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Time and cost are the main goals of the construction project management. 

Planners are searching for the optimal schedules, which give both early completion 

time and small total cost. The scheduling problem named Time-Cost Trade-off (TCT) 

is attended by previous research. From field surveys conducted in Thailand, 

contractors are also concerned at the fluctuation of labor resources supply. Most 

construction labor is seasonal workers who work in agriculture. This research, 

therefore, formulates the TCT model with labor resource constraints. Multi-objective 

goal programming and binary integer programming are used in the formulation. The 

mathematical expressions of this model are presented in the paper. Genetic Algorithm 

is used to search for optimal solutions. This new model is tested with the real data 

collected. The result shows that the scheduling model with labor resource constraints 

gives earlier project finish time and less project cost than the one without. 
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คําอธิบายสญัลักษณและคํายอ 

 
a  = จํานวนวันทํางานโครงการที่ไดจากการคํานวณของแบบจําลอง (วัน) 

ikc  = ชุดทางเลือกดานตนทุนทางตรงในการทํางานที่ k ใด ๆ สําหรับกิจกรรมที่ i  ใด ๆ  
0c    = ตนทุนทางออมที่ใชในการทํางานโครงการงานกอสราง (หนวย ตอ วัน) 
cd  = ผลตางจากคาเปาหมายดานตนทุนทางตรงที่มีความสัมพันธกับเวลาในการทํางาน

  โครงการกอสราง 
Ed  = ผลตางจากคาเปาหมายดานขอกําหนดเวลาในแตละกิจกรรม 
idf  = ผลตางจากเวลาเสร็จงานที่กําหนดใหกับกิจกรรม i ใด ๆ ในโครงการกอสราง 

Rd  = ผลตางจากเปาหมายดานจํานวนทรัพยากรแรงงานในการทํางาน 
ids  = ผลตางจากเวลาเริ่มงานที่กําหนดใหกับกิจกรรม i ใด ๆ ในโครงการกอสราง 

td  = ผลตางจากคาเปาหมายดานเวลาในการทํางานที่มาจากความสัมพันธระหวาง 
  กิจกรรมที่หลากหลาย 

0f  =  ระยะเวลาในการทํางานโครงการงานกอสรางนอยสุดหลังเสร็จสิ้น 
  การคํานวณ (วัน) 

if  = เวลาเสร็จงานของกิจกรรม i  ใด ๆ  
pf  =  เวลาเสร็จงานของกิจกรรมกอนหนาที่ p ใด ๆ 

i  = กิจกรรมใด ๆ 
k  = ชุดทางเลือก 
il  = ระยะเวลาเหลื่อมลํ้าของกิจกรรม i  ใด ๆ 
is  = เวลาเริ่มงานของกิจกรรม i  ใด ๆ 
0s  = ระยะเวลาเริ่มตนในการทํางาน 
ps  = เวลาเริ่มงานของกิจกรรมกอนหนาที่ p ใด ๆ 

ikt  = ชุดทางเลือกดานเวลาที่ k  สําหรับกิจกรรมที่ i  
iky  = ตัวแปรตัดสินใจ โดยจะมีคาเปน 1 เมื่อชุดทางเลือกที่ k  ใด ๆ 

  ถูกเลือกใหกับกิจกรรมที่ i ใด ๆ และจะมีคาเปน 0 เมื่อชุดทางเลือกที่ k  ใด ๆ 
  ไมถูกเลือกใหกับกิจกรรมที่ i  ใด ๆ 
B  = โบนัสตอวันเมื่อทํางานเสร็จกอนกําหนดที่ไดระบุไวในสัญญา 

 



 

ฌ

คําอธิบายสญัลักษณและคํายอ (ตอ) 
 

maxC  = คาตนทุนทางตรงที่คาดการณไวสําหรับการทํางานมากสุด (บาท) 
minC  = คาตนทุนทางตรงที่คาดการณไวสําหรับการทํางานนอยสุด (บาท) 
maxD  = ระยะเวลาเปาหมายในการบริหารงานโครงการมากสุด (วัน) 
minD  = ระยะเวลาเปาหมายในการบริหารงานโครงการนอยสุด (วัน) 
crD  = ผลลัพธจํานวนวันทํางานนอยสุดที่ไดจากการการคํานวณ (วัน) 
iD  = คาตัวเลขกําหนดเวลาเริ่มงานหรือเสร็จงานที่ใหกับกิจกรรม i  ใด ๆ 
nD  = ระยะเวลาของโครงการงานกอสรางกอนการคํานวณ 
objD  = ระยะเวลาเปาหมายในการบริหารงานโครงการ (วัน)  
rD  =  ระยะเวลาที่ถูกกําหนดไวสําหรับการพิจารณาคาปรับหรือโบนัส 

  อันเนื่องมาจากการทํางานโครงการงานกอสราง 
iE  = คาตัวแปรที่จะมีคาเปน 0 เมื่อระยะเวลาเริ่มการทํางาน 

  ของกิจกรรมที่ i  ใด ๆ มีคานอยกวาคาเงื่อนไขดานเวลาที่ถูกกําหนด 
  ใหในกิจกรรมที่ i  ใด ๆ  

cG  = คาเปาหมายดานตนทุนทางตรงที่มีความสัมพันธกับเวลา 
  ในการทํางานโครงการกอสราง 

EG  = คาผลรวมของผลตางจากเปาหมายของขอกําหนดดานระยะเวลา 
  ที่ถูกกําหนดใหในแตละกิจกรรมที่ยอมรับได 

RG  = คาเปาหมายดานจํานวนทรัพยากรแรงงานที่ใชในการทํางานโครงการกอสราง 
tG  = คาเปาหมายดานระยะเวลาในการทํางานโครงการงานกอสราง 

H  = จํานวนกิจกรรมในโครงขายการทํางานโครงการงานกอสราง 
J  = จํานวนชุดทางเลือก 

ikL  = ชุดทางเลือกดานระยะเวลาที่ k  ใด ๆ ของกิจกรรม i  ใด ๆ ที่ไดจากการคํานวณ 
iL  = ระยะเวลาการทํางานของกิจกรรม i  ใด ๆ ที่ไดจากการคํานวณ 

M  =  คาคงที่ผันแปรที่มีคามากกวาคา 0f  และคา rD  
N  = คาคงที่แปรผันที่มีคามากกวาคาของ is และคาของ iD  
P  = คาปรับตอวันเมื่อทํางานเสร็จลาชากวาสัญญาโครงการกอสราง 
Q  = กลุมของกิจกรรมที่มีการกําหนดระยะเวลาในการเริ่มการทํางานใหไว 
 
 



 

ช
 

สารบัญรูป (ตอ) 
 
รูปท่ี หนา 
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ญ

คําอธิบายสญัลักษณและคํายอ (ตอ) 
 

iR  = จํานวนแรงงานในการทํางานของกิจกรรมที่ i  ใด ๆ (คน ตอ วัน) 
T  = กลุมของกิจกรรมที่มีการกําหนดระยะเวลาในการเสร็จการทํางานใหไว 

tW  = คาถวงน้ําหนักของพจนเปาหมายดานระยะเวลาในการทํางาน  
cW  = คาถวงน้ําหนักของพจนเปาหมายดานตนทุนทางตรงในการทํางาน 
EW  = คาถวงน้ําหนักของพจนเปาหมายดานขอกําหนดเวลาในแตละกิจกรรม  
RW  = คาถวงน้ําหนักของพจนเปาหมายดานทรัพยากรแรงงาน  
1X  =  ผลรวมคาปรับอันเนื่องจากความลาชาของการทํางาน 
2X  = ผลรวมโบนัสอันเนื่องมาจากทํางานเสร็จกอนกําหนด 

ε 1 = คาน้ําหนักที่ใหกับวัตถุประสงคดานระยะเวลา 
2ε  = คาน้ําหนักที่ใหกับวัตถุประสงคดานเงื่อนไขดานระยะเวลา 

  ที่ถูกกําหนดใหกับกิจกรรม i  ใด ๆ  
Ψ  =  ตัวแปรเสริมที่โดยจะมีคาเปน 0 เมื่อผลลัพธดานระยะเวลาจาก 
  การคํานวณมีคานอยกวาคาระยะเวลา rD ที่ไดกําหนดและทําใหโครงการ 
  ไดรับโบนัสและจะมีคาเปน 1 เมื่อผลลัพธดานระยะเวลาจากการคํานวณ 
  มีคามากกวาคาระยะเวลา rD ที่ไดกําหนดและทําใหโครงการตองจายคาปรับ 
Λ  =  คาคงที่ผันแปรที่มีคามากกวา 00 ,, BfDPfP r  และ rBD  



 
บทที่ 1 
บทนํา 

 

1.1 ที่มาและความสําคัญของปญหา 
 โครงการกอสรางมีลักษณะและรูปแบบการทํางานที่ไมแนนอน ทรัพยากรและเงินลงทุน
จํานวนมากถูกใชในการทํางานใหสําเร็จตามเปาหมายท่ีวางไวท้ังดานระยะเวลาและตนทุนสําหรับใช
ในการทํางานโครงการทําใหระยะเวลาและตนทุนในการทํางานถูกใชเปนเปาหมายหลักในการ
บริหารงานโครงการกอสราง ในการบริหารงานไดพยายามที่จะใชระยะเวลาในการทํางานที่ส้ันดวย
ตนทุนในการทํางานที่ต่ําเพื่อใหโครงการไดกําไรมาก จากเปาหมายในการบริหารงานดังกลาวทําให
ปญหาการจัดสรรเวลาและตนทุน (Time-Cost Trade-Off Problem) ไดรับความสนใจโดยการเสนอ
สมการสําหรับแกปญหาดังกลาวเพื่อไดผลลัพธดานระยะเวลาในการทํางานกับตนทุนที่เหมาะสม
ตามที่ไดเสนอในงานวิจัยจํานวนมาก 
 ในการดําเนินการวิจัยนี้ไดเร่ิมจากการสํารวจความคิดเห็นวิศวกรผูวางแผนงานสําหรับ
โครงการกอสรางของประเทศไทย พบวาเวลาในการทํางานมีความสําคัญเพราะเปนเปาหมายหลัก
สําหรับการทํางานใหสําเร็จทันตามขอกําหนดดานเวลาที่ไดถูกระบุไวในสัญญา ความพยายามที่จะทํา
ใหระยะเวลาในการทํางานเปนไปตามเปาหมายทําใหตองพิจารณาไปที่เวลาในการทํางานของกจิกรรม
ซ่ึงเปนผลจากการกําหนดความสัมพันธระหวางกิจกรรมท่ีมีความเกี่ยวเนื่องกัน เชน บางกิจกรรมที่
ตองรอใหกิจกรรมกอนหนาแลวเสร็จกอนท่ีกิจกรรมที่ตามมาจะเริ่มงานได ตามความสัมพันธ
แบบ “เสร็จงานและเริ่มงาน” (Finish to Start) หรือในบางกิจกรรมอาจเริ่มงานพรอมกันไดตาม
ความสัมพันธแบบ “เริ่มงานพรอมกัน” (Start to Start) นอกจากนี้กิจกรรมเดียวกันนี้อาจจะถูก
กํ าหนดใหมีความสัมพันธชนิด  “เสร็จงานและเริ่มงานโดยบวกหรือลบเวลาเหลื่อม ลํ้า”                         
(Finish to Start with Lag or Lead time) หรืออาจมีการกําหนดเวลาใหกับกิจกรรม (Time Constraint) 
ชนิดของความสัมพันธที่ถูกกําหนดใหในแตละกิจกรรมนั้นจะสงผลตอระยะเวลาของโครงการได 
โดยอาจทําใหโครงการมีระยะเวลาการทํางานที่เกินไปจากที่ระบุไวในสัญญาทําใหโครงการอาจโดน
คาปรับดานความลาชา (Penalty) หรืออาจทําใหโครงการมีระยะเวลาในการทํางานที่ ส้ันทําให
โครงการไดรับโบนัส (Bonus) อันเนื่องมาจากการทํางานที่เร็วกวาที่ไดระบุไวในสัญญาของโครงการ 
จากเหตุผลดังกลาวจึงตองทําการพิจารณาดานความสัมพันธระหวางกิจกรรมที่หลากหลายในการสราง
สมการโจทย 
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 เวลาถูกใชเปนเปาหมายหลักในการบริหารงานโครงการแตตนทุนสําหรับใชในการ
บริหารงานโครงการกอสรางที่ต่ําก็เปนเปาหมายที่สําคัญอีกเปาหมายหนึ่งสําหรับการบริหารงานโดย
ตนทุนสําหรับใชในการทํางานกอสรางไดจําแนกออกไดเปน 2 ชนิด ไดแก ตนทุนทางตรงและตนทุน
ทางออม ตนทุนทางออมสวนมากจะเปนคาใชจายสวนกลางเพื่อใชสนับสนุนการทํางานโครงการ 
ในขณะที่ตนทุนทางตรง คือ คาใชจายท่ีทําใหเกิดปริมาณผลงานของโครงการกอสราง ซ่ึงไดแก       
คาวัสดุและเครื่องจักรและคาแรงคนงาน หากแตคาวัสดุกับคาเครื่องจักรที่ใชในการทํางานโครงการ
กอสรางมักมีคาคงท่ีไมผันแปรตามระยะเวลาในการทํางานโครงการกอสรางแตคาแรงคนงานเทานั้นที่
มักมีผลเกี่ยวเนื่องกับระยะเวลาในการทํางานเพราะคาแรงคนงานจะมีความสัมพันธกับจํานวนคนงาน
ที่ถูกใชในการทํางาน หากการดําเนินงานโครงการมีจํานวนคนงานที่จํากัด เชน กรณีจํานวนแรงงานที่
ใชในโครงการงานกอสรางที่มีอยูไดมีจํานวนลดลงหรือขาดแคลนในชวงฤดูกาลเกษตรกรรมทําให
ทางโครงการกอสรางตองประสบกับปญหาขาดแคลนแรงงานหรือมีแรงงานไมเพียงพอและไดสงผล
กระทบตอระยะเวลาในการทํางานนอกจากนี้ยังอาจทําใหตนทุนสําหรับใชในการบริหารงานเพิ่มขึ้น
เพราะโครงการตองจายคาแรงใหกับแรงงานที่มีจํากัดน้ีเพิ่มขึ้นเพื่อใชในการเรงการทํางานของ
โครงการโดยไมใหเกิดผลกระทบกับระยะเวลาของโครงการทําใหการนําขอจํากัดดานจํานวน
ทรัพยากรแรงงานมาใชในการวิเคราะหหาตนทุนต่ําสุดภายใตระยะเวลาที่ตองใชในการทํางาน
โครงการใหสําเร็จตามเปาหมายเปนสวนหนึ่งของการศึกษาวิจัยคร้ังน้ี 
 ความพยายามที่จะหาระยะเวลาในการทํางานที่เหมาะสมโดยใชตนทุนในการทํางานที่ต่ําจึง
ทําใหปญหาการหาอัตราแลกเปลี่ยนระหวางเวลาและตนทุนไดรับความสนใจและมีผูทําการศึกษา
ปญหาดังกลาวจํานวนมาก ทั้งนี้การศึกษาปญหาการหาอัตราแลกเปลี่ยนระหวางเวลาและตนทุนไดเริม่
ข้ึนตั้งแตป ค.ศ. 1960 (Chassiakos and Sakellaropoulos, 2005) และดําเนินการศึกษามาอยางตอเนื่อง
ทั้ ง ในด านก ารสร า งสมกา รโจทย  (Problem Formulation) ด ว ย โปรแกรม เชิ ง เ ส น  (Linear 
Programming) หรือ โปรแกรมเชิงเสนชนิดจํานวนเต็ม (Linear Integer Programming) (Shtub et al., 
1994; quoted in Chassiakos and Sakellaropoulos, 2005) ใ น ข ณ ะ ที่ วิ ธี ที่ ใ ช ใ น ก า ร แ ก ป ญ ห า    
(Problem Solving) ก็ไดมีการเสนออยูหลายวิธี อาทิเชน วิธีการแกปญหาโดยวิธีการหาคําตอบที่
แทจริง ซ่ึงการแกปญหาดวยวิธีนี้จะใหจุดของคําตอบที่ชัดเจนหากแตวิธีนี้จะมีความยุงยากในการ
คํานวณเพราะมีจํานวนสมการที่มากและวิธีการแกปญหาโดยวิธีประมาณ ที่ชวยลดปญหาในการ
คํานวณที่ยุงยากจากวิธีการหาคําตอบที่แทจริงเพราะสมการที่ใชในการแกปญหามีจํานวนไมมาก
นอกจากนี้ผลลัพธที่ไดยังมีคาใกลกับผลลัพธที่ไดจากวิธีการหาคําตอบที่แทจริงนอกจากนี้ยังใชเวลา
ในการคํ านวณหาผลลัพธ ที่ เ ร็ ว กว า อี กด ว ยดั ง แสดงในผลการวิ จั ย ของ  Chassiakos and  
Sakellaropoulos แตพบวาวิธีที่นํามาใชในการสรางสมการโจทยไมเหมาะกับการบริหารงานที่จะมีการ
ตั้งเปาหมายไวหลายเปาหมายทําใหผูวิจัยนําโปรแกรมหลายวัตถุประสงคแบบมีเปาหมายชนิดจํานวน
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เ ต็ ม เ ล ขฐ านสอง  ( Multi-Objective Linear Goal Programming and Binary Integer Programming)     
มาใชในการสรางสมการโจทยและนําสมการที่ไดมาสรางแบบจําลองเพื่อหาผลลัพธดวยวิธีข้ันตอน
ทางพันธุกรรม  (Genetic Algorithms) ซ่ึงเปนหนึ่งในการแกปญหาโดยวิธีการแกปญหาโดยวิธี
ประมาณ สําหรับขั้นตอนทางพันธุกรรมไดถูกนําเสนอโดย John Holland (Goldberg, 1989) และได
นํามาใชในการแกปญหาการหาอัตราแลกเปลี่ยนระหวางเวลาและตนทุนโดย Feng et al. (1997, 
quoted in Chassiakos and Sakellaropoulos, 2005) โดยชวยใหไดคําตอบที่รวดเร็วข้ึนในขณะที่คําตอบ
ที่ไดมีความถูกตองในชวง 90% ถึง 95% ทําใหวิธีนี้ไดรับความสนใจและมีการพัฒนาอยางตอเนื่อง
จากหลายทาน ไดแก Li et al. (1999, quoted in Chassiakos and Sakellaropoulos, 2005); Leu and 
Yang (1999, quoted in Chassiakos and Sakellaropoulos, 2005); Zheng et al. (2004, quoted in 
Chassiakos and Sakellaropoulos, 2005)  
 นอกจากการศึกษาดานการแกปญหาแลวไดมีผูศึกษาวิจัยจํานวนหนึ่งที่ไดใหความสนใจไปที่
องคประกอบหรือปจจัยดานอื่น ๆ ที่สงผลกระทบตอระยะเวลาในการทํางาน เชน เง่ือนไขดาน
ความสัมพันธระหวางกิจกรรม เงื่อนไขดานกําหนดเวลาของกิจกรรม เปนตน ผูที่ทําการศึกษาประเด็น
ดั ง ก ล า ว ไ ด แ ก  Elmaghraby and Kamburowski (1992, quoted in Chassiakos and Sakellaropoulos, 
2005); Bartusch et al. (1988, quoted in Chassiakos and Sakellaropoulos, 2005); Neumann and Zhan 
(1995, quoted in Chassiakos and Sakellaropoulos, 2005); Brucker et al. (1999, quoted in Chassiakos
and Sakellaropoulos, 2005); O’Brien and Fischer (2000, quoted in Chassiakos and Sakellaropoulos, 
2005) 
 การศึกษาที่มีมากอนหนา บางสวนไดนําเสนอสมการโจทยเพื่อใชในการสรางแบบจําลอง
และวิธีที่จะใชในการแกปญหาแตไมไดนําปจจัยดานเงื่อนไขที่สะทอนภาพความเปนจริงในการทาํงาน
มาใชในการสรางสมการโจทย ในขณะที่การศึกษาทางดานความสัมพันธระหวางกิจกรรมและเงื่อนไข
ทางดานทรัพยากรตอการแกปญหาการหาอัตราแลกเปลี่ยนระหวางเวลาและตนทุนนั้นก็มิไดนําวิธีใน
การแกปญหาตามวิธีที่ไดถูกนําเสนอมาใชในการแกปญหาดังกลาว ทําให Chassiakos and 
Sakellaropoulos ได เสนอสมการโจทยดวยการนําผลจากการศึกษาที่ผานมาทั้งหมดอันไดแก 
ความสัมพันธระหวางกิจกรรมที่หลากหลาย เงื่อนไขดานขอกําหนดเวลาของกิจกรรม และคาปรับ
หรือโบนัสอันเนื่องมาจากความลาชาหรือเร็วในการทํางานโครงการมาใชสรางสมการของปญหาดวย
วิธีโปรแกรมเชิงเสนชนิดหลายวัตถุประสงคดวยการใหคาน้ําหนักชนิดจํานวนเต็มเลขฐานสอง 
(Weighted Multi-Objective Linear Programming and Binary Integer Programming) และนําท้ังวิธีการ
หาคําตอบที่แทจริง (Exact Method) และวิธีการโดยประมาณ (Approximately Method) มาใชในการ
แกปญหา 
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 งานวิจัยของ  Chassiakos and Sakellaropoulos พบวา  การสรางสมการโจทยในงานวิจัย
ดังกลาวไมไดนําประเด็นดานจํานวนทรัพยากรดานแรงงานมาใชในการสรางสมการดังกลาวทั้งที่
จํานวนทรัพยากรแรงงานที่ใชในการทํางานโครงการกอสรางนั้นมีผลกระทบตอระยะเวลาในการ
ทํางานโครงการกอสรางดังที่กลาวแลวกอนหนานี้ ทําใหสมการโจทยและแบบจําลองท่ีนําเสนอโดย 
Chassiakos and Sakellaropoulos ไมใหผลลัพธท่ีครอบคลุมกับปญหาดานจํานวนทรัพยากรที่มีใน
โครงการกอสรางนอกจากนี้ยังพบวาการสรางสมการโจทยดวยการนําวิธีโปรแกรมเชิงเสนชนิดหลาย
วัตถุประสงคดวยการใหคานํ้าหนักชนิดจํานวนเต็มเลขฐานสอง (Weighted Multi-Objective Linear 
Programming and Binary Integer Programming) มาใช ยั งไม เหมาะสมหรือสอดคลองกับการ
บริหารงานเพราะในการบริหารงานนั้นจะตั้งเปาหมายในการทํางานไวหลายเปาหมาย ดังนั้นรูปแบบ
ของวิธีที่ใชในการสรางสมการโจทยใงานวิจัยลาสุดที่มีเพียงการพิจารณาไดเพียงหนึ่งเปาหมายเทานั้น 
คือ การกําหนดใหตนทุนทางตรงเปนผลลัพธที่จะไดจากแบบจําลองเทานั้นสงผลใหเปาหมายในการ
บริหารงานดานอื่น ๆ ไมมีความสําคัญ ดั้งน้ันเพื่อใหทุกเปาหมายในการบริหารงานโครงการมี
ความสําคัญโปรแกรมหลายวัตถุประสงคแบบมีเปาหมายชนิดจํานวนเต็มเลขฐานสองจึงถูกนํามาใชใน
การสรางสมการโจทย และนําประเด็นดานจํานวนทรัพยากรแรงงานเพิ่มเขาไปจากที่ไมไดพิจารณาไว
ในการวิจัยที่ผานมาลาสุดโดยสมการโจทยสําหรับใชในการสรางแบบจําลองในงานวิจัยคร้ังนี้จะ
สามารถสะทอนสภาพปญหาการทํางานและบริหารงานโครงการกอสรางไดอยางแทจริงมากยิ่งขึ้น
โดยทําใหผลลัพธที่ไดจากแบบจําลองที่สรางจากสมการโจทยที่เสนอในงานวิจัยนี้สามารถนํามาใชใน
การบริหารงานโครงการกอสรางไดอยางมีประสิทธิภาพ 
 
