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บทคดัยอ่ 
ปญัหาความล่าช้าโครงการเป็นปญัหาหลักที่

ส าคญัปญัหาหน่ึงในการบรหิารงานโครงการก่อสร้างซึ่ง
ก่อให้เกิดความขัดแย้งระหว่างเจ้าของโครงการและ
ผู้รบัเหมาก่อสร้างหลกั โดยเฉพาะอย่างยิ่งการถูกปรบั
เงินจากการล่าช้า มกัจะเกิดเหตุการณ์ที่ผู้รบัเหมาย่อย
ต่างๆในโครงการกจ็ะมคีวามรูส้กึขดัแยง้ต่อกนั ท าให้เกดิ
ปญัหาเรยีกร้อง กล่าวอ้างกันเองอีกซึ่งเป็นผลจากการ
ต้องร่วมรับภาระค่าปรับเงินโครงการ ในงานวิจัยนี้ได้
น าเสนอการเปรียบเทียบวิธีการจัดสรรเงินด้วยวิธีการ
ดัง้เดิม และ วิธีการทางทฤษฎีเกม โดยในงานวิจัยได้
ยกตัวอย่างโจทย์ โครงการก่อสร้างถนนที่มีการล่าช้า
เกดิขึน้ และมคี่าปรบัเงนิทีต่อ้งจดัสรรออกไปยงัผูร้บัเหมา
ย่อยต่างๆที่ร่วมกนัท างานในโครงการนี้ ส าหรบัวิธกีาร
ทางทฤษฎีเกมนัน้จะใช้แบบจ าลองคณิตศาสตร์ของ
ทฤษฎเีกมความร่วมมอื และใชว้ธิกีารสมการเชงิเสน้ ช่วย
หาค าตอบทีเ่หมาะสมทีส่ดุ   
ค าหลัก: ทฤษฎีเกม ปญัหาการล่าช้า การบริหาร
โครงการ 
 
Abstract 
       Delay is one of major problems that can occur 
within Project Management. It is considered a major 
problem because it usually causes conflicts between 

the owner and the main contractor. After being fined 
for the delay, it is often that subcontractors will have 
conflicting feelings towards each other. Claims 
against each other will arise as all parties must 
share the burden of penalties together. This 
research presents a comparison of how penalties 
are allocated and imposed using a conventional 
approach and a game theory approach. This 
research based these findings on an example road 
construction project. This road construction project 
incurred a penalty resulting from delay and wanted 
to know how to allocate the penalty among the 
project subcontractors responsible for this delay. The 
game theory approach used characteristics of a 
mathematical model of cooperative game theory and 
found its answers with linear programming 
equations.  
 Keywords: game theory, delay problem, project 
management 
 
1. บทน า 
 ปญัหาความล่าช้าในการด าเนินการก่อสร้างเป็น
ปญัหาที่ส่งผลต่อความขดัแย้งของผู้ร่วมรบัผดิชอบของ
โครงการทัง้หมด ไม่ว่าจะเป็นเจ้าของ ผู้ร ับเหมาหลัก
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ผู้รบัเหมาย่อย ซึ่งสาเหตุอาจเกดิจากอุปสรรคปญัหาท า
ใหก้ าหนดการเสรจ็งานตอ้งเลื่อนออกไปและส่งผลใหต้้อง
มกีารปรบัเงนิจากการล่าชา้ตามสญัญาซึง่เป็นเหตุผลหลกั
ของความขดัแยง้ [1] 
 โดยทัว่ไปในโครงการก่อสรา้งจะประกอบดว้ยกลุ่ม
ผู้ร ับเหมาหลาย ๆ กิจกรรมงานและแยกกันท างานที่
ได้รบัมอบหมายตามความเชี่ยวชาญ โดยมีการท างาน
ต่อเนื่ องกัน ซึ่งสามารถเขียนความสัมพันธ์ได้เป็น
โครงขา่ย เมื่อโครงการด าเนินการไปจนแลว้เสรจ็และเกดิ
ระยะเวลาล่าช้าจากแผนงาน เจา้ของโครงการกจ็ะมกีาร
บงัคบัผูร้บัเหมาหลกัคู่สญัญาใหจ้่ายค่าปรบั [2] 
 ค่าปรบัน้ีเป็นปญัหาของผู้รบัเหมาหลกัในการแบ่ง 
ปนัความรบัผดิชอบในการจ่ายค่าปรบัต่อผู้รบัเหมาย่อย
ต่างๆ อาจเรยีกว่า ปญัหาการจดัสรรค่าปรบัซึง่หากไม่มี
หลกัการทียุ่ตธิรรมรองรบั เช่น ใหแ้บ่งจ่ายเท่า ๆ กนัหรอื
ให้จ่ายเพยีงรายเดียว  กจ็ะท าให้เกดิการต่อต้านและไม่
ยอมรบัได ้[3]  
 ในงานวิจัยนี้ได้ท าการเปรียบเทียบวิธีการที่ใช้ใน
การจดัสรรค่าปรบัคอื วธิแีบบดัง้เดมิ และ วธิทีฤษฎีเกม
ว่ามีแนวคิดและขัน้ตอนในการหาค าตอบแตกต่างกัน
อย่างไร โดยมีจุดประสงค์เพื่อให้ได้วิธีการที่เหมาะสม
ทีสุ่ดเพื่อลดความขดัแยง้ในการเรยีกรอ้งกล่าวอา้งต่อกนั
ของกลุ่มผูร้บัเหมาย่อยต่าง ๆ ในโครงการ 
 ตัวแปรที่พิจารณาเป็นหลัก คือ  ค่าการจัดสรร
ค่าปรบัการล่าชา้ กลไกการแบ่งปนัค่าใชจ้่ายต่อเน่ือง ค่า
ความร่วมมือ Coalition โดยใช้สมการของ Estevez-
Fernandez [2] (Coalition คอื การสรา้งความสมัพนัธเ์ป็น
สายของความร่วมมือ) และ Koster [3] ที่มีพื้นฐานการ
ค านวณจากทฤษฎเีกม 
 
2. ปริทรรศน์วรรณกรรม 
2.1 ท่ีมาและความหมาย 
 ทฤษฎเีกมไดม้กีารศกึษา เป็นสาขาเฉพาะครัง้แรก
เมื่อ John Von Neumann นกัคณิตศาสตรช์าวฮงัการไีด้
ไดต้พีมิพต์ ารา Theory of Games and Economic 
Behavior (ทฤษฎเีกมและพฤตกิรรมทางเศรษฐศาสตร)์ 
ร่วมกบั Oscar Morgenstern นกัเศรษฐศาสตรช์าว
เยอรมนัในปี 1944 [4] ซึง่กล่าวถงึ วธิกีารหาทางเลอืกที่
สอดคลอ้งกนัทัง้สองฝา่ยส าหรบัเกมทีต่อ้งมแีพ ้ – ชนะ 

ของผูเ้ล่นสองคน โดยมอีงคป์ระกอบของเกมไดแ้ก ่
1) กตกิา (rules) หมายถงึ ขอบเขตในสิง่ทีท่ าไดแ้ละท า
ไม่ไดใ้นเกม 
2) ผูเ้ล่น (agents) หมายถงึ ผูต้ดัสนิใจในเกมซึง่ตอ้งมี
ตัง้แต่สองฝา่ยขึน้ไป 
3) ผลได ้(payoffs) หมายถงึ ผลลพัธท์ีผู่เ้ล่นแต่ละฝา่ยจะ
ไดร้บัซึง่ขึน้อยู่กบัการกระท าของผูเ้ล่นฝา่ยอื่นๆ 
4) กลยุทธ ์ (strategies) หมายถงึ การตดัสนิใจหรอืการ
เลอืกอย่างรอบคอบและไดไ้ตรต่รองดแีลว้ 
5) เป้าหมายของเกม (goal) อยู่ที่การได้ผลลพัธ์ที่ท าให้
ได้ความพอใจสูงที่สุด  (maximized benefit) เท่ าที่จะ
สามารถเป็นไปได ้[5] 
 ในช่วงเริ่มต้นนี้งานศึกษาทฤษฎีเกมส่วนใหญ่มุ่ง
ศึกษา ทฤษฎีเกมร่วมมือ (cooperative game theory) 
ซึง่เป็นทฤษฎวีเิคราะหห์ากลยุทธท์ีเ่หมาะสมทีส่ดุส าหรบั
กลุ่มบุคคลโดยสนันิษฐานว่าพวกเขาสามารถตกลงใน
ข้อตกลงระหว่างกนั เพื่อใช้ตัดสนิใจให้ได้ผลประโยชน์
ร่วมกนั 
 
2.2 ชนิดของเกม 
2.2.1 เกมไม่ร่วมมอื (non-cooperative games) 
 เกมแบบน้ีมีกติกาว่าผู้เล่นแต่ละฝ่ายไม่สามารถ
ร่วมมือกัน ได้ท าให้แต่ละฝ่ายต้องเลือกใช้กลยุทธ์โดย
ไม่ ได้ปรึกษาหารือกันและไม่สามารถท าการตกลง         
(agreement) ใดๆ ระหว่างกนัเลย โดยต้องตดัสนิใจโดย
ใชผ้ลตอบแทนของตนเป็นหลกัเท่านัน้ [6] 
2.2.2 เกมร่วมมอื (cooperative games) 
 เกมร่วมมอืเป็นเกมทีผู่เ้ล่นแต่ละฝ่ายสามารถตกลง
กนัไดเ้พื่อใหไ้ดร้บัผลตอบแทนรวมทีด่ทีีส่ดุ โดยจะถอืว่าผู้
เล่นที่ร่วมมือกนัจะเป็นผู้เล่นฝ่ายเดียวกนัและจะปฏิบัติ
ตามข้อตกลงที่ ได้ตกลงกันไว้  [7] ยกตัวอย่างเช่น  
สถานการณ์การแข่งขนัซึง่เกีย่วขอ้งกบักฎเกณฑท์างการ
คา้ระหว่างประเทศ หรอื การต่อรองผลประโยชน์ในด้าน
แรงงานหรอืการบรหิารจดัการ ซึ่งในเชงิคณิตศาสตร์นัน้
สามารถสร้างเป็นสูตรของความร่วมมอืได้ และ หากมีผู้
เล่นมากกว่าสองคนจะมกีารสร้างความสัมพนัธ์เป็นสาย
ของความร่วมมอืทีเ่รยีกว่า Coalition  
2.3 งานวิจยัเก่ียวกบัเกมความรว่มมือ 
       งานของ Nash เรื่อง Bargaining Problem [8] ที่

                                                                                        

 

พจิารณาถงึกระบวนการแลกเปลีย่นระหว่างผูเ้ล่นซึง่เป็น
ผลให้เกิดการกระท าที่เป็นการร่วมมือ ดงันัน้จงึใช้ดุลย
ภาพของ Nash ในการวิเคราะห์เกมนี้ในกระบวนการ
แลกเปลี่ยนผลประโยชน์ ผู้ เล่นจะใช้กลยุทธ์ซึ่ งให้
ผลประโยชน์สูงสุดและยังมีดุลยภาพของค าตอบด้วย 
นอกจากนัน้งานของ Myeson [9]  ซึ่งเป็นผู้นิยามการ
ร่วมมือเป็นการกระท าของผู้เล่นต่าง ๆ ด้วยกันโดยมี
วตัถุประสงคอ์ย่างใดอย่างหนึ่ง ซึ่งเป็นการใชท้ฤษฎีเกม
ท าการวิเคราะห์เพื่อน าไปสู่การร่วมมือและเพื่อจดัสรร
ค่าใช้จ่าย (ก าไร) ด้วยกันต่อกลุ่มผู้เล่นที่รวมกลุ่มกัน 
Myeson [9]   ได้พบว่า การต่อรองที่มีประสิทธิภาพ
หมายถงึ ในกรณีที่กลุ่มตกลงทีจ่ะเปลีย่นแปลงกลยุทธซ์ึ่ง
ส่งผลถึงผลประโยชน์ของสมาชิกที่ ร่วมมือกัน ใน 
Coalition สมาชกิจะตกลงใจทีใ่ชก้ลยุทธน์ัน้นานจนกวา่จะ
มกีารยกเลกิขอ้ตกลงดว้ยผูเ้ล่นทีอ่ยู่นอก Coalition 
2.2 งานวิจยัเก่ียวกบัการจดัสรรค่าปรบัจากการล่าช้า
โดยใช้ทฤษฎีเกม 
 Branzei และคณะ [10] ได้เสนอตัวอย่างของเกม 
Coalition ซึง่เกีย่วกบัปญัหาความล่าชา้โดยหาวธิคี านวณ
การแบ่งค่าใช้จ่ายอย่างยุติธรรมต่อสมาชิกในเกมซึ่ง
ก่อให้เกิดการล่าช้า เมื่อโครงการแล้วเสรจ็และเราทราบ
ถงึเวลาล่าชา้รวมทัง้โครงการแลว้ Branzei และคณะยงัได้
เสนอกฎสองขัน้ตอนโดยขัน้ตอนแรกท าการจดัสรรความ
ล่าชา้รวมโครงการไปยงัแต่ละสายทางก่อน จากนัน้ในขัน้
ทีส่องในความล่าชา้จะถูกแบ่งย่อยไปทีแ่ต่ละกจิกรรมแบบ
มีสัด ส่ วน  และยังน าคุ ณ สมบัติ ข อ งสม การแบบ 
Bankruptcy และแบบ Taxation มาใชใ้นการจดัสรรดว้ย 
 Bergantinos และ Sanchez [11] ได้ เสนอเกมที่
เรยีกว่า Non-Transferable Game ซึ่งสมัพนัธ์กบัปญัหา
การวางแผนแบบ  PERT (Program and Evaluation 
Review Technique) โดยท าการแบ่งค่าเวลาโฟลทไปยงั
กจิกรรมงานต่างๆในแผนผงั PERT นัน้ พวกเขาไดเ้สนอ
กฎสองขอ้ ส าหรบัการจดัสรรความล่าชา้โครงการเหมอืน 
Branzei et al. [10] แต่ได้เลือกใช้สมการ Serial Cost 
Sharing และสมการ Shapley Value เป็นเครื่องมอื 
 Estevez-Fernandez แ ล ะคณ ะ  [2]  พิ จ า รณ า
โครงการเป็นเกม 2 ประเภท ได้แก่เกมปญัหาการล่าช้า
และเกมปญัหาการเร่งรดัโครงการ ซึ่งฟงักช์ัน่ของค่าปรบั
หรอืรางวลันัน้จะเป็นสดัสว่นกนักบัการล่าชา้รวมหรอืการ

เร่งรดัรวมโครงการ ต่อมา Estevez-Fernandez และคณะ  
[2]  ได้พิจารณาในเหตุการณ์ ในกรณีที่ เมื่ อด าเนิน
โครงการไปได้ระยะหนึ่งแล้วไม่เป็นไปตามแผน โดย
สงัเกตว่าเมื่อโครงการอยู่ในสภาวะเร่งรดั ฟงักช์ัน่รางวลัมี
ค่ามากขึน้แต่หากเมื่อโครงการอยู่ในสภาวะล่าชา้ ฟงักช์ัน่
ค่าปรบัจะมากขึ้นตามล าดบั โดยมุ่งที่จะหาค าตอบการ
จดัสรรค่าใชจ้่ายหรอืรางวลัทีม่เีสถยีรภาพมากขึน้  
       San Cristobal [1]   ถือว่าเป็นวิศวกรผู้เริม่การน า
ทฤษฎีเกมมาประยุกต์ใชใ้นการบรหิารโครงการก่อสรา้ง 
เข า ใช้ ก า ร จั ด ส ร ร  Shapley Value ม า ใช้ จั ด ส ร ร
ผลประโยชน์อย่างยุตธิรรมระหว่างบรษิทัต่าง ๆ ทีร่่วมกนั
ก่อสรา้งอู่ต่อเรอืเดนิสมุทรและไดม้กีารเร่งรดัโครงการซึ่ง
มีผลต่อค่าใช้จ่ายโครงการที่เปลี่ยนแปลงต่อมา San 
Cristobal [1] ได้ประยุกต์ใช้น าวธิ ีเกมความร่วมมือของ
ทฤษฎีเกม โดยได้ยกตัวอย่างปญัหาโครงการก่อสร้าง
ถนนที่มีการล่าช้าเกิดขึ้น และต้องจ่ายค่าปรับซึ่งเป็น
ความรบัผิดชอบของบริษัทรบัเหมาย่อยต่าง ๆ และท า
การหาค าตอบที่ เหมาะสมที่สุดด้วยสมการ Linear 
Programming ในการจ่ายค่าปรบัอย่างยุตธิรรม  
       จากการตรวจสอบบทความพบว่างานของ San 
Cristobal [1] ได้มีการประยุกต์ใช้งานได้อย่างน่าสนใจ 
แต่ผู้วจิยัพจิารณาว่าในกระบวนการหาค่า Coalition นัน้
ค่อนข้างที่จะรวบรัดใช้เกณฑ์อย่างง่ายมากเกินไป จึง
ไม่ไดใ้ชคุ้ณสมบตัแิทจ้รงิของค่า Coalition ดงันัน้ผูว้จิยัจงึ
น า สมการ Serial Cost sharing ของ Koster [3]  ที่เคย
แสดงวธิกีารจดัสรรค่าใช้จ่ายไวอ้ย่างเป็นเหตุผลซึ่งได้ใช้
คุณสมบตัขิองเกมความร่วมมอืได้ดกีว่า อกีประการหนึ่ง  
ค าตอบของเกมความร่วมมือนัน้จากสมการจะเห็นว่ามี
ความเป็นไปได้ที่จะได้ค าตอบมากกว่าหนึ่งค าตอบและ
การหาค าตอบค่อนข้างซับซ้อนและใช้ทักษะทาง
คณิตศาสตรส์งู    
 สมมุติฐานการวิจัยนี้ เราจะท าการเปรียบเทียบ
วธิกีารหาค าตอบของการจดัสรรค่าปรบัคอื วธิกีารดัง้เดมิ
ทีไ่ดส้มัภาษณ์มา และ วธิกีารของทฤษฎเีกม ว่าผลลพัธท์ี่
ได้มีข ัน้ตอนแตกต่างกนัอย่างไร โดยผู้วิจยัท าการสร้าง
โจทยต์วัอย่างโครงการขึน้มาทดสอบ  
 
