆเพื่อท าให้ได้แผนงานที่มีประสิทธิภาพในการใช้
ทรพัยากรและสามารถน าไปใช้กบังานโครงการก่อสร้าง
ไดจ้รงิ 

 

2. งานวิจยัท่ีเก่ียวข้อง 
 ทีผ่่านมามกีารวจิยัทีไ่ดพ้ฒันาโมเดลปญัหาการ
ปรบัสมดุลทรพัยากร  เช่น Hegazy  [3] ไดเ้สนอโมเดล
ปญัหาการปรับสมดุลทรพัยากรซึ่งได้เสนอดชันีการใช้
โมเมนตข์องความผนัผวนน้อยทีส่ดุจากสมการ (1) 

 Minimize
K

k

( Mxk + Myk )    (1) 

 Mxk = 
T

t

( rt)
2            (2) 

 Myk = 
T

t

[ rt * (t-d) ]          (3) 

โดยที ่ Mxk = โมเมนต์รอบแกนนอน(แกน x แทน
ระยะเวลาโครงการ)ของความผนัผวนของความต้องการ
ใชท้รพัยากรประเภทที ่k 
 Myk = โมเมนต์รอบแกนตัง้ (แกน y แทน
ทรพัยากรที่ต้องใช)้ของความผนัผวนของความต้องการ
ใชท้รพัยากรประเภทที ่k 
 rt = คอืจ านวนทรพัยากรทีต่อ้งการวนัที ่ t 
 d = วนัเริม่ความตอ้งการใชท้รพัยากรประเภท
หนึ่ง 
 ต่อมาในงานวจิยัทีน่่าสนใจของ El-Rayes และ 
Jun [4] พวกเขาจงึไดเ้สนอวธิ ีการวดัค่าความสมดุลของ
ระดับการใช้ทรัพยากรแบบใหม่ ที่มุ่งเน้นไปที่การลด
รูปทรงทีไ่ม่มปีระสทิธภิาพในการใชท้รพัยากร(Minimize 
Undesirable resource) โดยไดเ้สนอค่าดชันีทีใ่ชว้ดัความ
ไม่มปีระสทิธภิาพในการใชท้รพัยากรเป็น 2 ประเภทคอื 
RRH และ RID และท าการ Minimization ค่าผลรวมแบบ
ถ่วงน ้าหนักของดชันี RRH และ RID กบัระดบัการใช้
ทรพัยากรสงูสุด MRD จุดประสงคข์องการสรา้งตวัแบบ
ในงานวจิยันี้ คอืการท าให้ค่าดชันี RRH และ RID ต ่า
ทีสุ่ด ซึง่แสดงถงึการมปีระสทิธภิาพในการใชท้รพัยากร
ไดด้ทีีส่ดุ [2] 
 ค่า RRH (Release & Rehire)  คอื ดชันีวดัผล
รวมจ านวนทรัพยากรที่ต้องปล่อยให้ว่างงานชัว่คราว
ในช่วงที่การใช้งานต ่าและน ากลบัมาใช้อีกในช่วงความ
ตอ้งการใชก้ลบัเพิม่ขึน้มา 
 RRH  =  H - MRD = HR

2
  -  MRD       (4) 

 HR  =  [ r1  +  
1T

t
| rt-  r t+1 |+  rT]          (5) 
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( Mxk + Myk )    (1) 

 Mxk = 
T

t

( rt)
2            (2) 

 Myk = 
T

t

[ rt * (t-d) ]          (3) 

โดยที ่ Mxk = โมเมนต์รอบแกนนอน(แกน x แทน
ระยะเวลาโครงการ)ของความผนัผวนของความต้องการ
ใชท้รพัยากรประเภทที ่k 
 Myk = โมเมนต์รอบแกนตัง้ (แกน y แทน
ทรพัยากรที่ต้องใช)้ของความผนัผวนของความต้องการ
ใชท้รพัยากรประเภทที ่k 
 rt = คอืจ านวนทรพัยากรทีต่อ้งการวนัที ่ t 
 d = วนัเริม่ความตอ้งการใชท้รพัยากรประเภท
หนึ่ง 
 ต่อมาในงานวจิยัทีน่่าสนใจของ El-Rayes และ 
Jun [4] พวกเขาจงึไดเ้สนอวธิ ีการวดัค่าความสมดุลของ
ระดับการใช้ทรัพยากรแบบใหม่ ที่มุ่งเน้นไปที่การลด
รูปทรงทีไ่ม่มปีระสทิธภิาพในการใชท้รพัยากร(Minimize 
Undesirable resource) โดยไดเ้สนอค่าดชันีทีใ่ชว้ดัความ
ไม่มปีระสทิธภิาพในการใชท้รพัยากรเป็น 2 ประเภทคอื 
RRH และ RID และท าการ Minimization ค่าผลรวมแบบ
ถ่วงน ้าหนักของดชันี RRH และ RID กบัระดบัการใช้
ทรพัยากรสงูสุด MRD จุดประสงคข์องการสรา้งตวัแบบ
ในงานวจิยันี้ คอืการท าให้ค่าดชันี RRH และ RID ต ่า
ทีสุ่ด ซึง่แสดงถงึการมปีระสทิธภิาพในการใชท้รพัยากร
ไดด้ทีีส่ดุ [2] 
 ค่า RRH (Release & Rehire)  คอื ดชันีวดัผล
รวมจ านวนทรัพยากรที่ต้องปล่อยให้ว่างงานชัว่คราว
ในช่วงที่การใช้งานต ่าและน ากลบัมาใช้อีกในช่วงความ
ตอ้งการใชก้ลบัเพิม่ขึน้มา 
 RRH  =  H - MRD = HR

2
  -  MRD       (4) 

 HR  =  [ r1  +  
1T

t
| rt-  r t+1 |+  rT]          (5) 

                                                                                        

 

 MRD  =  Max ( r1,r2,r3,r4,.......,rT)            (6) 
 RID (Resource Idle Day)  คอื ดชันีวดัผลรวม
จ านวนทรพัยากรทีว่่างงานอนัเนื่องความผนัผวนของ
ระดบัการใช ้
       RID  = 


T

t

[r
t
-Min(Max(r

1
,r

2
,…,r

t
),Max(r

t
,r

t+1 , … , rT
) )]      (7) 

 โดยที ่
H คอืผลรวมจ านวนทรพัยากรประจ าวนัทีต่อ้งการเพิม่ขึน้ 
MRD คอืจ านวนทรพัยากรประจ าวนัทีต่อ้งการมากทีส่ดุ  
HR คอืผลรวมความผนัผวนรายวนัของความตอ้งการใช้
ทรพัยากร 
rt  คอืจ านวนทรพัยากรทีต่อ้งการประจ าวนัที ่ t 
T  คอื Total  Project  Durations  
  
3. วิธีการด าเนินงานวิจยั 
 ตวัแบบปญัหาของงานวจิยันี้ มกีารปรบัปรุงงาน
ของ El-Rayes และ Jun [4]  ดว้ยการเพิม่ตวัแปรการ
เลือกความสัมพันธ์ โดยน าข้อมูลตัวอย่างโจทย์จาก
โครงการปรับปรุงอาคารออร์โธพิดิกส์โรงพยาบาล
รามาธบิดมีาใชเ้น่ืองจากเป็นโครงการทีม่จี านวนกจิกรรม
พอเหมาะไม่มากไม่น้อยเกนิไปบางกจิกรรมสามารถปรบั
เงื่อนไขความสมัพนัธ์ได้โดยไม่ขดัแย้งกบัความเป็นจรงิ
โดยมสีมมุตฐิานงานวจิยัทีว่่าเมื่อใชโ้มเดลทีพ่ฒันาใหม่นี้
ปรับระดับการใช้ทรัพยากรโครงการจะแก้ปญัหาการ
จัดสรรทรัพยากรที่ไม่สม ่าเสมอเพื่อให้ได้แผนงานที่ดี
ยิง่ขึน้ 
 โครงการก่อสร้างปรบัปรุงอาคารออร์โธพิดิกส ์
โรงพยาบาลรามาธิบดีนี้ มีงบประมาณโครงการเป็น
จ านวนเงนิ 58 ลา้นบาท ระยะเวลาโครงการตามสญัญา 
120 วนั ด าเนินงานก่อสรา้งโดยบรษิทั ปฐมเฟอรน์ิเจอร์
(1997) จ ากดั ลกัษณะงานเป็นการปรบัปรุงพืน้ทีใ่ชส้อย
เดมิของชัน้ที ่1 ใหม้คีวามสะดวกสบายและทนัสมยัขึน้ต่อ
การใหบ้รกิารผู้ป่วยแผนกออรโ์ธพดิกิส ์ประกอบไปด้วย
รายละเอยีดดงัตารางที ่1 
3.1 สมการของโมเดลปัญหา 
 สว่นประกอบหลกัของตวัแบบนี้แบ่งเป็น 4 ส่วน
ได้แก่ ตัวแปรตัดสินใจ(decision variable), ฟงัก์ชัน่
วัตถุประสงค์(objective function), ฟงัก์ชัน่ข้อจ ากัด