1.2  วัตถุประสงคของการศึกษา 
 งานวิจัยนี้จะเสนอการปรับปรุงสมการโจทยและนําไปใชในการสรางแบบจําลองสําหรับ
นําไปใชในการแกปญหาดวยวิธีข้ันตอนทางพันธุกรรม โดยสมการโจทยที่ไดสรางขึ้นในงานวิจัยนี้จะ
สะทอนสภาพความเปนจริงในการบริหารงานโครงการและใหผลลัพธสําหรับนําไปใชในการวางแผน
งานและบริหารงานโครงการไดอยางมีประสิทธิภาพยิ่งขึ้น โดยมีรายละเอียดดังนี้ 
 1.2.1  ทําการปรับปรุงวิธีในการสรางสมการโจทยโดยนําโปรแกรมหลายวัตถุประสงคแบบ
มีเปาหมายชนิดจํานวนเต็มเลขฐานสองมาใช นอกจากนี้ไดเพ่ิมเติมประเด็นดานจํานวนทรัพยากร
แรงงานเขาไวในการสรางสมการโจทย โดยสมการที่ไดเสนอในงานวิจัยนี้จะนําไปใชในการสราง
แบบจําลองเพื่อใชสําหรับหาผลลัพธดานระยะเวลาและตนทุนทางตรงสําหรับการบริหารงาน
โครงการโดยนําวิธีข้ันตอนทางพันธุกรรม (Genetic Algorithms) มาใชในการแกปญหา  
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 1.2.2  นําผลลัพธที่ไดจากการแกปญหาดวยแบบจําลองที่สรางจากสมการโจทยที่ไดเสนอ
ในงานวิจัยนี้มาทําการวิเคราะหเพื่อหาลําดับในการใหคาถวงน้ําหนักที่เหมาะสมใหกับแตละพจน
เปาหมายในฟงกช่ันวัตถุประสงค (Objective Function) 
 1.2.3  นําผลลัพธที่ไดจากการทดสอบขอมูลกับแบบจําลองที่สรางขึ้นภายใตดานจํานวน
ทรัพยากรแรงงานกับผลลัพธที่ไดจากแบบจําลองทางคณิตศาสตรที่ไมไดสรางจากประเด็นดาน
จํานวนทรัพยากรแรงงานมาวิเคราะหผลทางสถิติดวยวิธี ANOVA เพ่ือสรุปผลจากการนําเงื่อนไขดาน
ทรัพยากรแรงงานมาใชสรางแบบจําลอง 
 
 1.3  ขอบเขตการศึกษา 
 ขอบเขตของงานวิจัยนี้จะแบง 2 หัวขอไดแก 
 1.3.1  ดานการสรางโจทย ในการสรางสมการโจทยเพื่อนําไปใชในการสรางแบบจําลองนัน้
จะนําเงื่อนไขที่ไดสงผลตอเวลาและตนทุนในการบริหารงานโครงการ อันไดแก ระยะเวลาในการ
ทํางานโครงการ ตนทุนทางตรงในการทํางานโครงการ ความสัมพันธระหวางกิจกรรมที่หลากหลาย 
ขอกําหนดเวลาของกิจกรรม และจํานวนคนแรงงานมาใช 
 1.3.2  ดานการทดสอบขอมูลกับแบบจําลองที่ไดสรางขึ้นคร้ังน้ี ในการทดสอบขอมูลกับ
แบบจําลองจะนําขอมูลท่ีใชในการทํางานโครงการกอสรางจริงมาใชในการทดสอบโดยจะพิจารณาไป
ที่โครงการกอสรางที่มีการวางแผนงานดวยชนิดความสัมพันธที่หลากหลายและมีระยะเวลาในการ
ทํางานไมเกิน 2 ป การทดสอบจะใชขอมูลจากโครงการเพียง 1 โครงการเทาน้ัน 
  
1.4  ประโยชนท่ีคาดวาจะไดรับจากการศึกษา 
 สําหรับการศึกษาวิจัยคร้ังนี้คาดวาจะไดรับประโยชนดังตอไปนี้ 
 1.4.1  ทําใหไดสมการโจทยที่คลอบคลุมกับปญหาท่ีมีผลกระทบตอระยะเวลาและตนทุน
ในการทํางานโครงการกอสราง 
 1.4.2  สามารถนําสมการโจทยที่ไดเสนอในงานวิจัยคร้ังน้ีมาใชสรางแบบจําลองเพื่อใชใน
การแกปญหาการหาอัตราแลกเปลี่ยนระหวางเวลาและตนทุน (Time-Cost Trade-Off Problem) ซ่ึงจะ
ทําใหไดคําตอบที่มีความถูกตองในการนําไปใชในการบริหารงานโครงการกอสราง 
 1.4.3  เพิ่มประสิทธิภาพในการบริหารโครงการงานกอสรางทั้งดานเวลาและตนทุนดวยการ
นําผลลัพธที่ไดจากการพัฒนาแบบจําลองโดยการวิจัยคร้ังนี้มาใช 
 1.4.4  ทําใหโครงการกอสรางสามารถดําเนินงานไดอยางราบรื่นเนื่องจากมีแผนงานดาน
เวลาสําหรับการทํางานไดอยางเหมาะสมภายใตตนทุนและจํานวนแรงงานที่โครงการไดวางแผนไว  