3. ทฤษฎีเกมและวิธีการท่ีใช้ในงานวิจยั 
 ผู้วิจ ัยได้ท าการรวบรวมองค์ความรู้ที่ได้ศึกษา
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ผู้รบัเหมาย่อย ซึ่งสาเหตุอาจเกดิจากอุปสรรคปญัหาท า
ใหก้ าหนดการเสรจ็งานตอ้งเลื่อนออกไปและส่งผลใหต้้อง
มกีารปรบัเงนิจากการล่าชา้ตามสญัญาซึง่เป็นเหตุผลหลกั
ของความขดัแยง้ [1] 
 โดยทัว่ไปในโครงการก่อสรา้งจะประกอบดว้ยกลุ่ม
ผู้ร ับเหมาหลาย ๆ กิจกรรมงานและแยกกันท างานที่
ได้รบัมอบหมายตามความเชี่ยวชาญ โดยมีการท างาน
ต่อเน่ืองกัน ซึ่งสามารถเขียนความสัมพันธ์ได้เป็น
โครงขา่ย เมื่อโครงการด าเนินการไปจนแลว้เสรจ็และเกดิ
ระยะเวลาล่าช้าจากแผนงาน เจา้ของโครงการกจ็ะมกีาร
บงัคบัผูร้บัเหมาหลกัคู่สญัญาใหจ้่ายค่าปรบั [2] 
 ค่าปรบัน้ีเป็นปญัหาของผู้รบัเหมาหลกัในการแบ่ง 
ปนัความรบัผดิชอบในการจ่ายค่าปรบัต่อผู้รบัเหมาย่อย
ต่างๆ อาจเรยีกว่า ปญัหาการจดัสรรค่าปรบัซึง่หากไม่มี
หลกัการทียุ่ตธิรรมรองรบั เช่น ใหแ้บ่งจ่ายเท่า ๆ กนัหรอื
ให้จ่ายเพยีงรายเดียว  กจ็ะท าให้เกดิการต่อต้านและไม่
ยอมรบัได ้[3]  
 ในงานวิจัยนี้ได้ท าการเปรียบเทียบวิธีการที่ใช้ใน
การจดัสรรค่าปรบัคอื วธิแีบบดัง้เดมิ และ วธิทีฤษฎีเกม
ว่ามีแนวคิดและขัน้ตอนในการหาค าตอบแตกต่างกัน
อย่างไร โดยมีจุดประสงค์เพื่อให้ได้วิธีการที่เหมาะสม
ทีสุ่ดเพื่อลดความขดัแยง้ในการเรยีกรอ้งกล่าวอา้งต่อกนั
ของกลุ่มผูร้บัเหมาย่อยต่าง ๆ ในโครงการ 
 ตัวแปรที่พิจารณาเป็นหลัก คือ  ค่าการจัดสรร
ค่าปรบัการล่าชา้ กลไกการแบ่งปนัค่าใชจ้่ายต่อเน่ือง ค่า
ความร่วมมือ Coalition โดยใช้สมการของ Estevez-
Fernandez [2] (Coalition คอื การสรา้งความสมัพนัธเ์ป็น
สายของความร่วมมือ) และ Koster [3] ที่มีพื้นฐานการ
ค านวณจากทฤษฎเีกม 
 
2. ปริทรรศน์วรรณกรรม 
2.1 ท่ีมาและความหมาย 
 ทฤษฎเีกมไดม้กีารศกึษา เป็นสาขาเฉพาะครัง้แรก
เมื่อ John Von Neumann นกัคณิตศาสตรช์าวฮงัการไีด้
ไดต้พีมิพต์ ารา Theory of Games and Economic 
Behavior (ทฤษฎเีกมและพฤตกิรรมทางเศรษฐศาสตร)์ 
ร่วมกบั Oscar Morgenstern นกัเศรษฐศาสตรช์าว
เยอรมนัในปี 1944 [4] ซึง่กล่าวถงึ วธิกีารหาทางเลอืกที่
สอดคลอ้งกนัทัง้สองฝา่ยส าหรบัเกมทีต่อ้งมแีพ ้ – ชนะ 

ของผูเ้ล่นสองคน โดยมอีงคป์ระกอบของเกมไดแ้ก ่
1) กตกิา (rules) หมายถงึ ขอบเขตในสิง่ทีท่ าไดแ้ละท า
ไม่ไดใ้นเกม 
2) ผูเ้ล่น (agents) หมายถงึ ผูต้ดัสนิใจในเกมซึง่ตอ้งมี
ตัง้แต่สองฝา่ยขึน้ไป 
3) ผลได ้(payoffs) หมายถงึ ผลลพัธท์ีผู่เ้ล่นแต่ละฝา่ยจะ
ไดร้บัซึง่ขึน้อยู่กบัการกระท าของผูเ้ล่นฝา่ยอื่นๆ 
4) กลยุทธ ์ (strategies) หมายถงึ การตดัสนิใจหรอืการ
เลอืกอย่างรอบคอบและไดไ้ตรต่รองดแีลว้ 
5) เป้าหมายของเกม (goal) อยู่ที่การได้ผลลพัธ์ที่ท าให้
ได้ความพอใจสูงที่สุด  (maximized benefit) เท่ าที่จะ
สามารถเป็นไปได ้[5] 
 ในช่วงเริ่มต้นนี้งานศึกษาทฤษฎีเกมส่วนใหญ่มุ่ง
ศึกษา ทฤษฎีเกมร่วมมือ (cooperative game theory) 
ซึง่เป็นทฤษฎวีเิคราะหห์ากลยุทธท์ีเ่หมาะสมทีส่ดุส าหรบั
กลุ่มบุคคลโดยสนันิษฐานว่าพวกเขาสามารถตกลงใน
ข้อตกลงระหว่างกนั เพื่อใช้ตัดสนิใจให้ได้ผลประโยชน์
ร่วมกนั 
 
2.2 ชนิดของเกม 
2.2.1 เกมไม่ร่วมมอื (non-cooperative games) 
 เกมแบบน้ีมีกติกาว่าผู้เล่นแต่ละฝ่ายไม่สามารถ
ร่วมมือกัน ได้ท าให้แต่ละฝ่ายต้องเลือกใช้กลยุทธ์โดย
ไม่ ได้ปรึกษาหารือกันและไม่สามารถท าการตกลง         
(agreement) ใดๆ ระหว่างกนัเลย โดยต้องตดัสนิใจโดย
ใชผ้ลตอบแทนของตนเป็นหลกัเท่านัน้ [6] 
2.2.2 เกมร่วมมอื (cooperative games) 
 เกมร่วมมอืเป็นเกมทีผู่เ้ล่นแต่ละฝ่ายสามารถตกลง
กนัไดเ้พื่อใหไ้ดร้บัผลตอบแทนรวมทีด่ทีีส่ดุ โดยจะถอืว่าผู้
เล่นที่ร่วมมือกนัจะเป็นผู้เล่นฝ่ายเดียวกนัและจะปฏิบัติ
ตามข้อตกลงที่ ได้ตกลงกันไว้  [7] ยกตัวอย่างเช่น  
สถานการณ์การแข่งขนัซึง่เกีย่วขอ้งกบักฎเกณฑท์างการ
คา้ระหว่างประเทศ หรอื การต่อรองผลประโยชน์ในด้าน
แรงงานหรอืการบรหิารจดัการ ซึ่งในเชงิคณิตศาสตร์นัน้
สามารถสร้างเป็นสูตรของความร่วมมอืได้ และ หากมีผู้
เล่นมากกว่าสองคนจะมกีารสร้างความสัมพนัธ์เป็นสาย
ของความร่วมมอืทีเ่รยีกว่า Coalition  
2.3 งานวิจยัเก่ียวกบัเกมความรว่มมือ 
       งานของ Nash เรื่อง Bargaining Problem [8] ที่

                                                                                        

 

พจิารณาถงึกระบวนการแลกเปลีย่นระหว่างผูเ้ล่นซึง่เป็น
ผลให้เกิดการกระท าที่เป็นการร่วมมือ ดงันัน้จงึใช้ดุลย
ภาพของ Nash ในการวิเคราะห์เกมนี้ในกระบวนการ
แลกเปลี่ยนผลประโยชน์ ผู้ เล่นจะใช้กลยุทธ์ซึ่ งให้
ผลประโยชน์สูงสุดและยังมีดุลยภาพของค าตอบด้วย 
นอกจากนัน้งานของ Myeson [9]  ซึ่งเป็นผู้นิยามการ
ร่วมมือเป็นการกระท าของผู้เล่นต่าง ๆ ด้วยกันโดยมี
วตัถุประสงคอ์ย่างใดอย่างหนึ่ง ซึ่งเป็นการใชท้ฤษฎีเกม
ท าการวิเคราะห์เพื่อน าไปสู่การร่วมมือและเพื่อจดัสรร
ค่าใช้จ่าย (ก าไร) ด้วยกันต่อกลุ่มผู้เล่นที่รวมกลุ่มกัน 
Myeson [9]   ได้พบว่า การต่อรองที่มีประสิทธิภาพ
หมายถงึ ในกรณีที่กลุ่มตกลงทีจ่ะเปลีย่นแปลงกลยุทธซ์ึ่ง
ส่งผลถึงผลประโยชน์ของสมาชิกที่ ร่วมมือกัน ใน 
Coalition สมาชกิจะตกลงใจทีใ่ชก้ลยุทธน์ัน้นานจนกวา่จะ
มกีารยกเลกิขอ้ตกลงดว้ยผูเ้ล่นทีอ่ยู่นอก Coalition 
2.2 งานวิจยัเก่ียวกบัการจดัสรรค่าปรบัจากการล่าช้า
โดยใช้ทฤษฎีเกม 
 Branzei และคณะ [10] ได้เสนอตัวอย่างของเกม 
Coalition ซึง่เกีย่วกบัปญัหาความล่าชา้โดยหาวธิคี านวณ
การแบ่งค่าใช้จ่ายอย่างยุติธรรมต่อสมาชิกในเกมซึ่ง
ก่อให้เกิดการล่าช้า เมื่อโครงการแล้วเสรจ็และเราทราบ
ถงึเวลาล่าชา้รวมทัง้โครงการแลว้ Branzei และคณะยงัได้
เสนอกฎสองขัน้ตอนโดยขัน้ตอนแรกท าการจดัสรรความ
ล่าชา้รวมโครงการไปยงัแต่ละสายทางก่อน จากนัน้ในขัน้
ทีส่องในความล่าชา้จะถูกแบ่งย่อยไปทีแ่ต่ละกจิกรรมแบบ
มีสัด ส่ วน  และยังน าคุ ณ สมบัติ ข อ งสม การแบบ 
Bankruptcy และแบบ Taxation มาใชใ้นการจดัสรรดว้ย 
 Bergantinos และ Sanchez [11] ได้ เสนอเกมที่
เรยีกว่า Non-Transferable Game ซึ่งสมัพนัธ์กบัปญัหา
การวางแผนแบบ  PERT (Program and Evaluation 
Review Technique) โดยท าการแบ่งค่าเวลาโฟลทไปยงั
กจิกรรมงานต่างๆในแผนผงั PERT นัน้ พวกเขาไดเ้สนอ
กฎสองขอ้ ส าหรบัการจดัสรรความล่าชา้โครงการเหมอืน 
Branzei et al. [10] แต่ได้เลือกใช้สมการ Serial Cost 
Sharing และสมการ Shapley Value เป็นเครื่องมอื 
 Estevez-Fernandez แ ล ะคณ ะ  [2]  พิ จ า รณ า
โครงการเป็นเกม 2 ประเภท ได้แก่เกมปญัหาการล่าช้า
และเกมปญัหาการเร่งรดัโครงการ ซึ่งฟงักช์ัน่ของค่าปรบั
หรอืรางวลันัน้จะเป็นสดัสว่นกนักบัการล่าชา้รวมหรอืการ

เร่งรดัรวมโครงการ ต่อมา Estevez-Fernandez และคณะ  
[2]  ได้พิจารณาในเหตุการณ์ ในกรณีที่ เมื่ อด าเนิน
โครงการไปได้ระยะหนึ่งแล้วไม่เป็นไปตามแผน โดย
สงัเกตว่าเมื่อโครงการอยู่ในสภาวะเร่งรดั ฟงักช์ัน่รางวลัมี
ค่ามากขึน้แต่หากเมื่อโครงการอยู่ในสภาวะล่าชา้ ฟงักช์ัน่
ค่าปรบัจะมากขึ้นตามล าดบั โดยมุ่งที่จะหาค าตอบการ
จดัสรรค่าใชจ้่ายหรอืรางวลัทีม่เีสถยีรภาพมากขึน้  
       San Cristobal [1]   ถือว่าเป็นวิศวกรผู้เริม่การน า
ทฤษฎีเกมมาประยุกต์ใชใ้นการบรหิารโครงการก่อสรา้ง 
เข า ใช้ ก า ร จั ด ส ร ร  Shapley Value ม า ใช้ จั ด ส ร ร
ผลประโยชน์อย่างยุตธิรรมระหว่างบรษิทัต่าง ๆ ทีร่่วมกนั
ก่อสรา้งอู่ต่อเรอืเดนิสมุทรและไดม้กีารเร่งรดัโครงการซึ่ง
มีผลต่อค่าใช้จ่ายโครงการที่เปลี่ยนแปลงต่อมา San 
Cristobal [1] ได้ประยุกต์ใช้น าวธิ ีเกมความร่วมมือของ
ทฤษฎีเกม โดยได้ยกตัวอย่างปญัหาโครงการก่อสร้าง
ถนนที่มีการล่าช้าเกิดขึ้น และต้องจ่ายค่าปรับซึ่งเป็น
ความรบัผิดชอบของบริษัทรบัเหมาย่อยต่าง ๆ และท า
การหาค าตอบที่ เหมาะสมที่สุดด้วยสมการ Linear 
Programming ในการจ่ายค่าปรบัอย่างยุตธิรรม  
       จากการตรวจสอบบทความพบว่างานของ San 
Cristobal [1] ได้มีการประยุกต์ใช้งานได้อย่างน่าสนใจ 
แต่ผู้วจิยัพจิารณาว่าในกระบวนการหาค่า Coalition นัน้
ค่อนข้างที่จะรวบรัดใช้เกณฑ์อย่างง่ายมากเกินไป จึง
ไม่ไดใ้ชคุ้ณสมบตัแิทจ้รงิของค่า Coalition ดงันัน้ผูว้จิยัจงึ
น า สมการ Serial Cost sharing ของ Koster [3]  ที่เคย
แสดงวธิกีารจดัสรรค่าใช้จ่ายไวอ้ย่างเป็นเหตุผลซึ่งได้ใช้
คุณสมบตัขิองเกมความร่วมมอืได้ดกีว่า อกีประการหนึ่ง  
ค าตอบของเกมความร่วมมือนัน้จากสมการจะเห็นว่ามี
ความเป็นไปได้ที่จะได้ค าตอบมากกว่าหน่ึงค าตอบและ
การหาค าตอบค่อนข้างซับซ้อนและใช้ทักษะทาง
คณิตศาสตรส์งู    
 สมมุติฐานการวิจัยนี้ เราจะท าการเปรียบเทียบ
วธิกีารหาค าตอบของการจดัสรรค่าปรบัคอื วธิกีารดัง้เดมิ
ทีไ่ดส้มัภาษณ์มา และ วธิกีารของทฤษฎเีกม ว่าผลลพัธท์ี่
ได้มีข ัน้ตอนแตกต่างกนัอย่างไร โดยผู้วิจยัท าการสร้าง
โจทยต์วัอย่างโครงการขึน้มาทดสอบ  
 
3. ทฤษฎีเกมและวิธีการท่ีใช้ในงานวิจยั 
 ผู้วิจ ัยได้ท าการรวบรวมองค์ความรู้ที่ได้ศึกษา
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ผู้รบัเหมาย่อย ซึ่งสาเหตุอาจเกดิจากอุปสรรคปญัหาท า
ใหก้ าหนดการเสรจ็งานตอ้งเลื่อนออกไปและส่งผลใหต้้อง
มกีารปรบัเงนิจากการล่าชา้ตามสญัญาซึง่เป็นเหตุผลหลกั
ของความขดัแยง้ [1] 
 โดยทัว่ไปในโครงการก่อสรา้งจะประกอบดว้ยกลุ่ม
ผู้ร ับเหมาหลาย ๆ กิจกรรมงานและแยกกันท างานที่
ได้รบัมอบหมายตามความเชี่ยวชาญ โดยมีการท างาน
ต่อเน่ืองกัน ซึ่งสามารถเขียนความสัมพันธ์ได้เป็น
โครงขา่ย เมื่อโครงการด าเนินการไปจนแลว้เสรจ็และเกดิ
ระยะเวลาล่าช้าจากแผนงาน เจา้ของโครงการกจ็ะมกีาร
บงัคบัผูร้บัเหมาหลกัคู่สญัญาใหจ้่ายค่าปรบั [2] 
 ค่าปรบัน้ีเป็นปญัหาของผู้รบัเหมาหลกัในการแบ่ง 
ปนัความรบัผดิชอบในการจ่ายค่าปรบัต่อผู้รบัเหมาย่อย
ต่างๆ อาจเรยีกว่า ปญัหาการจดัสรรค่าปรบัซึง่หากไม่มี
หลกัการทียุ่ตธิรรมรองรบั เช่น ใหแ้บ่งจ่ายเท่า ๆ กนัหรอื
ให้จ่ายเพยีงรายเดียว  กจ็ะท าให้เกดิการต่อต้านและไม่
ยอมรบัได ้[3]  
 ในงานวิจัยนี้ได้ท าการเปรียบเทียบวิธีการที่ใช้ใน
การจดัสรรค่าปรบัคอื วธิแีบบดัง้เดมิ และ วธิทีฤษฎีเกม
ว่ามีแนวคิดและขัน้ตอนในการหาค าตอบแตกต่างกัน
อย่างไร โดยมีจุดประสงค์เพื่อให้ได้วิธีการที่เหมาะสม
ทีสุ่ดเพื่อลดความขดัแยง้ในการเรยีกรอ้งกล่าวอา้งต่อกนั
ของกลุ่มผูร้บัเหมาย่อยต่าง ๆ ในโครงการ 
 ตัวแปรที่พิจารณาเป็นหลัก คือ  ค่าการจัดสรร
ค่าปรบัการล่าชา้ กลไกการแบ่งปนัค่าใชจ้่ายต่อเน่ือง ค่า
ความร่วมมือ Coalition โดยใช้สมการของ Estevez-
Fernandez [2] (Coalition คอื การสรา้งความสมัพนัธเ์ป็น
สายของความร่วมมือ) และ Koster [3] ที่มีพื้นฐานการ
ค านวณจากทฤษฎเีกม 
 
2. ปริทรรศน์วรรณกรรม 
2.1 ท่ีมาและความหมาย 
 ทฤษฎเีกมไดม้กีารศกึษา เป็นสาขาเฉพาะครัง้แรก
เมื่อ John Von Neumann นกัคณิตศาสตรช์าวฮงัการไีด้
ไดต้พีมิพต์ ารา Theory of Games and Economic 
Behavior (ทฤษฎเีกมและพฤตกิรรมทางเศรษฐศาสตร)์ 
ร่วมกบั Oscar Morgenstern นกัเศรษฐศาสตรช์าว
เยอรมนัในปี 1944 [4] ซึง่กล่าวถงึ วธิกีารหาทางเลอืกที่
สอดคลอ้งกนัทัง้สองฝา่ยส าหรบัเกมทีต่อ้งมแีพ ้ – ชนะ 