(constraint function) และ วิธกีารหาค าตอบ(solving 
algorithms) ซึง่รายละเอยีดของส่วนประกอบหลกัของตวั
แบบทีส่รา้งขึน้มดีงันี้ [5] 
 ตวัแปรตดัสนิใจ ก าหนดใหเ้ป็น 2 กลุ่มคอื กลุ่ม
เวลาเริม่ของกจิกรรม (activity start time) จะเป็นค่าตอบ
ที่ใช้ก าหนดเวลาของแผนงานซึ่งเวลาเริ่มของกิจกรรม
เหล่านี้จะเป็นไปตามเงื่อนไขของกิจกรรมที่ก าหนด 
เสมือนเป็นการปรบัเลื่อนก าหนดเวลาเริ่มของกิจกรรม
ต่างๆเป็นล าดบัภายในระยะเวลาโฟลททีก่จิกรรมนัน้มอียู่ 
การค านวณ CPM จะท าให้ได้ระยะเวลาของโครงการ
ทัง้หมด,การก าหนดเวลาเริม่ของกจิกรรมและยงัท าใหไ้ด้
ระดบัการจดัสรรทรพัยากรอกีดว้ย [5] 
ตวัแปรตดัสินใจ1: Si= เวลาเลื่อน(Shifting time) ของ
กจิกรรมที ่i 
 STi  =  ESi + Si    (8) 
โดยที ่ STi  =  เวลาเริม่ของกจิกรรมที ่ i   
 S.i =  เป็นตวัเลขจ านวนเตม็ที ่มากกว่าหรอื
เท่ากบัศนูย ์
 ตวัแปรตดัสนิใจอกีกลุ่มคอืกลุ่มการเลอืกรปูแบบ
ความสมัพนัธ์ (relationship options) เป็นการก าหนดให้
ความสมัพนัธร์ะหว่างกจิกรรมบางอนัสามารถมทีางเลอืก
ต่างๆกนัได ้ซึง่ผลของรูปแบบความสมัพนัธท์ีถู่กเลอืกจะ
น าไปใชใ้นการค านวณ CPM ต่อไป  
ตวัแปรตดัสินใจ 2:  การเลอืกรปูแบบความสมัพนัธ ์  
xihj =  ตวัแปร Binary ทีใ่ชท้างเลอืกที ่j ของรปูแบบ
ความสมัพนัธร์ะหว่างกจิกรรมที ่i และ predecessors 
ของ i ตวัที ่h  
โดยที ่  Sj xih  = 0,1 ; I  (9) 
 ฟงัก์ชัน่วัตถุประสงค์(objective function) 
ก าหนดใหเ้ป็นแบบ Multi-Objective ที่มคี่าถ่วงน ้าหนัก
โดยปรบัปรุงจากงานของ Hegazy [2] และ El-Rayes 
และ Jun [4]     
  Total Score= 
Minimize (w1Mx+ w2MRD+w3RRH+ w4RID+w5T)     (10) 
โดยที ่w1,w2,w3,w4,w5 คอืค่าถ่วงน ้าหนกัตามความส าคญั
ของวตัถุประสงคย์่อยและเพื่อการปรบัสเกลของตวัเลขซึง่
ก าหนดใหค้่าเริม่ตน้เท่ากบั 0.005,1,1,0.1 และ 1 
ตามล าดบั  
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ตารางที ่1 แสดงรายละเอยีดขอ้มลูกจิกรรมของโครงการอาคารออรโ์ธพดิกิส ์โรงพยาบาลรามาธบิด ี   
กจิกรรม รายละเอยีด เวลา ทรพัยากร กจิกรรมกอ่นหนา้

(วนั) (คน)
A งานร้ือถอนโครงสร้างและตัดต่อวิศวกรรม 14 20 -
B งานเสาเขม็เจาะภายในอาคาร 7 5 A
C งานหล่อฐานรากและตอม่อ 7 15 B
D งานถมดินปรับพืน้ที่และหล่อพืน้ คสล.ใหม่ 15 20 C
E งานกอ่อฐิ-ฉาบปนูผนัง 10 10 A,D
F งานติดต้ังโครงผนังเบา-โครงฝ้าเพดาน 7 12 E,D
G งานติดต้ังแผ่นผนังเบา-แผ่นฝ้าเพดาน 7 20 F
H งานติดต้ังประตู-หน้าต่าง 3 5 G
I งานปกูระเบื้องยาง 7 10 D
J งานปกูระเบื้องหอ้งน้้า และ ติดต้ังสุขภณัฑ์ 15 8 G,I
K งานตกแต่งภายใน - งานไม้ 20 20 H,J
L งานเดินทอ่สุขาภบิาลและทอ่ดับเพลิง 10 10 A
M งานทดสอบแรงดันทอ่สุขาภบิาลและทอ่ดับเพลิง 3 3 L
N งานติดต้ังหวัฉดีน้้า-ตู้ดับเพลิง-ปั๊มน้้า 7 10 M,G
O งานเดินทอ่ Conduit ระบบไฟฟา้และระบบส่ือสาร 15 20 A
P งานร้อยสายไฟในระบบไฟฟา้และระบบส่ือสาร-งานติดต้ังรางWirewayติดต้ังตู้ Load Panel 7 20 O
Q งานติดต้ังโคมไฟ-สวิทช-์ปล๊ักไฟฟา้-เต้ารับสัญญาณTV-โทรศัพท-์LAN 15 10 G,P
R งานติดต้ังทอ่ Duct - หวัจ่าย Fresh Air- ชอ่ง Exhaust 20 20 A
S งานติดต้ัง AHU และ FCU -ทอ่น้้าเยน็-ทอ่น้้าทิ้ง 15 20 R,G
T งานติดต้ัง Chiller - Pump และอปุกรณ์ควบคุม 20 10 S
U งานตัดต่อวาล์วเกา่ และ ติดต้ังวาล์วใหม่ 5 5 A
V งานเดินทอ่กา๊ซออกซิเจน-ทอ่ไนตรัส 14 10 U,G
W งานติดต้ังอปุกรณ์หวัจ่ายกา๊ซ และ ติดต้ังปั๊มอากาศอดั 7 5 V
X งานทดสอบแรงดันทอ่กา๊ซออกซิเจน-ทอ่ไนตรัส 3 5 W  

 
ฟงักช์ัน่ขอ้จ ากดั(constraint function)  แบ่งออกเป็นกลุ่ม
เงื่อนไขความสมัพนัธร์ปูแบบต่างๆ และกลุ่มเงื่อนไข
ทัว่ไป ดงันี้ 
:กลุ่มเง่ือนไขความสมัพนัธ ์
 FS: STi     FTh  ; h (11) 
 SS: STi     STh  ; h  (12)  
 FF:  FTi     FTh ;h (13) 
 
:กลุ่มเง่ือนไขทัว่ไป 
  T  =  Max(FTi)   (14) 
  FTi    STi + Di  (15) 
โดยที ่ STi เวลาเริม่ของกจิกรรมที ่i  ทีป่รบัเลื่อนแลว้ 
 FTi  เวลาแลว้เสรจ็ของกจิกรรมที ่i 
 h กจิกรรม predecessors ของกจิกรรมที ่i 
 T ระยะเวลาของโครงการทีก่ าหนด 
 Di  ระยะเวลาของกจิกรรมที ่i 
 วธิกีารหาค าตอบ(Solving Algorithms) โมเดล
ปญัหาที่พัฒนาขึ้นใหม่น้ีได้ถูกสร้างขึ้นด้วยโปรแกรม 
Microsoft Excel และไดเ้ลอืกใชว้ธิกีารหาค าตอบแบบ  

 
Genetic Algorithms (GAs) โดยโปรแกรมส าเรจ็รูปคอื 
EvolverTM ของบรษิทั Palisade Corp.  ซึง่เป็นโปรแกรม 
Add-in ใน Microsoft Excel 
3.2.การสรา้งโมเดลด้วยสเปรตชีต   
 ตวัแบบปญัหานี้จะถูกสรา้งบนโปรแกรมสเปรต
ชีตโดยจะถูกบนัทึกเป็นไฟล์ที่มีแผ่นงาน (sheet) แผ่น
เดียวโดยในแต่ละเซลของแผ่นงานจะใช้ป้อนสูตรของ
สมการต่างๆที่ต้องค านวณ  และเพื่อให้เขา้ใจโมเดลได้
ง่ายในพื้นที่แผ่นค านวณจะ มีส่วนการค านวณค่าเวลา
,ส่วนแสดงบารช์ารท์ของแต่ละกจิกรรมและส่วนของการ
ค านวณค่าฟงักช์ัน่วตัถุประสงคด์ว้ยทัง้หมดโดยแสดงใน
ลกัษณะตาราง   
3.2.1 การน าเข้าข้อมูล 
 เท็มเพลตของแผนงานคือพื้นที่ส าหรับป้อน
ขอ้มูลน าเขา้จากผู้ใช้งาน  เป็นตวัโจทย์ปญัหาแผนงาน
โครงการที่ต้องการหาค าตอบ ข้อมูลที่ต้องน าเข้าได้แก่  
รายชื่อกจิกรรม  ระยะเวลากจิกรรม  จ านวนทรพัยากรที่
ใชต่้อวนั และความสมัพนัธร์ะหว่างกจิกรรม ซึง่เป็นขอ้มูล
พืน้ฐานในการจดัท าแผนงานก่อสรา้ง 

                                                                                        

 

 ความสมัพนัธร์ะหว่างกจิกรรมเป็นขอ้มูลทีแ่สดง
แทนด้วย Predecessors ได้ตัง้แต่ศูนย์ถึงสามกจิกรรม 
โ ดย รู ป แบบคว ามสัมพัน ธ์ ร ะห ว่ า ง กิ จ ก ร รมกับ
Predecessors ก าหนดให้มีค่าตัง้ต้นแบบ Finish To 
Start (FS) นอกจากน้ีเน่ืองจากเป้าหมายของการสรา้ง
โมเดลนี้ มีความสามารถพิจารณาความสัมพันธ์ที่
เหมาะสมได้  จึงก าหนดให้กิจกรรมใดๆสามารถมี
ทางเลอืกของกิจกรรมได้ไม่เกนิสองทางเลอืกเพื่อไม่ให้
ขนาดของโมเดลใหญ่เกนิไป โดยทางเลอืกความสมัพนัธ์
ใดๆอาจมรีูปแบบเป็น FS หมายถงึ Finish To Start ที่
เป็นค่าตัง้ต้น, SS หมายถงึ Start To Start, FF หมายถงึ 
Finish To Finish หรอื No หมายถงึ ไม่มคีวามสมัพนัธ ์
 ในโมเดลนี้ผู้วางแผนสามารถก าหนดทางเลอืก
ของความสมัพนัธท์ีเ่หมาะสมทีส่ดุใหเ้ป็นค าตอบโดยทีแ่ต่
ละคู่ความสมัพนัธ์ของกจิกรรมไม่จ าเป็นต้องมทีางเลอืก
เดยีวเสมอไป 
3.2.2 การค านวณค่าเวลา 
 สว่นของการค านวณค่าเวลา แบ่งเป็นส่วนแสดง
ค่าเวลาทีส่ าคญั  6 ค่า ไดแ้ก่       ST (Starting Time), 
FT  (Finish Time), LS (Lasted Started), LF (Lasted 
Finished), TF (Total Float) และ FF (Free Float)  
 การค านวณค่าเวลาของแต่ละกิจกรรมเป็น
พืน้ฐานของการท าแผนงานโครงการก่อสรา้ง ดว้ยวธิกีาร
ค านวณแบบ CPM (Critical  Path  Method) โดยการ
ค านวณเหล่านี้ จะเป็นการแสดงผลการค านวณที่อ้างองิ
มาจากขอ้มูลน าเขา้ และชุดค าตอบทีเ่ป็นไปได ้ดงันัน้ค่า
เวลาที่ต้องค านวณเหล่านี้  จะมีการปรับแต่งสูตรให้
สะท้อนค่าเวลาเลื่อน (shifting time) และการเลือก
ทางเลอืกความสมัพนัธด์ว้ยเงื่อนไขความสมัพนัธเ์ชงิเวลา 
สามารถสรา้งเป็นสตูรค านวณในสเปรตชตีไดด้งันี้ 
(1) กรณี FS และไม่มีทางเลือก : 
การค านวณขาไป  