 
บทที่ 2 

ปริทัศนวรรณกรรมและงานวิจัยที่เก่ียวของ 
 
2.1 ประวัติความเปนมาของงานวิจัยที่เกี่ยวของ 
 เปาหมายการบริหารงานโครงการกอสรางอยางมีประสิทธิผลและประสบความสําเร็จ คือ 
ความสามารถในการบริหารเวลาโครงการไดทันตามที่ระบุไวในขอกําหนดดานเวลาในสัญญาและใช
ตนทุนสําหรับการดําเนินงานโครงการดวยตัวเลขที่ต่ํา จากเปาหมายในการบริหารงานดังกลาวทําให
เกิดความพยายามหาจุดท่ีเหมาะสมของระยะเวลาสําหรับการทํางานโครงการกอสรางกับตนทุนที่ใช
ในการทํางานดังกลาว  สงผลใหปญหาการหาอัตราแลกเปลี่ ยนระหวาง เวลาและตนทุน 
(Time-Cost Trade-Off Problem) ไดรับความสนใจและใหความสําคัญดวยการพยายามที่จะหาวิธีใน
การแกปญหาดังกลาวเสมอมา  
 เนื่องจากปญหาการหาอัตราแลกเปลี่ยนระหวางเวลาและตนทุน ไดรับความสนใจมากทําให 
มีการ เสนอสมการโจทย เพื่ อใช สําหรับสร างแบบจํ าลองเพื่อใช ในการแกปญหาการหา 
อัตราแลกเปลี่ยนระหวางเวลาและตนทุนในหลาย ๆ วิธี อาทิเชน วิธีโปรแกรมเชิงเสน (Linear 
Programming) วิธีโปรแกรมจํานวนเต็ม (Integer Programming) วิธีโปรแกรมเชิงพลวัฒน (Dynamic 
Programming) และ วิธีข้ันตอนทางพันธุกรรม (Genetic Algorithms) โดยวิธีสําหรับใชแกปญหา
ดังกลาวสามารถนํามาจัดแบงออกเปนกลุมของวิธีการแกปญหา ได 2 กลุมวิธี อันไดแก กลุมที่ 1 การ
แกปญหาโดยวิธีการหาคําตอบที่แทจริง (Exact Methods) เชน การแกปญหาดวยโปรแกรมเชิงเสน
และโปรแกรมจํานวนเต็ม สําหรับใชในการสรางแบบจําลองเพื่อนํามาแกปญหาการหาอัตรา
แลกเปลี่ยนระหวางเวลาและตนทุน  ในขณะกลุมที่  2 ไดแก  การแกปญหาโดยวิ ธีประมาณ 
(Approximate Methods) เชน การแกปญหาโดยการแยกพิจารณาวัตถุประสงคหลักของปญหาออกเปน
สวนยอย (Decomposition Approaches) หรือจะเปนวิธีข้ันตอนทางพันธุกรรม (Genetic Algorithms) 
โดยวิธีในกลุมที่ 2 นี้ถูกนําเสนอขึ้นมาเพื่อลดปญหาดานการคํานวณที่ยุงยากจากกลุมแรกลง  
 ในการแกปญหาโดยวิธีการหาคําตอบที่แทจริงจะมีจํานวนสมการโจทยที่มากทําให
แบบจําลองมีขนาดใหญสงผลใหการคํานวณเพื่อแกปญหาดังกลาวมีความยุงยากดังนั้นวิธีการ
แกปญหาโดยวิธีการโดยประมาณ จึงถูกนําเสนอขึ้นมาเพื่อแกปญหาดังกลาวแทนวิธีการแกปญหาโดย
วิธีการหาคําตอบที่แทจริง เพราะวิธีการแกปญหาโดยวิธีการโดยประมาณ มีจํานวนสมการนอยทําให
แบบจําลองมีขนาดไมใหญมากและการคํานวณไมยุงยากซับซอนเกินไปสงผลใหวิธีน้ีไดรับความนิยม
เปนวงกวางดังจะเห็นไดจากผลงานวิจัยที่ไดนําวิธีขั้นตอนทางพันธุกรรม (Genetic Algorithms) มาใช
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ในการแกปญหาการหาอัตราแลกเปลี่ยนระหวางเวลาและตนทุนจํานวนมากอาทิเชน ผลงานวิจัยที่ได
นําเสนอโดย Feng et al. (1997) ดวยการนําเสนอแบบจําลองบนพื้นฐานขั้นตอนทางพันธุกรรม 
(Genetic Algorithms) โดยในแบบจําลองจะทําการเลือกชุดคําตอบของตนทุนทางตรงกับระยะเวลา
ของแตละกิจกรรมภายใตเง่ือนไขของโครงการเพื่อใหไดคาคําตอบที่หมาะสม นั่นคือ ใชระยะเวลา
การทํางานสั้นสุดดวยตนทุนในการทํางานที่ต่ําโดยผลลัพธสุดทายที่ไดคือ ตนทุนทางตรงต่ําสุด
สําหรับการทํางานโครงการจากนั้นนําตัวเลขที่ไดบวกเขากับตนทุนทางออม โดยผลลัพธที่ไดจาก
แบบจําลองนี้ ใหความถูกตองอยู ในชวง  90% ถึง  95% ซ่ึง เปนตัว เลขที่ เชื่อถือได  ในขณะที่               
Leu and Yang (1999) ไดนําทั้ งแบบจําลองการหาอัตราแลกเปลี่ยนระหวางเวลาและตนทุน        
(Time-Cost Trade-Off Model) แบบจําลองจํานวนจํากัดของทรัพยากร (Resource Limited Model) 
และแบบจําลองการปรับระดับทรัพยากร (Resource Leveling Model) มารวมไวดวยกันและใช          
วิธีข้ันตอนทางพันธุกรรม (Genetic Algorithms) ในการแกปญหาโดยแบบจําลองไดใหผลลัพธเปน 
ชุดคําตอบของระยะเวลาการทํางาน จํานวนทรัพยากรที่ใช ตนทุนทางตรงของโครงการต่ําสุดและ
ระยะเวลาในการทํางานโครงการต่ําสุดภายใตเงื่อนไขขอจํากัดของจํานวนทรัพยากร  และ            
Zheng et al. (2004) ไดนําเสนอวิธีหลายวัตถุประสงค (Multi-Objective Approach) โดยการกําหนด  
ใหเปาหมาย คือ ระยะเวลาและตนทุนในการดําเนินงานคูณดวยคาน้ําหนักตามลําดับความสําคัญและ
ไดนําวิธีข้ันตอนทางพันธุกรรม (Genetic Algorithms) มาใชในการแกปญหา 
 นอกจากการศึกษาวิจัยที่ ไดมีการนํา เสนอสมการโจทย  (Problem Formulation) และ              
วิธีแกปญหา (Problem Solving) แลวยังพบวาการศึกษาวิจัยสวนหนึ่งไดใหความสนใจในการศึกษา
ดานเงื่อนไขความสัมพันธดานเวลาและเงื่อนไขทางดานทรัพยากรที่มีผลตอระยะเวลาของโครงการ
กอสร างการศึกษาถึ งประเด็นดังกล าวได เ ร่ิมขึ้นโดย  Elmaghraby and Kamburowski (1992)                 
ท่ีทําการศึกษาถึงความสําคัญของความสัมพันธชนิดตาง ๆ ระหวางกิจกรรมที่มีผลตอระยะเวลาและ
ตนทุนของโครงการเพื่อใหสะทอนสภาพที่เกิดขึ้นจริงในการดําเนินงานโครงการ หลังจากนั้น 
Bartusch et al. (1988); Neumann and Zhan (1995) ทําการพิจารณาถึงความสัมพันธทั่วไปดานปญหา
เง่ือนไขทางดานทรัพยากรของแผนงาน และไดรับการพัฒนาตอมาโดย Brucker et al. (1999) ดวยการ
ปรับแกและพัฒนาปญหาเงื่อนไขทางดานทรัพยากรของแผนงานและนําเสนอในรูปสมการทาง
คณิตศาสตร ในขณะที่ O’ Brien and Fischer (2000) ไดกลาวถึงความสําคัญทางดานความสามารถของ
ฟงกช่ันเงื่อนไขที่มีตอตนทุนและแผนงานกอสราง 
 จะเห็นวาปญหาการหาอัตราแลกเปลี่ยนระหวางเวลาและตนทุน มีประโยชนในการวางแผน
งานและบริหารงานโครงการอยางมากทําใหมีผูทําการการศึกษาและมีการเสนอผลงานวิจัยจํานวนมาก
หากแตการสรางสมการโจทยสําหรับนําไปสรางแบบจําลองเพ่ือใชในการหาผลลัพธสําหรับใชในการ
วางแผนงานหรือบริหารงานโครงการก็ยังไมสอดคลองกับปญหาท่ีเกิดขึ้นจริงในการทํางานหรือ
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บริหารงานโครงการ จากการศึกษาที่ผานมาสวนหนึ่งไดศึกษาถึงปจจัยดานความสัมพันธระหวาง
กิจกรรมและเงื่อนไขทางดานจํานวนทรัพยากรแรงงานที่มีผลตอระยะเวลาในการทํางานโครงการ 
ในขณะที่การศึกษาอีกสวนหนึ่งกับเสนอสมการโจทยที่ไมไดสรางจากความสัมพันธระหวางกิจกรรม
ท่ีหลากหลายหรือนําเงื่อนไขดานเวลาของกิจกรรมมาสรางสมการโจทยเพ่ือใชสรางแบบจําลองเพื่อใช
หาผลลัพธด าน เวลาและตนทุนในการทํ างาน  ทํ าให  Chassiakos and Sakellaropoulos ได ให          
ความสนใจการศึกษาทั้งสองกลุมดังกลาวโดยการนําประเด็นดานระยะเวลาสําหรับใชในการทํางาน
โครงการ ตนทุนทางตรงสําหรับใชในการทํางานโครงการที่สัมพันธกับระยะเวลาในการทํางาน
โครงการ ความสัมพันธระหวางกิจกรรมที่หลากหลาย ขอกําหนดดานเวลาสําหรับกิจกรรมและ
คาปรับหรือโบนัสอันเนื่องมาจากความลาชาหรือเร็วในการทํางานโครงการ มาใชในการปรับปรุงและ
พัฒนาการสรางสมการโจทย (Problem Formulation) และนําสมการโจทยดังกลาวไปใชสราง
แบบจําลองดวยโปรแกรมเชิงเสนชนิดหลายวัตถุประสงคดวยการใหคาน้ําหนักแบบจํานวนเต็ม
เ ล ข ฐ า น ส อ ง  (Weighted Multi-Objective Linear Programming and Binary Integer Programming)  
เพื่อนํามาใชในการหาระยะเวลาในการทํางานที่เหมาะสมและสัมพันธกับตนทุนทางตรงที่ใชในการ
ทํางานดังกลาว นอกจากนี้ในงานวิจัยที่ผานมาลาสุดไดแกปญหาดวยการใชวิธีการหาคําตอบที่แทจริง    
(Exact Method) และการแกปญหาโดยวิธีประมาณ (Approximate Methods) โดยใชโปรแกรม Lingo 
และทําการวิเคราะหเปรียบเทียบผลลัพธที่ไดจากการแกปญหาทั้งสองวิธีดังกลาวเพื่อไดขอสรุปของ  
วิธีในการแกปญหาเหมาะสมในการนําไปใชในการทํางานจริง  
 
2.2 ทฤษฎีและขั้นตอนงานวิจัยท่ีเกี่ยวของ 
 การวิจัยของ Chassiakos and Sakellaropoulos (2005) ที่ผานมาลาสุดไดนําเสนอวิธีในการ
แกปญหาการหาอัตราแลกเปลี่ยนระหวางเวลาและตนทุน (Time-Cost Trade-Off Problem) ดวย
วิธีการหาคําตอบท่ีแทจริงและการแกปญหาโดยวิธีประมาณเพื่อใหไดผลลัพธดานเวลาและตนทุนใน
การทํางานโครงการกอสรางที่เหมาะสมดวยการสรางสมการโจทย (Problem Formulation) โดยนํา  
วิ ธี โปรแกรม เชิ ง เสนชนิดหลายวั ต ถุประสงค ด ว ยการให ค าน้ํ าหนั กชนิ ดจํ านวน เต็ ม
เลขฐานสอง (Weighted Multi-Objective Linear Programming and Binary Integer Programming) มา
ใชและนําสมการโจทยที่ไดมาใชในการสรางแบบจําลองใหกับปญหาการหาอัตราแลกเปลี่ยนระหวาง
เวลาและตนทุน (Time-Cost Trade-Off Problem) โดยในการสรางสมการโจทยนั้นไดมีการกําหนดให
ประกอบดวยหลายพจนของวัตถุประสงค (Multi-Objective Function) ในการบริหารงานโครงการ
กอสราง โดยกําหนดใหคาตนทุนต่ําสุดในการทํางานที่สอดคลองกับระยะเวลาในการทํางานเปน
ผลลัพธที่ตองการ  ซ่ึงจะมีรายละเอียดในการสรางสมการโจทย  (Problem Formulation) และ
กระบวนการแกปญหา (Problem Solving) ดังนี้ 
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 2.2.1 กระบวนการสรางสมการโจทย (Problem Formulation)  
    ในการสรางสมการสําหรับปญหาการหาอัตราแลกเปลี่ยนระหวางเวลาและตนทุน 
(Time-Cost Trade-Off Problem) นั้น Chassiakos and Sakellaropoulos ไดนําวิธีโปรแกรมเชิงเสนชนิด
หลายวัตถุประสงคดวยการใหคาน้ําหนักแบบจํานวนเต็มมาใชในการสรางสมการโจทยและสราง
แบบจําลองของปญหาดังกลาวดังนี้ 
    ก. การสรางสมการโจทยโดยวิธีการหาคําตอบที่แทจริง 
      ฟงกช่ันวัตถุประสงค (Objective Function) ฟงกช่ันวัตถุประสงคท่ีสรางขึ้นสําหรับ
นําไปแกปญหาการหาอัตราแลกเปลี่ยนระหวางเวลาและตนทุน (Time-Cost Trade-Off Problem)          
ดวยวิธีการหาคําตอบที่แทจริงนั้น Chassiakos and Sakellaropoulos ไดนําวัตถุประสงคตาง ๆ ที่ใชใน
การบริหารงานโครงการงานกอสรางมาใชในการสรางสมการโจทย  (Problem Formulation)                
โดยแตละพจนวัตถุประสงคที่นํามาสรางสมการโจทยการหาอัตราแลกเปลี่ยนระหวางเวลาและตนทุน 
(Time-Cost Trade-Off) มีรายละเอียดดังนี้ 
      พจนเปาหมายดานตนทุน (Cost Objective) คือ การกําหนดใหผลรวมของตนทุนที่
ถูกเลือกในทุกกิจกรรมของโครงขายการทํางานที่มีความสัมพันธกับระยะเวลาทางเลือกท่ีใชสําหรับ
เรงเวลาในการทํางานของแตละกิจกรรมมีคานอยสุดซึ่งจะเปนสวนหนึ่งในการเลือกระยะเวลาในการ
ทํางานที่เหมาะสมใหกับแตละกิจกรรมในโครงขายการทํางานของโครงการที่มีการกําหนดใหมี
ความสัมพันธที่หลากหลาย โดยจะกําหนดใหตนทุน ikc  ของชุดทางเลือกเวลาและตนทุนท่ี k        
ของกิจกรรม i  ใด ๆ คูณกับตัวแปรตัดสินใจ (Decision variable; iky ) ที่จะมีคาเปน 1 เมื่อคาตนทุน 

ikc  ในชุดทางเลือกเวลาและตนทุนที่ k  ของกิจกรรม i  ใด ๆ ถูกเลือกและจะมีคาเปน 0 เมื่อคาตนทุน 
ikc  ในชุดทางเลือกเวลาและตนทุนที่ k  ของกิจกรรม i  ใด ๆ ไมถูกเลือก ดังแสดงสมการที่ (2.1) 

 
 ∑∑

= =

H

i

J

k
ikik yc

1 1

                        (2.1) 

 
โดยท่ี   ikc    คือ ชุดทางเลือกดานตนทุนทางตรงในการทํางานที่ k ใด ๆ สําหรับกิจกรรมที่ i ใด ๆ  
 iky    คือ ตัวแปรตัดสินใจ โดยจะมีคาเปน 1 เมื่อชุดทางเลือกที่ k  ใด ๆ ถูกเลือกใหกับ  
      กิจกรรมที่ i ใด ๆ และจะมีคาเปน 0 เมื่อชุดทางเลือกที่ k ใด ๆ ไมถูกเลือกใหกับ 
      กิจกรรมที่ i  ใด ๆ 
 H    คือ จํานวนกิจกรรมในโครงขายการทํางานโครงการงานกอสราง 
 J     คือ จํานวนชุดทางเลือก 
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      พจนเปาหมายดานผลรวมตนทุนทางออม (Summary of Indirect Cost Objective) ที่
ถูกใชในการทํางานซึ่งเปนผลลัพธอันเนื่องมาจากระยะเวลารวมของโครงการกอสราง ( 0f ) ที่เปน
ผลลัพธมาจากการคํานวณของแบบจําลองการหาอัตราแลกเปลี่ยนระหวางเวลาและตนทุน         
(Time-Cost Trade-Off Model) คูณกับคาตนทุนทางออมซึ่งมีคาเทากับ 0c  หนวยตอวัน สมการที่ (2.2) 
 
 00 fc                              (2.2) 
 
โดยท่ี   0c     คือ ตนทุนทางออมที่ใชในการทํางานโครงการงานกอสราง (หนวย ตอ วัน) 
 0f   คือ ระยะเวลาในการทํางานโครงการงานกอสรางนอยสุดหลังเสร็จสิ้น 
      การคํานวณ (วัน) 
 
      พจนเปาหมายดานระยะเวลาในการทํางานโครงการงานกอสราง (Time Objective) 
โดยจะกําหนดใหผลรวมดานเวลาในการทํางานของทุกกิจกรรมที่ i  ใด ๆ ที่มีความสัมพันธระหวาง
กิจกรรมที่หลากหลายมีคาเวลาในการทํางานสั้นสุดโดยผลรวมดังกลาวจะมีผลลัพธมาจากการเลือก
ระยะเวลาการทํางานใหกับแตละกิจกรรมจากชุดทางเลือกดานเวลาและตนทุนที่ไดนําเสนอไวคูณกับ
คาน้ําหนักความสําคัญ ε 1 
 
 01 fε                             (2.3) 
 
โดยท่ี ε 1  คือ คาน้ําหนักที่ใหกับวัตถุประสงคดานระยะเวลา 
 0f   คือ ระยะเวลาในการทํางานโครงการงานกอสรางนอยสุดหลังเสร็จสิ้น 
      การคํานวณ (วัน) 
 
      พจนเปาหมายดานขอกําหนดเวลาของกิจกรรม (Time Condition) อันไดแก เง่ือนไข
ดานเวลาในการเริ่มงานเร็วสุด ( is ) คูณกับคาน้ําหนักความสําคัญ 2ε  และ เงื่อนไขดานเวลาในการ
เสร็จงานเร็วสุด ( if ) คูณกับคาน้ําหนักความสําคัญ 2ε   
 

 ∑∑
∈∈

−
Ti

i
Qi

i fs 22 εε                       (2.4) 
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โดยท่ี i    คือ กิจกรรมใด ๆ 
 is   คือ เวลาเร่ิมงานของกิจกรรม i  ใด ๆ 
 if   คือ เวลาเสร็จงานของกิจกรรม i  ใด ๆ  
 Q   คือ กลุมของกิจกรรมที่มีการกําหนดระยะเวลาในการเริ่มการทํางานใหไว 
 T   คือ กลุมของกิจกรรมที่มีการกําหนดระยะเวลาในการเสร็จการทํางานใหไว 
 ε 1  คือ คาน้ําหนักที่ใหกับวัตถุประสงคดานระยะเวลา 
 2ε   คือ คาน้ําหนักที่ใหกับวัตถุประสงคดานเงื่อนไขดานระยะเวลาที่ถูกกําหนดใหกับ 
      กิจกรรม i  ใด ๆ  
 
      พจนเปาหมายดานคาปรับหรือโบนัสอัน (Penalty or Bonus Objective) โดยจะเปน
ผลลัพธอันเนื่องมาจากระยะเวลาสําหรับใชในการทํางานโครงการงานกอสรางนอยสุดอันไดมาจาก
การคํานวณซึ่งจะกําหนดใหคาปรับเนื่องจากใชเวลาในการทํางานที่ลาชาออกกวาที่ระบุไวแทนดวย 
P  และโบนัสอันเนื่องจากการเสร็จงานไดเร็วกวากําหนดแทนดวย B  โดยในการทํางานโครงการ
ตองการคาโบนัสที่มีคามากหากแตมีการกําหนดใหคาผลลัพธที่ไดจากสมการวัตถุประสงคอยูในรูป
ตนทุนในการทํางานต่ําสุดทําใหตองใสเคร่ืองหมายลบใหกับคา B  ดังสมการ (2.5) 
 
 BP −                            (2.5) 
 
โดยท่ี P   คือ คาปรับตอวันเมื่อทํางานเสร็จลาชากวาสัญญาโครงการงานกอสราง 
 B   คือ โบนัสตอวันอันเมื่อทํางานเสร็จกอนกําหนดที่ระบุไวในสัญญา 
  
 จากแตละวัตถุประสงคไดนํามารวมเขาเปนฟงกช่ันวัตถุประสงค (Objective Function) ใหกับ
แบบจําลองโปรแกรมเชิงเสนชนิดหลายวัตถุประสงคดวยการใหคาน้ําหนักแบบจํานวนเต็ม
เลขฐานสอง  (Weighted Multi-Objective Linear Programming and Binary Integer Programming) 
เพื่อนํามาใชในการแกปญหาการหาอัตราแลกเปลี่ยนระหวางเวลาและตนทุน เพื่อใหไดมาซึ่งคาตนทุน
ต่ําสุดในการทํางานโครงการกอสรางที่ระยะเวลาในการทํางานสั้นสุด ดังแสดงในสมการที่ (2.6) 
 