ของผูเ้ล่นสองคน โดยมอีงคป์ระกอบของเกมไดแ้ก ่
1) กตกิา (rules) หมายถงึ ขอบเขตในสิง่ทีท่ าไดแ้ละท า
ไม่ไดใ้นเกม 
2) ผูเ้ล่น (agents) หมายถงึ ผูต้ดัสนิใจในเกมซึง่ตอ้งมี
ตัง้แต่สองฝา่ยขึน้ไป 
3) ผลได ้(payoffs) หมายถงึ ผลลพัธท์ีผู่เ้ล่นแต่ละฝา่ยจะ
ไดร้บัซึง่ขึน้อยู่กบัการกระท าของผูเ้ล่นฝา่ยอื่นๆ 
4) กลยุทธ ์ (strategies) หมายถงึ การตดัสนิใจหรอืการ
เลอืกอย่างรอบคอบและไดไ้ตรต่รองดแีลว้ 
5) เป้าหมายของเกม (goal) อยู่ที่การได้ผลลพัธ์ที่ท าให้
ได้ความพอใจสูงที่สุด  (maximized benefit) เท่ าที่จะ
สามารถเป็นไปได ้[5] 
 ในช่วงเริ่มต้นนี้งานศึกษาทฤษฎีเกมส่วนใหญ่มุ่ง
ศึกษา ทฤษฎีเกมร่วมมือ (cooperative game theory) 
ซึง่เป็นทฤษฎวีเิคราะหห์ากลยุทธท์ีเ่หมาะสมทีส่ดุส าหรบั
กลุ่มบุคคลโดยสนันิษฐานว่าพวกเขาสามารถตกลงใน
ข้อตกลงระหว่างกนั เพื่อใช้ตัดสนิใจให้ได้ผลประโยชน์
ร่วมกนั 
 
2.2 ชนิดของเกม 
2.2.1 เกมไม่ร่วมมอื (non-cooperative games) 
 เกมแบบน้ีมีกติกาว่าผู้เล่นแต่ละฝ่ายไม่สามารถ
ร่วมมือกัน ได้ท าให้แต่ละฝ่ายต้องเลือกใช้กลยุทธ์โดย
ไม่ ได้ปรึกษาหารือกันและไม่สามารถท าการตกลง         
(agreement) ใดๆ ระหว่างกนัเลย โดยต้องตดัสนิใจโดย
ใชผ้ลตอบแทนของตนเป็นหลกัเท่านัน้ [6] 
2.2.2 เกมร่วมมอื (cooperative games) 
 เกมร่วมมอืเป็นเกมทีผู่เ้ล่นแต่ละฝ่ายสามารถตกลง
กนัไดเ้พื่อใหไ้ดร้บัผลตอบแทนรวมทีด่ทีีส่ดุ โดยจะถอืว่าผู้
เล่นที่ร่วมมือกนัจะเป็นผู้เล่นฝ่ายเดียวกนัและจะปฏิบัติ
ตามข้อตกลงที่ ได้ตกลงกันไว้  [7] ยกตัวอย่างเช่น  
สถานการณ์การแข่งขนัซึง่เกีย่วขอ้งกบักฎเกณฑท์างการ
คา้ระหว่างประเทศ หรอื การต่อรองผลประโยชน์ในด้าน
แรงงานหรอืการบรหิารจดัการ ซึ่งในเชงิคณิตศาสตร์นัน้
สามารถสร้างเป็นสูตรของความร่วมมอืได้ และ หากมีผู้
เล่นมากกว่าสองคนจะมกีารสร้างความสัมพนัธ์เป็นสาย
ของความร่วมมอืทีเ่รยีกว่า Coalition  
2.3 งานวิจยัเก่ียวกบัเกมความรว่มมือ 
       งานของ Nash เรื่อง Bargaining Problem [8] ที่

                                                                                        

 

พจิารณาถงึกระบวนการแลกเปลีย่นระหว่างผูเ้ล่นซึง่เป็น
ผลให้เกิดการกระท าที่เป็นการร่วมมือ ดงันัน้จงึใช้ดุลย
ภาพของ Nash ในการวิเคราะห์เกมนี้ในกระบวนการ
แลกเปลี่ยนผลประโยชน์ ผู้ เล่นจะใช้กลยุทธ์ซึ่ งให้
ผลประโยชน์สูงสุดและยังมีดุลยภาพของค าตอบด้วย 
นอกจากนัน้งานของ Myeson [9]  ซึ่งเป็นผู้นิยามการ
ร่วมมือเป็นการกระท าของผู้เล่นต่าง ๆ ด้วยกันโดยมี
วตัถุประสงคอ์ย่างใดอย่างหนึ่ง ซึ่งเป็นการใชท้ฤษฎีเกม
ท าการวิเคราะห์เพื่อน าไปสู่การร่วมมือและเพื่อจดัสรร
ค่าใช้จ่าย (ก าไร) ด้วยกันต่อกลุ่มผู้เล่นที่รวมกลุ่มกัน 
Myeson [9]   ได้พบว่า การต่อรองที่มีประสิทธิภาพ
หมายถงึ ในกรณีที่กลุ่มตกลงทีจ่ะเปลีย่นแปลงกลยุทธซ์ึ่ง
ส่งผลถึงผลประโยชน์ของสมาชิกที่ ร่วมมือกัน ใน 
Coalition สมาชกิจะตกลงใจทีใ่ชก้ลยุทธน์ัน้นานจนกวา่จะ
มกีารยกเลกิขอ้ตกลงดว้ยผูเ้ล่นทีอ่ยู่นอก Coalition 
2.2 งานวิจยัเก่ียวกบัการจดัสรรค่าปรบัจากการล่าช้า
โดยใช้ทฤษฎีเกม 
 Branzei และคณะ [10] ได้เสนอตัวอย่างของเกม 
Coalition ซึง่เกีย่วกบัปญัหาความล่าชา้โดยหาวธิคี านวณ
การแบ่งค่าใช้จ่ายอย่างยุติธรรมต่อสมาชิกในเกมซึ่ง
ก่อให้เกิดการล่าช้า เมื่อโครงการแล้วเสรจ็และเราทราบ
ถงึเวลาล่าชา้รวมทัง้โครงการแลว้ Branzei และคณะยงัได้
เสนอกฎสองขัน้ตอนโดยขัน้ตอนแรกท าการจดัสรรความ
ล่าชา้รวมโครงการไปยงัแต่ละสายทางก่อน จากนัน้ในขัน้
ทีส่องในความล่าชา้จะถูกแบ่งย่อยไปทีแ่ต่ละกจิกรรมแบบ
มีสัด ส่ วน  และยังน าคุ ณ สมบัติ ข อ งสม การแบบ 
Bankruptcy และแบบ Taxation มาใชใ้นการจดัสรรดว้ย 
 Bergantinos และ Sanchez [11] ได้ เสนอเกมที่
เรยีกว่า Non-Transferable Game ซึ่งสมัพนัธ์กบัปญัหา
การวางแผนแบบ  PERT (Program and Evaluation 
Review Technique) โดยท าการแบ่งค่าเวลาโฟลทไปยงั
กจิกรรมงานต่างๆในแผนผงั PERT นัน้ พวกเขาไดเ้สนอ
กฎสองขอ้ ส าหรบัการจดัสรรความล่าชา้โครงการเหมอืน 
Branzei et al. [10] แต่ได้เลือกใช้สมการ Serial Cost 
Sharing และสมการ Shapley Value เป็นเครื่องมอื 
 Estevez-Fernandez แ ล ะคณ ะ  [2]  พิ จ า รณ า
โครงการเป็นเกม 2 ประเภท ได้แก่เกมปญัหาการล่าช้า
และเกมปญัหาการเร่งรดัโครงการ ซึ่งฟงักช์ัน่ของค่าปรบั
หรอืรางวลันัน้จะเป็นสดัสว่นกนักบัการล่าชา้รวมหรอืการ

เร่งรดัรวมโครงการ ต่อมา Estevez-Fernandez และคณะ  
[2]  ได้พิจารณาในเหตุการณ์ ในกรณีที่ เมื่ อด าเนิน
โครงการไปได้ระยะหนึ่งแล้วไม่เป็นไปตามแผน โดย
สงัเกตว่าเมื่อโครงการอยู่ในสภาวะเร่งรดั ฟงักช์ัน่รางวลัมี
ค่ามากขึน้แต่หากเมื่อโครงการอยู่ในสภาวะล่าชา้ ฟงักช์ัน่
ค่าปรบัจะมากขึ้นตามล าดบั โดยมุ่งที่จะหาค าตอบการ
จดัสรรค่าใชจ้่ายหรอืรางวลัทีม่เีสถยีรภาพมากขึน้  
       San Cristobal [1]   ถือว่าเป็นวิศวกรผู้เริม่การน า
ทฤษฎีเกมมาประยุกต์ใชใ้นการบรหิารโครงการก่อสรา้ง 
เข า ใช้ ก า ร จั ด ส ร ร  Shapley Value ม า ใช้ จั ด ส ร ร
ผลประโยชน์อย่างยุตธิรรมระหว่างบรษิทัต่าง ๆ ทีร่่วมกนั
ก่อสรา้งอู่ต่อเรอืเดนิสมุทรและไดม้กีารเร่งรดัโครงการซึ่ง
มีผลต่อค่าใช้จ่ายโครงการที่เปลี่ยนแปลงต่อมา San 
Cristobal [1] ได้ประยุกต์ใช้น าวธิ ีเกมความร่วมมือของ
ทฤษฎีเกม โดยได้ยกตัวอย่างปญัหาโครงการก่อสร้าง
ถนนที่มีการล่าช้าเกิดขึ้น และต้องจ่ายค่าปรับซึ่งเป็น
ความรบัผิดชอบของบริษัทรบัเหมาย่อยต่าง ๆ และท า
การหาค าตอบที่ เหมาะสมที่สุดด้วยสมการ Linear 
Programming ในการจ่ายค่าปรบัอย่างยุตธิรรม  
       จากการตรวจสอบบทความพบว่างานของ San 
Cristobal [1] ได้มีการประยุกต์ใช้งานได้อย่างน่าสนใจ 
แต่ผู้วจิยัพจิารณาว่าในกระบวนการหาค่า Coalition นัน้
ค่อนข้างที่จะรวบรัดใช้เกณฑ์อย่างง่ายมากเกินไป จึง
ไม่ไดใ้ชคุ้ณสมบตัแิทจ้รงิของค่า Coalition ดงันัน้ผูว้จิยัจงึ
น า สมการ Serial Cost sharing ของ Koster [3]  ที่เคย
แสดงวธิกีารจดัสรรค่าใช้จ่ายไวอ้ย่างเป็นเหตุผลซึ่งได้ใช้
คุณสมบตัขิองเกมความร่วมมอืได้ดกีว่า อกีประการหนึ่ง  
ค าตอบของเกมความร่วมมือนัน้จากสมการจะเห็นว่ามี
ความเป็นไปได้ที่จะได้ค าตอบมากกว่าหน่ึงค าตอบและ
การหาค าตอบค่อนข้างซับซ้อนและใช้ทักษะทาง
คณิตศาสตรส์งู    
 สมมุติฐานการวิจัยนี้ เราจะท าการเปรียบเทียบ
วธิกีารหาค าตอบของการจดัสรรค่าปรบัคอื วธิกีารดัง้เดมิ
ทีไ่ดส้มัภาษณ์มา และ วธิกีารของทฤษฎเีกม ว่าผลลพัธท์ี่
ได้มีข ัน้ตอนแตกต่างกนัอย่างไร โดยผู้วิจยัท าการสร้าง
โจทยต์วัอย่างโครงการขึน้มาทดสอบ  
 
3. ทฤษฎีเกมและวิธีการท่ีใช้ในงานวิจยั 
 ผู้วิจ ัยได้ท าการรวบรวมองค์ความรู้ที่ได้ศึกษา
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เกี่ ย ว กั บ ท ฤ ษ ฎี เก ม ม า ไว้ ใน ง าน วิ จั ย นี้  ได้ แ ก่    
คณิตศาสตรเ์กมโครงการ, เกมโครงการทีม่กีารล่าชา้และ
ฟงักช์ัน่ค่าใชจ้่าย, Core เซตของค าตอบเกมความร่วมมอื
และการหาค่า Coalition, กลไกการแบ่งปนัค่าใช้จ่าย
แบบต่อเน่ือง, การเลอืกตวัแปรเวลามาค านวณในฟงักช์ัน่ 
K และ สุดท้ายคอืการหาค าตอบที่เหมาะสมด้วย Linear 
Programing ซึง่มรีายละเอยีดดงันี้   
3.1 โจทยเ์กมโครงการท่ีมีการล่าช้า 

เราสามารถนิยามค่าเวลาการล่าชา้ และ การเร่งรดัใน
เชงิสมการไดว้่า 
การล่าชา้     เมื่อ   

                    (1)                    
การเร่งรดั   เมื่อ   

                         (2) 
โดยที ่

  คอื ระยะเวลาล่าชา้ของกจิกรรม    ใดๆ 
  คอื ระยะเวลาเร่งรดัของกจิกรรม    ใดๆ 
  คอื ระยะเวลาเสรจ็งานจรงิของกจิกรรม    ใดๆ 
  คอื ระยะเวลาเสรจ็งานตามแผนของกจิกรรม    

ใดๆ 

C คอืฟงักช์ัน่ค่าใชจ้่ายซึง่มตีวัแปรตามคอื    

K คอื อตัราค่าปรบัรายวนัมหีน่วยเป็นบาทต่อวนั 
ในโจทย์ปญัหานี้เราจะศึกษาโครงการที่มีการล่าช้า 

ซึ่งมผีลท าให้ระยะเวลาโครงการต้องขยายออกไป  และ
เกดิค่าใชจ้่ายที่เพิม่ขึน้ โดย ฟงักช์ัน่ค่าใชจ้่ายเป็นสมการ

เสน้ตรงด้วย สามารถแสดงได้เป็น C = K x   ท า
ใหส้ามารถหาค่าปรบัรวมโครงการจากสมการนี้ได ้[2] 
3.2 เกมความรว่มมือซ่ึงมีค าตอบเป็น Core เซต 

วธิเีกมความรว่มมอืค่าใชจ้่ายนัน้มพีืน้ฐานจากการน า
สมการของเกม เป็นสมการหาค าตอบ  โดยเกมนี้มี
ลกัษณะเป็นฟงักช์ัน่ของคู่ล าดบั เมื่อ  แทน
ค่าใชจ้่ายมากทีส่ดุทีจ่ะจ่ายไดจ้ากทุก ๆ ความรว่มมอื 
Coalition และค าตอบของโจทยไ์ดแ้ก่  เซต
ค าตอบของเกมความร่วมมอืค่าใชจ้่ายแสดงไดเ้ป็น 

                         (3) 
 คอืเซตของกจิกรรมต่างๆทีร่่วมมอืต่อกนัเป็น 

Coalition 
          คอืเซตแทนจ านวนกจิกรรมทัง้หมดในโครงการ 
      คอืค่าปรบัทัง้หมดจากการล่าชา้โครงการ              

    คอืฟงักช์ัน่กลไกการแบ่งปนัค่าใชจ้่ายของ
ความร่วมมอืของกจิกรรม ใน Coalition ทีพ่จิารณา   

  คอื จ านวนสมาชกิในเซตค าตอบทัง้หมด
ของ   

                   
    คอื ค่าใชจ้่ายของแต่ละกจิกรรม   ใดๆ 
   คอื  นัน้คอืกลไกการแบ่งปนัค่าใชจ้่ายใน Coalition 

เดยีวกนั เรยีกว่าSerial Cost Sharing Mechanism [3] 
 คอื ฟงักช์ัน่ค่าใชจ้่ายของ Coalition  

  เมื่อกจิกรรมต่างๆสมัพนัธก์นัเป็นความร่วมมอืแล้ว 
จากงานของ Estevez-Fernandez สามารถแสดงฟงักช์ัน่
ค่าใชจ้่ายของ Coalition  ของทุกกจิกรรมไดเ้ป็น 

 (4) 
โดยที ่

  คอื ระยะเวลาตามแผนของทัง้โครงการ 
 คอื ฟงักช์ัน่ค่าใชจ้่ายตามนิยามของสมการของ 

Estevez-Fernandez 
3.3 กลไกการแบ่งปันค่าใช้จา่ย 

ตวัแปรทีส่ าคญัตวัหนึ่งคอื    
แสดงไดจ้ากสมการ 

       (5) 

 
โดยที่  แ ละ  
  ซึ่ง   คอืความต้องการในการแบ่งปนัค่าปรบั

ของแต่ละกจิกรรม ในทีน่ี้กค็อืค่าการล่าชา้   นัน่เอง
ซึง่ในค่า Coalition นัน้ แสดงใหเ้หน็ว่ากจิกรรมไหนล่าชา้

                                                                                        

 

มากก็จะถูกค่าปรบัมาก กิจกรรมไหนล่าช้าน้อยก็จะถูก
ปรับน้อยตามสัดส่วนแต่ทุกๆ กิจกรรมในสายความ
ร่วมมือเดยีวกนัก็จะช่วยกนัจ่ายค่าปรบัตามความล่าช้า
นัน้ๆ 
3.4 การพิจารณาเลือกค่าตวัแปรเวลาน ามาค านวณ
ในฟังกช์ัน่ค่าใช้จ่าย    

การหาค่าเวลา ใน
สมการ (4) สามารถพจิารณาไดด้งันี้  
1) หากสายทางทีพ่จิารณาล่าชา้ ใหเ้ลอืกเวลาทีแ่ย่กว่าคอื 
เวลาท างานจรงิของกจิกรรม    
2) หากสายทางที่พิจารณามีการเร่งรดัให้พิจารณาแยก
ออกเป็น 2 กรณีดงันี้ 

2.1) หากมกีจิกรรมทีเ่ป็นสมาชกิ ของเซต อยู่

ใน Coalition  ทีพ่จิารณาอยูใ่หเ้ลอืกค่าเวลาทีด่กีว่า คอื 
เวลาท างานจรงิของกจิกรรม    

2.2) หากไมม่กีจิกรรมทีเ่ป็นสมาชกิของเซต  

อยู่ใน Coalition  ทีพ่จิารณาอยู่ใหเ้ลอืกค่าเวลาทีด่กีว่า 
คอื เวลาตามแผนของกจิกรรม   [2] 

โดยที ่
           คอื เซตของกจิกรรมทีม่กีารเร่งรดั 

         คอื เวลาตามแผนงานของกจิกรรมที่
เซต  นัน้ไม่อยูใ่น Coalition ทีพ่จิารณา 

   คอื เวลาท างานจรงิของกจิกรรมที่
เซต  อยู่ใน Coalition ทีพ่จิารณาดว้ย 
3.5 ปัญหา Linear Programing และการหาค าตอบ 

เมื่อค านวณหาค่า Coalition  ทีเ่ป็นไป
ไดท้ัง้หมดแลว้ เพื่อช่วยหาค าตอบทีเ่หมาะสมทีส่ดุของ
การจดัสรรจะใชว้ธิกีารหาค่าเหมาะสมทีส่ดุโดย Linear 
Programing ต่อมาเมื่อก าหนดสมการไดแ้ลว้ เครื่องมอืที่
ใชห้าค าตอบของโจทย ์ ในงานวจิยันี้เลอืกใช ้ Solver ซึง่
เป็นโปรแกรม Add in ใน MS Excel ซึง่อา้งองิจากงาน
ของ San Cristobal [1] 
สมการวตัถุประสงค ์

            (6) 

การจดัสรรรวมของทุกกจิกรรมในโครงการ
            (7)                
สมการขอ้จ ากดัของทุกๆ S 