STi  =  Max (FTh)  +  Si; h  (16) 
ตวัอย่างเช่น พจิารณารปูที ่1 กจิกรรม F ม ี
Predecessors เป็นกจิกรรม A และ D จะไดว้่า 
 STF  =  Max (FTA , FTD)  +  SF 
 
การค านวณขากลบั  

LFi  =  Min (LSk)  ; k   (17) 

ตวัอย่างเช่นพจิารณารปูที ่1 กจิกรรม F ม ีSuccessors 
เป็นกจิกรรม G   จะไดว้่า 
 LFF  =  Min (LSG)   
โดยที ่ i = กจิกรรมทีก่ าลงัพจิารณา 
 h = กจิกรรม predecessors ของกจิกรรม i  
 k = กจิกรรม successors ของกจิกรรม i 
 
 
 
 
 
 
รปูที ่1 บารช์ารท์แสดงคู่ความสมัพนัธข์องกจิกรรม F 
         และกจิกรรมอื่นทีเ่กีย่วขอ้ง 
 
(2)กรณีทางเลือก FS กบั No: 
 การค านวณขาไป 
STi  =  Max (FTh* xihj)  +  Si;  h     (18) 
ตัวอย่างเช่น พิจารณารูปที่ 2 กิจกรรม E ม ี
Predecessors เป็นกจิกรรม A และ D  โดยมทีางเลอืก
ของความสมัพนัธก์บักจิกรรม D เป็น FS หรอื No 
STE  =  Max (FTA ,FTD * xiED1)  +  SE 
การค านวณขากลบั 
พจิารณารปูที ่2 ในขณะทีก่จิกรรม D ม ีSuccessors เป็น
กจิกรรม E,F,I จะไดว้่า 
LFD  =  Min (LSE + xED2* BN , LSF , LSI  ) 
 
 
 
 
 
 
  
รปูที ่2  บารช์ารท์แสดงคู่ความสมัพนัธข์องกจิกรรม E-D และ 
          กจิกรรมอื่นทีเ่กีย่วขอ้ง 
 

โดยที ่  
xihj = Binary Integer (0 หรอื 1)  แทนการไม่เลอืกหรอื
เลอืก 

A 
D 

F 
G 

A 
D
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ตารางที ่1 แสดงรายละเอยีดขอ้มลูกจิกรรมของโครงการอาคารออรโ์ธพดิกิส ์โรงพยาบาลรามาธบิด ี   
กจิกรรม รายละเอยีด เวลา ทรพัยากร กจิกรรมกอ่นหนา้

(วนั) (คน)
A งานร้ือถอนโครงสร้างและตัดต่อวิศวกรรม 14 20 -
B งานเสาเขม็เจาะภายในอาคาร 7 5 A
C งานหล่อฐานรากและตอม่อ 7 15 B
D งานถมดินปรับพืน้ที่และหล่อพืน้ คสล.ใหม่ 15 20 C
E งานกอ่อฐิ-ฉาบปนูผนัง 10 10 A,D
F งานติดต้ังโครงผนังเบา-โครงฝ้าเพดาน 7 12 E,D
G งานติดต้ังแผ่นผนังเบา-แผ่นฝ้าเพดาน 7 20 F
H งานติดต้ังประตู-หน้าต่าง 3 5 G
I งานปกูระเบื้องยาง 7 10 D
J งานปกูระเบื้องหอ้งน้้า และ ติดต้ังสุขภณัฑ์ 15 8 G,I
K งานตกแต่งภายใน - งานไม้ 20 20 H,J
L งานเดินทอ่สุขาภบิาลและทอ่ดับเพลิง 10 10 A
M งานทดสอบแรงดันทอ่สุขาภบิาลและทอ่ดับเพลิง 3 3 L
N งานติดต้ังหวัฉดีน้้า-ตู้ดับเพลิง-ปั๊มน้้า 7 10 M,G
O งานเดินทอ่ Conduit ระบบไฟฟา้และระบบส่ือสาร 15 20 A
P งานร้อยสายไฟในระบบไฟฟา้และระบบส่ือสาร-งานติดต้ังรางWirewayติดต้ังตู้ Load Panel 7 20 O
Q งานติดต้ังโคมไฟ-สวิทช-์ปล๊ักไฟฟา้-เต้ารับสัญญาณTV-โทรศัพท-์LAN 15 10 G,P
R งานติดต้ังทอ่ Duct - หวัจ่าย Fresh Air- ชอ่ง Exhaust 20 20 A
S งานติดต้ัง AHU และ FCU -ทอ่น้้าเยน็-ทอ่น้้าทิ้ง 15 20 R,G
T งานติดต้ัง Chiller - Pump และอปุกรณ์ควบคุม 20 10 S
U งานตัดต่อวาล์วเกา่ และ ติดต้ังวาล์วใหม่ 5 5 A
V งานเดินทอ่กา๊ซออกซิเจน-ทอ่ไนตรัส 14 10 U,G
W งานติดต้ังอปุกรณ์หวัจ่ายกา๊ซ และ ติดต้ังปั๊มอากาศอดั 7 5 V
X งานทดสอบแรงดันทอ่กา๊ซออกซิเจน-ทอ่ไนตรัส 3 5 W  

 
ฟงักช์ัน่ขอ้จ ากดั(constraint function)  แบ่งออกเป็นกลุ่ม
เงื่อนไขความสมัพนัธร์ปูแบบต่างๆ และกลุ่มเงื่อนไข
ทัว่ไป ดงันี้ 
:กลุ่มเง่ือนไขความสมัพนัธ ์
 FS: STi     FTh  ; h (11) 
 SS: STi     STh  ; h  (12)  
 FF:  FTi     FTh ;h (13) 
 
:กลุ่มเง่ือนไขทัว่ไป 
  T  =  Max(FTi)   (14) 
  FTi    STi + Di  (15) 
โดยที ่ STi เวลาเริม่ของกจิกรรมที ่i  ทีป่รบัเลื่อนแลว้ 
 FTi  เวลาแลว้เสรจ็ของกจิกรรมที ่i 
 h กจิกรรม predecessors ของกจิกรรมที ่i 
 T ระยะเวลาของโครงการทีก่ าหนด 
 Di  ระยะเวลาของกจิกรรมที ่i 
 วธิกีารหาค าตอบ(Solving Algorithms) โมเดล
ปญัหาที่พัฒนาขึ้นใหม่น้ีได้ถูกสร้างขึ้นด้วยโปรแกรม 
Microsoft Excel และไดเ้ลอืกใชว้ธิกีารหาค าตอบแบบ  

 
Genetic Algorithms (GAs) โดยโปรแกรมส าเรจ็รูปคอื 
EvolverTM ของบรษิทั Palisade Corp.  ซึง่เป็นโปรแกรม 
Add-in ใน Microsoft Excel 
3.2.การสรา้งโมเดลด้วยสเปรตชีต   
 ตวัแบบปญัหานี้จะถูกสรา้งบนโปรแกรมสเปรต
ชีตโดยจะถูกบนัทึกเป็นไฟล์ที่มีแผ่นงาน (sheet) แผ่น
เดียวโดยในแต่ละเซลของแผ่นงานจะใช้ป้อนสูตรของ
สมการต่างๆที่ต้องค านวณ  และเพื่อให้เขา้ใจโมเดลได้
ง่ายในพื้นที่แผ่นค านวณจะ มีส่วนการค านวณค่าเวลา
,ส่วนแสดงบารช์ารท์ของแต่ละกจิกรรมและส่วนของการ
ค านวณค่าฟงักช์ัน่วตัถุประสงคด์ว้ยทัง้หมดโดยแสดงใน
ลกัษณะตาราง   
3.2.1 การน าเข้าข้อมูล 
 เท็มเพลตของแผนงานคือพื้นที่ส าหรับป้อน
ขอ้มูลน าเขา้จากผู้ใช้งาน  เป็นตวัโจทย์ปญัหาแผนงาน
โครงการที่ต้องการหาค าตอบ ข้อมูลที่ต้องน าเข้าได้แก่  
รายชื่อกจิกรรม  ระยะเวลากจิกรรม  จ านวนทรพัยากรที่
ใชต่้อวนั และความสมัพนัธร์ะหว่างกจิกรรม ซึง่เป็นขอ้มูล
พืน้ฐานในการจดัท าแผนงานก่อสรา้ง 

                                                                                        

 

 ความสมัพนัธร์ะหว่างกจิกรรมเป็นขอ้มูลทีแ่สดง
แทนด้วย Predecessors ได้ตัง้แต่ศูนย์ถึงสามกจิกรรม 
โ ดย รู ป แบบคว ามสัมพัน ธ์ ร ะห ว่ า ง กิ จ ก ร รมกับ
Predecessors ก าหนดให้มีค่าตัง้ต้นแบบ Finish To 
Start (FS) นอกจากน้ีเน่ืองจากเป้าหมายของการสรา้ง
โมเดลนี้ มีความสามารถพิจารณาความสัมพันธ์ที่
เหมาะสมได้  จึงก าหนดให้กิจกรรมใดๆสามารถมี
ทางเลอืกของกิจกรรมได้ไม่เกนิสองทางเลอืกเพื่อไม่ให้
ขนาดของโมเดลใหญ่เกนิไป โดยทางเลอืกความสมัพนัธ์
ใดๆอาจมรีูปแบบเป็น FS หมายถงึ Finish To Start ที่
เป็นค่าตัง้ต้น, SS หมายถงึ Start To Start, FF หมายถงึ 
Finish To Finish หรอื No หมายถงึ ไม่มคีวามสมัพนัธ ์
 ในโมเดลนี้ผู้วางแผนสามารถก าหนดทางเลอืก
ของความสมัพนัธท์ีเ่หมาะสมทีส่ดุใหเ้ป็นค าตอบโดยทีแ่ต่
ละคู่ความสมัพนัธ์ของกจิกรรมไม่จ าเป็นต้องมทีางเลอืก
เดยีวเสมอไป 
3.2.2 การค านวณค่าเวลา 
 สว่นของการค านวณค่าเวลา แบ่งเป็นส่วนแสดง
ค่าเวลาทีส่ าคญั  6 ค่า ไดแ้ก่       ST (Starting Time), 
FT  (Finish Time), LS (Lasted Started), LF (Lasted 
Finished), TF (Total Float) และ FF (Free Float)  
 การค านวณค่าเวลาของแต่ละกิจกรรมเป็น
พืน้ฐานของการท าแผนงานโครงการก่อสรา้ง ดว้ยวธิกีาร
ค านวณแบบ CPM (Critical  Path  Method) โดยการ
ค านวณเหล่านี้ จะเป็นการแสดงผลการค านวณที่อ้างองิ
มาจากขอ้มูลน าเขา้ และชุดค าตอบทีเ่ป็นไปได ้ดงันัน้ค่า
เวลาที่ต้องค านวณเหล่านี้  จะมีการปรับแต่งสูตรให้
สะท้อนค่าเวลาเลื่อน (shifting time) และการเลือก
ทางเลอืกความสมัพนัธด์ว้ยเงื่อนไขความสมัพนัธเ์ชงิเวลา 
สามารถสรา้งเป็นสตูรค านวณในสเปรตชตีไดด้งันี้ 
(1) กรณี FS และไม่มีทางเลือก : 
การค านวณขาไป  