 ⎥

⎦

⎤
⎢
⎣

⎡
−+−+++∑∑ ∑ ∑

= = ∈ ∈

H

i

J

k Qi Ti
iiikik BPfsffcyc

1 1
20100min εε  (2.6) 
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โดยท่ี i    คือ กิจกรรมใด ๆ 
 ikc   คือ ชุดทางเลือกดานตนทุนทางตรงในการทํางานที่ k  ใด ๆ สําหรับกิจกรรมที่ i   
      ใด ๆ  
 0c   คือ ตนทุนทางออมที่ใชในการทํางานโครงการงานกอสราง (หนวย ตอ วัน) 
 if   คือ เวลาเสร็จงานของกิจกรรม i  ใด ๆ  
 0f   คือ ระยะเวลาในการทํางานโครงการงานกอสรางนอยสุดหลังเสร็จสิ้นการคํานวณ 
       (วัน) 
 is   คือ เวลาเร่ิมงานของกิจกรรม i  ใด ๆ 
 iky   คือ ตัวแปรตัดสินใจ โดยจะมีคาเปน 1 เมื่อชุดทางเลือกที่ k  ใด ๆ ถูกเลือกใหกับ   
      กิจกรรมที่ i  ใด ๆ และจะมีคาเปน 0 เมื่อชุดทางเลือกท่ี k  ใด ๆ ไมถูกเลือก 
      ใหกับกิจกรรมที่ i  ใด ๆ 
 B   คือ โบนัสตอวันอันเมื่อทํางานเสร็จกอนกําหนดที่ระบุไวในสัญญา 
 H   คือ จํานวนกิจกรรมในโครงขายการทํางานโครงการงานกอสราง 
 J   คือ จํานวนชุดทางเลือก 
 P   คือ คาปรับตอวันเมื่อทํางานเสร็จลาชากวาสัญญาโครงการงานกอสราง 
 Q   คือ กลุมของกิจกรรมที่มีการกําหนดระยะเวลาในการเริ่มการทํางานใหไว 
 T   คือ กลุมของกิจกรรมที่มีการกําหนดระยะเวลาในการเสร็จการทํางานใหไว 
 ε 1  คือ คาน้ําหนักที่ใหกับวัตถุประสงคดานระยะเวลา 
 2ε   คือ คาน้ําหนักที่ใหกับวัตถุประสงคดานเงื่อนไขดานระยะเวลาที่ถูกกําหนด 
      ใหกับกิจกรรม i ใด ๆ  
 
      ตัวแปรตัดสินใจ (Decision Variable); iky  จะทําการกําหนดใหตัวแปรตัดสินใจมี     
คาเปนเลขฐานสอง (Binary Number) โดยมีคาเปน 0 เมื่อชุดคําตอบของเวลาและตนทุน k  ใด ๆ      
ไมถูกเลือกใหกิจกรรมที่ i  ใด ๆ และจะมีคาเปน 1 เมื่อชุดคําตอบของเวลาและตนทุน k  ใด ๆ         
ถูกเลือกใหกับกิจกรรมที่ i  ใด ๆ 
      ฟงกช่ันเงื่อนไข (Constraint Function) เปนชุดสมการที่ใชกําหนดขอบเขตของ
ปญหาซึ่งเปนเงื่อนไขของการไดมาซ่ึงคําตอบของปญหาการหาอัตราแลกเปลี่ยนระหวางเวลาและ
ตนทุน (Time-Cost Trade-Off Problem) โดยแตละสมการจะมีความสัมพันธกับแตละวัตถุประสงค
ท่ีตั้งไวดังในสมการวัตถุประสงค (Objective Function) โดยมีรายละเอียดดังนี้ 
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    การกําหนดใหเวลาเริ่มตนในการทํางานมีคาเปนศูนย ดังแสดงในสมการที่ (2.7)  
 
 0s   = 0                           (2.7) 
 
โดยท่ี 0s   คือ ระยะเวลาเริ่มตนในการทํางาน 
 
    การตรวจสอบความถูกตองของระยะเวลาของกิจกรรมกับระยะเวลาที่ถูกเลือกใหแตละ
กิจกรรมที่ตองมีคาเทากันตามสมการที่ (2.8) 
 
 ∑∑

= =

=−
H

i

J

k
ikiii yLsf

1 1

                   (2.8) 

 
โดยท่ี if   คือ เวลาเสร็จงานของกิจกรรม i  ใด ๆ  
 i    คือ กิจกรรมใด ๆ 
 k   คือ ชุดทางเลือก 
 is   คือ เวลาเร่ิมงานของกิจกรรม i  ใด ๆ 
 iky   คือ ตัวแปรตัดสินใจ โดยจะมีคาเปน 1 เมื่อชุดทางเลือกที่ k  ใด ๆ ถูกเลือกใหกับ  
      กิจกรรมที่ i  ใด ๆ และจะมีคาเปน 0 เมื่อชุดทางเลือกท่ี k  ใด ๆ ไมถูกเลือก  
      ใหกับกิจกรรมที่ i  ใด ๆ 
 H   คือ จํานวนกิจกรรมในโครงขายการทํางานโครงการงานกอสราง 
 J   คือ จํานวนชุดทางเลือก 
 iL   คือ ระยะเวลาการทํางานของกิจกรรม i  ใด ๆ ท่ีไดจากการคํานวณ 
 
    การกําหนดใหคาตัวแปรตัดสินใจในแตละกิจกรรมมีคาเทากับ 1 เพื่อใหมีการเลือก
ระยะเวลาในการเรงการทํางานและตนทุนในการทํางานใหกับทุก ๆ กิจกรรมในโครงขายการทํางาน
โครงการกอสรางและในขณะเดียวกันจะมีคาระยะเวลาและตนทุนเพียง 1 คาจากชุดทางเลือกทั้งหมด 
k  ชุด ถูกเลือกใหในแตละกิจกรรมนั้นเอง ดังแสดงในสมการที่ (2.9) 
 
 ∑

∈

=
)(

1
ikk

iky                    Hi∈∀   (2.9) 
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โดยท่ี iky   คือ ตัวแปรตัดสินใจ โดยจะมีคาเปน 1 เมื่อชุดทางเลือกที่ k  ใด ๆ ถูกเลือกใหกับ  
      กิจกรรมที่ i  ใด ๆ และจะมีคาเปน 0 เมื่อชุดทางเลือกท่ี k  ใด ๆ ไมถูกเลือก  
      ใหกับกิจกรรมที่ i  ใด ๆ 
 H   คือ จํานวนกิจกรรมในโครงขายการทํางานโครงการงานกอสราง 
 
    การกําหนดเงื่อนไขของเวลาเริ่มงานหรือเวลาเสร็จสิ้นการทํางานของแตละกิจกรรมให
อยูในขอบเขตในเวลาของการเริ่มงานและเสร็จสิ้นงานของโครงการ ดังแสดงในสมการที่ (2.10) ถึง 
(2.11) 
 
 iff ≥0                 Hi∈∀       (2.10) 
 
 iss ≤0                  Hi∈∀       (2.11) 
 
 0≥is                  Hi∈∀       (2.12) 
 
 0≥if                  Hi∈∀       (2.13) 
 
โดยท่ี if   คือ เวลาเสร็จงานของกิจกรรม i  ใด ๆ  
 0f   คือ  ระยะเวลาในการทํางานโครงการงานกอสรางนอยสุดหลังเสร็จสิ้น 
      การคํานวณ (วัน) 
 i    คือ กิจกรรมใด ๆ 
 is   คือ เวลาเร่ิมงานของกิจกรรม i  ใด ๆ 
 0s   คือ ระยะเวลาเริ่มตนในการทํางาน 
 H   คือ จํานวนกิจกรรมในโครงขายการทํางานโครงการงานกอสราง 

 
    กําหนดใหตัวแปรตัดสินใจมีคาเปนชนิดเลขฐานสอง(Binary Value) ดังสมการ (2.14) 
 
 binaryyik =               Hi∈∀       (2.14) 
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    การกําหนดขอบเขตดานเวลาของชนิดความสัมพันธระหวางกิจกรรม ดังแสดงใน
สมการที่ (2.15) ถึง สมการที่ (2.20) 
 
    -  กรณีเสร็จงานแลวเร่ิมงาน (Finish to Start; FS) 
 
 0≥− ip fs                         (2.15)  
 
    -  กรณีเสร็จงานแลวเริ่มงานบวกหรือลบเวลาเหล่ือมลํ้า (Finish to Start with lag/lead ; 
FS± l) 
 
 iip lfs ≥−                         (2.16) 
 
    -  กรณีเร่ิมงานพรอมกัน (Start to Start ; SS) 
 
 0≥− ip ss                         (2.17) 
 
    - กรณีเริ่มงานพรอมกันบวกหรือลบเวลาเหล่ือมลํ้า (Start to Start with lag/lead ; 
SS± l) 
 
 lss ij ±≥−                         (2.18) 
 
    -  กรณีเสร็จงานพรอมกัน (Finish to Finish ; FF) 
 
 0≥− ip ff                         (2.19) 
 
    -  กรณีเสร็จงานพรอมกันบวกหรือลบเวลาเหลื่อมลํ้า (Finish to Finish with lag/lead ; 
FF± l) 
 
 lff ip ±≥−                         (2.20) 
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โดยท่ี pf   คือ  เวลาเสร็จงานของกิจกรรมกอนหนาที่ p ใด ๆ 
 il   คือ ระยะเวลาเหลื่อมลํ้าของกิจกรรม i  ใด ๆ  
 ps   คือ เวลาเร่ิมงานของกิจกรรมกอนหนาที่ p ใด ๆ 
 
    การกําหนดขอบเขตเงื่อนไขดานขอจํากัดของเวลาที่ถูกกําหนดใหแตละกิจกรรม ดัง
แสดงในสมการที่ (2.21) ถึง (2.26) 
    -  เร่ิมงานไมเร็วกวาเวลาที่กําหนด (Start no earlier than time iD ) 
 
 ii Ds ≥                             (2.21) 
 
    -  เร่ิมงานไมชากวาเวลาที่กําหนด (Start no later than time iD ) 
 
 ii Ds ≤                           (2.22) 
 
    -  เร่ิมตามที่กําหนด (Start on time iD ) 
 
 ii Ds =                           (2.23) 
 
    -  เสร็จงานไมเร็วกวา (Finish no earlier than time Di) 
 
 ii Df ≥                           (2.24) 
 
    -  เสร็จงานไมชากวาเวลาที่กําหนด (Finish no later than time Di) 
 
 ii Df ≤                            (2.25) 
 
    -  เสร็จงานตามที่กําหนด (Finish on time Di) 
 
 ii Df =                           (2.26) 
 



 

 

17

    การกําหนดใหผลลัพธดานเวลาในการทํางานโครงการที่ไดจากการคํานวณตองมีคา
นอยกวาคาระยะเปาหมายที่ตั้งไวเบ้ืองตนดังแสดงในสมการที่ (2.27) 
 
 objDf ≤0                { }crnnnobj DDDDD ,...,,, 21 −−∆∈∀   (2.27) 

 
โดยท่ี crD  คือ ผลลัพธจํานวนวันทํางานนอยสุดที่ไดจากการการคํานวณ (วัน) 
 iD   คือ คาตัวเลขกําหนดเวลาเริ่มงานหรือเสร็จงานที่ใหกับกิจกรรม i  ใด ๆ 
 nD   คือ ระยะเวลาของโครงการงานกอสรางกอนการคํานวณ 
 objD  คือ ระยะเวลาเปาหมายในการบริหารงานโครงการ (วัน)  
 
    การกําหนดเงื่อนไขดานคาปรับและโบนัสอันเนื่องมาจากความลาชากับระยะเวลาที่ถูก
กําหนดไวในสัญญาดานเวลาในการทํางานซึ่งแสดงไวในสมการที่ (2.28) ถึง (2-35) 
 
 MDf r Ψ≤−0                      (2.28) 
 
 MDf r )1(0 −Ψ≥−                    (2.29) 
 
 binary=Ψ                          (2.30) 
 
 )( 01 rDfPX −≥                      (2.31) 
 
 01 ≥X                           (2.32) 
 
 ΛΨ+−≤ )( 02 fDBX r                   (2.33) 
 
 )1(2 Ψ−Λ≤X                       (2.34) 
 
 02 ≥X                           (2.35) 
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โดยท่ี 0f   คือ ระยะเวลาในการทํางานโครงการงานกอสรางนอยสุดหลังเสร็จสิ้นการคํานวณ 
      (วัน) 
 rD   คือ ระยะเวลาที่ถูกกําหนดไวสําหรับการพิจารณาคาปรับหรือโบนัสอันเนื่องมาจาก 
      การทํางานโครงการงานกอสราง 
 M   คือ คาคงที่ผันแปรที่มีคามากกวาคา 0f  และคา rD  
 1X   คือ ผลรวมคาปรับอันเนื่องจากความลาชาของการทํางาน 
 2X  คือ ผลรวมโบนัสอันเนื่องมาจากทํางานเสร็จกอนกําหนด 
 Ψ   คือ ตัวแปรเสริมท่ีโดยจะมีคาเปน 0 เมื่อผลลัพธดานระยะเวลาจากการคํานวณมีคา 
      นอยกวาคาระยะเวลา rD ที่ไดกําหนดและทําใหโครงการไดรับโบนัสและจะมี 
      คาเปน 1 เมื่อผลลัพธดานระยะเวลาจากการคํานวณมีคามาดกวาคาระยะเวลา rD  
      ที่ไดกําหนดและทําใหโครงการตองจายคาปรับ 
 Λ   คือ คาคงที่เทากับคามากที่สุดของ 00 ,, BfDPfP r  และ rBD  
 
    ข. การสรางสมการโจทยโดยวิธีประมาณ 
      ฟงกช่ันวัตถุประสงค (Objective Function) สมการที่ถูกสรางขึ้นสําหรับใชในการ
แกปญหาอัตราแลกเปลี่ยนระหวางเวลาและตนทุน (Time-Cost Trade-Off Problem) ดวยการแกปญหา
โดยวิธีประมาณ  (Approximate Methods) จะมีจํานวนพจนวัตถุประสงคในการสรางที่นอยกวา
เนื่องจาก Chassiakos and Sakellaropoulos ตองการนําเพียงผลลัพธดานเวลามาใชในการเปรียบเทียบ
และนํามาใชในการสรางกราฟความสัมพันธระหวางการเรงเวลาในการทํางานและตนทุนดวยการ   
หาคาเวลาในการเรงงานต่ําสุดเปนคาผลลัพธที่ตองการดังแสดงในสมการที่ 
 
 ⎥

⎦

⎤
⎢
⎣

⎡
+−+ ∑ ∑ ∑

∈ ∈ ∈Qi Ti oi
iii Efsf 220min εε            (2.36) 

 
      ตัวแปรตัดสินใจ  (Decision Variable) ทําการกําหนดใหระยะเวลาที่ถูกปรับลดเปน
ตัวแปรตัดสินใจ กลาวคือ แบบจําลองจะทําการใหคาระยะเวลาที่จะทําการปรับลดที่สัมพันธกบัตนทนุ
ในการใชในการเรงเวลาในการทํางานใหกับแบบจําลอง โดยระยะเวลาที่ใชในการปรับลดจะมีคาเปน
จํานวนเต็มบวก 
       ฟงกช่ันเงื่อนไข (Constraint Function) ที่ใชกําหนดขอบเขตความเปนไปไดของ
ผลลัพธที่ตองการที่สัมพันธกับสมการที่ (2.36) มีรายละเอียดดังน้ี 
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    การกําหนดใหระยะเวลาในการทํางานของแตละกิจกรรมตองมีคาเทากับผลตางของ
เวลาเสร็จสิ้นการทํางานของกิจกรรมใด ๆ กับเวลาเริ่มทํางานของกิจกรรมใด ๆ ดังแสดงในสมการ    
ท่ี (2.37) 
 
 iii Lsf =−               Hi∈∀       (2.37)  
 
โดยท่ี if   คือ เวลาเสร็จงานของกิจกรรม i  ใด ๆ  
 is   คือ เวลาเร่ิมงานของกิจกรรม i  ใด ๆ 
 iL   คือ ระยะเวลาการทํางานของกิจกรรม i  ใด ๆ ท่ีไดจากการคํานวณ 
 
    ขอกําหนดของเงื่อนไขของกิจกรรมภายนอกที่ถูกกําหนดใหแตละกิจกรรมดังแสดง  
ในสมการที่ (2.39) และ (2.40) 
 
 )( iii DsNE −≥            Hi∈∀       (2.39) 
 
 0≥iE                           (2.40) 
 
โดยท่ี is   คือ เวลาเร่ิมงานของกิจกรรม i  ใด ๆ 
 iD   คือ คาตัวเลขกําหนดเวลาเริ่มงานหรือเสร็จงานที่ใหกับกิจกรรม i  ใด ๆ 
 iE   คือ คาตัวแปรที่จะมีคาเปน 0 เมื่อระยะเวลาเริ่มการทํางานของกิจกรรมที่ i  ใด ๆ มี 
      คานอยกวาคาเงื่อนไขดานเวลาที่ถูกกําหนดใหในกิจกรรมท่ี i  ใด ๆ  
 N   คือ คาคงที่แปรผันที่มีคามากกวาคาของ is และคาของ iD  
 