               (8) 
โดยที ่ คอื ค่าปรบัของกจิกรรม i  ในโครงการ 
 
4. การด าเนินงานวิจยั 
       ในกรอบการวจิยัจะแบ่งมตีวัอย่างโจทย์โครงการที่
จะเปรยีบเทียบวธิีการจดัสรรค่าปรบัสองวธิี ระหว่างวิธี
ดัง้เดมิทีใ่ชก้นัอยู่ทีไ่ดท้ราบรายละเอยีดจากการสมัภาษณ์ 
สว่นวธิกีารทีส่องจะน าวธิแีนวคดิของทฤษฎเีกมมาใชเ้พื่อ
เปรยีบเทยีบกนัถงึผลลพัธข์องแต่ละวธิกีาร 
       ผูว้จิยัจะขอยกโจทยต์วัอย่างโครงการก่อสรา้งถนน
แห่งหนึ่ ง มีมูลค่าโครงการรวม 9,900,000 บาท ซึ่ง
โครงการนี้มีการล่าช้าเกิดขึ้นและจะต้องถูกเจ้าของงาน
ปรับเงิน โดยในสัญญาก าหนดค่าปรับไว้วันละ 9,900 
บาท สิง่ที่ต้องการทราบคอืค่าปรบัเงนิทัง้โครงการนัน้จะ
ถูกแบ่งภาระค่าปรับไปที่กิจกรรมต่างๆอย่างไร เป็น
จ านวนเงนิเท่าไร 

โครงการนี้ ป ระกอบด้วยรายละเอียดของ
กจิกรรมตามตารางที ่1 และ มคีวามสมัพนัธเ์ป็นโครงขา่ย
ดงัรปูที ่1 ตามล าดบั 

 

 
รปูที ่1   ผงัเครอืขา่ยกจิกรรมงานโครงการก่อสรา้งถนน 
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เกี่ ย ว กั บ ท ฤ ษ ฎี เก ม ม า ไว้ ใน ง าน วิ จั ย นี้  ได้ แ ก่    
คณิตศาสตรเ์กมโครงการ, เกมโครงการทีม่กีารล่าชา้และ
ฟงักช์ัน่ค่าใชจ้่าย, Core เซตของค าตอบเกมความร่วมมอื
และการหาค่า Coalition, กลไกการแบ่งปนัค่าใช้จ่าย
แบบต่อเน่ือง, การเลอืกตวัแปรเวลามาค านวณในฟงักช์ัน่ 
K และ สุดท้ายคอืการหาค าตอบที่เหมาะสมด้วย Linear 
Programing ซึง่มรีายละเอยีดดงันี้   
3.1 โจทยเ์กมโครงการท่ีมีการล่าช้า 

เราสามารถนิยามค่าเวลาการล่าชา้ และ การเร่งรดัใน
เชงิสมการไดว้่า 
การล่าชา้     เมื่อ   

                    (1)                    
การเร่งรดั   เมื่อ   

                         (2) 
โดยที ่

  คอื ระยะเวลาล่าชา้ของกจิกรรม    ใดๆ 
  คอื ระยะเวลาเร่งรดัของกจิกรรม    ใดๆ 
  คอื ระยะเวลาเสรจ็งานจรงิของกจิกรรม    ใดๆ 
  คอื ระยะเวลาเสรจ็งานตามแผนของกจิกรรม    

ใดๆ 

C คอืฟงักช์ัน่ค่าใชจ้่ายซึง่มตีวัแปรตามคอื    

K คอื อตัราค่าปรบัรายวนัมหีน่วยเป็นบาทต่อวนั 
ในโจทย์ปญัหานี้เราจะศึกษาโครงการที่มีการล่าช้า 

ซึ่งมผีลท าให้ระยะเวลาโครงการต้องขยายออกไป  และ
เกดิค่าใชจ้่ายที่เพิม่ขึน้ โดย ฟงักช์ัน่ค่าใชจ้่ายเป็นสมการ

เสน้ตรงด้วย สามารถแสดงได้เป็น C = K x   ท า
ใหส้ามารถหาค่าปรบัรวมโครงการจากสมการนี้ได ้[2] 
3.2 เกมความรว่มมือซ่ึงมีค าตอบเป็น Core เซต 

วธิเีกมความรว่มมอืค่าใชจ้่ายนัน้มพีืน้ฐานจากการน า
สมการของเกม เป็นสมการหาค าตอบ  โดยเกมนี้มี
ลกัษณะเป็นฟงักช์ัน่ของคู่ล าดบั เมื่อ  แทน
ค่าใชจ้่ายมากทีส่ดุทีจ่ะจ่ายไดจ้ากทุก ๆ ความรว่มมอื 
Coalition และค าตอบของโจทยไ์ดแ้ก่  เซต
ค าตอบของเกมความร่วมมอืค่าใชจ้่ายแสดงไดเ้ป็น 

                         (3) 
 คอืเซตของกจิกรรมต่างๆทีร่่วมมอืต่อกนัเป็น 

Coalition 
          คอืเซตแทนจ านวนกจิกรรมทัง้หมดในโครงการ 
      คอืค่าปรบัทัง้หมดจากการล่าชา้โครงการ              

    คอืฟงักช์ัน่กลไกการแบ่งปนัค่าใชจ้่ายของ
ความร่วมมอืของกจิกรรม ใน Coalition ทีพ่จิารณา   

  คอื จ านวนสมาชกิในเซตค าตอบทัง้หมด
ของ   

                   
    คอื ค่าใชจ้่ายของแต่ละกจิกรรม   ใดๆ 
   คอื  นัน้คอืกลไกการแบ่งปนัค่าใชจ้่ายใน Coalition 

เดยีวกนั เรยีกว่าSerial Cost Sharing Mechanism [3] 
 คอื ฟงักช์ัน่ค่าใชจ้่ายของ Coalition  

  เมื่อกจิกรรมต่างๆสมัพนัธก์นัเป็นความร่วมมอืแล้ว 
จากงานของ Estevez-Fernandez สามารถแสดงฟงักช์ัน่
ค่าใชจ้่ายของ Coalition  ของทุกกจิกรรมไดเ้ป็น 

 (4) 
โดยที ่

  คอื ระยะเวลาตามแผนของทัง้โครงการ 
 คอื ฟงักช์ัน่ค่าใชจ้่ายตามนิยามของสมการของ 

Estevez-Fernandez 
3.3 กลไกการแบ่งปันค่าใช้จา่ย 

ตวัแปรทีส่ าคญัตวัหนึ่งคอื    
แสดงไดจ้ากสมการ 

       (5) 

 
โดยที่  แ ละ  
  ซึ่ง   คอืความต้องการในการแบ่งปนัค่าปรบั

ของแต่ละกจิกรรม ในทีน่ี้กค็อืค่าการล่าชา้   นัน่เอง
ซึง่ในค่า Coalition นัน้ แสดงใหเ้หน็ว่ากจิกรรมไหนล่าชา้

                                                                                        

 

มากก็จะถูกค่าปรบัมาก กิจกรรมไหนล่าช้าน้อยก็จะถูก
ปรับน้อยตามสัดส่วนแต่ทุกๆ กิจกรรมในสายความ
ร่วมมือเดยีวกนัก็จะช่วยกนัจ่ายค่าปรบัตามความล่าช้า
นัน้ๆ 
3.4 การพิจารณาเลือกค่าตวัแปรเวลาน ามาค านวณ
ในฟังกช์ัน่ค่าใช้จ่าย    

การหาค่าเวลา ใน
สมการ (4) สามารถพจิารณาไดด้งันี้  
1) หากสายทางทีพ่จิารณาล่าชา้ ใหเ้ลอืกเวลาทีแ่ย่กว่าคอื 
เวลาท างานจรงิของกจิกรรม    
2) หากสายทางที่พิจารณามีการเร่งรดัให้พิจารณาแยก
ออกเป็น 2 กรณีดงันี้ 

2.1) หากมกีจิกรรมทีเ่ป็นสมาชกิ ของเซต อยู่

ใน Coalition  ทีพ่จิารณาอยูใ่หเ้ลอืกค่าเวลาทีด่กีว่า คอื 
เวลาท างานจรงิของกจิกรรม    

2.2) หากไมม่กีจิกรรมทีเ่ป็นสมาชกิของเซต  

อยู่ใน Coalition  ทีพ่จิารณาอยู่ใหเ้ลอืกค่าเวลาทีด่กีว่า 
คอื เวลาตามแผนของกจิกรรม   [2] 

โดยที ่
           คอื เซตของกจิกรรมทีม่กีารเร่งรดั 

         คอื เวลาตามแผนงานของกจิกรรมที่
เซต  นัน้ไม่อยูใ่น Coalition ทีพ่จิารณา 

   คอื เวลาท างานจรงิของกจิกรรมที่
เซต  อยู่ใน Coalition ทีพ่จิารณาดว้ย 
3.5 ปัญหา Linear Programing และการหาค าตอบ 

เมื่อค านวณหาค่า Coalition  ทีเ่ป็นไป
ไดท้ัง้หมดแลว้ เพื่อช่วยหาค าตอบทีเ่หมาะสมทีส่ดุของ
การจดัสรรจะใชว้ธิกีารหาค่าเหมาะสมทีส่ดุโดย Linear 
Programing ต่อมาเมื่อก าหนดสมการไดแ้ลว้ เครื่องมอืที่
ใชห้าค าตอบของโจทย ์ ในงานวจิยันี้เลอืกใช ้ Solver ซึง่
เป็นโปรแกรม Add in ใน MS Excel ซึง่อา้งองิจากงาน
ของ San Cristobal [1] 
สมการวตัถุประสงค ์

            (6) 

การจดัสรรรวมของทุกกจิกรรมในโครงการ
            (7)                
สมการขอ้จ ากดัของทุกๆ S 

               (8) 
โดยที ่ คอื ค่าปรบัของกจิกรรม i  ในโครงการ 
 
4. การด าเนินงานวิจยั 
       ในกรอบการวจิยัจะแบ่งมตีวัอย่างโจทย์โครงการที่
จะเปรยีบเทียบวธิีการจดัสรรค่าปรบัสองวธิี ระหว่างวิธี
ดัง้เดมิทีใ่ชก้นัอยู่ทีไ่ดท้ราบรายละเอยีดจากการสมัภาษณ์ 
สว่นวธิกีารทีส่องจะน าวธิแีนวคดิของทฤษฎเีกมมาใชเ้พื่อ
เปรยีบเทยีบกนัถงึผลลพัธข์องแต่ละวธิกีาร 
       ผูว้จิยัจะขอยกโจทยต์วัอย่างโครงการก่อสรา้งถนน
แห่งหนึ่ ง มีมูลค่าโครงการรวม 9,900,000 บาท ซึ่ง
โครงการน้ีมีการล่าช้าเกิดขึ้นและจะต้องถูกเจ้าของงาน
ปรับเงิน โดยในสัญญาก าหนดค่าปรับไว้วันละ 9,900 
บาท สิง่ที่ต้องการทราบคอืค่าปรบัเงนิทัง้โครงการนัน้จะ
ถูกแบ่งภาระค่าปรับไปที่กิจกรรมต่างๆอย่างไร เป็น
จ านวนเงนิเท่าไร 

โครงการนี้ ป ระกอบด้วยรายละเอียดของ
กจิกรรมตามตารางที ่1 และ มคีวามสมัพนัธเ์ป็นโครงขา่ย
ดงัรปูที ่1 ตามล าดบั 

 

 
รปูที ่1   ผงัเครอืขา่ยกจิกรรมงานโครงการก่อสรา้งถนน 

 
 
 

79บทความวิจัย วารสารวิชาการ วิศวกรรมศาสตร ม.อบ. ปที่ 8 ฉบับที่ ฉบับที่ 2 กรกฎาคม - ธันวาคม 2558                                                                                        

 

เกี่ ย ว กั บ ท ฤ ษ ฎี เก ม ม า ไว้ ใน ง าน วิ จั ย นี้  ได้ แ ก่    
คณิตศาสตรเ์กมโครงการ, เกมโครงการทีม่กีารล่าชา้และ
ฟงักช์ัน่ค่าใชจ้่าย, Core เซตของค าตอบเกมความร่วมมอื
และการหาค่า Coalition, กลไกการแบ่งปนัค่าใช้จ่าย
แบบต่อเน่ือง, การเลอืกตวัแปรเวลามาค านวณในฟงักช์ัน่ 
K และ สุดท้ายคอืการหาค าตอบที่เหมาะสมด้วย Linear 
Programing ซึง่มรีายละเอยีดดงันี้   
3.1 โจทยเ์กมโครงการท่ีมีการล่าช้า 

เราสามารถนิยามค่าเวลาการล่าชา้ และ การเร่งรดัใน
เชงิสมการไดว้่า 
การล่าชา้     เมื่อ   

                    (1)                    
การเร่งรดั   เมื่อ   

                         (2) 
โดยที ่

  คอื ระยะเวลาล่าชา้ของกจิกรรม    ใดๆ 
  คอื ระยะเวลาเร่งรดัของกจิกรรม    ใดๆ 
  คอื ระยะเวลาเสรจ็งานจรงิของกจิกรรม    ใดๆ 
  คอื ระยะเวลาเสรจ็งานตามแผนของกจิกรรม    

ใดๆ 

C คอืฟงักช์ัน่ค่าใชจ้่ายซึง่มตีวัแปรตามคอื    

K คอื อตัราค่าปรบัรายวนัมหีน่วยเป็นบาทต่อวนั 
ในโจทย์ปญัหานี้เราจะศึกษาโครงการที่มีการล่าช้า 

ซึ่งมผีลท าให้ระยะเวลาโครงการต้องขยายออกไป  และ
เกดิค่าใชจ้่ายที่เพิม่ขึน้ โดย ฟงักช์ัน่ค่าใชจ้่ายเป็นสมการ

เสน้ตรงด้วย สามารถแสดงได้เป็น C = K x   ท า
ใหส้ามารถหาค่าปรบัรวมโครงการจากสมการนี้ได ้[2] 
3.2 เกมความรว่มมือซ่ึงมีค าตอบเป็น Core เซต 

วธิเีกมความรว่มมอืค่าใชจ้่ายนัน้มพีืน้ฐานจากการน า
สมการของเกม เป็นสมการหาค าตอบ  โดยเกมนี้มี
ลกัษณะเป็นฟงักช์ัน่ของคู่ล าดบั เมื่อ  แทน
ค่าใชจ้่ายมากทีส่ดุทีจ่ะจ่ายไดจ้ากทุก ๆ ความรว่มมอื 
Coalition และค าตอบของโจทยไ์ดแ้ก่  เซต
ค าตอบของเกมความร่วมมอืค่าใชจ้่ายแสดงไดเ้ป็น 

                         (3) 
 คอืเซตของกจิกรรมต่างๆทีร่่วมมอืต่อกนัเป็น 

Coalition 
          คอืเซตแทนจ านวนกจิกรรมทัง้หมดในโครงการ 
      คอืค่าปรบัทัง้หมดจากการล่าชา้โครงการ              

    คอืฟงักช์ัน่กลไกการแบ่งปนัค่าใชจ้่ายของ
ความร่วมมอืของกจิกรรม ใน Coalition ทีพ่จิารณา   

  คอื จ านวนสมาชกิในเซตค าตอบทัง้หมด
ของ   

    คอื ค่าใชจ้่ายของแต่ละกจิกรรม   ใดๆ 
   คอื  นัน้คอืกลไกการแบ่งปนัค่าใชจ้่ายใน Coalition 

เดยีวกนั เรยีกว่าSerial Cost Sharing Mechanism [3] 
 คอื ฟงักช์ัน่ค่าใชจ้่ายของ Coalition  

  เมื่อกจิกรรมต่างๆสมัพนัธก์นัเป็นความร่วมมอืแล้ว 
จากงานของ Estevez-Fernandez สามารถแสดงฟงักช์ัน่
ค่าใชจ้่ายของ Coalition  ของทุกกจิกรรมไดเ้ป็น 

 (4) 
โดยที ่

  คอื ระยะเวลาตามแผนของทัง้โครงการ 
 คอื ฟงักช์ัน่ค่าใชจ้่ายตามนิยามของสมการของ 

Estevez-Fernandez 
3.3 กลไกการแบ่งปันค่าใช้จา่ย 

ตวัแปรทีส่ าคญัตวัหนึ่งคอื    
แสดงไดจ้ากสมการ 

       (5) 

 
โดยที่  แ ละ  
  ซึ่ง   คอืความต้องการในการแบ่งปนัค่าปรบั

ของแต่ละกจิกรรม ในทีน่ี้กค็อืค่าการล่าชา้   นัน่เอง
ซึง่ในค่า Coalition นัน้ แสดงใหเ้หน็ว่ากจิกรรมไหนล่าชา้

                                                                                        

 

มากก็จะถูกค่าปรบัมาก กิจกรรมไหนล่าช้าน้อยก็จะถูก
ปรับน้อยตามสัดส่วนแต่ทุกๆ กิจกรรมในสายความ
ร่วมมือเดยีวกนัก็จะช่วยกนัจ่ายค่าปรบัตามความล่าช้า
นัน้ๆ 
3.4 การพิจารณาเลือกค่าตวัแปรเวลาน ามาค านวณ
ในฟังกช์ัน่ค่าใช้จ่าย    

การหาค่าเวลา ใน
สมการ (4) สามารถพจิารณาไดด้งันี้  
1) หากสายทางทีพ่จิารณาล่าชา้ ใหเ้ลอืกเวลาทีแ่ย่กว่าคอื 
เวลาท างานจรงิของกจิกรรม    
2) หากสายทางที่พิจารณามีการเร่งรดัให้พิจารณาแยก
ออกเป็น 2 กรณีดงันี้ 

2.1) หากมกีจิกรรมทีเ่ป็นสมาชกิ ของเซต อยู่

ใน Coalition  ทีพ่จิารณาอยูใ่หเ้ลอืกค่าเวลาทีด่กีว่า คอื 
เวลาท างานจรงิของกจิกรรม    

2.2) หากไมม่กีจิกรรมทีเ่ป็นสมาชกิของเซต  

อยู่ใน Coalition  ทีพ่จิารณาอยู่ใหเ้ลอืกค่าเวลาทีด่กีว่า 
คอื เวลาตามแผนของกจิกรรม   [2] 

โดยที ่
           คอื เซตของกจิกรรมทีม่กีารเร่งรดั 

         คอื เวลาตามแผนงานของกจิกรรมที่
เซต  นัน้ไม่อยูใ่น Coalition ทีพ่จิารณา 

   คอื เวลาท างานจรงิของกจิกรรมที่
เซต  อยู่ใน Coalition ทีพ่จิารณาดว้ย 
3.5 ปัญหา Linear Programing และการหาค าตอบ 

เมื่อค านวณหาค่า Coalition  ทีเ่ป็นไป
ไดท้ัง้หมดแลว้ เพื่อช่วยหาค าตอบทีเ่หมาะสมทีส่ดุของ
การจดัสรรจะใชว้ธิกีารหาค่าเหมาะสมทีส่ดุโดย Linear 
Programing ต่อมาเมื่อก าหนดสมการไดแ้ลว้ เครื่องมอืที่
ใชห้าค าตอบของโจทย ์ ในงานวจิยันี้เลอืกใช ้ Solver ซึง่
เป็นโปรแกรม Add in ใน MS Excel ซึง่อา้งองิจากงาน
ของ San Cristobal [1] 
สมการวตัถุประสงค ์

            (6) 