STi  =  Max (FTh)  +  Si; h  (16) 
ตวัอย่างเช่น พจิารณารปูที ่1 กจิกรรม F ม ี
Predecessors เป็นกจิกรรม A และ D จะไดว้่า 
 STF  =  Max (FTA , FTD)  +  SF 
 
การค านวณขากลบั  

LFi  =  Min (LSk)  ; k   (17) 

ตวัอย่างเช่นพจิารณารปูที ่1 กจิกรรม F ม ีSuccessors 
เป็นกจิกรรม G   จะไดว้่า 
 LFF  =  Min (LSG)   
โดยที ่ i = กจิกรรมทีก่ าลงัพจิารณา 
 h = กจิกรรม predecessors ของกจิกรรม i  
 k = กจิกรรม successors ของกจิกรรม i 
 
 
 
 
 
 
รปูที ่1 บารช์ารท์แสดงคู่ความสมัพนัธข์องกจิกรรม F 
         และกจิกรรมอื่นทีเ่กีย่วขอ้ง 
 
(2)กรณีทางเลือก FS กบั No: 
 การค านวณขาไป 
STi  =  Max (FTh* xihj)  +  Si;  h     (18) 
ตัวอย่างเช่น พิจารณารูปที่ 2 กิจกรรม E ม ี
Predecessors เป็นกจิกรรม A และ D  โดยมทีางเลอืก
ของความสมัพนัธก์บักจิกรรม D เป็น FS หรอื No 
STE  =  Max (FTA ,FTD * xiED1)  +  SE 
การค านวณขากลบั 
พจิารณารปูที ่2 ในขณะทีก่จิกรรม D ม ีSuccessors เป็น
กจิกรรม E,F,I จะไดว้่า 
LFD  =  Min (LSE + xED2* BN , LSF , LSI  ) 
 
 
 
 
 
 
  
รปูที ่2  บารช์ารท์แสดงคู่ความสมัพนัธข์องกจิกรรม E-D และ 
          กจิกรรมอื่นทีเ่กีย่วขอ้ง 
 

โดยที ่  
xihj = Binary Integer (0 หรอื 1)  แทนการไม่เลอืกหรอื
เลอืก 
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BN = ตวัเลขเตม็บวกทีม่คี่ามากๆเมื่อเทยีบกบัระยะเวลา
โครงการ เช่น 1,000 วนั 
 
(3) กรณีทางเลือก FS และ SS 
การค านวณขาไป  
 ตวัอย่างเช่นพจิารณารปูที ่3 กจิกรรม M ม ี
Predecessors เป็นกจิกรรม L และมทีางเลอืก
ความสมัพนัธก์บักจิกรรม L เป็น FS หรอื SS จะไดว้่า 
STi  =  Max (FTh* xihj)  +  Si; h      (19) 
การค านวณขากลบั 
 พจิารณารปูที ่3 ในขณะทีก่จิกรรม L ม ี
Successors เป็นกจิกรรม  M จะไดว้่า 

LFL= 
Min(LSM+DL+ xLM1*BN,LSM+ xLM2*BN)     (20) 
 
 
 
 
 
 
รปูที ่3  บารช์ารท์แสดงคู่ความสมัพนัธข์องกจิกรรม M-L  
          และกจิกรรมอื่นทีเ่กีย่วขอ้ง 
 
(4)กรณีทางเลือก FS และ FF 
การค านวณขาไป  
STi  =  Max (FTh - Di * xihj)  +  Si; h 
ตวัอย่างเช่น พจิารณารปูที ่4    กจิกรรม S ม ี
Predecessors เป็นกจิกรรม R และ G   และมทีางเลอืก
ความสมัพนัธก์บักจิกรรม G เป็น FS หรอื FF จะไดว้่า 
STS  =  Max (FTR – DR * xSR2 , FTG)  +  SS  (21) 
การค านวณขากลบั  
 LFi  =  Min (LSh+ xihj*BN);  h 
ตวัอย่างเช่นพจิารณารปูที ่4  ในขณะทีก่จิกรรม R ม ี
Successors เป็นกจิกรรม  S จะไดว้่า  
LFR  =  Min (LSS+ xSR2*BN , LFS+ xSR1*BN)  (22) 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
รปูที ่4  บารช์ารท์แสดงคู่ความสมัพนัธข์องกจิกรรม S-R และ  
           กจิกรรมอื่นทีเ่กีย่วขอ้ง 
 
(5)ในทุกกรณี 
 FTi  =   STi+ Di ;  h 
 LSi  =   LFi- Di ;  h 
 
3.3 วิธีทดสอบโมเดลและการแสดงผลการทดสอบ 
3.3.1 การสร้างแผนงานตารางเวลา และ แผนงาน
การจดัสรรทรพัยากรก่อนการปรบัสมดลุ 
 โมเดลทีถู่กสรา้งขึน้ไดถู้กทดสอบกบัขอ้มูล
โครงการที่น ามาจากโครงการก่อสร้างจรงิ ในงานวจิยันี้
เลือกใช้แผนงานโครงการปรบัปรุงอาคารออร์โธพิดิกส ์
โรงพยาบาลรามาธบิด ีจากตารางที่ 1 แล้วน ามาสร้าง
แผนงานตารางเวลา เพื่อค านวณค่าเวลา CPM เบือ้งต้น
จากนัน้สรา้งกราฟแท่งการจดัสรรทรพัยากร 
3.3.2 การค้นหาสมการวัตถุประสงค์และค่าถ่วง
น ้าหนักท่ีเหมาะสมท่ีสุดส าหรบัโมเดลท่ีมีตวัเลือก
ความสมัพนัธ ์  
 ก าหนดตวัเลอืกความสมัพนัธ์ระหว่างกจิกรรม
โดย กจิกรรม E มทีางเลอืกเป็น FS:D และ No:D กบั
กจิกรรม D, กจิกรรม K มทีางเลอืกเป็น FS:H และ SS:H 
กบักจิกรรม H, กจิกรรม M มทีางเลอืกเป็น FS:L และ 
SS:L กบักจิกรรม L,กจิกรรม N มทีางเลอืกเป็น FS:G 
และ SS:G กบักจิกรรม G,กจิกรรม S มทีางเลอืกเป็น 
FS:G และ SS:G กบักจิกรรม G,กจิกรรม V มทีางเลอืก
เป็น FS:G และ SS:G กบักจิกรรม G,กจิกรรม X มี
ทางเลอืกเป็น FS:W และ SS:W กบักจิกรรม W 
            ในการทดลองจะใช้ฟงัก์ชัน่วัตถุประสงค์ของ
สมการที ่(10) เป็นหลกัและ จะต้องคน้หาค่าถ่วงน ้าหนัก
ที่เหมาะสมที่สุดก่อน โมเดลที่ถูกสร้างขึน้ได้ถูกทดสอบ
กบัข้อมูลโครงการที่น ามาจากโครงการก่อสร้างจรงิ ใน
งานวจิยันี้เลอืกใช้แผนงานโครงการปรบัปรุงอาคารออร์

M L 
FS:L 

SS:L 

FF:L 
FS:L 

G 
S R                                                                                         

 

โธพดิกิส ์โรงพยาบาลรามาธบิด ีเป็นกรณีตวัอย่าง โดยที่ 
w1,w2,w3,w4,w5 คอืค่าถ่วงน ้าหนกัเริม่ตน้สเกลของตวัเลข
ให้มีสัดส่วนใกล้ เคียงกัน  จึงก าหนดค่ าให้เท่ ากับ 
0.005,1,1,0.1 และ 1 ตามล าดบัโดยจะท าการทดสอบ 7 
การทดลองดงัตารางที ่2 
 
ตารางที่ 2 ตารางแผนการทดลองโดยใช้ตัวแบบปรบัสมดุลตาม
ความส าคญัของวตัถุประสงคย์่อย 

3.3.3 การเปรียบเทียบความแตกต่างระหว่างโมเดลท่ี
ไม่มีและมีตวัเลือกความสมัพนัธร์ะหว่างกิจกรรม 
  เมื่อเสรจ็สิน้การทดลองที่ 1-5 สามารถหาค่า
ถ่วงน ้าหนักที่เหมาะสมที่สุดของฟงัก์ชัน่วตัถุประสงค์ได้
จากนัน้รนัเพื่อหาค าตอบจ านวน 10 ครัง้ส าหรบัการ
ทดลองที ่6 ท าการบนัทกึผลลพัธ ์
 ท าการทดลองที่ 7 โดยใช้ค่าถ่วงน ้ าหนักที่
เหมาะสมเดยีวกนักบัการทดลองที่ 6 จากนัน้รนัเพื่อหา
ค าตอบจ านวน 10 ครัง้ ท าการบนัทกึผลลพัธ ์
 
4. ผลการวิจยั 
 4.1 ผลลพัทจ์าการการสรา้งแผนงานตารางเวลา 
และ แผนงานการจดัสรรทรพัยากรก่อนการปรบัสมดุล 
 จะไดแ้ผนงานแบบตารางเวลาตามรูปที ่6 และ
สรา้งกราฟแท่งไดต้ามรปูที ่5.1 
 4.2 ผลลพัทจ์ากการคน้หาสมการวตัถุประสงค์
และค่าถ่วงน ้ าหนักที่เหมาะสมที่สุดส าหรับโมเดลที่มี
ตวัเลอืกความสมัพนัธ ์ไดผ้ลลพัทด์งัตารางที ่2 – 7 และ
ใชต้ารางที ่8 เพื่อประเมนิค่ารอ้ยละถ่วงน ้าหนกัรวม  
 4.3 ผลลัพท์จากการเปรยีบเทยีบความแตกต่าง
ระหว่างโมเดลทีไ่ม่มแีละมีตวัเลอืกความสมัพนัธร์ะหว่าง

กจิกรรมไดผ้ลลพัทด์งัตารางที ่6 – 7 และสรา้งกราฟแท่ง
ไดต้ามรปูที ่5.2 และรปูที ่5.3  
 

 
 
 

 
 
 

 
 
 
 

การ
ทดลอง

ที ่

ค่าถ่วงน ้าหนกัทีใ่ช ้
ค่าการเลอืก

ความสมัพนัธ ์Xihj 

 
W1 W2 W3 W4 W5 แบบFS แบบอื่น 

1 0.005 0 0 0 0 1 ไม่ม ี
2 0 1 0 0 0 1 ไม่ม ี
3 0 0 1 0 0 1 ไม่ม ี
4 0 0 0 0.1 0 1 ไม่ม ี
5 0 0 0 0 1 1 ไม่ม ี
6 หาไดจ้ากการทดลองที่ 1-5 1 ไม่ม ี
7 หาไดจ้ากการทดลองที่ 1-5 0 หรอื 1 0 หรอื 1 