 จะพบวาในกระบวนการสรางสมการโจทยที่ผูศึกษาวิจัยลาสุดไดนําเสนอนั้นไดนําโปรแกรม
เชิงเสนชนิดหลายวัตถุประสงคดวยการใหคาน้ําหนักชนิดจํานวนเต็มเลขฐานสอง (Weighted Multi-
Objective Linear Programming and Binary Integer Programming) มาใชในการสรางสมการใหกับ
ปญหาดังกลาวนี้ แตในการบริหารงานโครงการโดยทั่วไปมักจะทําการตั้งเปาหมายดานตัวเลขในการ
บริหารงานโครงการเอาไวทําใหการนําวิธีการดังกลาวที่นําเสนอนั้นไมสามารถตอบรับการวิธีในการ
บริหารงานโครงการไดอยางเต็มที่และผลลัพธที่ตั้งไวสําหรับฟงกช่ันฟงกช่ันวัตถุประสงค ทําการ
พิจารณาไปที่ตนทุนทางในการทํางานเทาน้ันซึ่งความเปนจริงควรใหความสําคัญตอทุกเปาหมายใน
การบริหารงานโครงการ ทําใหในการวิจัยนี้ไดเห็นวายังมีวิธีที่จะนํามาใชในการสรางสมการโจทยอีก
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วิธีหนึ่งที่สามารถตอบรับในการบริหารงานโครงการและลดความซับซอนในการสรางสมการจํานวน
มากลงได ซ่ึงวิธีดังกลาวไดแก วิธีโปรแกรมหลายวัตถุประสงคแบบมีเปาหมายชนิดจํานวนเต็ม
เลขฐานสอง 
 2.2.2 หลักการโปรแกรมหลายวัตถุประสงคแบบมีเปาหมาย  
    การศึกษาวิจัยในครั้งนี้ไดมีการนําทฤษฎีหลาย ๆ ทฤษฎีมาใชในการทํางานวิจัยคร้ังนี้ 
โดยในการกระบวนการศึกษาวิจัยนั้นผูวิจัยไดแบงกระบวนการในการทํางานออกเปน 2 กระบวนการ
ใหญ ๆ ไดแก กระบวนการสรางสมการโจทยและกระบวนการแกปญหาเพื่อใหเกิดความเขาใจตอทั้ง
สองกระบวนการในงานวิจัยครั้งนี้ ดังนั้นผูวิจัยจึงขอกลาวถึงหลักการตาง ๆ ที่นํามาใชในกระบวนการ
ศึกษาวิจัยในครั้งนี้ อันไดแก หลักการโปรแกรมหลายวัตถุประสงคแบบมีเปาหมายที่จะนําเสนอ
รายละเอียดของหลักการตอไป (จะนําเสนอเพียงเฉพาะในสวนของทฤษฎีเทานั้น สวนรายละเอียดใน
การสรางสมการโจทยจะนําเสนอไวในบทที่ 3 ตอไป) และหลักการขั้นตอนทางพันธุกรรม 
    ในการบริหารงานโครงการกอสรางท่ัวไปจะมีการตั้งเปาหมายในเชิงตัวเลขสําหรับ 
การทํางานอยูหลาย ๆ เปาหมายทําใหการนําโปรแกรมชนิดหลายวัตถุประสงคดวยการใหคาน้ําหนัก
ชนิดจํานวนเต็มเลขฐานสองมาใชในการสรางแบบจําลองการหาอัตราแลกเปลี่ยนระหวางเวลาและ
ตนทุนภายใตเงื่อนไขตาง ๆ เหลานั้นอาจไมตอบรับกับลักษณะในการบริหารงานโครงการได ดังนั้น
เพื่อที่จะทําใหการสรางสมการโจทยเพื่อนําไปใชในการสรางแบบจําลองสําหรับการหาผลลัพธของ
ปญหาท่ีจะทําใหไดผลลัพธที่มีประสิทธิภาพและสามารถนํามาใชในการบริหารงานไดอยางเหมาะสม
ทําใหในการศึกษาวิจัยคร้ังนี้ไดนําวิธีโปรแกรมชนิดหลายวัตถุประสงคดวยการใหคาน้ําหนักชนิด
จํานวนเต็มเลขฐานสอง (Hillier and Lieberman, 2001; Rardin, 1998; Ragsdale, 2004; Chong and 
Zak, 2008; Walker, 1999) มาใชโดยสามารถแบงออกได 2 รูปแบบ ไดแก 
    ก. วิธีพรีเอมทีพ (Preemptive) คือ การพิจารณาไปที่คาผลรวมของตัวเลขผลตาง
ระหวางผลลัพธที่ไดจากการคํานวณของแตละสมการวัตถุประสงคกับคาตัวเลขเปาหมายของ          
แตละวัตถุประสงคที่ใชในการบริหารงานโครงการงานกอสราง โดยการกําหนดใหคาผลรวมของ
ผลตางในทุก ๆ พจนวัตถุประสงคที่ใชในการบริหารงานโครงการมีคาตัวเลขนองสุดหรือมากสุด    
ซ่ึงก็คือคาผลลัพธจากฟงกช่ันวัตถุประสงคโดยคาผลลัพธดังกลาวไดมาจากคาตัวแปรตัดสินใจที่ไดถูก
กําหนดโดยคาผลลัพธที่ไดจะอยูภายใตสมการเงื่อนไขที่กําหนดไวในแตละพจนวัตถุประสงคที่จะใช
ในการบริหารงานโครงการนั้นเอง 
    ข. วิธีโดยน้ําหนัก  (Weighted) จะเปนการกําหนดคาน้ําหนักความสําคัญใหกับ
เปาหมายในแตละพจนในสมการโจทย (Problem Equation) ที่ไดสรางขึ้น ซ่ึงจะมีผลตอการคํานวณ 
กลาวคือในการคํานวณเพื่อหาผลลัพธน้ันจะพิจารณาไปที่พจนที่มีการใหคาน้ําหนักหรือความสําคัญ
มากที่สุดเปนอันดับแรกในการพิจารณาและจะทําการพิจารณาในลําดับถัดไปตามคาน้ําหนักที่ไดให



 

 

21

ไวจนไดผลลัพธที่สอดคลองกับทุกเปาหมายและความสําคัญที่ใหไว สําหรับวิธีนี้จะกําหนดใหสมการ
วัตถุประสงคประกอบดวยพจนวัตถุประสงคที่ใชในการบริหารงานโครงการงคูณกับคาน้ําหนัก
ความสําคัญใหวัตถุประสงคที่จะใชในการบริหารงานโครงการเหลานั้น ในขณะที่สมการเงื่อนไขจะ
เปนคาสมการที่มีความเกี่ยวของหรือกลาววาเปนขอบเขตของผลลัพธในแตละพจนวัตถุประสงคที่
ตองการนั่นเอง 
 2.2.3 กระบวนการแกปญหา (Problem Solving Process) 
    ในกระบวนการแกปญหาไดมีการแบงออกเปน  2 วิ ธีใหญ  ๆ  ไดแก  วิธีที่หนึ่ ง            
การแกปญหาโดยวิธีการหาคําตอบที่แทจริงและวิธีท่ีสอง การแกปญหาโดยวิธีประมาณ หากแตพบวา
ผลสรุปในงานวิจัยท่ีผานมาวิธีทั้งสองนั้นไดใหคําตอบของผลลัพธที่เทากันหรือมีคาแตกตางกันที่
ยอมรับไดหากแตวิธีการแกปญหาโดยวิธีประมาณซึ่งชวยทําใหแบบจําลองในการหาผลลัพธของ
ปญหามีขนาดเล็กลง ความซับซอนไมมากและมีความรวดเร็วในการไดมาซึ่งผลลัพธที่ตองการ จาก
เหตุผลขางตนทําใหในงานศึกษาวิจัยคร้ังนี้ไดเลือกการแกปญหาดวยวิธีประมาณดวยวิธีข้ันตอนทาง
พันธุกรรมมาใชในการแกปญหาจากแบบจําลองการหาอัตราแลกเปลี่ยนระหวางเวลาและตนทุน
สําหรับการวางแผนงานภายใตเงื่อนไขจํานวนทรัพยากรแรงงานที่มีจํากัด 
 2.2.4 หลักการวิธีขั้นตอนทางพันธุกรรม (Genetic Algorithms)   
    การจําลองการทํางานในคอมพิวเตอรไดนําเสนอโดย  Barriceli (1954, quoted in 
wikipedia, www, 2010) แต ยั ง ไม ได รับความนิ ยมมากนั ก  จนกระทั่ ง  Fraser (1957, quoted in 
wikipedia, www, 2010) ไดนําเสนอแบบจําลองการเลือกสรรในสิ่งมีชีวิตซึ่งเปนจุดเริ่มตนของการ
พัฒนาแบบจําลองโดยคอมพิวเตอรโดยนักชีววิทยาข้ึนในชวงตนป ค.ศ. 1960 โดยรายละเอียดของ
ข้ั น ต อนท า ง พั น ธุ ก ร ร ม  (Genetic Algorithm) ไ ด ถู ก อ ธิ บ า ย ไ ว ใ น หนั ง สื อ ที่ เ ขี ย น โ ด ย                     
Frazer and Burnell (1960, quoted in wikipedia, www, 2010) จนกระท่ัง Rechenberg and Schwefel 
(1970, quoted in wikipedia, www, 2010) ไดนําวิธีดังกลาวมาใชในกับปญหาทางวิศวกรรมทําใหเปน
ท่ีรูจักกันมากขึ้น ในชวงเวลาดังกลาว Holland (1970, quoted in man et al., 1999; quoted in Goldberg, 
1989) ไดเสนอผลงานทางหนังสือเรื่องระบบการประดิษฐกับการปรับตัวตามธรรมชาติ (Adaptation 
in Natural and Artificial Systems) ซ่ึงเขาไดทําการศึกษาขั้นตอนและการวิวัฒนาการในสิ่งมีชีวิต
เพื่อใหอยูไดในธรรมชาติและนํามาใชในการออกแบบประดิษฐระบบทางพันธุกรรมในธรรมชาติเพ่ือ
ใชในการแกปญหาทางวิศวกรรมดวยปญญาประดิษฐ โดยในกระบวนการแลกเปลี่ยนรหัสทาง
พันธุกรรมในสิ่งมีชีวิตนั้นจะเริ่มจากรหัสทางพันธุกรรมของสิ่งมีชีวิตที่จะถูกจัดเก็บไวในยีน (Genes) 
ซ่ึงสรางขึ้นมาจากกรดอะมีโนหรือนิวคลีโอไทด  (Nucleotides) ที่แตกตางกัน  4 ชนิด  ไดแก               
อ ะ ดี ไ น ท  (Adenine: A) กั ว ไ น น  (Guanine: G) ไ ซ โ ต ไ ซ น  (Cytosine: C) แ ล ะ ไ ท ไ ม น 
(Thymine: T or U) โดยคลีโอไทด (Nucleotides) แตละชนิดจะมาจับตัวกันทําใหเกิดสายโปรตีนที่
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แตกตางกันไป สายโปรตีนหลายสายประกอบขึ้นเปนยีน กลุมยีนจับคูกันเกิดเปนโครโมโซม 
(Chromosome) ที่ใชระบุลักษณะทางกายภาพของสิ่งมีชีวิต การแลกเปลี่ยนชิ้นสวนโครโมโซม
ระหวางสิ่งมีชีวิตสงผลใหเกิดการวิวัฒนาการขึ้น โดยกระบวนการที่ทําใหเกิดการวิวัฒนาการใน
ส่ิงมีชีวิตมี 2 วิธี ไดแก ข้ันตอนการแลกเปลี่ยนโครโมโซมระหวางกันของสิ่งมีชีวิตทําใหเกิดการ
แลกเปล่ียนรหัสทางพันธุกรรมหรือการตัดตอยีน โดยเรียกกระบวนการดังกลาวนี้วา  การขามกลุม 
(Crossover) สงผลใหไดประชากรชนิดใหม (Offspring) ข้ึนมา ในขณะที่วิธีที่สอง ไดแกการเปล่ียน
ชนิดของนิวคลีโอไทดที่เปนสวนประกอบในยีนของสิ่งมีชีวิตหรือกลาวไดวาทําใหเกิดยีนชนิดใหม
บนโครโมโซมโดยเปลี่ยนชนิดของนิวคลีโอไทด (Nucleotides) ถือวาเปนกระบวนการเปลี่ยนแปลง
ภายในตัวเองของโครโมโซมเองซึ่งมิใชการเปลี่ยนแปลงชิ้นสวนของโครโมโซมระหวางสิ่งมีชีวิต ซ่ึง
จะเรียกกระบวนการดังกลาวน้ีวาการกลายพันธุ (Mutation) วิธีนี้ทําใหไดประชากรใหมอีกวิธีหนึ่ง 
โดยกระบวนการทั้งหมดทําใหส่ิงมีชีวิตเกิดการพัฒนาและเปลี่ยนแปลงตลอดเวลา ดังนั้นฮอลแลนด
จึงไดนํากระบวนการดังกลาวมาทําการประยุกตใชสําหรับการออกแบบระบบการทํางานของซอฟแวร
ดวยการกําหนดใหมีกลุมประชากร (Population) ที่มีผลตอผลลัพธที่ตองการโดยใหประชากรหรือที่
เรียกวา โครโมโซม มีองคประกอบเปนตัวเลข 0 หรือ 1 โดยตัวเลขดังกลาวเทียบไดกับ ยีนดังแสดงใน
รูปที่ 2.1 ในสิ่งมีชีวิตและสรางระบบการทํางานเลียนแบบกระบวนการทางพันธุกรรมในสิ่งมีชีวิตซึ่ง
สามารถแบงไดเปน 

 

Parameter 1 Parameter 2 Parameter 3 Parameter 5Parameter 4
 

 
รูปที่ 2.1  องคประกอบของโครโมโซม (Chromosomes) สําหรับวิธีข้ันตอนทางพันธุกรรม 

     (GeneticAlgorithms) ที่มา http://www.intelligentsolutionsinc.com/part2.htm 
 
    ก. ข้ันตอนประเมินกลุมประชากร  นําตัว เลขของแตละกลุมประชากรหรือ                  
ตัวแปรตัดสินใจมาแทนคาในสมการวัตถุประสงคและแทนคาในกลุมสมการเงื่อนไขเพื่อหาคําตอบที่
เปนไปไดและจะเปนตัวแทนสําหรับกลุมประชากรเพื่อเลือกใชในกระบวนการตอไป 
    ข. ข้ันตอนการปรับปรุงประชากรดวยการขามกลุม (Crossover) ในขั้นตอนนี้จะนํา
ประชากรจากที่ไดเลือกไวในขั้นตอนที่ ก มาทําการแลกเปลี่ยนกลุมยีนตอกัน ในขั้นตอนนี้จะทําใหได
ประชากรใหมออกมาโดยเรียกประชากรใหมวา ออฟสปริง (Offspring) ดังแสดงในรูป 2.2 
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    ค. ข้ันตอนการปรับปรุงประชากรใหมดวยการกลายพันธุดวยการนําประชากรใหมมา
ทําการปรับปรุงตําแหนงนิวคลีโอไทนในกลุมยีนเพื่อใหไดกลุมของประชากรใหมที่ เรียกวา          
ออฟสปริงอีกคร้ัง ดังแสดงในรูปที่ 2.3 
    ง.  ข้ันตอนการประ เมินค าก ลุ มประชากรใหม  (Evaluation New Population)               
นําประชากรที่ไดจากการพัฒนาปรับปรุงแลวทําการตรวสอบคาผลลัพธโดยแทนคากลับเขาไปใน
สมการวัตถุประสงคและสมการเงื่อนไขอีกครั้งจนกวาจะไดคาที่ตองการดังแสดงในรูปที่ 2.4 

 
Parents

Offsprings
 

 
รูปที่ 2.2  กระบวนการปรับปรุงประชากรดวยการขามกลุม (Crossover Operation) 

       ที่มา http://www.intelligentsolutionsinc.com/part2.htm 

 

 

 
รูปที่ 2.3  กระบวนการปรับปรุงประชากรดวยการกลายพันธุ (Mutation Operation) 

       ที่มา http://www.intelligentsolutionsinc.com/part2.htm 
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2.3 ความสําคัญของเงื่อนไขจํานวนทรัพยากรแรงงานจํากัดตอการวางแผนงาน 
 ในกระบวนการทํางานโครงการกอสรางจํานวนทรัพยากรดานแรงงานมีความสําคัญโดยตรง
ตอระยะเวลาของโครงการโดยหากตองการใหระยะเวลาในการทํางานของโครงการเร็วข้ึนจําเปนตอง
ใชจํานวนคนงานจํานวนมากแตก็จะสงผลใหจํานวนตนทุนมีคาเพิ่มขึ้นได จากการสํารวจปญหาดาน
การวางแผนงานโครงการของบริษัท 27 วิศวกรรม จํากัด ผูจัดการโครงการไดเสนอปญหาหนึ่ง          
ท่ีเกี่ยวเนื่องตอการวางแผนการทํางาน นั่นคือ ปญหาการขาดแคลนแรงงานในชวงเทศกาลหรือ
ชวงเวลาเกษตรกรรมและไดสงผลใหระยะเวลาในการทํางานลาชาออกไปการแกปญหาดังกลาวนี้   
ทําใหทางโครงการตองจายคาลวงเวลาในการทํางานใหคนงานที่มีอยูในจํานวนที่เพิ่มขึ้นเพ่ือให
ระยะเวลาในการทํางานไมลาชาออกไป ดังน้ันจะเห็นไดวาขอจํากัดดานแรงงานในการทํางานนั่น      
มีผลกระทบตอระยะเวลาและตนทุนในการทํางาน ทําใหการพิจารณาดานขอจํากัดของจํานวน
ทรัพยากรแรงงานจึงมีความสําคัญและควรนํามาใชในการสรางหรือพัฒนาแบบจําลอง เพื่อที่จะทําให
แบบจําลองไดใหผลลัพธดานเวลาและตนทุนที่เหมาะสมในการดําเนินงานและสามารถนําขอมูล
ดังกลาวไปใชในการบริหารงานโครงการไดอยางมีประสิทธิภาพตอไป 

 

 