การจดัสรรรวมของทุกกจิกรรมในโครงการ
            (7)                
สมการขอ้จ ากดัของทุกๆ S 

               (8) 
โดยที ่ คอื ค่าปรบัของกจิกรรม i  ในโครงการ 
 
4. การด าเนินงานวิจยั 
       ในกรอบการวจิยัจะแบ่งมตีวัอย่างโจทย์โครงการที่
จะเปรยีบเทียบวธิีการจดัสรรค่าปรบัสองวธิี ระหว่างวิธี
ดัง้เดมิทีใ่ชก้นัอยู่ทีไ่ดท้ราบรายละเอยีดจากการสมัภาษณ์ 
สว่นวธิกีารทีส่องจะน าวธิแีนวคดิของทฤษฎเีกมมาใชเ้พื่อ
เปรยีบเทยีบกนัถงึผลลพัธข์องแต่ละวธิกีาร 
       ผูว้จิยัจะขอยกโจทยต์วัอย่างโครงการก่อสรา้งถนน
แห่งหนึ่ ง มีมูลค่าโครงการรวม 9,900,000 บาท ซึ่ง
โครงการน้ีมีการล่าช้าเกิดขึ้นและจะต้องถูกเจ้าของงาน
ปรับเงิน โดยในสัญญาก าหนดค่าปรับไว้วันละ 9,900 
บาท สิง่ที่ต้องการทราบคอืค่าปรบัเงนิทัง้โครงการนัน้จะ
ถูกแบ่งภาระค่าปรับไปที่กิจกรรมต่างๆอย่างไร เป็น
จ านวนเงนิเท่าไร 

โครงการนี้ ป ระกอบด้วยรายละเอียดของ
กจิกรรมตามตารางที ่1 และ มคีวามสมัพนัธเ์ป็นโครงขา่ย
ดงัรปูที ่1 ตามล าดบั 

 

 
รปูที ่1   ผงัเครอืขา่ยกจิกรรมงานโครงการก่อสรา้งถนน 
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ตารางที ่1   รายละเอยีดโครงการก่อสรา้งถนน 
งาน ปม รายละเอยีด งบประมาณ 

บาท 

งาน
ก่อน
หน้า 

A 1-2 งานถางปา่ขดุตอ 
และ เตรยีมพืน้ที่
ก่อนการก่อสรา้ง 

1,000,000 - 

B 2-3 งานดนิตดัและงาน
ดนิถม 

2,500,000 A 

C 4-5 งานขดุหลุมเพือ่
วางท่อ 

500,000 B 

D 5-6 งานวางท่อระบาย
น ้า และ  บ่อพกั 

2,500,000 C 

E 6-7 งานถมดนิกลบัและ
บดอดั 

300,000 D 

F 8-9 งานรองพืน้ทาง 1,000,000 B 

G 9-10 งานผวิจราจร 1,500,000 F 

H 10-11 งานแต่งไหล่ทาง 300,000 G 

J 12-13 ตเีสน้จราจรและ 
ป้ายไฟจราจร 

300,000 G 

 
จากนัน้เมื่อเริม่ด าเนินโครงการไปจนแลว้เสรจ็ปรากฏว่า 
โครงการเสรจ็ล่าชา้จากแผนและมรีายละเอยีดขอ้มูลด้าน
เวลาตามตารางที ่3   จากนัน้เราท าการทดสอบหาค าตอบ
ของโจทย์ด้วยวิธีการทัง้สองวิธีคือวิธีการดัง้เดิม และ 
วธิกีารหาค าตอบดว้ยทฤษฎเีกม 
4.1 วิธีการดัง้เดิม 
ผู้วิจ ัยท าการสัมภาษณ์ข้อมูล คุณอนุวัฒน์ เรืองเดชา
วิวัฒน์ มีต าแหน่งเป็น รองผู้อ านวยการแขวงการทาง
นครราชสมีาที่ 1 ฝ่ายวิศวกรรม  กรมทางหลวง เคยมี
ประสบการณ์ในการบรหิารงานก่อสรา้งถนนทีม่กีารล่าชา้
และมกีารปรบัเงนิมาหลายโครงการ  ได้อธบิายให้ผู้วจิยั
ทราบว่า โดยทัว่ไปหากเป็นโครงการก่อสร้างถนนที่
คู่สญัญาเป็นกรมทางหลวงกบั บรษิทัผูร้บัเหมาหลกัผูไ้ด้

งานแล้ว  เมื่อมีการล่าช้า บริษัทผู้ร ับเหมาหลักก็จะมี
วธิกีารจดัสรรค่าปรบัให ้กบัผูร้บัเหมาย่อยโดยวธิกีารดงันี้  
ข ัน้ตอนแรกผูร้บัเหมาหลกัท าการพจิารณาจากเน้ืองานที่
เหลืออยู่ของผู้รบัเหมาย่อยทุกบริษัท ณ วันสิ้นสุดงาน
ตามแผนว่าแต่ละบริษัทเหลือเนื้องานอยู่กี่เปอร์เซ็นต ์ 
ขัน้ตอนต่อมาเมื่อส่งงานงวดสุดท้ายเสรจ็แล้วผู้รบัเหมา
หลกัก็จะทราบเวลาท างานเสร็จจริงของแต่ละกิจกรรม
ทัง้หมด และหาการล่าชา้ไดด้ว้ย ขัน้ตอนสุดทา้ยหลงัจาก
มกีารรบัทราบค่าปรบัที่จะต้องจ่ายให้กรมทางหลวงแล้ว 
ก็จะน ายอดค่ าปรับมาท าการจัดสรรตามสัดส่วน
เปอรเ์ซน็ตเ์นื้องานที ่ผูร้บัเหมาย่อยแต่ละบรษิทัล่าชา้จาก
แผน ณ วนัทีส่ ิน้สุดงานตามแผนนัน้  เราอาจสรุปขัน้ตอน
การหาค าตอบไดด้งัรปูที ่2 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รปูที ่2  การหาค าตอบการจดัสรรค่าปรบัดว้ยวธิดี ัง้เดมิ 
 

ขัน้ตอนท่ี 1 สรา้งตารางบนัทกึขอ้มลูราคางาน และขอ้มลู
ดา้นเวลาของโครงการ ของแต่ละกจิกรรม ในตารางที ่3    
ขัน้ตอนท่ี  2 ท าการค านวณหาเวลาล่าชา้ของแต่ละ
กจิกรรมจากสมการ (1) แลว้ค านวณเปอรเ์ซน็ตก์ารล่าชา้
เทยีบกบัมลูค่าโครงการทัง้หมด (ใชม้ลูค่างานเป็นฐาน)  
ตวัอย่าง เช่น กจิกรรม A    
การล่าชา้ d(i) = r(i) – p(i) = 20 – 15 = 5 วนั 

พจิารณาผงั Network  โครงการ 
และ ข้อมลูดา้นเวลาและราคา 

หาเปอรเ์ซน็ต์การล่าชา้
แต่ละกจิกรรม 

ค านวณหาค่าปรบั
รวมโครงการ 

ท าการจดัสรรค่าปรบั 
ไปทีแ่ต่ละกจิกรรม 

                                                                                        

 

เปอรเ์ซน็ตก์ารล่าชา้ 

มลูค่าการล่าชา้ =  x 1,000,000 บาท 

                         =    333,333.3 บาท 

เปอรเ์ซน็ตก์ารล่าชา้ = 333,333.3 x 100% = 3.36% 
                            9,900,000 
 ขัน้ตอนท่ี 3   หาค่าปรบัรวม 
ท าการเขยีนแผนผงั Network Precedence รูปที่ 1ท าให้
สามารถค านวณเวลาโครงการตามแผนได้ 105 วัน     
เวลาโครงการจรงิ 127 วนั ดงันัน้ล่าชา้ 22 วนั 
ค่าปรบัรวม = 9,900 x 22 = 217,800 บาท  
 
ตารางที ่3   ขอ้มลูกจิกรรมโครงการและค่าปรบัเงนิ 

Act. Value Plan Actual % Penalty
บาท Dur. Dur. Delay บาท

A 1,000,000   15 20 3.40% 36,300      
B 2,500,000   30 40 8.40% 89,682      
C 500,000     30 35 0.80% 8,541        
D 2,500,000   20 25 6.30% 67,262      
E 300,000     10 7 0 -           
F 1,000,000   20 15 0 -           
G 1,500,000   7 7 0 -           
H 300,000     7 7 0 -           
J 300,000     2 3 1.50% 16,015      

Total 9,900,000   20.40% 217,800      

ขัน้ตอนท่ี 4 เมื่อท าการค านวณครบทุกกิจกรรมแล้วใน
ตารางที่ 3 จะได้เปอร์เซ็นต์การล่าช้าโครงการทัง้หมด 
เป็น 20.4% ซึ่งเราทราบว่ามีค่าปรบัรวมเป็น 217,800 
บาท ดงันัน้จะจดัสรรค่าปรบัไปที่กิจกรรมต่างๆได้ จาก
เปอรเ์ซน็ตก์ารล่าชา้ของแต่ละกจิกรรม  เช่น 
ค่าปรบักจิกรรม A = 3.40 x 217,800 บาท 
                          20.4 
                       =  363,300 บาท 
จากนั ้นค านวณค าตอบที่เราต้องการทราบในสดมภ์
สุดท้ายของตารางที่ 3 จากเปอร์เซ็นต์การล่าช้าแต่ละ
กจิกรรมซึง่คอืภาระค่าปรบัของแต่ละกจิกรรมนัน่เอง 

สรุปค าตอบทีไ่ดด้งันี้ XA = 36300    XB = 
89682    XC = 8541      XD = 67262      XE= XF = XG 
= XH =  0  และ  XJ = 16015  ตามล าดบั 
4.2 วิธีการหาค าตอบด้วยทฤษฎีเกม 
       จากหัวขอ้ทฤษฎีและวธิีการวจิยัที่ผ่านมา เราจะได้
น าโจทย์โครงการมาทดสอบหาค าตอบซึง่ สามารถแสดง
เป็นขัน้ตอนไดด้งัรปูที ่3 
ขัน้ตอนท่ี 1 จากข้อมูลด้านเวลาในตารางที่ 2 สามารถ
หาค่าการล่าช้า d(i) และเวลาเร่งรัด e(i) ของแต่ละ
กจิกรรมไดจ้ากสมการ (1) และ (2) 
ขัน้ตอนท่ี 2 ท าการพจิารณาโครงขา่ยในรปูที ่1 จะพบว่า
มีสายงานที่พบ 3 สายงานได้แก่ N1 ซึ่งเป็นสายงานที่
ประกอบดว้ยความร่วมมอื Coalition ต่อกนั 2 อนั คอื AB 
และ CDE, สายงาน N2 ซึ่งเป็นสายงานที่ประกอบด้วย
ความร่วมมอื Coalition ต่อกนั 3 อนั คือ AB FG และ H 
และ สายงาน N3 ซึ่งเป็นสายงานที่ประกอบด้วยความ
ร่วมมอื Coalition ต่อกนั 3 อนั คอื AB FG และ J  ท าให้
สามารถค านวณค่าเวลาตามแผนงาน  D(N ,p)   เวลา
โฟลท Float (N ,p) และ เวลาท างานจรงิ D(N ,r) ของแต่
ละสายงานไดต้ามล าดบั    โดยแสดงในตารางที ่4  
 
ตารางที ่4  เวลาตามแผน,เวลาท างานจรงิ และ โฟลทของแต่ละ
สายทาง 

 
       โดยเมื่อพิจารณาค่าเวลาตามแผน ในสายที่ N1 ค่า 

Float เป็นศูนย์และมีค่าเวลาตามแผนมากที่สุดคือ 105 
วนั ดงันัน้ก่อนการด าเนินงาน N1 จึงเป็นสายงานวิกฤต 
และโครงการน้ีมรีะยะเวลาทัง้โครงการ D(p) เป็น 105 วนั 
       ท าให้สามารถค านวณเวลาโครงการตามแผนได ้
105 วนั  สว่นเวลาโครงการจรงิคอื 127 วนั ล่าชา้ 22 วนั 

Path Coalition D(N ,p) Float(N ,p) D(N ,r) 

N1 AB-CDE 105 0 127 

N2 AB-FG-H 79 26 89 

N3 AB-FG-J 74 31 85 
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ตารางที ่1   รายละเอยีดโครงการก่อสรา้งถนน 
งาน ปม รายละเอยีด งบประมาณ 

บาท 

งาน
ก่อน
หน้า 

A 1-2 งานถางปา่ขดุตอ 
และ เตรยีมพืน้ที่
ก่อนการก่อสรา้ง 

1,000,000 - 

B 2-3 งานดนิตดัและงาน
ดนิถม 

2,500,000 A 

C 4-5 งานขดุหลุมเพือ่
วางท่อ 

500,000 B 

D 5-6 งานวางท่อระบาย
น ้า และ  บ่อพกั 

2,500,000 C 

E 6-7 งานถมดนิกลบัและ
บดอดั 

300,000 D 

F 8-9 งานรองพืน้ทาง 1,000,000 B 

G 9-10 งานผวิจราจร 1,500,000 F 

H 10-11 งานแต่งไหล่ทาง 300,000 G 

J 12-13 ตเีสน้จราจรและ 
ป้ายไฟจราจร 

300,000 G 

 
จากนัน้เมื่อเริม่ด าเนินโครงการไปจนแลว้เสรจ็ปรากฏว่า 
โครงการเสรจ็ล่าชา้จากแผนและมรีายละเอยีดขอ้มูลด้าน
เวลาตามตารางที ่3   จากนัน้เราท าการทดสอบหาค าตอบ
ของโจทย์ด้วยวิธีการทัง้สองวิธีคือวิธีการดัง้เดิม และ 
วธิกีารหาค าตอบดว้ยทฤษฎเีกม 
4.1 วิธีการดัง้เดิม 
ผู้วิจ ัยท าการสัมภาษณ์ข้อมูล คุณอนุวัฒน์ เรืองเดชา
วิวัฒน์ มีต าแหน่งเป็น รองผู้อ านวยการแขวงการทาง
นครราชสมีาที่ 1 ฝ่ายวิศวกรรม  กรมทางหลวง เคยมี
ประสบการณ์ในการบรหิารงานก่อสรา้งถนนทีม่กีารล่าชา้
และมกีารปรบัเงนิมาหลายโครงการ  ได้อธบิายให้ผู้วจิยั
ทราบว่า โดยทัว่ไปหากเป็นโครงการก่อสร้างถนนที่
คู่สญัญาเป็นกรมทางหลวงกบั บรษิทัผูร้บัเหมาหลกัผูไ้ด้

งานแล้ว  เมื่อมีการล่าช้า บริษัทผู้ร ับเหมาหลักก็จะมี
วธิกีารจดัสรรค่าปรบัให ้กบัผูร้บัเหมาย่อยโดยวธิกีารดงันี้  
ข ัน้ตอนแรกผูร้บัเหมาหลกัท าการพจิารณาจากเน้ืองานที่
เหลืออยู่ของผู้รบัเหมาย่อยทุกบริษัท ณ วันสิ้นสุดงาน
ตามแผนว่าแต่ละบริษัทเหลือเนื้องานอยู่กี่เปอร์เซ็นต ์ 
ขัน้ตอนต่อมาเมื่อส่งงานงวดสุดท้ายเสรจ็แล้วผู้รบัเหมา
หลกัก็จะทราบเวลาท างานเสร็จจริงของแต่ละกิจกรรม
ทัง้หมด และหาการล่าชา้ไดด้ว้ย ขัน้ตอนสุดทา้ยหลงัจาก
มกีารรบัทราบค่าปรบัที่จะต้องจ่ายให้กรมทางหลวงแล้ว 
ก็จะน ายอดค่ าปรับมาท าการจัดสรรตามสัดส่วน
เปอรเ์ซน็ตเ์นื้องานที ่ผูร้บัเหมาย่อยแต่ละบรษิทัล่าชา้จาก
แผน ณ วนัทีส่ ิน้สุดงานตามแผนนัน้  เราอาจสรุปขัน้ตอน
การหาค าตอบไดด้งัรปูที ่2 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รปูที ่2  การหาค าตอบการจดัสรรค่าปรบัดว้ยวธิดี ัง้เดมิ 
 

ขัน้ตอนท่ี 1 สรา้งตารางบนัทกึขอ้มลูราคางาน และขอ้มลู
ดา้นเวลาของโครงการ ของแต่ละกจิกรรม ในตารางที ่3    
ขัน้ตอนท่ี  2 ท าการค านวณหาเวลาล่าชา้ของแต่ละ
กจิกรรมจากสมการ (1) แลว้ค านวณเปอรเ์ซน็ตก์ารล่าชา้
เทยีบกบัมลูค่าโครงการทัง้หมด (ใชม้ลูค่างานเป็นฐาน)  
ตวัอย่าง เช่น กจิกรรม A    
การล่าชา้ d(i) = r(i) – p(i) = 20 – 15 = 5 วนั 

พจิารณาผงั Network  โครงการ 
และ ข้อมลูดา้นเวลาและราคา 

หาเปอรเ์ซน็ต์การล่าชา้
แต่ละกจิกรรม 

ค านวณหาค่าปรบั
รวมโครงการ 

ท าการจดัสรรค่าปรบั 
ไปทีแ่ต่ละกจิกรรม 

                                                                                        

 

เปอรเ์ซน็ตก์ารล่าชา้ 

มลูค่าการล่าชา้ =  x 1,000,000 บาท 

                         =    333,333.3 บาท 

เปอรเ์ซน็ตก์ารล่าชา้ = 333,333.3 x 100% = 3.36% 
                            9,900,000 
 ขัน้ตอนท่ี 3   หาค่าปรบัรวม 
ท าการเขยีนแผนผงั Network Precedence รูปที่ 1ท าให้
สามารถค านวณเวลาโครงการตามแผนได้ 105 วัน     
เวลาโครงการจรงิ 127 วนั ดงันัน้ล่าชา้ 22 วนั 
ค่าปรบัรวม = 9,900 x 22 = 217,800 บาท  
 
ตารางที ่3   ขอ้มลูกจิกรรมโครงการและค่าปรบัเงนิ 

Act. Value Plan Actual % Penalty
บาท Dur. Dur. Delay บาท

A 1,000,000   15 20 3.40% 36,300      
B 2,500,000   30 40 8.40% 89,682      
C 500,000     30 35 0.80% 8,541        
D 2,500,000   20 25 6.30% 67,262      
E 300,000     10 7 0 -           
F 1,000,000   20 15 0 -           
G 1,500,000   7 7 0 -           
H 300,000     7 7 0 -           
J 300,000     2 3 1.50% 16,015      

Total 9,900,000   20.40% 217,800      

ขัน้ตอนท่ี 4 เมื่อท าการค านวณครบทุกกิจกรรมแล้วใน
ตารางที่ 3 จะได้เปอร์เซ็นต์การล่าช้าโครงการทัง้หมด 
เป็น 20.4% ซึ่งเราทราบว่ามีค่าปรบัรวมเป็น 217,800 
บาท ดงันัน้จะจดัสรรค่าปรบัไปที่กิจกรรมต่างๆได้ จาก
เปอรเ์ซน็ตก์ารล่าชา้ของแต่ละกจิกรรม  เช่น 
ค่าปรบักจิกรรม A = 3.40 x 217,800 บาท 
                          20.4 
                       =  363,300 บาท 
จากนั ้นค านวณค าตอบที่เราต้องการทราบในสดมภ์
สุดท้ายของตารางที่ 3 จากเปอร์เซ็นต์การล่าช้าแต่ละ
กจิกรรมซึง่คอืภาระค่าปรบัของแต่ละกจิกรรมนัน่เอง 