รปูที ่5.1 กราฟแท่งจดัสรรทรพัยากรโครงการ ก่อนใชต้วัแบบ 

 
รปูที ่5.2 กราฟแท่งจดัสรรทรพัยากรโครงการ หลงัใชต้วัแบบ  

 
รปูที ่5.3 กราฟแท่งจดัสรรทรพัยากรโครงการ หลงัใชต้วัแบบใหมท่ี ่
           เพิม่ตวัแปรตวัเลอืกความสมัพนัธ ์ 
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BN = ตวัเลขเตม็บวกทีม่คี่ามากๆเมื่อเทยีบกบัระยะเวลา
โครงการ เช่น 1,000 วนั 
 
(3) กรณีทางเลือก FS และ SS 
การค านวณขาไป  
 ตวัอย่างเช่นพจิารณารปูที ่3 กจิกรรม M ม ี
Predecessors เป็นกจิกรรม L และมทีางเลอืก
ความสมัพนัธก์บักจิกรรม L เป็น FS หรอื SS จะไดว้่า 
STi  =  Max (FTh* xihj)  +  Si; h      (19) 
การค านวณขากลบั 
 พจิารณารปูที ่3 ในขณะทีก่จิกรรม L ม ี
Successors เป็นกจิกรรม  M จะไดว้่า 

LFL= 
Min(LSM+DL+ xLM1*BN,LSM+ xLM2*BN)     (20) 
 
 
 
 
 
 
รปูที ่3  บารช์ารท์แสดงคู่ความสมัพนัธข์องกจิกรรม M-L  
          และกจิกรรมอื่นทีเ่กีย่วขอ้ง 
 
(4)กรณีทางเลือก FS และ FF 
การค านวณขาไป  
STi  =  Max (FTh - Di * xihj)  +  Si; h 
ตวัอย่างเช่น พจิารณารปูที ่4    กจิกรรม S ม ี
Predecessors เป็นกจิกรรม R และ G   และมทีางเลอืก
ความสมัพนัธก์บักจิกรรม G เป็น FS หรอื FF จะไดว้่า 
STS  =  Max (FTR – DR * xSR2 , FTG)  +  SS  (21) 
การค านวณขากลบั  
 LFi  =  Min (LSh+ xihj*BN);  h 
ตวัอย่างเช่นพจิารณารปูที ่4  ในขณะทีก่จิกรรม R ม ี
Successors เป็นกจิกรรม  S จะไดว้่า  
LFR  =  Min (LSS+ xSR2*BN , LFS+ xSR1*BN)  (22) 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
รปูที ่4  บารช์ารท์แสดงคู่ความสมัพนัธข์องกจิกรรม S-R และ  
           กจิกรรมอื่นทีเ่กีย่วขอ้ง 
 
(5)ในทุกกรณี 
 FTi  =   STi+ Di ;  h 
 LSi  =   LFi- Di ;  h 
 
3.3 วิธีทดสอบโมเดลและการแสดงผลการทดสอบ 
3.3.1 การสร้างแผนงานตารางเวลา และ แผนงาน
การจดัสรรทรพัยากรก่อนการปรบัสมดลุ 
 โมเดลทีถู่กสรา้งขึน้ไดถู้กทดสอบกบัขอ้มูล
โครงการที่น ามาจากโครงการก่อสร้างจรงิ ในงานวจิยันี้
เลือกใช้แผนงานโครงการปรบัปรุงอาคารออร์โธพิดิกส ์
โรงพยาบาลรามาธบิด ีจากตารางที่ 1 แล้วน ามาสร้าง
แผนงานตารางเวลา เพื่อค านวณค่าเวลา CPM เบือ้งต้น
จากนัน้สรา้งกราฟแท่งการจดัสรรทรพัยากร 
3.3.2 การค้นหาสมการวัตถุประสงค์และค่าถ่วง
น ้าหนักท่ีเหมาะสมท่ีสุดส าหรบัโมเดลท่ีมีตวัเลือก
ความสมัพนัธ ์  
 ก าหนดตวัเลอืกความสมัพนัธ์ระหว่างกจิกรรม
โดย กจิกรรม E มทีางเลอืกเป็น FS:D และ No:D กบั
กจิกรรม D, กจิกรรม K มทีางเลอืกเป็น FS:H และ SS:H 
กบักจิกรรม H, กจิกรรม M มทีางเลอืกเป็น FS:L และ 
SS:L กบักจิกรรม L,กจิกรรม N มทีางเลอืกเป็น FS:G 
และ SS:G กบักจิกรรม G,กจิกรรม S มทีางเลอืกเป็น 
FS:G และ SS:G กบักจิกรรม G,กจิกรรม V มทีางเลอืก
เป็น FS:G และ SS:G กบักจิกรรม G,กจิกรรม X มี
ทางเลอืกเป็น FS:W และ SS:W กบักจิกรรม W 
            ในการทดลองจะใช้ฟงัก์ชัน่วัตถุประสงค์ของ
สมการที ่(10) เป็นหลกัและ จะต้องคน้หาค่าถ่วงน ้าหนัก
ที่เหมาะสมที่สุดก่อน โมเดลที่ถูกสร้างขึน้ได้ถูกทดสอบ
กบัข้อมูลโครงการที่น ามาจากโครงการก่อสร้างจรงิ ใน
งานวจิยันี้เลอืกใช้แผนงานโครงการปรบัปรุงอาคารออร์

M L 
FS:L 

SS:L 

FF:L 
FS:L 

G 
S R                                                                                         

 

โธพดิกิส ์โรงพยาบาลรามาธบิด ีเป็นกรณีตวัอย่าง โดยที่ 
w1,w2,w3,w4,w5 คอืค่าถ่วงน ้าหนกัเริม่ตน้สเกลของตวัเลข
ให้มีสัดส่วนใกล้ เคียงกัน  จึงก าหนดค่ าให้เท่ ากับ 
0.005,1,1,0.1 และ 1 ตามล าดบัโดยจะท าการทดสอบ 7 
การทดลองดงัตารางที ่2 
 
ตารางที่ 2 ตารางแผนการทดลองโดยใช้ตัวแบบปรบัสมดุลตาม
ความส าคญัของวตัถุประสงคย์่อย 

3.3.3 การเปรียบเทียบความแตกต่างระหว่างโมเดลท่ี
ไม่มีและมีตวัเลือกความสมัพนัธร์ะหว่างกิจกรรม 
  เมื่อเสรจ็สิน้การทดลองที่ 1-5 สามารถหาค่า
ถ่วงน ้าหนักที่เหมาะสมที่สุดของฟงัก์ชัน่วตัถุประสงค์ได้
จากนัน้รนัเพื่อหาค าตอบจ านวน 10 ครัง้ส าหรบัการ
ทดลองที ่6 ท าการบนัทกึผลลพัธ ์
 ท าการทดลองที่ 7 โดยใช้ค่าถ่วงน ้ าหนักที่
เหมาะสมเดยีวกนักบัการทดลองที่ 6 จากนัน้รนัเพื่อหา
ค าตอบจ านวน 10 ครัง้ ท าการบนัทกึผลลพัธ ์
 
4. ผลการวิจยั 
 4.1 ผลลพัทจ์าการการสรา้งแผนงานตารางเวลา 
และ แผนงานการจดัสรรทรพัยากรก่อนการปรบัสมดุล 
 จะไดแ้ผนงานแบบตารางเวลาตามรูปที ่6 และ
สรา้งกราฟแท่งไดต้ามรปูที ่5.1 
 4.2 ผลลพัทจ์ากการคน้หาสมการวตัถุประสงค์
และค่าถ่วงน ้ าหนักที่เหมาะสมที่สุดส าหรับโมเดลที่มี
ตวัเลอืกความสมัพนัธ ์ไดผ้ลลพัทด์งัตารางที ่2 – 7 และ
ใชต้ารางที ่8 เพื่อประเมนิค่ารอ้ยละถ่วงน ้าหนกัรวม  
 4.3 ผลลัพท์จากการเปรยีบเทยีบความแตกต่าง
ระหว่างโมเดลทีไ่ม่มแีละมีตวัเลอืกความสมัพนัธร์ะหว่าง

กจิกรรมไดผ้ลลพัทด์งัตารางที ่6 – 7 และสรา้งกราฟแท่ง
ไดต้ามรปูที ่5.2 และรปูที ่5.3  
 

 
 
 

 
 
 

 
 
 
 

การ
ทดลอง

ที ่

ค่าถ่วงน ้าหนกัทีใ่ช ้
ค่าการเลอืก

ความสมัพนัธ ์Xihj 

 
W1 W2 W3 W4 W5 แบบFS แบบอื่น 

1 0.005 0 0 0 0 1 ไม่ม ี
2 0 1 0 0 0 1 ไม่ม ี
3 0 0 1 0 0 1 ไม่ม ี
4 0 0 0 0.1 0 1 ไม่ม ี
5 0 0 0 0 1 1 ไม่ม ี
6 หาไดจ้ากการทดลองที่ 1-5 1 ไม่ม ี
7 หาไดจ้ากการทดลองที่ 1-5 0 หรอื 1 0 หรอื 1 

รปูที ่5.1 กราฟแท่งจดัสรรทรพัยากรโครงการ ก่อนใชต้วัแบบ 

 
รปูที ่5.2 กราฟแท่งจดัสรรทรพัยากรโครงการ หลงัใชต้วัแบบ  

 
รปูที ่5.3 กราฟแท่งจดัสรรทรพัยากรโครงการ หลงัใชต้วัแบบใหมท่ี ่
           เพิม่ตวัแปรตวัเลอืกความสมัพนัธ ์ 
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รปูที ่6 แผนงานโครงการอาคารออรโ์ธพดิกิสโ์รง 
         พยาบาลรามาธบิดแีสดงดว้ย Gantt Chart  

ตารางที ่3 ผลการทดลองที ่1 เน้นดชันี T 

 
 
ตารางที ่4 ผลการทดลองที ่2 เน้นดชันี MRD 

Runtime 
Objective Function 

Mx MRD RRH RID T Total Score 
1 154,475 65 70 1,508 102 65 
2 154,215 65 63 1,516 102 65 
3 145,225 60 60 1,132 99 60 
4 143,515 60 52 642 99 60 
5 143,555 60 77 1,119 101 60 
6 154,215 65 63 1,516 102 65 
7 144,975 60 56 441 98 60 
8 154,215 65 63 1,516 102 65 
9 154,215 65 63 1,516 102 65 
10 138,515 60 42 617 99 60 