 
รูปท่ี 2.4 กระบวนขั้นตอนทางพันธุกรรม (Genetic Algorithms Process) 
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2.4 บทวิจารณ 
 งานวิจัยของ Chassiakos and Sakellaropoulos ไดนํากระบวนการแกปญหาโดยวิธีประมาณ 
มาใชโดยไดใหคาผลลัพธในการแกปญหาการหาอัตราแลกเปลี่ยนระหวางเวลาและตนทุนที่เทากันกับ
วิธีการแกปญหาโดยวิธีการหาคําตอบที่แทจริงและยังใชจํานวนสมการโจทยในการแกปญหาที่นอย
กวาทําใหแบบจําลองท่ีไดมีขนาดไมใหญ นอกจากนี้การนําความสัมพันธที่หลากหลายระหวางกิจรรม 
มาใชในการสรางสมการโจทยไดใหผลดีตอการคํานวณของแบบจําลองเพราะการกําหนดชนิด
ความสัมพันธแตละชนิดไดสงผลโดยตรงกับระยะเวลาในการทํางานโครงการแตงานวิจัยของ 
Chassiakos and Sakellaropoulos ไมไดนําเงื่อนไขดานจํานวนทรัพยากรแรงงานที่มีจํากัดมาเปน
วัตถุประสงคหนึ่งในการสรางสมการโจทยทั้งที่งานวิจัยในหลาย ๆ งานกอนหนางานวิจัยลาสุดนี้ไดมี
การนําเสนอความสําคัญของปญหาเงื่อนไขดานจํานวนทรัพยากรแรงงานที่มีจํากัดมีผลตอการ
บริหารงานโครงการทั้งในดานตนทุนและเวลา ทําใหสามารถสรุปไดวาสมการโจทยท่ีไดสรางขึ้นเพ่ือ
นํามาสรางแบบจําลองสําหรับแกปญหาการหาอัตราแลกเปลี่ยนระหวางเวลาและตนทุนไมสามารถให
คําตอบที่ถูกตองและนาเชื่อถือเพราะผลลัพธดังกลาวไมไดอยูในขอบเขตเงื่อนไขดานจํานวน
ทรัพยากรแรงงานที่มีจํากัด ทําใหผลลัพธที่ไดไมสามารถนําไปใชในการวางแผนงานดานระยะเวลา
และดานตนทุนสําหรับการบริหารงานโครงการกอสรางใหประสบความสําเร็จไดนอกจากนี้วิธีการ   
ท่ีนํามาใชในการสรางสมการโจทยและแบบจําลองของปญหาการหาอัตราแลกเปลี่ยนระหวางเวลา
และตนทุนน้ันไมสอดคลองกับการบริหารงานโครงการกอสรางทั่ว ๆ ไปท่ีมักมีการตั้งเปาหมายใน
การบริหารงานไว เชน การตั้งเปาหมายในดานระยะเวลาในการทํางานโครงการในรูปตัวเลขหรือการ
ตั้งเปาหมายทางตัวเลขของตนทุนท่ีจะใชในการทํางานเอาไวในรูปแบบของงบประมาณโครงการที่ใช
ในการทํางานหรืองบประมาณที่จะใชเรงระยะเวลาของโครงการกอสรางใหเร็วขึ้น เปนตน จากการ
ตั้งเปาหมายในเชิงตัวเลขไวใหกับการบริหารงานทําใหแบบจําลองที่สรางขึ้นจากวิธีโปรแกรมเชิงเสน
ชนิดหลายวัตถุประสงคชนิดจํานวนเต็มเลขฐานสองที่นําเสนอโดย Chassiakos and Sakellaropoulos
อาจใหคาผลลัพธของปญหาเกินไปจากเปาหมายที่ไดตั้งไวสงผลใหผลลัพธดังกลาวไมสามารถ
นําไปใชในการบริหารงานโครงการกอสรางดานเวลาและตนทุนได ดังนั้นเพื่อใหผลลัพธที่ไดสามารถ
นําไปใชเปนขอมูลสําหรับการบริหารงานดานเวลาและตนทุนไดอยางมีประสิทธิภาพยิ่งขึ้น              
การศึกษาวิจัยในครั้งนี้จึงไดนําเงื่อนไขดานจํานวนทรัพยากรแรงงานที่มีจํากัด มาใชเปนสวนหนึ่งใน
การสรางสมการโจทยสําหรับสรางแบบจําลองเพื่อแกปญหาดวยการนําวิธีโปรแกรมหลาย
วัตถุประสงคแบบมีเปาหมายชนิดจํานวนเต็มเลขฐานสองมาใช สวนกระบวนการแกปญหานั้นผูวิจัย
ไดนําวิธีการแกปญหาโดยวิธีประมาณ ดวยข้ันตอนทางพันธุกรรมมาใชสําหรับแกปญหาซึ่งจะทําให
ไดผลลัพธที่เร็วข้ึนแตยังคงใหความถูกตองและยอมรับได 



 
บทที่ 3 

วิธีดําเนินการวิจัย 
 
 จํานวนแรงงานสวนใหญในภาคอุตสาหกรรมการกอสรางในประเทศไทยเปนแรงงานที่มา
จากภาคการเกษตรเมื่อถึงฤดูการเก็บเกี่ยวทําใหจํานวนแรงงานในตลาดแรงงานของภาคอุตสาหกรรม
กอสรางมีไมเพียงพอในการทํางานและไดสงผลตอการบริหารงานโครงการกอสรางในดานระยะเวลา
และตนทุนในการทํางานโครงการ ในการทํางานดานการวางแผนงานโครงการหรือบริหารงาน
โครงการเองไมมีเคร่ืองมือใดที่ชวยในการหาระยะเวลาและตนทุนทางตรงในการทํางานที่สอดคลอง
กับจํานวนแรงงานที่ทางโครงการมีหรือวางแผนดานจํานวนแรงงานไวและเมื่อไดทําการศึกษากับ
บทความทางวิชาการที่เกี่ยวกับปญหาการหาอัตราแลกเปลี่ยนระหวางเวลาและตนทุนไดพบวา 
งานวิจัยบางสวนไดเสนอการสรางสมการโจทยที่ไมไดนําประเด็นดานจํานวนแรงงานมาใชในการ
สรางสมการดังกลาวหรือหากมีการนําประเด็นดังกลาวเขาไวในการศึกษาแตก็ไมไดนําเงื่อนไขดาน
ความสัมพันธระหวางกิจกรรมที่หลากหลายรวมเขาไวทําใหแบบจําลองที่สรางจากสมการโจทย
เหลาน้ันไมไดใหผลลัพธที่อยูภายใตปญหาจํานวนทรัพยากรแรงงานที่ขาดแคลนพรอมกับเงื่อนไข
ดานความสัมพันธระหวางกิจกรรมที่หลากหลายทั้งที่ประเด็นและเงื่อนไขดังกลาวไดมีผลโดยตรงตอ
ระยะเวลาและตนทุนในการทํางานโครงการ ในขณะเดียวกันวิธีในการสรางสมการโจทยที่ไดนํามาใช
ในงานวิจัยกอนนี้ก็ไดใหความสนใจไปที่เปาหมายดานระยะเวลาหรือดานตนทุนทางตรงในการ
ทํางานเพียงเปาหมายใดเปาหมายหนึ่งเทานั้นแตในการบริหารงานโครงการจริงจะทําการพิจารณา
เปาหมายในหลาย ๆ ดานพรอมกัน ไดแก เปาหมายดานระยะเวลาการทํางานโครงการ เปาหมายดาน
ตนทุนทางตรงในการทํางานโครงการ เปาหมายดานจํานวนแรงงานในการทํางาน เปนตน จะเห็นวา
จํานวนทรัพยากรดานแรงงานมีผลตอระยะเวลาในการทํางานโครงการและวิธีในการสรางสมการ
โจทยที่สอดคลองกับการบริหารงานโครงการที่ดีจะทําใหไดผลลัพธดานระยะเวลาที่สอดคลองกับทุก
เปาหมายในการบริหารงานโครงการ ดังนั้นงานวิจัยนี้ไดนําประเด็นดานจํานวนทรัพยากรดานแรงงาน
เขาไวในการสรางสมการโจทยโดยเปนประเด็นท่ีไดทําการเพิ่มเติมจากที่ไดมีการนําเสนอไวใน
งานวิจัยกอนหนา ไดแก ประเด็นดานระยะเวลาในการทํางานโครงการ ประเด็นดานตนทุนทางตรงใน
การทํางานโครงการ เง่ือนไขดานความสัมพันธระหวางกิจกรรมท่ีหลากหลายและเงื่อนไขดาน
ขอกําหนดเวลาในการทํางานในแตละกิจกรรม ในการสรางสมการโจทยครั้งนี้ไดนําวิธีโปรแกรม
หลายวัตถุประสงคแบบมีเปาหมายชนิดจํานวนเต็มเลขฐานสอง (Multi-Objective Goal Programming 
and Binary Integer Programming) มาใช เ พ่ือใหสอดคลองกับความเปนจริงในการบริหารงาน
โครงการ วิธีในการวิจัยครั้งนี้ไดแบงขั้นตอนการทํางานออกเปน 4 ข้ันตอน ไดแก (1) สัมภาษณการ
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วางแผนงาน  (2) การสรางสมการโจทย  (3) การสรางและการทํางานของแบบจําลอง  และ           
(4) การแกปญหาดวยวิธีขั้นตอนทางพันธุกรรม โดยมีรายละเอียดของแตละขั้นตอนในการทํางานวิจัย 
ดังนี้ 
  
3.1 สัมภาษณการวางแผนงาน 
 การทราบถึงขั้นตอนการวางแผนงาน วิธีในการวางแผนงาน เคร่ืองมือหรือปญหาท่ีมีผลตอ
การวางแผนงานจะทําใหมีความเขาใจกระบวนการวางแผนงานและนํามาเปนพื้นฐานในการสราง
สมการโจทยที่เหมาะสมสําหรับใชสรางแบบจําลองเพื่อใชเปนเครื่องมือสําหรับการหาระยะเวลาใน
การทํางานโครงการกอสรางที่สอดคลองกับจํานวนคนงานที่โครงการมีหรือจํานวนคนงานที่โครงการ
วางแผนไวสําหรับการดําเนินงานโครงการ ในขั้นตอนไดมีรายละเอียดในการดําเนินงาน ดังนี้ 
 3.1.1 วิธีการสัมภาษณ 
    ในการสัมภาษณจะดําเนินการสัมภาษณกับผูมีหนาท่ีรับผิดชอบในการวางแผนงาน
หรือผูวางกลยุทธในการทํางานและสรางแบบสอบถามเพื่อใชในการสัมภาษณโดยแบงออกเปน
แบบสอบถามชนิดปลายเปดและแบบสอบถามชนิดปลายปดโดยลักษณะและเนื้อหาในแบบสอบถาม
ชนิดปลายเปดจะเปนการตั้งคําถามดวยการเปดโอกาสใหผูถูกสัมภาษณไดใหคําตอบไดอยางอิสระ
เพื่อใหไดคําตอบที่เปนธรรมชาติและสะทอนความเปนจริงในกระบวนการวางแผนงานมากที่สุด 
ในขณะที่ แบบสอบถามชนิดปลายป ดจะใช คํ าถามแบบตรวจสอบรายการ  (Check list)                         
ที่จะมีรายละเอียดและโครงสรางหลัก ดังนี้ 
    ก) ขอมูลทั่วไปของบริษัทและผูใหขอมูล 
    ข) ขั้นตอนการวางแผนงาน 
      - การใชโปรแกรม 
      -  การนําเขาขอมูล 
      - การวเิคราะหขอมูล 
    ค) ขั้นตอนการติดตามงาน 
      - วิธีการติดตามขอมูล 
      - ผูติดตามขอมูล 
    ง)  การติดตามปรับปรุงแผนงานและปญหาในการวางแผนงาน 
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 3.1.2 จํานวนตัวอยางในการสัมภาษณ  
    ในการสัมภาษณจะเลือกสัมภาษณผูมีหนาที่รับผิดชอบในการวางแผนงานหรือกลยุทธ
ในการทํางานจํานวน 3 บริษัท ไดแก 
    ก) บริษัท แบล็คแอนดวิช (ประเทศไทย) จํากัด เปนบริษัทรับเหมากอสรางงานอาคาร
โรงไฟฟา ที่มีท้ังกระบวนการออกแบบและกอสรางโดยจะทําการสัมภาษณกับ คุณสมสวรรค          
เลาหวีรภาพ ที่รับตําแหนง วิศวกรวางแผนโครงงาน โดยมีหนาที่รับผิดชอบในการวางแผนและ
ติดตามความกาวหนาในการทํางานโครงการกอสราง 
    ข) บริษัท ซินเทคคอนสตรัคชั่น จํากัด (มหาชน) ปนบริษัทรับเหมากอสรางงานอาคาร
สูงในสวนการกอสรางเทานั้น โดยสัมภาษณกับคุณวีรพงษ ตั้งเบญจาธิกุล ที่ดํารงตําแหนง ผูจัดการ
โครงการ  โดยมีหนาที่ รับผิดชอบในการวางแผนกลยุทธในการทํางานทั้งดานแผนงานและ
กระบวนการทํางาน 
    ค) บริษัท 27 วิศวกรรม จํากัด เปนบริษัทรับเหมากอสรางงานอาคารสูง โดยสัมภาษณ
กับคุณองอาจ พูลสุข ที่ดํารงตําแหนง ผูจัดการโครงการ โดยมีหนาที่รับผิดชอบในการวางแผนกล
ยุทธในการทํางานทั้งดานแผนงานและกระบวนการทํางาน 
    ผลสรุปลจากการสัมภาษณกับทั้ง 3 บริษัทจะใหความสนใจไปที่ประเด็นปญหาหลักที่
สงผลกับระยะเวลาในการทํางานโครงการกอสรางเพื่อจะนํามาใชเปนขอมูลเบื้องตนในงานวิจัยนี้
สําหรับใชเปนกรอบความคิดในการสรางสมการโจทยเพื่อนํามาใชสรางแบบจําลองสําหรับนํามาใช
เปนเครื่องมือในการคํานวณหาระยะเวลาการทํางานภายใตจํานวนแรงงานที่โครงการมีและนําผลลัพธ
ดังกลาวไปใชในวางแผนงานโครงการตอไป 
  
3.2 การสรางสมการโจทย 
 กระบวนการวางแผนการทํางานไดเริ่มตนกอนการทํางานโครงการกอสรางจริง จากการ
สัมภาษณการวางแผนงานทําใหทราบกระบวนการทํางานในการวางแผนงานโครงการกอสรางโดยทุก
บริษัทจะเริ่มตนดวยการพิจารณาไปที่บัญชีปริมาณงานและราคา  (Budget of Quantity: BOQ)   
รายการประกอบแบบและสัญญากอสรางเพื่อกําหนดกิจกรรมสําหรับการทํางานงาน ขณะที่การ
กําหนดเวลาสําหรับทํางานในแตละกิจกรรมจะพิจารณาจากลักษณะงานหรือสถิติของกิจกรรมการ
ทํางานที่เคยทําหรือกิจกรรมที่คลาย ๆ กันในอดีตมาเปนขอมูลเบื้องตน จะเห็นวาการกําหนดเวลา
ใหกับแตละกิจกรรมไมไดคํานึงถึงจํานวนแรงงานที่โครงการสามารถจัดหามาไดสําหรับไวใชใน   
การทํางานโครงการทําใหแผนงานที่ไดสรางขึ้นไมไดครอบคลุมกับกรณีท่ีโครงการอาจประสบกับ
ปญหาจํานวนแรงงานที่ไมพอในระหวางการดําเนินการโครงการได  นอกจากนี้ยังพบวาใน             



 