สรุปค าตอบทีไ่ดด้งันี้ XA = 36300    XB = 
89682    XC = 8541      XD = 67262      XE= XF = XG 
= XH =  0  และ  XJ = 16015  ตามล าดบั 
4.2 วิธีการหาค าตอบด้วยทฤษฎีเกม 
       จากหัวขอ้ทฤษฎีและวธิีการวจิยัที่ผ่านมา เราจะได้
น าโจทย์โครงการมาทดสอบหาค าตอบซึง่ สามารถแสดง
เป็นขัน้ตอนไดด้งัรปูที ่3 
ขัน้ตอนท่ี 1 จากข้อมูลด้านเวลาในตารางที่ 2 สามารถ
หาค่าการล่าช้า d(i) และเวลาเร่งรัด e(i) ของแต่ละ
กจิกรรมไดจ้ากสมการ (1) และ (2) 
ขัน้ตอนท่ี 2 ท าการพจิารณาโครงขา่ยในรปูที ่1 จะพบว่า
มีสายงานที่พบ 3 สายงานได้แก่ N1 ซึ่งเป็นสายงานที่
ประกอบดว้ยความร่วมมอื Coalition ต่อกนั 2 อนั คอื AB 
และ CDE, สายงาน N2 ซึ่งเป็นสายงานที่ประกอบด้วย
ความร่วมมอื Coalition ต่อกนั 3 อนั คือ AB FG และ H 
และ สายงาน N3 ซึ่งเป็นสายงานที่ประกอบด้วยความ
ร่วมมอื Coalition ต่อกนั 3 อนั คอื AB FG และ J  ท าให้
สามารถค านวณค่าเวลาตามแผนงาน  D(N ,p)   เวลา
โฟลท Float (N ,p) และ เวลาท างานจรงิ D(N ,r) ของแต่
ละสายงานไดต้ามล าดบั    โดยแสดงในตารางที ่4  
 
ตารางที ่4  เวลาตามแผน,เวลาท างานจรงิ และ โฟลทของแต่ละ
สายทาง 

 
       โดยเมื่อพิจารณาค่าเวลาตามแผน ในสายที่ N1 ค่า 

Float เป็นศูนย์และมีค่าเวลาตามแผนมากที่สุดคือ 105 
วนั ดงันัน้ก่อนการด าเนินงาน N1 จึงเป็นสายงานวิกฤต 
และโครงการน้ีมรีะยะเวลาทัง้โครงการ D(p) เป็น 105 วนั 
       ท าให้สามารถค านวณเวลาโครงการตามแผนได ้
105 วนั  สว่นเวลาโครงการจรงิคอื 127 วนั ล่าชา้ 22 วนั 

Path Coalition D(N ,p) Float(N ,p) D(N ,r) 

N1 AB-CDE 105 0 127 

N2 AB-FG-H 79 26 89 

N3 AB-FG-J 74 31 85 
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ตารางที ่1   รายละเอยีดโครงการก่อสรา้งถนน 
งาน ปม รายละเอยีด งบประมาณ 

บาท 

งาน
ก่อน
หน้า 

A 1-2 งานถางปา่ขดุตอ 
และ เตรยีมพืน้ที่
ก่อนการก่อสรา้ง 

1,000,000 - 

B 2-3 งานดนิตดัและงาน
ดนิถม 

2,500,000 A 

C 4-5 งานขดุหลุมเพือ่
วางท่อ 

500,000 B 

D 5-6 งานวางท่อระบาย
น ้า และ  บ่อพกั 

2,500,000 C 

E 6-7 งานถมดนิกลบัและ
บดอดั 

300,000 D 

F 8-9 งานรองพืน้ทาง 1,000,000 B 

G 9-10 งานผวิจราจร 1,500,000 F 

H 10-11 งานแต่งไหล่ทาง 300,000 G 

J 12-13 ตเีสน้จราจรและ 
ป้ายไฟจราจร 

300,000 G 

 
จากนัน้เมื่อเริม่ด าเนินโครงการไปจนแลว้เสรจ็ปรากฏว่า 
โครงการเสรจ็ล่าชา้จากแผนและมรีายละเอยีดขอ้มูลด้าน
เวลาตามตารางที ่3   จากนัน้เราท าการทดสอบหาค าตอบ
ของโจทย์ด้วยวิธีการทัง้สองวิธีคือวิธีการดัง้เดิม และ 
วธิกีารหาค าตอบดว้ยทฤษฎเีกม 
4.1 วิธีการดัง้เดิม 
ผู้วิจ ัยท าการสัมภาษณ์ข้อมูล คุณอนุวัฒน์ เรืองเดชา
วิวัฒน์ มีต าแหน่งเป็น รองผู้อ านวยการแขวงการทาง
นครราชสมีาที่ 1 ฝ่ายวิศวกรรม  กรมทางหลวง เคยมี
ประสบการณ์ในการบรหิารงานก่อสรา้งถนนทีม่กีารล่าชา้
และมกีารปรบัเงนิมาหลายโครงการ  ได้อธบิายให้ผู้วจิยั
ทราบว่า โดยทัว่ไปหากเป็นโครงการก่อสร้างถนนที่
คู่สญัญาเป็นกรมทางหลวงกบั บรษิทัผูร้บัเหมาหลกัผูไ้ด้

งานแล้ว  เมื่อมีการล่าช้า บริษัทผู้ร ับเหมาหลักก็จะมี
วธิกีารจดัสรรค่าปรบัให ้กบัผูร้บัเหมาย่อยโดยวธิกีารดงันี้  
ข ัน้ตอนแรกผูร้บัเหมาหลกัท าการพจิารณาจากเน้ืองานที่
เหลืออยู่ของผู้รบัเหมาย่อยทุกบริษัท ณ วันสิ้นสุดงาน
ตามแผนว่าแต่ละบริษัทเหลือเนื้องานอยู่กี่เปอร์เซ็นต ์ 
ขัน้ตอนต่อมาเมื่อส่งงานงวดสุดท้ายเสรจ็แล้วผู้รบัเหมา
หลกัก็จะทราบเวลาท างานเสร็จจริงของแต่ละกิจกรรม
ทัง้หมด และหาการล่าชา้ไดด้ว้ย ขัน้ตอนสุดทา้ยหลงัจาก
มกีารรบัทราบค่าปรบัที่จะต้องจ่ายให้กรมทางหลวงแล้ว 
ก็จะน ายอดค่ าปรับมาท าการจัดสรรตามสัดส่วน
เปอรเ์ซน็ตเ์นื้องานที ่ผูร้บัเหมาย่อยแต่ละบรษิทัล่าชา้จาก
แผน ณ วนัทีส่ ิน้สุดงานตามแผนนัน้  เราอาจสรุปขัน้ตอน
การหาค าตอบไดด้งัรปูที ่2 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รปูที ่2  การหาค าตอบการจดัสรรค่าปรบัดว้ยวธิดี ัง้เดมิ 
 

ขัน้ตอนท่ี 1 สรา้งตารางบนัทกึขอ้มลูราคางาน และขอ้มลู
ดา้นเวลาของโครงการ ของแต่ละกจิกรรม ในตารางที ่3    
ขัน้ตอนท่ี  2 ท าการค านวณหาเวลาล่าชา้ของแต่ละ
กจิกรรมจากสมการ (1) แลว้ค านวณเปอรเ์ซน็ตก์ารล่าชา้
เทยีบกบัมลูค่าโครงการทัง้หมด (ใชม้ลูค่างานเป็นฐาน)  
ตวัอย่าง เช่น กจิกรรม A    
การล่าชา้ d(i) = r(i) – p(i) = 20 – 15 = 5 วนั 

พจิารณาผงั Network  โครงการ 
และ ข้อมลูดา้นเวลาและราคา 

หาเปอรเ์ซน็ต์การล่าชา้
แต่ละกจิกรรม 

ค านวณหาค่าปรบั
รวมโครงการ 

ท าการจดัสรรค่าปรบั 
ไปทีแ่ต่ละกจิกรรม 

                                                                                        

 

เปอรเ์ซน็ตก์ารล่าชา้ 

มลูค่าการล่าชา้ =  x 1,000,000 บาท 

                         =    333,333.3 บาท 

เปอรเ์ซน็ตก์ารล่าชา้ = 333,333.3 x 100% = 3.36% 
                            9,900,000 
 ขัน้ตอนท่ี 3   หาค่าปรบัรวม 
ท าการเขยีนแผนผงั Network Precedence รูปที่ 1ท าให้
สามารถค านวณเวลาโครงการตามแผนได้ 105 วัน     
เวลาโครงการจรงิ 127 วนั ดงันัน้ล่าชา้ 22 วนั 
ค่าปรบัรวม = 9,900 x 22 = 217,800 บาท  
 
ตารางที ่3   ขอ้มลูกจิกรรมโครงการและค่าปรบัเงนิ 

Act. Value Plan Actual % Penalty
บาท Dur. Dur. Delay บาท

A 1,000,000   15 20 3.40% 36,300      
B 2,500,000   30 40 8.40% 89,682      
C 500,000     30 35 0.80% 8,541        
D 2,500,000   20 25 6.30% 67,262      
E 300,000     10 7 0 -           
F 1,000,000   20 15 0 -           
G 1,500,000   7 7 0 -           
H 300,000     7 7 0 -           
J 300,000     2 3 1.50% 16,015      

Total 9,900,000   20.40% 217,800      

ขัน้ตอนท่ี 4 เมื่อท าการค านวณครบทุกกิจกรรมแล้วใน
ตารางที่ 3 จะได้เปอร์เซ็นต์การล่าช้าโครงการทัง้หมด 
เป็น 20.4% ซึ่งเราทราบว่ามีค่าปรบัรวมเป็น 217,800 
บาท ดงันัน้จะจดัสรรค่าปรบัไปที่กิจกรรมต่างๆได้ จาก
เปอรเ์ซน็ตก์ารล่าชา้ของแต่ละกจิกรรม  เช่น 
ค่าปรบักจิกรรม A = 3.40 x 217,800 บาท 
                          20.4 
                       =  363,300 บาท 
จากนั ้นค านวณค าตอบที่เราต้องการทราบในสดมภ์
สุดท้ายของตารางที่ 3 จากเปอร์เซ็นต์การล่าช้าแต่ละ
กจิกรรมซึง่คอืภาระค่าปรบัของแต่ละกจิกรรมนัน่เอง 

สรุปค าตอบทีไ่ดด้งันี้ XA = 36300    XB = 
89682    XC = 8541      XD = 67262      XE= XF = XG 
= XH =  0  และ  XJ = 16015  ตามล าดบั 
4.2 วิธีการหาค าตอบด้วยทฤษฎีเกม 
       จากหัวขอ้ทฤษฎีและวธิีการวจิยัที่ผ่านมา เราจะได้
น าโจทย์โครงการมาทดสอบหาค าตอบซึง่ สามารถแสดง
เป็นขัน้ตอนไดด้งัรปูที ่3 
ขัน้ตอนท่ี 1 จากข้อมูลด้านเวลาในตารางที่ 2 สามารถ
หาค่าการล่าช้า d(i) และเวลาเร่งรัด e(i) ของแต่ละ
กจิกรรมไดจ้ากสมการ (1) และ (2) 
ขัน้ตอนท่ี 2 ท าการพจิารณาโครงขา่ยในรปูที ่1 จะพบว่า
มีสายงานที่พบ 3 สายงานได้แก่ N1 ซึ่งเป็นสายงานที่
ประกอบดว้ยความร่วมมอื Coalition ต่อกนั 2 อนั คอื AB 
และ CDE, สายงาน N2 ซึ่งเป็นสายงานที่ประกอบด้วย
ความร่วมมอื Coalition ต่อกนั 3 อนั คือ AB FG และ H 
และ สายงาน N3 ซึ่งเป็นสายงานที่ประกอบด้วยความ
ร่วมมอื Coalition ต่อกนั 3 อนั คอื AB FG และ J  ท าให้
สามารถค านวณค่าเวลาตามแผนงาน  D(N ,p)   เวลา
โฟลท Float (N ,p) และ เวลาท างานจรงิ D(N ,r) ของแต่
ละสายงานไดต้ามล าดบั    โดยแสดงในตารางที ่4  
 
ตารางที ่4  เวลาตามแผน,เวลาท างานจรงิ และ โฟลทของแต่ละ
สายทาง 

 
       โดยเมื่อพิจารณาค่าเวลาตามแผน ในสายที่ N1 ค่า 

Float เป็นศูนย์และมีค่าเวลาตามแผนมากที่สุดคือ 105 
วนั ดงันัน้ก่อนการด าเนินงาน N1 จึงเป็นสายงานวิกฤต 
และโครงการน้ีมรีะยะเวลาทัง้โครงการ D(p) เป็น 105 วนั 
       ท าให้สามารถค านวณเวลาโครงการตามแผนได ้
105 วนั  สว่นเวลาโครงการจรงิคอื 127 วนั ล่าชา้ 22 วนั 

Path Coalition D(N ,p) Float(N ,p) D(N ,r) 

N1 AB-CDE 105 0 127 

N2 AB-FG-H 79 26 89 

N3 AB-FG-J 74 31 85 
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ดงันัน้ค่าปรบัรวม = 9,900x22 = 217,800 บาท  

 
 

 
 

 
 

 

 
 

 
รปูที ่3   แผนผงัการหาค าตอบดว้ยทฤษฎเีกม 

 
ขัน้ตอนท่ี 3  

ท าการค านวณค่าผลรวม Serial Cost Sharing 
  ของทุก Coalition จากสตูร (5) เมื่อค านวณเสรจ็

น าไปบนัทกึในตารางที ่5  เช่น 
ตวัอย่างที1่   Coalition       มกีจิกรรม

ทัง้หมด 2 กจิกรรม  
ค่า d(i) = qi     และสามารถน ามาเขยีนเรยีงค่า

กนัจากน้อยไปมากไดว้่า q1 <  q2      ซึง่ส าหรบั AB คอื      
qA   <  qB  เป็นค่าการล่าชา้ d(i) คอื 5 และ 10 วนั
ตามล าดบั  

สว่นฟงักช์ัน่ค่าปรบันัน้สรา้งสมการไดว้่า 
C = 9,900q        บาท 

สามารถทีจ่ะจดัสรรค่าใชจ้่ายไดส้ามสว่นคอื 

    
                
        
      
         =  49,500     บาท 
                                

  
                
     = 49,500  +                                        
     = 49,500  +  148,500  -  9,900   
     =  99,000      

 

ดงันัน้การจดัสรรค่าใชจ้่าย 
           =  (49,500, 99,000)          

และ yiAB=  49,500+ 99,000  =  148,500    

ตวัอย่างที ่ 2   Coalition       มี
กจิกรรมทัง้หมด 3 กจิกรรม ซึง่ส าหรบั CDE คอื    qE <  
qC   <  qD  เป็นค่าการล่าชา้ d(i) คอื 0, 5 และ 5 วนั
ตามล าดบั 

 

             

             
         =  0     บาท                                

                 
         =  0  +                                                 
         =  0   +     
         =  49,500 บาท     

 

    =  0+ + C (0+5 +5 )  - C (0 + 2*5)  
    = 0+ 49,500 + 99,000 – 99,000     
    =  49,500 
 

                                                                                        

 

ดงันัน้การจดัสรรค่าใชจ้่าย   
 = (49,500, 49,500, 0)          

และ yiCDE=49,500+ 49,500+ 0  =  99,000     

ตวัอย่างที ่ 3   Coalition    J     มกีจิกรรมทัง้หมด 1 
กจิกรรม จงึไม่ตอ้งแบ่ง 

ค่า d(i) = qi     ซึง่ส าหรบั J คอื    qD  = 1   
สามารถทีจ่ะจดัสรรค่าใชจ้่ายไดค้อื 

 
                

   =  9,900 

ดังนั้น     yi
H   =   9,900    

 

ตารางที ่5  สรุปผลรวมการจดัสรรค่าใชจ้่าย  yi 

Coalition  yi 
AB 148,500 

CDE 99,000 
FG 0 
H 0 
J 9,900 

 
ขัน้ตอนท่ี 4 
การพิจารณาเลือกค่าตวัแปรเวลาน ามาค านวณใน
ฟังกช์ัน่ค่าใช้จา่ย    

การหาค่าเวลา 
สามารถหาไดด้ว้ยวธิกีารจากหวัขอ้ 3.3 ดงัตวัอย่าง 

 
ตารางที ่6   พจิารณา   ซึง่   

สาย
ทาง 

คุณสมบตั ิ ตวัแปรเวลา หมายเหตุ 

AB-
CDE 

ล่าชา้    - 

AB-
FG-H 

ล่าชา้     

AB-
FG-J 

ล่าชา้     

 

ตารางที ่7 พจิารณา   ซึง่   

สายทาง คุณสมบตั ิ ตวัแปรเวลา หมายเหตุ 
AB-CDE ล่าชา้    - 
AB-FG-

H 
ล่าชา้     

AB-FG-J ล่าชา้     
 
ขัน้ตอนท่ี 5 
จากสตูร (3)  ท าการค านวณค่า Coalition Cy(S) ที่
เป็นไปไดท้ัง้หมดของทัง้ 3 สาย  โดยที ่ฟงักช์ัน่ค่าใชจ้่าย
คอื K = 9,900q        เช่น 
ตวัอย่างที ่4    

 

 
 

 
 

 
 

 =  Max   (148,500, 148,500, 148,500)  =  148,500 

ตวัอย่างที ่5 
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ดงันัน้ค่าปรบัรวม = 9,900x22 = 217,800 บาท  

 
 

 
 

 
 

 

 
 

 
รปูที ่3   แผนผงัการหาค าตอบดว้ยทฤษฎเีกม 

 
ขัน้ตอนท่ี 3  

ท าการค านวณค่าผลรวม Serial Cost Sharing 
  ของทุก Coalition จากสตูร (5) เมื่อค านวณเสรจ็

น าไปบนัทกึในตารางที ่5  เช่น 
ตวัอย่างที1่   Coalition       มกีจิกรรม

ทัง้หมด 2 กจิกรรม  
ค่า d(i) = qi     และสามารถน ามาเขยีนเรยีงค่า

กนัจากน้อยไปมากไดว้่า q1 <  q2      ซึง่ส าหรบั AB คอื      
qA   <  qB  เป็นค่าการล่าชา้ d(i) คอื 5 และ 10 วนั
ตามล าดบั  

สว่นฟงักช์ัน่ค่าปรบันัน้สรา้งสมการไดว้่า 
C = 9,900q        บาท 

สามารถทีจ่ะจดัสรรค่าใชจ้่ายไดส้ามสว่นคอื 

    
                
        
      
         =  49,500     บาท 
                                

  
                
     = 49,500  +                                        
     = 49,500  +  148,500  -  9,900   
     =  99,000      

 

ดงันัน้การจดัสรรค่าใชจ้่าย 
           =  (49,500, 99,000)          