Mean 148,712 62.50 60.90 1,152.30 100.6 62.50 
SD 5,814.21 2.50 9.06 413.53 1.56 2.50 

% C.V. 3.91% 4.00% 14.88% 35.89% 1.55% 4.00% 
 
ตารางที ่5 ผลการทดลองที ่3 เน้นดชันี RRH 

Runtime 
Objective Function 

Mx MRD RRH RID T Total 
Score 1 148,305 73 10 422 98 10.00 

2 156,035 80 0 113 92 0.00 
3 154,995 80 0 141 92 0.00 
4 147,545 80 10 523 100 10.00 
5 158,275 80 5 355 92 5.00 
6 153,725 80 0 125 92 0.00 
7 144,235 70 8 501 101 8.00 
8 152,925 75 0 125 92 0.00 
9 154,225 80 0 125 92 0.00 
10 153,665 78 8 203 93 8.00 

Mean 152,393 77.60 4.10 263.30 94.40 4.10 
SD 4,104.04 3.47 4.30 160.03 3.53 4.30 

% C.V. 2.69% 4.47% 104.88% 60.78% 3.74% 104.88% 
 
ตารางที ่6 ผลการทดลองที ่6 เน้นดชันี RID 

Runtime 
Objective Function 

Mx MRD RRH RID T Total 
Score 1 157,015 75 0 39 93 3.90 

2 162,445 78 6 30 92 3.00 
3 156,315 80 14 40 99 4.00 
4 162,045 80 9 33 92 3.30 
5 163,875 78 14 28 92 2.80 
6 152,365 75 15 123 95 12.30 
7 152,225 80 7 29 99 2.90 
8 163,925 80 17 37 92 3.70 
9 160,065 80 17 56 92 5.60 
10 163,625 78 14 26 92 2.60 

Mean 159,390 78.40 11.30 44.10 93.80 4.41 
SD 4,169.57 1.82 5.05 26.28 2.62 2.63 

% C.V. 2.62% 2.32% 44.66% 59.59% 2.79% 59.59% 
 

 Runtime 
Objective Function 

Mx MRD RRH RID T Total 
Score 1 166,835 75 43 998 92 92 

2 166,495 75 37 978 92 92 
3 167,645 

 
75 59 986 92 92 

4 159,955 75 42 913 92 92 
5 162,595 75 58 986 92 92 
6 162,505 75 35 696 92 92 
7 158,895 75 54 456 92 92 
8 166,375 75 35 963 92 92 
9 166,385 75 45 968 92 92 
10 159,955 75 42 913 92 92 

Mean 163,564 
 

75 45 885.70 92 92 
SD 3,315.88 0 8.56 116.17 0 0 

% C.V. 2.03% 0% 19.01% 18.76% 0% 0% 
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รปูที ่6 แผนงานโครงการอาคารออรโ์ธพดิกิสโ์รง 
         พยาบาลรามาธบิดแีสดงดว้ย Gantt Chart  

ตารางที ่3 ผลการทดลองที ่1 เน้นดชันี T 

 
 
ตารางที ่4 ผลการทดลองที ่2 เน้นดชันี MRD 

Runtime 
Objective Function 

Mx MRD RRH RID T Total Score 
1 154,475 65 70 1,508 102 65 
2 154,215 65 63 1,516 102 65 
3 145,225 60 60 1,132 99 60 
4 143,515 60 52 642 99 60 
5 143,555 60 77 1,119 101 60 
6 154,215 65 63 1,516 102 65 
7 144,975 60 56 441 98 60 
8 154,215 65 63 1,516 102 65 
9 154,215 65 63 1,516 102 65 
10 138,515 60 42 617 99 60 

Mean 148,712 62.50 60.90 1,152.30 100.6 62.50 
SD 5,814.21 2.50 9.06 413.53 1.56 2.50 

% C.V. 3.91% 4.00% 14.88% 35.89% 1.55% 4.00% 
 
ตารางที ่5 ผลการทดลองที ่3 เน้นดชันี RRH 

Runtime 
Objective Function 

Mx MRD RRH RID T Total 
Score 1 148,305 73 10 422 98 10.00 

2 156,035 80 0 113 92 0.00 
3 154,995 80 0 141 92 0.00 
4 147,545 80 10 523 100 10.00 
5 158,275 80 5 355 92 5.00 
6 153,725 80 0 125 92 0.00 
7 144,235 70 8 501 101 8.00 
8 152,925 75 0 125 92 0.00 
9 154,225 80 0 125 92 0.00 
10 153,665 78 8 203 93 8.00 

Mean 152,393 77.60 4.10 263.30 94.40 4.10 
SD 4,104.04 3.47 4.30 160.03 3.53 4.30 

% C.V. 2.69% 4.47% 104.88% 60.78% 3.74% 104.88% 
 
ตารางที ่6 ผลการทดลองที ่6 เน้นดชันี RID 

Runtime 
Objective Function 

Mx MRD RRH RID T Total 
Score 1 157,015 75 0 39 93 3.90 

2 162,445 78 6 30 92 3.00 
3 156,315 80 14 40 99 4.00 
4 162,045 80 9 33 92 3.30 
5 163,875 78 14 28 92 2.80 
6 152,365 75 15 123 95 12.30 
7 152,225 80 7 29 99 2.90 
8 163,925 80 17 37 92 3.70 
9 160,065 80 17 56 92 5.60 
10 163,625 78 14 26 92 2.60 

Mean 159,390 78.40 11.30 44.10 93.80 4.41 
SD 4,169.57 1.82 5.05 26.28 2.62 2.63 

% C.V. 2.62% 2.32% 44.66% 59.59% 2.79% 59.59% 
 

 Runtime 
Objective Function 

Mx MRD RRH RID T Total 
Score 1 166,835 75 43 998 92 92 

2 166,495 75 37 978 92 92 
3 167,645 

 
75 59 986 92 92 

4 159,955 75 42 913 92 92 
5 162,595 75 58 986 92 92 
6 162,505 75 35 696 92 92 
7 158,895 75 54 456 92 92 
8 166,375 75 35 963 92 92 
9 166,385 75 45 968 92 92 
10 159,955 75 42 913 92 92 

Mean 163,564 
 

75 45 885.70 92 92 
SD 3,315.88 0 8.56 116.17 0 0 

% C.V. 2.03% 0% 19.01% 18.76% 0% 0% 

                                                                                        

 

ตารางที ่7 ผลการทดลองที ่5 เน้นดชันี MX 

Runtime 
Objective Function 

Mx MRD RRH RID T Total Score 
1 132,935 65 59 484 102 664.675 
2 137,455 65 82 421 102 687.275 
3 136,745 65 57 326 102 683.725 
4 137,865 65 85 381 102 689.325 
5 137,565 65 57 421 102 687.825 
6 132,055 65 70 440 102 660.275 
7 137,465 65 75 388 102 687.325 
8 137,505 65 32 351 102 687.525 
9 137,465 65 73 388 102 687.325 
10 137,465 65 77 386 102 687.325 

Mean 136,452 65 66.70 398.60 102 682.26 
SD 2,005.43 0 14.99 42.71 0 10.03 

% C.V. 1.47% 0.00% 22.47% 10.71% 0.00% 1.47% 
 
ตารางที ่8 สรุปรอ้ยละการกระจายขอ้มลูของการทดลองที ่1 ถงึ 5 

การ
ทดลองท่ี 

รอ้ยละการกระจายขอ้มลู C.V. 

Mx MRD RRH RID T Total 
Score 1 2.03% 0.00% 19.01% 18.76% 0.00% 0.00% 

2 3.91% 4.00% 14.88% 35.89% 1.55% 4.00% 
3 2.69% 4.47% 104.88% 60.78% 3.74% 104.88% 

4 2.62% 2.32% 51.72% 59.59% 2.79% 59.59% 
5 1.47% 0.00% 22.47% 10.71% 0.00% 1.47% 

 
5.  การอภิปรายผล   
 ผลลพัทจ์ากการสรา้งแผนงานตารางเวลา ในรูป
ที่ 6 พบว่าเมื่อสร้างแผนงานตารางเวลาพบว่าผลที่
ออกมาพบว่าแผนงานก่อสร้างนี้มีระยะเวลาด าเนิน
โครงการตัง้แต่ต้นจนจบทัง้สิ้น 102 วนั เกิดสายงาน
วกิฤตเป็นจ านวน 2 สาย คอื สายแรก คอื A-B-C-D-E-F-
G-J-K และสายที ่2  A-B-C-D-E-F-G-S-T   มกีจิกรรมที่
น่าสนใจคอื กจิกรรม A ซึง่เป็นกจิกรรมแรกของโครงการ 
มีลักษณะที่เด่นคือมี Successor ต่อท้ายมากถึง 6 
กิจกรรม อีกกิจกรรมคือ G  มีลักษณะที่เด่นคือม ี
Successor ต่อท้ายมากถึง 6 กิจกรรมเช่นกัน นัน่
หมายถึง หากกจิกรรมนี้เริ่มต้นล่าช้าหรอืด าเนินการไม่
เสรจ็กจ็ะกระทบถงึกจิกรรมทีต่ามมาถงึ 6 กจิกรรมส่งผล
ใหโ้ครงการทัง้หมดล่าชา้ออกไปการจดัสรรทรพัยากรของ
แผนงานเริม่ต้นนี้ไม่ดนีักกล่าวคอืความแตกต่างกนัในแต่
ละช่วงเวลาสูงมาก จากรูปที ่5.1 มรีูปร่างเป็นภูเขาสอง
ลูกที่ยอดสูงระหว่างหุบเขาทีค่อนข้างกว้างพิจารณาค่า
ดัชนีMx=143,295,MRD=65,RRH=65,RID=987,T=102 
daysและ Total Score=28,659  กม็คี่าสงูแสดงถงึยงัมี
ความผนัผวนในการใช้ทรพัยากรมากและจากลักษณะ
ของกราฟท าให้มองเหน็ได้ว่ามแีนวโน้มที่จะปรบัสมดุล
ทรัพยากรได้จากรูปร่างที่เป็นหุบเขาซึ่งค่อนข้างกว้าง