29

การวางแผนงานยังไมมีเครื่องมือใดที่ชวยหาระยะเวลาสําหรับการทํางานที่สัมพันธกับจํานวนคนงาน
ที่โครงการมีหรือสามารถจัดหามาไดในกระบวนการวางแผนงานเลย 
 ปญหาดานจํานวนแรงงานไดสงผลตอระยะเวลาและตนทุนในการทํางานกอสรางโดยตรงแต
ก็ไมไดมีการนําจํานวนแรงงานที่โครงการมีอยูหรือตามแผนดานกําลังคนท่ีโครงการสามารถจัดหา  
มาไดมาใชเพ่ือหาระยะเวลาเพื่อใชในการทํางานของแตละกิจกรรมดังนั้นงานวิจัยนี้จึงเสนอการสราง
สมการโจทยดวยการนําประเด็นจํานวนทรัพยากรแรงงานในการทํางานเพิ่มเติมเขาไปจากประเด็นที่
ไดนํามาใชในงานวิจัยลาสุดกอนหนานี้ ไดแก ประเด็นดานระยะเวลาในการทํางาน ตนทุนทางตรง  
ในการทํางาน เงื่อนไขดานความสัมพันธระหวางกิจกรรมที่หลากหลาย เงื่อนไขดานขอกําหนด
ระยะเวลาการทํางานของกิจกรรม ในการสรางสมการโจทยไดใชวิธีโปรแกรมหลายวัตถุประสงค 
แบบมี เปาหมายชนิดจํานวนเต็มเลขฐานสอง  เพราะวิ ธีดังกลาวจะชวยใหทุกเปาหมายใน                  
การบริหารงานโครงการมีความสําคัญที่เทากันทุกเปาหมาย สมการโจทยที่สรางขึ้นจะถูกนําไปใชใน
การสรางแบบจําลองเพื่อใชหาผลลัพธใหกับปญหาการหาอัตราแลกเปลี่ยนระหวางเวลาและตนทุน 
ดวยวิธีข้ันตอนทางพันธุกรรมซึ่งจะเปนเครื่องมือหนึ่งสําหรับใชในการหาระยะเวลาที่เหมาะสมใน
การทํางานภายใตจํานวนแรงงานที่โครงการมีหรือไดวางแผนจํานวนคนไว นอกจากนี้การนําประเด็น
ดานจํานวนแรงงานมาใชสรางสมการโจทยเพื่อใชสรางแบบจําลองการหาผลลัพธดานระยะเวลาและ
ตนทุนยังทําใหโครงการสามารถทราบเวลาที่ตองใชจํานวนคนมากสุดวาอยูชวงใดของการทํางาน
เพื่อใหสามารถวางแผนในการจัดหาคนใหเพียงพอกับความตองการระหวางการดําเนินการโครงการ
ได  
 การสรางสมการโจทยคร้ังน้ีไดนําขอมูลท่ีไดจากโครงการกอสรางจริงเปนแนวทางใน       
การสรางแบบจําลองโดยโครงการดังกลาวมีกิจกรรมในการทํางานทั้งส้ิน 23 กิจกรรมแตละกิจกรรม
ถูกกําหนดใหมีความสัมพันธท่ีหลากหลายและบางกิจกรรมยังมีการกําหนดเวลาการทํางานไวให  
(โดยจะแสดงในตารางที่ 3.3) ทุกกิจกรรมจะมีทางเลือกเวลา ตนทุนทางตรง (คาแรงและคาวัสดุ) และ
จํานวนคนงานสําหรับใชในการทํางาน 2 ทางเลือก ทางเลือกที่ 1 จะแสดงระยะเวลา ตนทุนทางตรง
และจํานวนแรงงานที่สภาพการทํางานปกติ ในขณะที่ทางเลือกท่ี 2 จะเปนระยะเวลา ตนทุนทางตรง
และจํานวนแรงงานในกรณีใชเวลาในการทํางานใหเร็วข้ึนโดยยอมเสียคาลวงเวลาในการทํางาน                
ที่อัตรา 1.5 เทาตอช่ัวโมงการทํางานในหนึ่งวัน (ดังแสดงในตารางที่ 3.1) แตละกิจกรรมจะให           
คาลวงเวลาในการทํางานแตละวันไมเกิน 4 ช่ัวโมงตอคน (รวมถึงคนงานเฉพาะทางและฝายสนับสนุน
โดยใหเปนไปตามอํานาจตัดสินใจของผูคุมคนงานในกิจกรรมนั้น ๆ) โดยขึ้นอยูกับความสมัครใจของ
คนงานแตละคน สําหรับจํานวนคนในการทํางาน (ปกติ) ตอวันจะคิดจากอัตราผลผลิตในการทํางาน
หรือสถิติที่ไดจากอดีตแตจํานวนคนในการเรงการทํางานจะเปนจํานวนคนที่ทางโครงการคิดจะใชเพื่อ
เรงการทํางานที่สัมพันธกับงบประมาณคาแรงสําหรับการเรงงาน (ดังแสดงในตารางที่ 3.2) โดยขอมูล
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ทั้งหมดจะถูกนําไปใชในการทดสอบกับแบบจําลองอีกคร้ัง สําหรับการสรางสมการโจทยในงานวิจัย
นี้จะแบงออกเปน 3 กลุม ไดแก กลุมที่ 1 กลุมสมการวัตถุประสงค กลุมที่ 2 กลุมของตัวแปร
วัตถุประสงค และกลุมที่ 3 กลุมสมการเงื่อนไข โดยมีรายละเอียด ดังนี้ 
 3.2.1 สมการฟงกชั่นวัตถุประสงค  
    สมการวัตถุประสงคที่สรางในครั้งนี้ไดนําเปาหมายดานระยะเวลาในการทํางาน 
เปาหมายดานตนทุนทางตรงในการทํางาน เปาหมายดานขอกําหนดเวลาในกิจกรรม เปาหมาย       
ดานจํานวนทรัพยากรแรงงานมาใชในการสรางสมการโจทย ดวยวิธีโปรแกรมชนิดหลายวัตถุประสงค
แบบมีเปาหมายชนิดจํานวนเต็ม  และกําหนดใหฟงกช่ันฟงกช่ันวัตถุประสงค มีคาเทากับคานอยสุด
ของคาผลรวมของผลตางจากคาเปาหมายในทุก ๆ เปาหมายที่นํามาใชสรางสมการโจทยคูณดวยคา
ถวงน้ําหนักที่กําหนดใหกับพจนเปาหมายของสมการโจทย (การใหลําดับคาคาถวงนํ้าหนักปริมาณ
มากจะนําผลลัพธที่ไดจากการทดสอบในหัวขอ 3.4.2 เร่ืองการทดสอบหาลําดับการใหคาถวงนํ้าหนัก
ในแตละพจนเปาหมายในสมการโจทยที่จะใหคาผลลัพธดานระยะเวลา ตนทุนทางตรงและจํานวน
ทรัพยากรแรงงานดวยตัวเลขที่ดีที่สุด) ดังแสดงในสมการที่ (3.1) 
 
 Minimize [ RREEcctt dWdWdWdW +++ ]         (3.1) 
 
โดยที่ td   คือ ผลตางจากคาเปาหมายดานเวลาในการทํางานที่มาจากความสัมพันธระหวาง

กิจกรรมที่หลากหลาย 
 cd   คือ ผลตางจากคาเปาหมายดานตนทุนทางตรงที่มีความสัมพันธกับเวลาในการทํางาน

โครงการกอสราง 
 Ed   คือ ผลตางจากคาเปาหมายดานขอกําหนดเวลาในแตละกิจกรรม 
 Rd   คือ ผลตางจากเปาหมายดานจํานวนทรัพยากรแรงงานในการทํางาน 
 tW  คือ คาถวงน้ําหนักของพจนเปาหมายดานระยะเวลาในการทํางาน  
 cW   คือ คาถวงน้ําหนักของพจนเปาหมายดานตนทุนทางตรงในการทํางาน  
 EW  คือ คาถวงน้ําหนักของพจนเปาหมายดานขอกําหนดเวลาในแตละกิจกรรม  
 RW  คือ คาถวงน้ําหนักของพจนเปาหมายดานจํานวนทรัพยากรแรงงาน  
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    โดยคาตัวเลขผลตางในสมการที่ (3.1) จะหาไดจากสมการที่ (3.2) ถึงสมการที่ (3.7) 
โดยมีรายละเอียดังนี้ 
    คาผลตางจากคาเปาหมายดานเวลาในการทํางาน ( td ) จะไดจากคาตัวเลขเปาหมาย
ดานระยะเวลาในการทํางานลบคามากสุดเวลาเสร็จงานของกิจกรรม i  ใด ๆ ในโครงขายการทํางาน
ของโครงการ ดังสมการที่ (3.2) 
 
 itt fGd max−=                      (3.2) 
 
โดยที่ td   คือ ผลตางจากคาเปาหมายดานเวลาในการทํางานที่มาจากความสัมพันธระหวาง

กิจกรรมที่หลากหลาย 
 if   คือ เวลาเสร็จงานของกิจกรรม i  ใด ๆ  
 tG   คือ เปาหมายดานระยะเวลาในการทํางานโครงการงานกอสราง 
 
    คาผลตางจากเปาหมายดานตนทุนทางตรงในการทํางานโครงการกอสรางจะไดจาก   
คาตัวเลขเปาหมายดานตนทุนทางตรงในการทํางานลบผลลัพธดานตนทุนทางตรงที่ไดจากการคํานวณ
ของแบบจําลอง ดังแสดงในสมการที่ (3.3) 
 
  ikik

H

i

J

k
cc ycGd ∑∑

= =

−=
1 1

                 (3.3) 

 
โดยที่ ikc   คือ ชุดทางเลือกดานตนทุนทางตรงในการทํางานที่ k ใด ๆ สําหรับกิจกรรมที่ i ใด ๆ  
 cd   คือ ผลตางจากคาเปาหมายดานตนทุนทางตรงที่มีความสัมพันธกับเวลาในการทํางาน

โครงการกอสราง 
 iky   คือ ตัวแปรตัดสินใจ โดยจะมีคาเปน 1 เมื่อชุดทางเลือกที่ k  ใด ๆ ถูกเลือกใหกับ

กิจกรรมที่ i ใด ๆ และจะมีคาเปน 0 เมื่อชุดทางเลือกที่ k  ใด ๆ ไมถูกเลือก  
      ใหกับกิจกรรมที่ i  ใด ๆ 
 cG   คือ เปาหมายดานตนทุนทางตรงที่มีความสัมพันธกับเวลาในการทํางานโครงการ

กอสราง 
 H   คือ จํานวนกิจกรรมในโครงขายการทํางานโครงการงานกอสราง 
 J   คือ จํานวนชุดทางเลือก 
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    คาผลตางจากเปาหมายดานกําหนดเวลาในกิจกรรมจะไดจากคาตัวเลขเปาหมายที่ยอม
ใหของผลรวมผลตางจากกําหนดเวลาเริ่มงานหรือเสร็จงานที่ไดกําหนดใหกับกิจกรรม i  ใด ๆ ลบดวย
ผลรวมผลตางจากกําหนดเวลาเริ่มงานและเวลาเสร็จงานของทุกกิจกรรม i  ใด ๆ ที่มีการกําหนดเวลา
เริ่มงานหรือเสร็จงานไว ดังแสดงในสมการที่ (3.4) 
 
 )(

11
∑∑
==

+−=
T

i
i

Q

i
iEE dfdsGd                 (3.4) 

 
     คาผลตางจากกําหนดเวลาเริ่มงานของกิจกรรม i  ใด ๆ ( ids ) คํานวณไดจากคา
สัมบูรณของกําหนดเวลาเริ่มงานหรือเสร็จงานที่ใหกับกิจกรรม i  ใด ๆ ( iD ) ลบกับเวลาเริ่มงานของ
กิจกรรม i  ใด ๆ ดังแสดงในสมการที่ (3.5) ในขณะคาผลตางจากกําหนดเวลาเสร็จงานของกิจกรรม i  
ใด ๆ ( idf ) คํานวณไดจากคาสัมบูรณของกําหนดเวลาเร่ิมงานหรือเสร็จงานที่ใหกับกิจกรรม i ใด ๆ 
( iD ) ลบกับเวลาเสร็จงานของกิจกรรม i  ใด ๆ ดังแสดงในสมการที่ (3.6)  
 
 iii sDds −=                        (3.5) 

 
 iii fDdf −=                        (3.6) 
 
โดยที่ Ed   คือ ผลตางจากคาเปาหมายดานขอกําหนดเวลาในแตละกิจกรรม 
 idf   คือ ผลตางจากเวลาเสร็จงานท่ีกําหนดใหกับกิจกรรม i ใด ๆ ในโครงการกอสราง  
 ids   คือ ผลตางจากเวลาเริ่มงานที่กําหนดใหกับกิจกรรม i ใด ๆ ในโครงการกอสราง 
 if   คือ เวลาเสร็จงานของกิจกรรม i  ใด ๆ  
 i    คือ กิจกรรมใด ๆ 
 is   คือ เวลาเริ่มงานของกิจกรรม i  ใด ๆ 
 iD   คือ คาตัวเลขกําหนดเวลาเริ่มงานหรือเสร็จงานที่ใหกับกิจกรรม i  ใด ๆ 
 EG   คือ ผลรวมของผลตางจากเปาหมายของขอกําหนดดานระยะเวลาที่ถูกกําหนดใหในแต

ละกิจกรรมที่ยอมรับได 
 Q   คือ กลุมของกิจกรรมที่มีการกําหนดระยะเวลาในการเริ่มการทํางานใหไว 
 T   คือ กลุมของกิจกรรมที่มีการกําหนดระยะเวลาในการเสร็จการทํางานใหไว 
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     ผลตางจากเปาหมายดานจํานวนทรัพยากรแรงงานในการทํางานจะไดจากคาตัวเลข
เปาหมายจํานวนแรงงานที่โครงการใชในการทํางานลบดวยจํานวนแรงงานในการทํางานมากสุด      
ตอวันท่ีใชในโครงการจากการคํานวณของแบบจําลอง ดังสมการที่ (3.7) 
 
 ai

H

i
RR RGd )max(

1
∑
=

−=        เมื่อ { }ifa max,...,1=  (3.7) 

 
โดยที่ a   คือ จํานวนวันทํางานโครงการที่ไดจากการคํานวณของแบบจําลอง (วัน) 
 Rd   คือ ผลตางจากเปาหมายดานจํานวนทรัพยากรแรงงานในการทํางาน 
 i    คือ กิจกรรมใด ๆ 
 H   คือ จํานวนกิจกรรมในโครงขายการทํางานโครงการงานกอสราง 
 RG   คือ เปาหมายดานจํานวนทรัพยากรแรงงานที่ใชในการทํางานโครงการกอสราง 
 iR   คือ จํานวนแรงงานในการทํางานของกิจกรรมที่ i  ใด ๆ (คน ตอ วัน)  
 
 3.2.2 ตัวแปรตัดสินใจ ( iky )  
    กําหนดให iky  เปนตัวแทนของการตัดสินใจเลือกชุดทางเลือกที่ k  ใด ๆ ในการ
คํานวณของแบบจําลองใหกับแตละกิจกรรม i  ในโครงขายการทํางานโครงการกอสราง ซ่ึงชุด
ทางเลือก k  จะประกอบไปดวยคาตัวเลข 3 ชนิด ไดแก คาระยะเวลาในการทํางานสําหรับกิจกรรม    
คาตนทุนทางตรงสําหรับใชในการทํางานของแตละกิจกรรมและตัวเลขจํานวนแรงงานที่ใชใน        
การทํางานของแตละกิจกรรม นอกจากนี้ยังกําหนดใหตัวแปรตัดสินใจ iky  คาเปนตัวเลขฐานสองเพื่อ
ใชแสดงการเลือกหรือไมเลือกชุดทางเลือกที่ไดนํามาใชในการคํานวณ โดยกําหนดใหมีคาเปน 0 เมื่อ
ชุดทางเลือกดานเวลาและตนทุนท่ี k ของกิจกรรม i  ใด ๆ ไมถูกเลือก และจะมีคาเปน 1 เมื่อ             
ชุดทางเลือกดานเวลาและตนทุนท่ี k  ของกิจกรรม i  ใด ๆ ถูกเลือกใหกับกิจกรรมที่ i  
 3.2.3 ฟงกชั่นเงื่อนไข 
    กลุมสมการเงื่อนไขจะสรางขึ้นมาเพื่อกําหนดคุณลักษณะและขอบเขตของผลลัพธที่
เปนไปไดและรวมถึงเงื่อนไขตาง ๆ ที่ไดสงผลตอระยะเวลาและตนทุนในการทํางานโครงการ ใน
งานวิจัยนี้จึงนําเงื่อนไขดานความสัมพันธระหวางกิจกรรม เงื่อนไขดานขอกําหนดเวลาในการทํางาน
ของกิจกรรม ขอบเขตของระยะเวลาในการทํางานโครงการที่ยอมรับไดในการบริหารงาน ขอบเขต
ของงบประมาณในการทํางานที่โครงการไดคาดการณไว จํานวนคนงานตอวันที่ไดมีการวางแผนไว
สําหรับใชในการทํางานจนเสร็จสิ้นการทํางานโครงการและขอกํานดลักษณะของตัวแปร การนํา
ขอกําหนดและเงื่อนไขดังกลาวมาใชสรางสมการเงื่อนไขจะชวยใหแบบจําลองที่สรางจากสมการ
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เหลานี้ใหผลลัพธท่ีครอบคลุมกับปญหาที่ไดสงผลตอระยะเวลาและตนทุนในการทํางานและจะทําให
ผลลัพธดังกลาวสามารถนําไปใชในการวางแผนงานและบริหารงานไดอยางมีประสิทธิภาพ             
โดยมีรายละเอียด ดังนี้ 
    ก) เง่ือนไขสําหรับตัวแปรตัดสินใจ กําหนดใหตัวแปรตัดสินใจมีคาเปนจํานวนเต็ม
ชนิดเลขฐานสองแทนการกําหนดใหมีคาเปนเพียงจํานวนเต็มเพียงอยางเดียวซ่ึงจะสงผลตอการ
คํานวณดานระยะเวลาและจํานวนคนในการทํางานที่จะมีคาเปนจํานวนทศนิยมไมได ตัวอยางเชน 
หากกําหนดใหกิจกรรม A มีทางเลือกจํานวนคนทํางานที่ 1 เทากับ 5 คน และมีทางเลือกจํานวน
คนทํางานที่ 2 เทากับ 2 คน และกําหนดใหตัวแปรตัดสินใจมีคาเปนจํานวนเต็มเพียงอยางเดียว 
แบบจําลองอาจมีการสุมเลือกคาสําหรับตัวแปรตัดสินใจโดยกําหนดใหคาตัวแปรตัดสินใจ               
ในทางเลือกที่ 1 และทางเลือกที่ 2 ดวยคาเทากับ 0.5 ซ่ึงจะทําใหจํานวนคนในการทํางานนี้มีคาเทากับ 
3.5 คน จะเห็นไดวาผลลัพธที่ไดดังกลาวไมสอดคลองกับความปนจริงเพราะจํานวนคนที่เลือกได    
ไมควรมีคาเปนจํานวนทศนิยม จากตัวอยางดังกลาวจึงตองกําหนดใหตัวแปรตัดสินใจมีคาเปน
เลขฐานสองซึ่งจะเปนไปตามสมการที่ (3.8) ในขณะเดียวกันจะกําหนดใหกิจกรรมที่ i  ใด ๆ            
ในโครงขายการทํางานจะมีการเลือกชุดทางเลือกที่ k  ใด ๆ ใหแตละกิจกรรมในโครงการกอสรางได
เพียงหนึ่งชุดทางเลือกเทานั้น ดังแสดงในสมการที่ (3.9) 
 