และ yiAB=  49,500+ 99,000  =  148,500    

ตวัอย่างที ่ 2   Coalition       มี
กจิกรรมทัง้หมด 3 กจิกรรม ซึง่ส าหรบั CDE คอื    qE <  
qC   <  qD  เป็นค่าการล่าชา้ d(i) คอื 0, 5 และ 5 วนั
ตามล าดบั 

 

             

             
         =  0     บาท                                

                 
         =  0  +                                                 
         =  0   +     
         =  49,500 บาท     

 

    =  0+ + C (0+5 +5 )  - C (0 + 2*5)  
    = 0+ 49,500 + 99,000 – 99,000     
    =  49,500 
 

                                                                                        

 

ดงันัน้การจดัสรรค่าใชจ้่าย   
 = (49,500, 49,500, 0)          

และ yiCDE=49,500+ 49,500+ 0  =  99,000     

ตวัอย่างที ่ 3   Coalition    J     มกีจิกรรมทัง้หมด 1 
กจิกรรม จงึไม่ตอ้งแบ่ง 

ค่า d(i) = qi     ซึง่ส าหรบั J คอื    qD  = 1   
สามารถทีจ่ะจดัสรรค่าใชจ้่ายไดค้อื 

 
                

   =  9,900 

ดังนั้น     yi
H   =   9,900    

 

ตารางที ่5  สรุปผลรวมการจดัสรรค่าใชจ้่าย  yi 

Coalition  yi 
AB 148,500 

CDE 99,000 
FG 0 
H 0 
J 9,900 

 
ขัน้ตอนท่ี 4 
การพิจารณาเลือกค่าตวัแปรเวลาน ามาค านวณใน
ฟังกช์ัน่ค่าใช้จา่ย    

การหาค่าเวลา 
สามารถหาไดด้ว้ยวธิกีารจากหวัขอ้ 3.3 ดงัตวัอย่าง 

 
ตารางที ่6   พจิารณา   ซึง่   

สาย
ทาง 

คุณสมบตั ิ ตวัแปรเวลา หมายเหตุ 

AB-
CDE 

ล่าชา้    - 

AB-
FG-H 

ล่าชา้     

AB-
FG-J 

ล่าชา้     

 

ตารางที ่7 พจิารณา   ซึง่   

สายทาง คุณสมบตั ิ ตวัแปรเวลา หมายเหตุ 
AB-CDE ล่าชา้    - 
AB-FG-

H 
ล่าชา้     

AB-FG-J ล่าชา้     
 
ขัน้ตอนท่ี 5 
จากสตูร (3)  ท าการค านวณค่า Coalition Cy(S) ที่
เป็นไปไดท้ัง้หมดของทัง้ 3 สาย  โดยที ่ฟงักช์ัน่ค่าใชจ้่าย
คอื K = 9,900q        เช่น 
ตวัอย่างที ่4    

 

 
 

 
 

 
 

 =  Max   (148,500, 148,500, 148,500)  =  148,500 

ตวัอย่างที ่5 
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ดงันัน้ค่าปรบัรวม = 9,900x22 = 217,800 บาท  

 
 

 
 

 
 

 

 
 

 
รปูที ่3   แผนผงัการหาค าตอบดว้ยทฤษฎเีกม 

 
ขัน้ตอนท่ี 3  

ท าการค านวณค่าผลรวม Serial Cost Sharing 
  ของทุก Coalition จากสตูร (5) เมื่อค านวณเสรจ็

น าไปบนัทกึในตารางที ่5  เช่น 
ตวัอย่างที1่   Coalition       มกีจิกรรม

ทัง้หมด 2 กจิกรรม  
ค่า d(i) = qi     และสามารถน ามาเขยีนเรยีงค่า

กนัจากน้อยไปมากไดว้่า q1 <  q2      ซึง่ส าหรบั AB คอื      
qA   <  qB  เป็นค่าการล่าชา้ d(i) คอื 5 และ 10 วนั
ตามล าดบั  

สว่นฟงักช์ัน่ค่าปรบันัน้สรา้งสมการไดว้่า 
C = 9,900q        บาท 

สามารถทีจ่ะจดัสรรค่าใชจ้่ายไดส้ามสว่นคอื 

    
                
        
      
         =  49,500     บาท 
                                

  
                
     = 49,500  +                                        
     = 49,500  +  148,500  -  9,900   
     =  99,000      

 

ดงันัน้การจดัสรรค่าใชจ้่าย 
           =  (49,500, 99,000)          

และ yiAB=  49,500+ 99,000  =  148,500    

ตวัอย่างที ่ 2   Coalition       มี
กจิกรรมทัง้หมด 3 กจิกรรม ซึง่ส าหรบั CDE คอื    qE <  
qC   <  qD  เป็นค่าการล่าชา้ d(i) คอื 0, 5 และ 5 วนั
ตามล าดบั 

 

             

             
         =  0     บาท                                

                 
         =  0  +                                                 
         =  0   +     
         =  49,500 บาท     

 

    =  0+ + C (0+5 +5 )  - C (0 + 2*5)  
    = 0+ 49,500 + 99,000 – 99,000     
    =  49,500 
 

                                                                                        

 

ดงันัน้การจดัสรรค่าใชจ้่าย   
 = (49,500, 49,500, 0)          

และ yiCDE=49,500+ 49,500+ 0  =  99,000     

ตวัอย่างที ่ 3   Coalition    J     มกีจิกรรมทัง้หมด 1 
กจิกรรม จงึไม่ตอ้งแบ่ง 

ค่า d(i) = qi     ซึง่ส าหรบั J คอื    qD  = 1   
สามารถทีจ่ะจดัสรรค่าใชจ้่ายไดค้อื 

 
                

   =  9,900 

ดังนั้น     yi
H   =   9,900    

 

ตารางที ่5  สรุปผลรวมการจดัสรรค่าใชจ้่าย  yi 

Coalition  yi 
AB 148,500 

CDE 99,000 
FG 0 
H 0 
J 9,900 

 
ขัน้ตอนท่ี 4 
การพิจารณาเลือกค่าตวัแปรเวลาน ามาค านวณใน
ฟังกช์ัน่ค่าใช้จา่ย    

การหาค่าเวลา 
สามารถหาไดด้ว้ยวธิกีารจากหวัขอ้ 3.3 ดงัตวัอย่าง 

 
ตารางที ่6   พจิารณา   ซึง่   

สาย
ทาง 

คุณสมบตั ิ ตวัแปรเวลา หมายเหตุ 

AB-
CDE 

ล่าชา้    - 

AB-
FG-H 

ล่าชา้     

AB-
FG-J 

ล่าชา้     

 

ตารางที ่7 พจิารณา   ซึง่   

สายทาง คุณสมบตั ิ ตวัแปรเวลา หมายเหตุ 
AB-CDE ล่าชา้    - 
AB-FG-

H 
ล่าชา้     

AB-FG-J ล่าชา้     
 
ขัน้ตอนท่ี 5 
จากสตูร (3)  ท าการค านวณค่า Coalition Cy(S) ที่
เป็นไปไดท้ัง้หมดของทัง้ 3 สาย  โดยที ่ฟงักช์ัน่ค่าใชจ้่าย
คอื K = 9,900q        เช่น 
ตวัอย่างที ่4    

 

 
 

 
 

 
 

 =  Max   (148,500, 148,500, 148,500)  =  148,500 

ตวัอย่างที ่5 
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  =  Max (99,000, 0, 0)  =  99,000   บาท 

ขัน้ตอนท่ี 6 
ท าการสรา้งสมการขอ้จ ากดัจากค่าCoalition ใน

ตารางที ่8  
สมการวตัถุประสงค:์ 

Maximize  (XAB+XCDE+XFG+XH+XJ) (9) 
ขอ้จ ากดั : 
XAB  <= 148500                (10) 
XCDE   <=   99000                (11)                                                          
 XAB + XCDE      <=      217800   (12)                                                          
 XAB + XFG      <=      148500   (13)                                                  
 XAB + XH      <=      148500    (14)                                                     
 XAB + XJ + XFG    <=    158400   (15)                                                                                              
 XFG + XCDE + XH     <=   99000            (16)                                                                                             
 XFG + XCDE + XJ     <=   99000        (17)                                                                                              
 XAB + XCDE + XFG + XH  <= 217800       (18)                                                                                                                                  
 XFG , XH        =      0            (19)   
XAB + XCDE + XFG + XJ  =   217800       (20)                                                                                                                                  
XAB + XCDE + XFG + XH + XJ = 217800       (21)                                                                                                                                                                                       

 
และท าการหาค าตอบโดยการหาค าตอบที่

เหมาะสมจาก Linear Programming ซึง่ค าตอบทีไ่ดค้อื   
 XAB= 148,500   ,XCDE= 59,400  ,XFG = 0  ,XH= 0       
,XJ= 9,900  มหีน่วยเป็นบาท 
 
 

 
 
ตวัอย่างที ่6    

 
 

 
 

       
 

 
 
 =  Max   (217800, 148500,148500)  =  217800 บาท 
จากนัน้สรุปค่า Cy(S) ทีค่ านวณไดท้ัง้หมดในตารางที ่6 
 
ตารางที ่8   สรุปค่า Coalition Cy(S) ของโครงการ 

S Cy(S) S Cy(S) S Cy(S)
AB 148,500  AB,CDE 217,800  AB,CDE,FG,H 217,800  

CDE 99,000    AB,FG,H 148,500  AB,CDE,FG,J 217,800  
FG 0 AB,FG,J 158,400  AB,FG,H,J 217,800  
H 0 CDE,FG,H 99,000    N 217,800  
J 9,900     CDE,FG,J 99,000     

 
ขัน้ตอนท่ี 7 ท าการจดัสรรค่าปรบัย่อยไปที่แต่

ละกิจกรรมใน Coalition ที่ทราบค่าแล้ว โดยใช้สดัส่วน 
Serial Cost Sharing อย่างง่ายทีเ่คยหาไวแ้ลว้ 

 จากค าตอบที่ได้เมื่อ  XAB= 148500 แสดงว่า 
กจิกรรม A และ B จ าเป็นต้องร่วมรบัผดิชอบต่อค่าปรบั
นั ้น เป็นสัดส่วน โดยจะใช้  Serial Cost Sharing ของ 
Coalition ท าการแบ่งค่าใช้จ่ายแยกไปที่กจิกรรม A และ 

                                                                                        

 

B   การจดัสรรค่าใช้จ่าย    AB     =   (49500, 99000)  
ซึง่ใน ต.ย.1  เป็นอตัราสว่นเดยีวกนั และ 

 yiAB=  49,500+ 99,000  =  148,500   ดงันัน้จะได ้                 

XA=  49,500    และ      XB=  99,000     
จากค าตอบที่ได้เมื่อ XCDE= 59,400 แสดงว่า 

กจิกรรม C และ D   จ าเป็นตอ้งร่วมรบัผดิชอบต่อค่าปรบั
นั ้น เป็นสัดส่วน  1 :  1  เพราะการจัดสรรค่าใช้จ่าย 

 = (49500, 49500, 0)   ดังนัน้ XC= XD =     

x 59,400 = 29,700     ส่วนกิจกรรมที่ไม่มีการล่าช้า
ไดแ้ก่ E,F,G,H  กจ็ะไม่ถูกปรบัเงนิเลยโดย     XE= XF = 
XG= XH =  0  ตามล าดบั    

สรุปค าตอบทีไ่ดด้งันี้ XA = 49,500    XB = 
99,000    XC = 29,700      XD = 29,700      XE= XF = 
XG= XH =  0  และ  XJ = 9,900 ตามล าดบั 

 
ตารางที ่9   แสดงผลลพัธก์ารจดัสรรค่าปรบัเงนิไปทีก่จิกรรมต่างๆ
จากวธิดี ัง้เดมิและวธิทีฤษฎเีกม    

Act. Budgest Plan Actual วธิดี ัง้เดมิ วธิทีฤษฏีเกม
Value Dur. Dur. ค่าปรบั ค่าปรบั
(บาท) (วนั) (วนั) (บาท) (บาท)

A 1,000,000   15 20 36,300    49,500      
B 2,500,000   30 40 89,682    99,000      
C 500,000     30 35 8,541      29,700      
D 2,500,000   20 25 67,262    29,700      
E 300,000     10 7 -         -           
F 1,000,000   20 15 -         -           
G 1,500,000   7 7 -         -           
H 300,000     7 7 -         -           
J 300,000     2 3 16,015    9,900        

Total 9,900,000   217,800   217,800      
 
4.3 เปรียบเทียบผลลพัธ ์
       การทีผ่ลลพัธน์ัน้แตกต่างกนัเพราะวธิทีฤษฎเีกมนัน้
ท าการจดัสรรโดยค านึงถงึความสามารถในการรบัค่าปรบั
ของแต่ละ Coalition จากการล่าช้าและยังค านึ งถึง
ผลประโยชน์จากการเร่งรดังานใน Coalition ด้วย เช่น 
กรณี Coalition AB นัน้ถูกจดัสรรให้รบัภาระเต็ม 100 % 

จากการล่าชา้ ( 148,500 บาท ) เพราะทัง้ A และ B ต่าง
กล่็าช้ากนัทัง้คู่โดยล่าช้า 5 และ 10 วนัตามล าดบั  ส่วน 
Coalition J นัน้กร็บัภาระเต็ม 100 % ( 9,900 บาท ) ซึ่ง
ไม่สามารถรบัค่าปรบัไดม้ากกว่านี้แลว้เพราะล่าชา้เพยีง 1 
วนั   และสุดทา้ยในกรณี Coalition CDE เพราะว่าเมื่อทัง้ 
Coalition AB และ J ต่างกร็บัภาระเตม็ 100 % ไปแลว้ท า
ให้ CDE รับภาระน้อยลงมาเหลือเพียง 60% (59,400 
บาท จาก 99,000 บาท) เพราะได้ผลประโยชน์จากการ
เร่งรดังานของกจิกรรม E จนท าใหภ้าระค่าปรบัที ่C และ 
D ตอ้งรบัเหลอืเพยีงกจิกรรมละ 29,700 บาท 

 
5.  การอภิปรายผลงานวิจยั  
       จากการเปรยีบเทียบค าตอบของโจทย์ตัวอย่างใน
งานวิจัยท าให้ทราบข้อแตกต่างในผลลัพธ์ของทัง้สอง
วธิกีาร นัน่คอืจะเหน็ว่าในวธิกีารแบบดัง้เดมินัน้ในการคดิ
ค่าปรับรวมจะใช้เวลาล่าช้าเป็นฐานคูณด้วยค่าปรับ
รายวนั แต่เมื่อจะจดัสรรค่าปรบั กลบัใช้เปอร์เซ็นต์เนื้อ
งานที่ล่าช้าโดยใช้มูลค่างานแต่ละกิจกรรมถ่วงน ้าหนัก
ความส าคญั อกีข้อบกพร่องหนึ่งของวธิกีารนี้คอืการคิด
การล่าช้าแบบแยกส่วนแต่ละกิจกรรมไม่เกี่ยวข้องกัน  
หากบริษัทผู้รบัเหมาหลักใช้การจัดสรรค่าปรบัด้วยวิธี
แบบนี้ กอ็าจเกดิการต่อต้านจากกลุ่มทีเ่สยีประโยชน์และ 
น าไปสูก่ารไม่ยอมรบัหรอืขดัแยง้ในโครงการได ้ แตกต่าง
จากวิธีทฤษฎีเกมที่แม้เวลาคิดค่าปรับรวมใช้วิธีการ
เดยีวกนัแต่ เมื่อจะจดัสรรค่าปรบัจะใชค้่า Coalition เป็น
ฐาน ซึง่มขีอ้ดกีว่าสองขอ้คอื ขอ้แรกมคีวามสมเหตุสมผล
มากกว่า เพราะค่า Coalition ได้มาจากการค านวณ
ฟงักช์ัน่ค่าใชจ้่ายซึง่กไ็ดม้าจากการจดัสรรเวลาล่าชา้เป็น
ฐาน จงึถอืว่ามคีวามยุตธิรรมมากกว่าวธิดีัง้เดมิ  ขอ้ดขีอ้
ที่สองคือ การใช้ทฤษฎี เกมท าให้แต่ละกิจกรรม ใน 
Coalition มคีุณสมบตัิที่จะช่วยเหลอืกนัรบัภาระได้ ตาม
คุณสมบัติของ Coalition ที่ส ัมพันธ์กัน ดังนัน้หากเรา
ประยุกต์น าวิธีคิดแบบทฤษฎีเกมมาใช้ก็จะสามารถ
แก้ปญัหาการจดัสรรค่าปรบัและลดความขดัแย้งในกลุ่ม
ไดด้กีว่า 
       กระบวนการตดัสนิใจในการแกป้ญัหาวธิกีารจดัสรร
ค่าปรบัจากการล่าชา้โดยใชก้ารประยุกต์ทฤษฎเีกมความ
ร่วมมือ เป็นเครื่องมือใน ในการบริหารงานโครงการ
ก่อสร้าง นัน้อาศยัหลกัการประสานผลประโยชน์ร่วมกนั
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  =  Max (99,000, 0, 0)  =  99,000   บาท 

ขัน้ตอนท่ี 6 
ท าการสรา้งสมการขอ้จ ากดัจากค่าCoalition ใน

ตารางที ่8  
สมการวตัถุประสงค:์ 

Maximize  (XAB+XCDE+XFG+XH+XJ) (9) 
ขอ้จ ากดั : 
XAB  <= 148500                (10) 
XCDE   <=   99000                (11)                                                          
 XAB + XCDE      <=      217800   (12)                                                          
 XAB + XFG      <=      148500   (13)                                                  
 XAB + XH      <=      148500    (14)                                                     
 XAB + XJ + XFG    <=    158400   (15)                                                                                              
 XFG + XCDE + XH     <=   99000            (16)                                                                                             
 XFG + XCDE + XJ     <=   99000        (17)                                                                                              
 XAB + XCDE + XFG + XH  <= 217800       (18)                                                                                                                                  
 XFG , XH        =      0            (19)   
XAB + XCDE + XFG + XJ  =   217800       (20)                                                                                                                                  
XAB + XCDE + XFG + XH + XJ = 217800       (21)                                                                                                                                                                                       

 
และท าการหาค าตอบโดยการหาค าตอบที่

เหมาะสมจาก Linear Programming ซึง่ค าตอบทีไ่ดค้อื   
 XAB= 148,500   ,XCDE= 59,400  ,XFG = 0  ,XH= 0       
,XJ= 9,900  มหีน่วยเป็นบาท 
 
 

 
 
ตวัอย่างที ่6    

 
 

 
 

       
 

 
 
 =  Max   (217800, 148500,148500)  =  217800 บาท 
จากนัน้สรุปค่า Cy(S) ทีค่ านวณไดท้ัง้หมดในตารางที ่6 
 
ตารางที ่8   สรุปค่า Coalition Cy(S) ของโครงการ 

S Cy(S) S Cy(S) S Cy(S)
AB 148,500  AB,CDE 217,800  AB,CDE,FG,H 217,800  

CDE 99,000    AB,FG,H 148,500  AB,CDE,FG,J 217,800  
FG 0 AB,FG,J 158,400  AB,FG,H,J 217,800  
H 0 CDE,FG,H 99,000    N 217,800  
J 9,900     CDE,FG,J 99,000     