แนวทางทีเ่ป็นไปไดค้อืการพจิารณาปรบัเลื่อนกจิกรรมใน
แผนงานทีไ่ม่วกิฤตทีอ่ยู่ในช่วงเวลาน้ี [6] 
 ผลลพัท์จากการค้นหาสมการวตัถุประสงค์และ
ค่าถ่วงน ้าหนกัทีเ่หมาะสมทีส่ดุส าหรบัตวัแบบทีม่ตีวัเลอืก
ความสมัพนัธ ์เราจงึตดัสนิใจทีจ่ะถ่วงน ้าหนักดชันีต่างๆ
ดงันี้ การทดลองครัง้ที่ 1 ที่เน้นถ่วงน ้าหนักค่าดชันี Mx 
และ การทดลองครัง้ที ่5 ทีเ่น้นถ่วงน ้าหนักค่าดชันี  T จะ
มเีปอร์เซนต์ของการกระจายขอ้มูล(C.V.)น้อยทีสุ่ดในทุก
ค่าดชันีหลงัจากการรนัเสรจ็สิน้ เพราะ ค าตอบที่เป็นไป
ไดม้น้ีอยมาก พจิารณาจากค าตอบที ่ค่าการเลื่อนเวลาใน
การรนัแต่ละครัง้น้อยมาก ดงันัน้ควรจะถ่วงค่าน ้าหนักไป
ทีด่ชันี Mx และ ดชันี  T มากทีสุ่ด ในงานวจิยันี้จงึใหค้่า
ถ่วงน ้าหนกัทัง้ 2 ดชันีเป็น 30%  
 การทดลองครัง้ที่ 2 ที่เน้นถ่วงน ้าหนักค่าดชันี 
MRD หลงัจากการรนัเสรจ็สิน้พบว่ามเีปอรเ์ซนต์ของการ
กระจายขอ้มูล(C.V.)มากขึน้กว่ากรณีแรก เพราะ ค าตอบ
ที่เป็นไปได้น้อยแต่กจิกรรมที่มโีฟลทก็มโีอกาสเลื่อนได้
หลายรูปแบบ ในงานวิจัยนี้จึงให้ค่าถ่วงน ้ าหนักดัชนี 
MRD เป็น 20% 
 การทดลองครัง้ที่ 3 ที่เน้นถ่วงน ้าหนักค่าดชันี 
RRH และ การทดลองครัง้ที ่4 ทีเ่น้นถ่วงน ้าหนักค่าดชันี 
RID พบว่ามีเปอร์เซ็นต์ของการกระจายข้อมูล (C.V.) 
มากที่สุดซึ่งถือว่าแย่ทสีุด เพราะ ค าตอบที่เป็นไปได้มี
ค่อนขา้งมากเนื่องจากสตูรของดชันี RRH และ RID เป็น
ค่าผลต่างของหลายพจน์ตวัแปร ในงานวจิยันี้จงึใหค้่าถ่วง
น ้าหนกัดชันี RRH และ RID เป็น 10%  
 ผลลัพท์จากการเปรียบเทียบความแตกต่าง
ระหว่างตวัแบบทีไ่ม่มแีละมตีวัเลอืกความสมัพนัธร์ะหว่าง
กจิกรรม จากรปู 5.2 และตารางที ่9 พบว่า ตวัแบบแรกที่
ไม่มตีวัเลอืกความสมัพนัธร์ะหว่างกจิกรรมนัน้ ค่า Score 
ดชันีมคี่าใกลเ้คยีงกนัสงูมาก สงัเกตจาก %C.V. = 1.78% 
ซึง่ต ่ามากแสดงถงึความเสถยีรของค าตอบทีด่จีากการรนั 
การสรา้งแผนงานใหม่ทีไ่ดจ้ากตวัแบบ จงึเลอืกค่า Score 
ดัชนีที่ใกล้เคียงกับค่า Mean ที่สุดจากการทดสอบ
ทัง้หมดคอืค าตอบที่ 6 (Total Score = 28,659 ส่วน 
Mean=28,678.4)  
 ตัวแบบต่อมาที่เพิ่มตัวเลือกความสัมพันธ์
ระหว่างกจิกรรมเขา้ไปนัน้ในตารางที ่10 พบว่าค่า Score 
ดชันีมคี่าใกลเ้คยีงกนัสงูมาก สงัเกตจาก %C.V. = 0.78% 
ซึง่ต ่ามากแสดงถงึความเสถยีรของค าตอบทีด่จีากการรนั
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 การสรา้งแผนงานใหม่ทีไ่ดจ้ากตวัแบบ เราเลอืก
ค่า Score ดชันีที่ใกลเ้คยีงกบัค่า Mean ทีสุ่ดจากการ
ทดสอบทัง้หมดคอืค าตอบที ่6 (Score = 26,637 ส่วน 
Mean=26,991.8 ลกัษณะของกราฟแท่งจากรูป 5.3 มี
ลกัษณะเหมือนเนินเขาเตี้ยๆที่มีหุบเขาบ้างช่วงแคบๆ
แสดงถึงการใช้ทรพัยากรที่น้อยในช่วงเริ่มต้นโครงการ
และค่อยๆเพิ่มขึ้นจนสูงในช่วงกลางและค่อยๆใช้
ทรพัยากรต ่าลงในช่วงปลายโครงการ นัน้หมายถึงการ
ไดร้บัค าตอบทีด่ขี ึน้อย่างมากเมื่อเทยีบกบัตวัแบบแรก  
 
6.  สรปุผลการวิจยั   
 การน า ตัว อย่ า ง โ จทย์ โ คร งการก่ อสร้ า ง
โรงพยาบาลรามาธบิดทีีน่ ามาวเิคราะหโ์ดยตวัแบบนี้เพื่อ
เป็นการเป็นการแสดงความสามารถของตวัแบบ ซึง่สรา้ง
แผนงานที่มคีวามเหมาะสม (Optimal Schedule) เพื่อ
เพิม่ความสามารถในการใชท้รพัยากรในโครงการก่อสรา้ง
ไดอ้ย่างมปีระสทิธภิาพสงูสดุ 
 จากงานวจิยัสรุปไดว้่าค่าถ่วงน ้าหนกัทีเ่หมาะสม
ส าหรบัสมการวตัถุประสงคก์ค็อื w1เป็นรอ้ยละ30, w2เป็น
รอ้ยละ30, w3 เป็นรอ้ยละ20, w4 เป็นรอ้ยละ10 และ w5 

เป็นรอ้ยละ10  จากนัน้จงึใชค้่าถ่วงน ้าหนักทีก่ าหนดนี้
เทยีบสดัสว่นกลบัไปทีค่่าถ่วงน ้าหนกัเริม่ตน้ สดุทา้ยจะได้
สมการวตัถุประสงคค์อื 

Total Score = 
 Minimize [ 0.20Mx + 20MRD + RRH + 10RID + 30T  ] 
 
 จากกราฟแท่ง ทัง้ 3 ในรูปที ่5.1,รูปที ่5.2 และ
รูปที่ 5.3 ที่ได้รบัจากการหาค าตอบของตัวแบบป้อน 
ข้อมูลโจทย์ไปยังโปรแกรม Evolver พบว่า มีลักษณะ
กราฟเป็นภูเขาฐานกวา้งทีม่ยีอดไม่สงูมากซึง่เป็นรปูร่างที่
พึงประสงค์มากขึ้น และค่าผลลัพท์ดัชนีความผันผวน
ต่างๆ ก็มีแนวโน้มที่ลดต ่าลงด้วย โดยที่ระยะเวลา
โครงการ T ยงัคงเท่าเดิม แสดงว่า วิธกีารปรบัระดบั
ทรัพยากรด้วยการเพิ่มตัวเลือกความสัมพันธ์ระหว่าง
กจิกรรม( Relationship Option ) เขา้ไป จะท าใหไ้ดร้บั
ค าตอบที่ดีมาก จงึสามารถน าวธิกีารนี้ไปประยุกต์ใช้ยงั
โครงการอื่นๆได้อกี เพื่อประโยชน์ในการปรบัสมดุลการ
ใช้ทรัพยากร และ เพื่อการใช้ทรัพยากรได้อย่างมี
ประสิทธิภาพ ในภาวะปจัจุบันที่ปจัจัยด้านทรัพยากร

แรงงานก่อสร้างมีความส าคัญต่อความส าเร็จของ
โครงการก่อสรา้งเป็นอย่างมาก 
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ตารางที ่9 ผลการทดลองที ่6 ใชโ้มเดลทีไ่มม่ตีวัแปรตวัเลอืก 
             ความสมัพนัธ ์ 

 
ตารางที ่10 ผลการทดลองที ่7 ใชโ้มเดลใหมท่ีม่ตีวัแปร 
               ตวัเลอืกความสมัพนัธ ์ 
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 การสรา้งแผนงานใหม่ทีไ่ดจ้ากตวัแบบ เราเลอืก
ค่า Score ดชันีที่ใกลเ้คยีงกบัค่า Mean ทีสุ่ดจากการ
ทดสอบทัง้หมดคอืค าตอบที ่6 (Score = 26,637 ส่วน 
Mean=26,991.8 ลกัษณะของกราฟแท่งจากรูป 5.3 มี
ลกัษณะเหมือนเนินเขาเตี้ยๆที่มีหุบเขาบ้างช่วงแคบๆ
แสดงถึงการใช้ทรพัยากรที่น้อยในช่วงเริ่มต้นโครงการ
และค่อยๆเพิ่มขึ้นจนสูงในช่วงกลางและค่อยๆใช้
ทรพัยากรต ่าลงในช่วงปลายโครงการ นัน้หมายถึงการ
ไดร้บัค าตอบทีด่ขี ึน้อย่างมากเมื่อเทยีบกบัตวัแบบแรก  
 
6.  สรปุผลการวิจยั   
 การน า ตัว อย่ า ง โ จทย์ โ คร งการก่ อสร้ า ง
โรงพยาบาลรามาธบิดทีีน่ ามาวเิคราะหโ์ดยตวัแบบนี้เพื่อ
เป็นการเป็นการแสดงความสามารถของตวัแบบ ซึง่สรา้ง
แผนงานที่มคีวามเหมาะสม (Optimal Schedule) เพื่อ
เพิม่ความสามารถในการใชท้รพัยากรในโครงการก่อสรา้ง
ไดอ้ย่างมปีระสทิธภิาพสงูสดุ 
 จากงานวจิยัสรุปไดว้่าค่าถ่วงน ้าหนกัทีเ่หมาะสม
ส าหรบัสมการวตัถุประสงคก์ค็อื w1เป็นรอ้ยละ30, w2เป็น
รอ้ยละ30, w3 เป็นรอ้ยละ20, w4 เป็นรอ้ยละ10 และ w5 

เป็นรอ้ยละ10  จากนัน้จงึใชค้่าถ่วงน ้าหนักทีก่ าหนดนี้
เทยีบสดัสว่นกลบัไปทีค่่าถ่วงน ้าหนกัเริม่ตน้ สดุทา้ยจะได้
สมการวตัถุประสงคค์อื 

Total Score = 
 Minimize [ 0.20Mx + 20MRD + RRH + 10RID + 30T  ] 
 