 
ขัน้ตอนท่ี 7 ท าการจดัสรรค่าปรบัย่อยไปที่แต่

ละกิจกรรมใน Coalition ที่ทราบค่าแล้ว โดยใช้สดัส่วน 
Serial Cost Sharing อย่างง่ายทีเ่คยหาไวแ้ลว้ 

 จากค าตอบที่ได้เมื่อ  XAB= 148500 แสดงว่า 
กจิกรรม A และ B จ าเป็นต้องร่วมรบัผดิชอบต่อค่าปรบั
นั ้น เป็นสัดส่วน โดยจะใช้  Serial Cost Sharing ของ 
Coalition ท าการแบ่งค่าใช้จ่ายแยกไปที่กจิกรรม A และ 

                                                                                        

 

B   การจดัสรรค่าใช้จ่าย    AB     =   (49500, 99000)  
ซึง่ใน ต.ย.1  เป็นอตัราสว่นเดยีวกนั และ 

 yiAB=  49,500+ 99,000  =  148,500   ดงันัน้จะได ้                 

XA=  49,500    และ      XB=  99,000     
จากค าตอบที่ได้เมื่อ XCDE= 59,400 แสดงว่า 

กจิกรรม C และ D   จ าเป็นตอ้งร่วมรบัผดิชอบต่อค่าปรบั
นั ้น เป็นสัดส่วน  1 :  1  เพราะการจัดสรรค่าใช้จ่าย 

 = (49500, 49500, 0)   ดังนัน้ XC= XD =     

x 59,400 = 29,700     ส่วนกิจกรรมที่ไม่มีการล่าช้า
ไดแ้ก่ E,F,G,H  กจ็ะไม่ถูกปรบัเงนิเลยโดย     XE= XF = 
XG= XH =  0  ตามล าดบั    

สรุปค าตอบทีไ่ดด้งันี้ XA = 49,500    XB = 
99,000    XC = 29,700      XD = 29,700      XE= XF = 
XG= XH =  0  และ  XJ = 9,900 ตามล าดบั 

 
ตารางที ่9   แสดงผลลพัธก์ารจดัสรรค่าปรบัเงนิไปทีก่จิกรรมต่างๆ
จากวธิดี ัง้เดมิและวธิทีฤษฎเีกม    

Act. Budgest Plan Actual วธิดี ัง้เดมิ วธิทีฤษฏีเกม
Value Dur. Dur. ค่าปรบั ค่าปรบั
(บาท) (วนั) (วนั) (บาท) (บาท)

A 1,000,000   15 20 36,300    49,500      
B 2,500,000   30 40 89,682    99,000      
C 500,000     30 35 8,541      29,700      
D 2,500,000   20 25 67,262    29,700      
E 300,000     10 7 -         -           
F 1,000,000   20 15 -         -           
G 1,500,000   7 7 -         -           
H 300,000     7 7 -         -           
J 300,000     2 3 16,015    9,900        

Total 9,900,000   217,800   217,800      
 
4.3 เปรียบเทียบผลลพัธ ์
       การทีผ่ลลพัธน์ัน้แตกต่างกนัเพราะวธิทีฤษฎเีกมนัน้
ท าการจดัสรรโดยค านึงถงึความสามารถในการรบัค่าปรบั
ของแต่ละ Coalition จากการล่าช้าและยังค านึ งถึง
ผลประโยชน์จากการเร่งรดังานใน Coalition ด้วย เช่น 
กรณี Coalition AB นัน้ถูกจดัสรรให้รบัภาระเต็ม 100 % 

จากการล่าชา้ ( 148,500 บาท ) เพราะทัง้ A และ B ต่าง
กล่็าช้ากนัทัง้คู่โดยล่าช้า 5 และ 10 วนัตามล าดบั  ส่วน 
Coalition J นัน้กร็บัภาระเต็ม 100 % ( 9,900 บาท ) ซึ่ง
ไม่สามารถรบัค่าปรบัไดม้ากกว่านี้แลว้เพราะล่าชา้เพยีง 1 
วนั   และสุดทา้ยในกรณี Coalition CDE เพราะว่าเมื่อทัง้ 
Coalition AB และ J ต่างกร็บัภาระเตม็ 100 % ไปแลว้ท า
ให้ CDE รับภาระน้อยลงมาเหลือเพียง 60% (59,400 
บาท จาก 99,000 บาท) เพราะได้ผลประโยชน์จากการ
เร่งรดังานของกจิกรรม E จนท าใหภ้าระค่าปรบัที ่C และ 
D ตอ้งรบัเหลอืเพยีงกจิกรรมละ 29,700 บาท 

 
5.  การอภิปรายผลงานวิจยั  
       จากการเปรยีบเทียบค าตอบของโจทย์ตัวอย่างใน
งานวิจัยท าให้ทราบข้อแตกต่างในผลลัพธ์ของทัง้สอง
วธิกีาร นัน่คอืจะเหน็ว่าในวธิกีารแบบดัง้เดมินัน้ในการคดิ
ค่าปรับรวมจะใช้เวลาล่าช้าเป็นฐานคูณด้วยค่าปรับ
รายวนั แต่เมื่อจะจดัสรรค่าปรบั กลบัใช้เปอร์เซ็นต์เนื้อ
งานที่ล่าช้าโดยใช้มูลค่างานแต่ละกิจกรรมถ่วงน ้าหนัก
ความส าคญั อกีข้อบกพร่องหนึ่งของวธิกีารนี้คอืการคิด
การล่าช้าแบบแยกส่วนแต่ละกิจกรรมไม่เกี่ยวข้องกัน  
หากบริษัทผู้รบัเหมาหลักใช้การจัดสรรค่าปรบัด้วยวิธี
แบบนี้ กอ็าจเกดิการต่อต้านจากกลุ่มทีเ่สยีประโยชน์และ 
น าไปสูก่ารไม่ยอมรบัหรอืขดัแยง้ในโครงการได ้ แตกต่าง
จากวิธีทฤษฎีเกมที่แม้เวลาคิดค่าปรับรวมใช้วิธีการ
เดยีวกนัแต่ เมื่อจะจดัสรรค่าปรบัจะใชค้่า Coalition เป็น
ฐาน ซึง่มขีอ้ดกีว่าสองขอ้คอื ขอ้แรกมคีวามสมเหตุสมผล
มากกว่า เพราะค่า Coalition ได้มาจากการค านวณ
ฟงักช์ัน่ค่าใชจ้่ายซึง่กไ็ดม้าจากการจดัสรรเวลาล่าชา้เป็น
ฐาน จงึถอืว่ามคีวามยุตธิรรมมากกว่าวธิดีัง้เดมิ  ขอ้ดขีอ้
ที่สองคือ การใช้ทฤษฎี เกมท าให้แต่ละกิจกรรม ใน 
Coalition มคีุณสมบตัิที่จะช่วยเหลอืกนัรบัภาระได้ ตาม
คุณสมบัติของ Coalition ที่ส ัมพันธ์กัน ดังนัน้หากเรา
ประยุกต์น าวิธีคิดแบบทฤษฎีเกมมาใช้ก็จะสามารถ
แก้ปญัหาการจดัสรรค่าปรบัและลดความขดัแย้งในกลุ่ม
ไดด้กีว่า 
       กระบวนการตดัสนิใจในการแกป้ญัหาวธิกีารจดัสรร
ค่าปรบัจากการล่าชา้โดยใชก้ารประยุกต์ทฤษฎเีกมความ
ร่วมมือ เป็นเครื่องมือใน ในการบริหารงานโครงการ
ก่อสร้าง นัน้อาศยัหลกัการประสานผลประโยชน์ร่วมกนั
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B   การจดัสรรค่าใช้จ่าย    AB     =   (49500, 99000)  
ซึง่ใน ต.ย.1  เป็นอตัราสว่นเดยีวกนั และ 

 yiAB=  49,500+ 99,000  =  148,500   ดงันัน้จะได ้                 

XA=  49,500    และ      XB=  99,000     
จากค าตอบที่ได้เมื่อ XCDE= 59,400 แสดงว่า 

กจิกรรม C และ D   จ าเป็นตอ้งร่วมรบัผดิชอบต่อค่าปรบั
นั ้น เป็นสัดส่วน  1 :  1  เพราะการจัดสรรค่าใช้จ่าย 

 = (49500, 49500, 0)   ดังนัน้ XC= XD =     

x 59,400 = 29,700     ส่วนกิจกรรมที่ไม่มีการล่าช้า
ไดแ้ก่ E,F,G,H  กจ็ะไม่ถูกปรบัเงนิเลยโดย     XE= XF = 
XG= XH =  0  ตามล าดบั    

สรุปค าตอบทีไ่ดด้งันี้ XA = 49,500    XB = 
99,000    XC = 29,700      XD = 29,700      XE= XF = 
XG= XH =  0  และ  XJ = 9,900 ตามล าดบั 

 
ตารางที ่9   แสดงผลลพัธก์ารจดัสรรค่าปรบัเงนิไปทีก่จิกรรมต่างๆ
จากวธิดี ัง้เดมิและวธิทีฤษฎเีกม    

Act. Budgest Plan Actual วธิดี ัง้เดมิ วธิทีฤษฏีเกม
Value Dur. Dur. ค่าปรบั ค่าปรบั
(บาท) (วนั) (วนั) (บาท) (บาท)

A 1,000,000   15 20 36,300    49,500      
B 2,500,000   30 40 89,682    99,000      
C 500,000     30 35 8,541      29,700      
D 2,500,000   20 25 67,262    29,700      
E 300,000     10 7 -         -           
F 1,000,000   20 15 -         -           
G 1,500,000   7 7 -         -           
H 300,000     7 7 -         -           
J 300,000     2 3 16,015    9,900        

Total 9,900,000   217,800   217,800      
 
4.3 เปรียบเทียบผลลพัธ ์
       การทีผ่ลลพัธน์ัน้แตกต่างกนัเพราะวธิทีฤษฎเีกมนัน้
ท าการจดัสรรโดยค านึงถงึความสามารถในการรบัค่าปรบั
ของแต่ละ Coalition จากการล่าช้าและยังค านึ งถึง
ผลประโยชน์จากการเร่งรดังานใน Coalition ด้วย เช่น 
กรณี Coalition AB นัน้ถูกจดัสรรให้รบัภาระเต็ม 100 % 

จากการล่าชา้ ( 148,500 บาท ) เพราะทัง้ A และ B ต่าง
กล่็าช้ากนัทัง้คู่โดยล่าช้า 5 และ 10 วนัตามล าดบั  ส่วน 
Coalition J นัน้กร็บัภาระเต็ม 100 % ( 9,900 บาท ) ซึ่ง
ไม่สามารถรบัค่าปรบัไดม้ากกว่านี้แลว้เพราะล่าชา้เพยีง 1 
วนั   และสุดทา้ยในกรณี Coalition CDE เพราะว่าเมื่อทัง้ 
Coalition AB และ J ต่างกร็บัภาระเตม็ 100 % ไปแลว้ท า
ให้ CDE รับภาระน้อยลงมาเหลือเพียง 60% (59,400 
บาท จาก 99,000 บาท) เพราะได้ผลประโยชน์จากการ
เร่งรดังานของกจิกรรม E จนท าใหภ้าระค่าปรบัที ่C และ 
D ตอ้งรบัเหลอืเพยีงกจิกรรมละ 29,700 บาท 

 
5.  การอภิปรายผลงานวิจยั  
       จากการเปรยีบเทียบค าตอบของโจทย์ตัวอย่างใน
งานวิจัยท าให้ทราบข้อแตกต่างในผลลัพธ์ของทัง้สอง
วธิกีาร นัน่คอืจะเหน็ว่าในวธิกีารแบบดัง้เดมินัน้ในการคดิ
ค่าปรับรวมจะใช้เวลาล่าช้าเป็นฐานคูณด้วยค่าปรับ
รายวนั แต่เมื่อจะจดัสรรค่าปรบั กลบัใช้เปอร์เซ็นต์เนื้อ
งานที่ล่าช้าโดยใช้มูลค่างานแต่ละกิจกรรมถ่วงน ้าหนัก
ความส าคญั อกีข้อบกพร่องหนึ่งของวธิกีารนี้คอืการคิด
การล่าช้าแบบแยกส่วนแต่ละกิจกรรมไม่เกี่ยวข้องกัน  
หากบริษัทผู้รบัเหมาหลักใช้การจัดสรรค่าปรบัด้วยวิธี
แบบนี้ กอ็าจเกดิการต่อต้านจากกลุ่มทีเ่สยีประโยชน์และ 
น าไปสูก่ารไม่ยอมรบัหรอืขดัแยง้ในโครงการได ้ แตกต่าง
จากวิธีทฤษฎีเกมที่แม้เวลาคิดค่าปรับรวมใช้วิธีการ
เดยีวกนัแต่ เมื่อจะจดัสรรค่าปรบัจะใชค้่า Coalition เป็น
ฐาน ซึง่มขีอ้ดกีว่าสองขอ้คอื ขอ้แรกมคีวามสมเหตุสมผล
มากกว่า เพราะค่า Coalition ได้มาจากการค านวณ
ฟงักช์ัน่ค่าใชจ้่ายซึง่กไ็ดม้าจากการจดัสรรเวลาล่าชา้เป็น
ฐาน จงึถอืว่ามคีวามยุตธิรรมมากกว่าวธิดีัง้เดมิ  ขอ้ดขีอ้
ที่สองคือ การใช้ทฤษฎี เกมท าให้แต่ละกิจกรรม ใน 
Coalition มคีุณสมบตัิที่จะช่วยเหลอืกนัรบัภาระได้ ตาม
คุณสมบัติของ Coalition ที่ส ัมพันธ์กัน ดังนัน้หากเรา
ประยุกต์น าวิธีคิดแบบทฤษฎีเกมมาใช้ก็จะสามารถ
แก้ปญัหาการจดัสรรค่าปรบัและลดความขดัแย้งในกลุ่ม
ไดด้กีว่า 
       กระบวนการตดัสนิใจในการแกป้ญัหาวธิกีารจดัสรร
ค่าปรบัจากการล่าชา้โดยใชก้ารประยุกต์ทฤษฎเีกมความ
ร่วมมือ เป็นเครื่องมือใน ในการบริหารงานโครงการ
ก่อสร้าง นัน้อาศยัหลกัการประสานผลประโยชน์ร่วมกนั
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ต่อสมาชกิทัง้หมด โดยในกรณีนี้คอืผูร้บัเหมาย่อยทุกกลุ่ม
ในโครงการก่อสรา้ง  
       การน างานวิจัยไปใช้ประโยชน์ อาจท าได้โดย
ก าหนดขอ้บงัคบัในสญัญาว่าจ้างระหว่างผู้รบัเหมาหลกั
และผู้รบัเหมาย่อย ซึ่งมีข้อตกลงร่วมกนัที่จะยอมรบัใน
การรบัผิดชอบในการจ่ายค่าปรบัด้วยกนั หากโครงการ
ล่าช้า และต้องอธิบายถึงการค านวณการจดัสรรค่าปรบั
จากทฤษฎีเกมด้วย จึงจะเกิดการยอมรบัในความเป็น
ธรรมของสญัญาและลดความขดัแยง้ได ้
       แนวคิดการแก้ปญัหาโดยทฤษฎีเกมนัน้เน้น การ
ร่วมมอืร่วมใจกนัท างานแบ่งปนักนัเพื่อความส าเรจ็โดย
ส่วนรวมอย่างยัง่ยืน แทนที่จะเป็นการเอาตัวรอด หรือ
แขง่ขนักนัชงิดชีงิเด่นกนัเท่านัน้ เพราะอย่างไรกด็มีคีวาม
เป็นไปได้สูงมากที่สมาชกิในเกมหรอืผู้รบัเหมาต่างๆใน
โครงการเหล่านี้จะไดก้ลบัมาท างานร่วมกนัอกีในอนาคต  
ดงันัน้จงึจะเป็นการดกีว่าทีทุ่กฝา่ยในโครงการก่อสรา้งจะ
มคีวามสามคัคกีลมเกลยีวต่อกนัในการท างาน 
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บทคดัยอ่ 
 บทความนี้น าเสนอวิธีการประจุแบตเตอรี่โดยใช้
พลัง ง านไฟฟ้าจากแผง เซลล์แสงอาทิตย์  ร ะบบ
ประกอบด้วยแผงเซลล์แสงอาทิตย์ขนาดพิกัด 20W, 
17.6V, 1.14A จ านวนสองแผงต่อแบบอนุกรม แบตเตอรี่
ตะกัว่กรดพกิดั 12V, 7.2Ah และวงจรบคัคอนเวอรเ์ตอรท์ี่
ควบคุมด้วยไมโครคอนโทรลเลอร์ โดยวิธีการควบคุม
ก าลังไฟฟ้าสูงสุดของวงจรประจุแบตเตอรี่ด้วยการ
ควบคุ ม ก ร ะ แส ไฟ ฟ้ าป ระ จุ ร่ ว ม กับก า รควบคุ ม
แรงดนัไฟฟ้าแบบคงที ่วธิกีารควบคุมกระแสไฟฟ้าประจุ
ท าใหไ้ดก้ าลงัไฟฟ้าสงูสดุของแผงเซลลแ์สงอาทติยท์ีใ่ชใ้น
การประจุแบตเตอรี่  ช่วงเวลาดังกล่าวท าให้ระดับ
แรงดันไฟฟ้าของแบตเตอรี่มีค่าเพิ่มขึ้นจนถึงระดับ
แรงดนัไฟฟ้าทีก่ าหนด วงจรควบคุมเปลีย่นเป็นชนิดการ
ควบคุมแบบแรงดันไฟฟ้าคงที่ท าให้กระแสไฟฟ้าของ
แบตเตอรี่มีค่าลดลงอย่างต่อเนื่ องจนถึงศูนย์ ผลการ
ทดลองท าให้ได้วธิกีารประจุแบตเตอรี่โดยใชก้ าลงัไฟฟ้า
สงูสดุของแผงเซลลแ์สงอาทติยเ์มื่อมกีารเปลีย่นแปลงของ
ความเข้มแสงและสามารถควบคุมแรงดนัไฟฟ้าที่ใช้ใน
การประจุแบตเตอรี ่
ค าหลกั วธิีการประจุแบตเตอรี่ บคัคอนเวอร์เตอร์ การ
ควบคุมก าลงัไฟฟ้าทีจุ่ดสงูสดุ 

Abstract 
 This paper presents the battery charging 

method for photovoltaic modules. The system 
consists of two PV modules in series connected and 
each module has a 20W, 17.6V and 1.14A. The PV 
modules are connected with a 12V, 7.2Ah lead-acid 
battery and buck converter that controls with 
microcontroller. This battery charging circuit based 
on maximum power point tracking controls the 
charging current and voltage to be constant value. 
The current mode control charging method can 
obtain maximum power of PV modules. During 
charging time, battery voltage has increased its’ level 
until it reaches the rated value. The charging 
continues at the constant voltage level until the 
current reduces to zero. Study and doing experiment 
could obtain the battery charging method based on 
PV maximum power with changing solar irradiance. 
This method can also control battery charging 
voltage. 
Keywords: battery charging method, buck converter, 
maximum power point tracking. 