 จากกราฟแท่ง ทัง้ 3 ในรูปที ่5.1,รูปที ่5.2 และ
รูปที่ 5.3 ที่ได้รบัจากการหาค าตอบของตัวแบบป้อน 
ข้อมูลโจทย์ไปยังโปรแกรม Evolver พบว่า มีลักษณะ
กราฟเป็นภูเขาฐานกวา้งทีม่ยีอดไม่สงูมากซึง่เป็นรปูร่างที่
พึงประสงค์มากขึ้น และค่าผลลัพท์ดัชนีความผันผวน
ต่างๆ ก็มีแนวโน้มที่ลดต ่าลงด้วย โดยที่ระยะเวลา
โครงการ T ยงัคงเท่าเดิม แสดงว่า วิธกีารปรบัระดบั
ทรัพยากรด้วยการเพิ่มตัวเลือกความสัมพันธ์ระหว่าง
กจิกรรม( Relationship Option ) เขา้ไป จะท าใหไ้ดร้บั
ค าตอบที่ดีมาก จงึสามารถน าวธิกีารนี้ไปประยุกต์ใช้ยงั
โครงการอื่นๆได้อกี เพื่อประโยชน์ในการปรบัสมดุลการ
ใช้ทรัพยากร และ เพื่อการใช้ทรัพยากรได้อย่างมี
ประสิทธิภาพ ในภาวะปจัจุบันที่ปจัจัยด้านทรัพยากร

แรงงานก่อสร้างมีความส าคัญต่อความส าเร็จของ
โครงการก่อสรา้งเป็นอย่างมาก 
 
เอกสารอ้างอิง 
[1] กว ี หวงันิเวศน์กุล. 2547. การบรหิารงานวศิวกรรม

ก่อสรา้ง. ส.เอเชยีพลสั (1989),กรุงเทพฯ. 
[2] วชรภูม ิเบญจโอฬาร. 2554. การบรหิารงานก่อสรา้ง. 

พมิพค์รัง้ที ่6. ส านกัพมิพม์หาวทิยาลยัเทคโนโลย ี
     สรุนาร,ีนครราชสมีา.  
[3] Hegazy, Tarek. 1999.  Optimization of resource 

allocation and leveling using genetic algorithms. 
[4] El-Rayes, Khaled, and Dho Jun. 2009. Optimizing 

resource leveling in construction projects. Journal 
of Construction Engineering and Management 
Vol.35.No.11(November):1172-1180.  
DOi10.1061/(ASCE)CO.1943-7862.0000097 

[5] สทุธมิา ช านาญเวช. 2552. การวจิยัด าเนินการ. พมิพ์
ครัง้ที ่2. พมิพด์กีารพมิพ,์กรุงเทพฯ. 

[6] Chassiakos, A.  P,  Sakellaropoulos.  2005.  
Time-cost optimization of construction  projects 
with  generalized activity  constraints . Journal of 
Construction Engineering and Management 
131:1115.

                                                                                        

 

Exp
erim

ent
 7  

 ให
้ W

eig
ht  

 MX
 = 0

.20
      

      
MR

D=
20 

      
      

RR
H=

1   
      

   R
ID=

10 
      

  Pr
oje

ct D
ura

tion
=30

No
 Re

lati
ons

hip
 Op

tion

Ru
ntim

e#
A

B
C

D
E

F
G

H
I

J
K

L
M

N
O

P
Q

R
S

T
U

V
W

X

FS:
D

NO
:D

FS:
H

SS:
H

FS:
L

SS:
L

FS:
G

FF:
G

FS:
G

FF:
G

FS:
G

FF:
G

FS:
G

FF:
G

1
0

0
0

0
0

0
0

0
7

0
0

0
0

0
7

7
7

0
0

0
0

3
7

1
1

0
1

0
1

0
1

0
1

0
1

0
1

0
143

,25
5

     
65

      
     

70
      

      
977

      
  

102
      

     
28,

651
      

    
2

0
0

0
0

0
0

0
0

7
0

0
0

0
0

7
7

7
0

0
0

0
3

5
0

1
0

1
0

1
0

1
0

1
0

1
0

1
0

143
,25

5
     

65
60

962
102

28,
651

      
    

3
0

0
0

0
0

0
0

1
7

0
0

0
0

0
7

7
7

0
0

0
0

4
4

0
1

0
1

0
1

0
1

0
1

0
1

0
1

0
143

,29
5

     
65

60
972

102
28,

659
      

    
4

0
0

0
0

0
0

0
0

7
0

0
0

0
0

7
7

3
0

0
0

0
7

0
4

1
0

1
0

1
0

1
0

1
0

1
0

1
0

143
,45

5
     

65
65

982
102

28,
691

      
    

5
0

0
0

0
0

0
0

0
3

0
0

0
7

0
3

7
7

5
0

0
0

3
5

0
1

0
1

0
1

0
1

0
1

0
1

0
1

0
144

,14
5

     
65

46
936

102
28,

829
      

    
6

0
0

0
0

0
0

0
1

7
0

0
0

0
0

7
7

7
0

0
0

0
4

7
0

1
0

1
0

1
0

1
0

1
0

1
0

1
0

143
,29

5
     

65
65

987
102

28,
659

      
    

7
0

0
0

0
0

0
0

0
7

0
0

0
0

0
7

7
7

0
0

0
0

3
7

0
1

0
1

0
1

0
1

0
1

0
1

0
1

0
143

,25
5

     
65

65
972

102
28,

651
      

    
8

0
0

0
0

0
0

0
0

7
0

0
0

0
0

7
7

7
0

0
0

0
3

6
0

1
0

1
0

1
0

1
0

1
0

1
0

1
0

143
,25

5
     

65
65

967
102

28,
651

      
    

9
0

0
0

0
0

0
0

0
7

0
0

0
0

0
7

7
3

0
0

0
0

7
0

0
1

0
1

0
1

0
1

0
1

0
1

0
1

0
143

,45
5

     
65

60
962

102
28,

691
      

    
10

0
0

0
0

0
0

0
0

7
0

0
0

0
0

7
7

7
0

0
0

0
3

5
2

1
0

1
0

1
0

1
0

1
0

1
0

1
0

143
,25

5
     

65
65

972
102

28,
651

      
    

Me
an

143
,39

2
     

65
      

     
62.

1
      

   
968

.9
     

102
      

     
28,

678
.40

    
SD

262
.22

0.0
0

6.1
4

13.
32

0
52.

44
%C

.V.
0.1

8%
0.0

0%
9.8

9%
1.3

8%
0%

0.1
8%

M
RD

RR
H

RI
D

T
To

ta
l S

co
re

M
X

Ob
jec

tive
 fun

ctio
n

Shi
ft T

ime
 Ac

tivi
ty

Rel
atio

nsh
ip O

ptio
n X

ihj
E

K
M

N
S

V
X

Exp
erim

ent
 6   

  ให
้ We

ight
   M

x =
 0.2

0    
      

  M
RD

=20
      

      
 RR

H=
1    

      
  RI

D=
10  

      
 Pro

ject
 Du

rati
on=

30
with

 Re
latio

nsh
ip O

ptio
n

Run
tim

e#
A

B
C

D
E

F
G

H
I

J
K

L
M

N
O

P
Q

R
S

T
U

V
W

X
M

X
M

RD
RR

H
RI

D
T

To
ta

l S
co

re

FS:
D

NO
:D

FS:
H

SS:
H

FS:
L

SS:
L

FS:
G

FF:
G

FS:
G

FF:
G

FS:
G

FF:
G

FS:
G

FF:
G

1
0

0
0

3
7

0
5

0
7

0
7

6
5

0
0

0
0

0
0

0
0

0
0

0
1

0
1

0
0

1
1

0
0

1
1

0
0

1
136

,78
5

     
65

      
     

57
      

      
336

      
  

102
      

     
27,

357
      

    
2

0
4

0
7

6
0

7
0

7
0

6
7

6
0

0
0

0
0

0
0

0
0

0
0

0
1

0
1

0
1

1
0

0
1

1
0

0
1

133
,47

5
     

60
105

268
102

26,
695

      
    

3
0

0
2

5
7

7
7

2
0

0
0

0
0

0
0

0
0

0
0

0
0

0
0

0
0

1
0

1
0

1
0

1
1

0
0

1
0

1
132

,01
5

     
65

70
404

102
26,

403
      

    
4

0
0

3
5

7
7

7
3

0
0

0
0

0
0

0
0

0
0

0
0

0
0

0
0

0
1

1
0

0
1

0
1

1
0

0
1

0
1

132
,15

5
     

65
60

292
102

26,
431

      
    

5
0

0
0

0
0

0
0

1
2

0
0

0
0

0
3

7
0

5
0

7
0

4
7

0
1

0
0

1
0

1
1

0
0

1
1

0
1

0
136

,76
5

     
65

52
316

102
27,

353
      

    
6

0
7

3
0

0
0

0
0

0
0

0
0

1
0

5
7

0
7

0
7

0
4

7
0

0
1

1
0

0
1

1
0

0
1

1
0

1
0

133
,18

5
     

65
62

316
102

26,
637

      
    

7
0

0
0

0
0

0
0

4
7

0
0

0
0

0
7

7
7

0
0

0
2

0
0

0
1

0
1

0
0

1
0

1
1

0
0

1
0

1
137

,56
5

     
65

55
423

102
27,

513
      

    
8

0
2

7
0

0
0

0
0

0
1

0
0

0
1

5
7

7
7

1
0

0
0

0
0

0
1

1
0

0
1

0
1

1
0

0
1

0
1

132
,27

5
     

65
70

417
102

26,
455

      
    

9
0

0
0

0
0

0
0

3
3

0
0

0
0

0
3

7
7

5
0

0
0

0
0

0
1

0
1

0
0

1
0

1
1

0
0

1
0

1
137

,50
5

     
65

32
351

102
27,

501
      

    
10

0
0

0
0

0
0

0
0

2
0

0
0

0
0

7
5

3
0

0
7

2
0

7
1

1
0

1
0

0
1

1
0

0
1

1
0

1
0

137
,86

5
     

65
85

373
102

27,
573

      
    

Me
an

134
,95

9
     

64.
5

      
  

64.
8

      
   

349
.6

     
102

      
     

26,
991

.80
    

SD
2,3

95.
76

    
1.5

0
      

  
18.

72
      

50.
85

     
0

479
.15

      
    

%C
.V.

1.7
8%

2.3
3%

28.
89%

14.
55%

0%
1.7

8%

Shi
ft T

ime
 Ac

tivit
y

Rel
atio

nsh
ip O

ptio
n X

ihj
E

K
M

N
S

V
X

Obj
ecti

ve f
unc

tion

  
ตารางที ่9 ผลการทดลองที ่6 ใชโ้มเดลทีไ่มม่ตีวัแปรตวัเลอืก 
             ความสมัพนัธ ์ 

 
ตารางที ่10 ผลการทดลองที ่7 ใชโ้มเดลใหมท่ีม่ตีวัแปร 
               ตวัเลอืกความสมัพนัธ ์ 