 =iky  Binary Value                    (3.8) 

 
 1)(

1
=∑

=

J

k
iky               เมื่อ i  = [1, 2, 3, …, H ] (3.9) 

 
โดยที่ i    คือ กิจกรรมใด ๆ 
 k   คือ ชุดทางเลือก 
 iky   คือ ตัวแปรตัดสินใจ โดยจะมีคาเปน 1 เมื่อชุดทางเลือกที่ k  ใด ๆ ถูกเลือกใหกับ

กิจกรรมที่ i ใด ๆ และจะมีคาเปน 0 เมื่อชุดทางเลือกที่ k  ใด ๆ ไมถูกเลือก  
      ใหกับ กิจกรรมที่ i  ใด ๆ 
 H   คือ จํานวนกิจกรรมในโครงขายการทํางานโครงการงานกอสราง 
 J   คือ จํานวนชุดทางเลือก 
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    ข) เงื่ อนไขคาตัว เลขขอบเขตที่ ยอมรับไดของเปาหมายดานระยะเวลาและ          
ตนทุนทางตรงที่ใชในการทํางานโครงการกอสรางจะแสดงในสมการที่ (3.10) และ (3-11) ตามลําดับ 
สําหรับคาจํานวนคนงานมากสุดตอวันท่ีโครงการไดวางแผนไวในการทํางานโครงการจนเสร็จสิ้นจะ
เปนไปตามสมการที่ (3.12) 
 
 maxmin max DfD i ≤≤                    (3-10) 

 

 
max

11
min CcC

J

k
ik

H

i
≤≤ ∑∑

==

                 (3-11) 

 

 
Ra

H

i
i GR ≤∑

=

)(
1

                       (3.12) 

 
โดยที่ a   คือ  จํานวนวันทํางานโครงการที่ไดจากการคํานวณของแบบจําลอง (วัน) 
 maxC  คือ คาตนทุนทางตรงที่คาดการณไวสําหรับการทํางานมากสุด (บาท) 
 minC  คือ คาตนทุนทางตรงที่คาดการณไวสําหรับการทํางานนอยสุด (บาท) 
 maxD  คือ ระยะเวลาเปาหมายในการบริหารงานโครงการมากสุด (วัน)  
 minD  คือ ระยะเวลาเปาหมายในการบริหารงานโครงการนอยสุด (วัน)  
 RG   คือ เปาหมายดานจํานวนทรัพยากรแรงงานที่ใชในการทํางานโครงการกอสราง 
 H   คือ จํานวนกิจกรรมในโครงขายการทํางานโครงการงานกอสราง 
 J   คือ จํานวนชุดทางเลือก 
 iR   คือ จํานวนแรงงานในการทํางานของกิจกรรมที่ i  ใด ๆ (คน ตอ วัน) 
 
    ค) เง่ือนไขดานความสัมพันธระหวางกิจกรรมที่หลากหลาย ไดแก ความสัมพันธชนิด 
“เสร็จงานแลวเริ่มงาน” “เร่ิมงานแลวเสร็จงาน” “เริ่มงานพรอมกัน” และ “เสร็จงานพรอมกัน”          
ดังแสดงในสมการที่ (3.13) ถึง (3.16) ตามลําดับ 
 
 ipi lsf += max                       (3.13) 
 
 ipi lfs += max                       (3.14) 
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 iji lss += max                       (3.15) 
 
 iji lff += max                       (3.16) 
 
โดยที่ if   คือ เวลาเสร็จงานของกิจกรรม i  ใด ๆ  
 pf   คือ เวลาเสร็จงานของกิจกรรมกอนหนาท่ี p ใด ๆ 
 il   คือ ระยะเวลาเหลื่อมลํ้าของกิจกรรม i  ใด ๆ  
 is   คือ เวลาเริ่มการทํางานของกิจกรรม i  ใด ๆ  
 ps   คือ เวลาเริ่มงานของกิจกรรมกอนหนาที่ p ใด ๆ 
 
    ง)  การคํ านวณระยะ เวลา เสร็ จงานของกิ จกรรม i  ใด  ๆ  ในกรณีกิ จกรรม                     
มีความสัมพันธกันแบบ “เสร็จงานแลวเริ่มงาน” หรือ “เริ่มงานพรอมกัน” จะคํานวณไดดังแสดงใน
สมการที่  (3.17) หากกิจกรรมมีความสัมพันธระหวางกันแบบ  “เริ่มงานแลวเสร็จงาน” หรือ                         
“เสร็จงานพรอมกัน” จะคํานวณไดดังแสดงในสมการที่ (3.18) 
 
 ikii tsf +=                         (3.17) 
 
 ikii tsf −=                         (3.18) 
 
โดยที่ if   คือ เวลาเสร็จงานของกิจกรรม i  ใด ๆ  
 is   คือ เวลาเริ่มการทํางานของกิจกรรม i  ใด ๆ  
 ikt   คือ ชุดทางเลือกดานเวลาที่ k  สําหรับกิจกรรมที่ i  
 
3.3 การสรางและการทํางานของแบบจําลอง 
 ในหัวขอนี้ผูวิจัยจะแสดงการสรางแบบจําลองและอธิบายข้ันตอนการทํางานของแบบจําลอง
ควบคูกันไปเพื่อที่จะใหผูอานไดเขาใจถึงลําดับความคิดในการสรางแบบจําลองที่ไดอางอิงจากลําดับ
ข้ันตอนในการทํางานของแบบจําลองตามหลักการขั้นตอนทางพันธุกรรม สําหรับการสราง
แบบจําลองในงานวิจัยนี้ไดใชโปรแกรม Microsoft Excel และโปรแกรม Evolver ควบคูกัน             
อันเนื่องมาจากโปรแกรม Microsoft Excel ไมสามารถใชส่ังใหแบบจําลองทํางานไดเองตามลําพัง 
นอกจากนี้ในงานวิจัยน้ีไดเลือกวิธีการแกปญหาดวยวิธีข้ันตอนทางพันธุกรรมมาใชและโปรแกรม 
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Evolver เองก็ทําถูกสรางขึ้น (palisade, www, 2010) จากหลักการขั้นตอนทางพันธุกรรมดังกลาวทําให
ในกระบวนการสรางแบบจําลองจึงตองนําโปรแกรมทั้งสองมาใชพรอมกันทั้งการสรางและใชงาน
แบบจําลอง  การอธิบายข้ันตอนการสรางแบบจําลองจะแบงออกเปน 2 ข้ันตอน ไดแก ข้ันตอนที่ 1 
การสรางพื้นที่สําหรับเก็บขอมูลเพื่อใชในการอางอิงและนํามาใชใน การคํานวณซึ่งสอดคลองกับ
กระบวนการทํางานของแบบจําลองที่ตองเร่ิมตนดวยการนําเขาขอมูล และขั้นตอนที่ 2 การสรางพื้นที่
สําหรับการคํานวณของแบบจําลองซึ่งจะถูกแบงออกเปนหัวขอยอยตามลําดับในการทํางานของ
แบบจําลองภายใตพื้นฐานของหลักการขั้นตอนทางพันธุกรรม ดังแสดงในรูปที่ 3.1  

 

สุมคาตัวแปรตัดสินใจ 
(เลือกชุดประชากรเริ่มตน )

เปล่ียนคาตัวแปรตัดสินใจ
(การแลกเปลี่ยนรหัสพันธุกรรมและการกลายพันธุ)

การคํานวณผลลัพธดานระยะเวลา
ตนทุนทางตรงและจํานวนแรงงาน

ตรวจสอบคาผลลัพธกับสมการเงื่อนไข ไมผาน

ผาน

ชุดผลลัพธดานระยะเวลาและตนทุน
และจํานวนแรงงานในการทํางาน

 
 

รูปท่ี 3.1 กระบวนการทํางานของแบบจําลอง 
 

 3.3.1 การสรางพ้ืนที่สําหรับเก็บขอมูลเพ่ือใชในการคํานวณ 
    การสรางพื้นที่สําหรับนําเขาขอมูลของโครงการกอสรางที่จะนํามาใชในการคํานวณหา
ระยะเวลาและตนทุนทางตรงไดทําการออกแบบใหเซลลที่จะใชเก็บขอมูลมีสีพื้นเปนสีขาวเพื่อความ
สะดวกและงายตอความเขาใจของผูใชงานในการนําเขาขอมูลโดยแบงชนิดขอมูลที่จะจัดเก็บออกเปน 
2 สวน ดังนี้ 
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    ก) ขอมูลท่ัวไปของโครงการสําหรับการอางอิง ขอมูลสวนน้ีจะไมมีผลโดยตรงตอ
การคํานวณ ไดแก ช่ือโครงการ ราคาคากอสรางโครงการ และระยะเวลาตามสัญญาดังแสดงในหัวขอ 
“Basic Information” ในรูปที่ 3.2 
 

 
 

รูปที่ 3.2  พื้นท่ีทั่วไปสําหรับใสขอมูลโครงการในแบบจําลอง 
 
    ข) ขอมูลสําหรับใชในการคํานวณ เปนสวนของขอมูลที่จะถูกนํามาใชในการคํานวณ 
ไดแก ช่ือกิจกรรมในโครงขายการทํางานของโครงการ ชุดตัวเลือกระยะเวลาของการทํางานในแตละ
กิจกรรม ชุดตัวเลือกตนทุนทางตรงในการทํางานของแตละกิจกรรม ชุดตัวเลือกจํานวนคนสําหรับ 
การทํางานในแตละกิจกรรม ชนิดความสัมพันธระหวางกิจกรรม และขอกําหนดเวลาการทํางาน    
ของกิจกรรม  จะอยูในสวนของพ้ืนที่ดังแสดงในรูปที่  3.3 ซ่ึงเปนขอมูลจากโครงการ  FSTH        
(ขอมูลที่จะนํามาทดสอบในหัวขอท่ี 3.4 โดยรูป 3.4 (a) จะแสดงรายละเอียดกิจกรรมการทํางานของ
โครงการซึ่งมีอยูทั้งสิ้น 23 กิจกรรมโดยแตละกิจกรรมจะมีทางเลือกเวลา (วัน) สําหรับการทํางาน    
เร็วสุดและชาสุดสําหรับการทํางานโครงการไวเพื่อใหแบบจําลองใชเลือกเวลาที่เหมาะสมกับ    
ตนทุนทางตรง สวนรูปท่ี 3.4 (b) จะเปนสวนพื้นที่ขอมูลดานชนิดความสัมพันธของกิจกรรมทางเลือก
ตนทุนทางตรงและจํานวนแรงงานที่จะใชในการทํางานที่สัมพันธกับทางเลือกเวลาสําหรับการทํางาน
ที่แสดงในรูปที่ 3.4 (a) สุดทายไดแกรูปที่ 3.4 (c) เปนพื้นที่สําหรับการเก็บขอมูลดานขอกําหนดเวลา
การทํางานของกิจกรรมในโครงการ FSTH 
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 3.3.2 การสรางพ้ืนที่สําหรับการคํานวณ 
    การสรางพื้นที่ สําหรับใชในการคํานวณจะอางอิงจากกระบวนการทํางานของ
แบบจําลองตามหลักการขั้นตอนทางพันธุกรรม ดังแสดงในรูปที่ 3.1 โดยการคํานวณจะเริ่มตนจาก
การกําหนดคาใหกับตัวแปรตัดสินใจ การคํานวณหาผลลัพธ (ในที่นี้ไดแก การคํานวณคาระยะเวลา 
ตนทุนทางตรงและจํานวนแรงงานตอวันในการทํางานโครงการ) การตรวจสอบคาผลลัพธกับ
เปาหมายที่ตั้งไวในการทํางาน โดยพื้นที่ในการคํานวณคาตาง ๆ ในแบบจําลองบนโปรแกรม 
Microsoft Excel จะถูกกําหนดใหมีพ้ืนที่เปนสีเหลืองเพื่อแยกจากสวนพื้นที่ในการใสขอมูลและ      
ลดความสับสนของผูใชงานแบบจําลอง โดยแตละขั้นตอนในการสรางมีรายละเอียดดังนี้ 

 
 

 
 

(a) พื้นที่เก็บขอมลูชุดทางเลือกระยะเวลาในการคํานวณ 
 

 
รูปที่ 3.3 พื้นที่สําหรับใสขอมูลเพื่อใชในการคํานวณของแบบจําลอง 
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(b) พื้นที่เก็บขอมูลลักษณะความสัมพันธระหวางกิจกรรม ชุดทางเลือกดานตนทนุทางตรง 
   และชุดทางเลือกดานจํานวนแรงงาน 

 

  
 

(c) พ้ืนที่เก็บขอมูลดานขอกําหนดเวลาการทํางานของกิจกรรม 
 
 

รูปที่ 3.3 พ้ืนที่สําหรับใสขอมูลเพื่อใชในการคํานวณของแบบจําลอง (ตอ) 
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    ก) การสุมเลือกคาตัวแปรตัดสินใจ แบบจําลองจะทําการสุมเลือกคาใหกับตัวแปร
ตัดสินใจ เพื่อใชระบุวาจะเลือกชุดทางเลือกดานระยะเวลา ตนทุนทางตรงและจํานวนแรงงานใดใหกบั
แตละกิจกรรมในโครงขายการทํางานโครงการซึ่งพื้นที่สําหรับเก็บคาตัวเลขตัวแปรตัดสินใจใน
โปรแกรม Microsoft Excel ไดแสดงดังรูปที่ 3.4 (a) โดยคาของตัวแปรตัดสินใจจะถูกกําหนดใหมีคา
ไดเพียงสองคา (ตามสมการที่ 3.8) คือ มีคาเปน 0 เพื่อแสดงวาชุดทางเลือกที่ k ใด ๆ ไมถูกเลือกใหกับ
กิจกรรมและจะมีคาเปน 1 เพ่ือแสดงวาชุดทางเลือกที่ k ใด ๆ ถูกเลือกใหกับกิจกรรม ในขณะเดียวกัน
แตละกิจกรรมจะกําหนดใหมีคาตัวเลขไมซํ้ากันหรือกลาวไดวามีเพียงหนึ่งชุดทางเลือกเทานั้นที่ถูก
เลือก (ตามสมการที่ 3.9) ในการกําหนดเงื่อนไขทั้งสองดังกลาวจะทําการกําหนดไวในโปรแกรม 
Evolver ดังแสดงในรูปที่ 3.4 (b) และ 3.4 (c)  

 
 

 
 

(a) พื้นที่เก็บคาตัวแปรตัดสนิใจ 
 

 
รูปที่ 3.4  การกําหนดพืน้ที่ตัวแปรตัดสินใจในโปรแกรม Microsoft Exel และการใหคาเงื่อนไขท่ี 
  เกี่ยวกับตวัแปรตัดสินใจ 
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(b) การกําหนดคาตัวแปรตัดสินใจในโปรแกรม Evolver 
 

 
 

(c) การกําหนดคาเงื่อนไขของตัวแปรตัดสินใจในโปรแกรม Evolver 
 

 
รูปที่ 3.4  การกําหนดพืน้ที่ตัวแปรตัดสินใจในโปรแกรม Microsoft Exel และการใหคาเงื่อนไขท่ี 
  เกี่ยวกับตวัแปรตัดสินใจ (ตอ) 
 
    ข) การคํานวณหาผลลัพธตาง ๆ หลังจากแบบจําลองไดทําการสุมเลือกคาใหกับตัว
แปรตัดสินใจแลวแบบจําลองจะเริ่มกระบวนการคํานวณเพื่อหาผลลัพธอันไดแก คาระยะเวลาในการ
ทํางานโครงการ คาตนทุนทางตรงในการทํางานโครงการ คาผลรวมของผลตางของขอกําหนดเวลา
ทํางานของกิจกรรรมและคาตัวเลขมากสุดของจํานวนคนงานในการทํางานตอวันตลอดระยะเวลา
โครงการ โดยมีรายละเอียดการคํานวณผลลัพธดังกลาวขางตนดังนี้ 
      - การคํานวณระยะเวลาการทํางานโครงการ การคํานวณหาระยะเวลาทํางาน
โครงการจะเริ่มหลังจากที่ไดมีการสุมเลือกคาใหกับทุกตัวแปรตัดสินใจแลวโดยแบบจําลองจะนํา
คาตัวแปรตัดสินใจดังกลาวคูณกับชุดทางเลือกดานเวลาในการทํางานของแตละกิจกรรมทําใหไดคา
เวลาการทํางานของแตละกิจกรรมสําหรับการสรางสูตรในแตละเซลลจะแสดงรายละเอียดในรูปท่ี 3.5 
เมื่อไดเวลาการทํางานในแตละกิจกรรมแลวแบบจําลองจะทําการตรวจสอบชนิดความสัมพันธ
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ระหวางกิจกรรมในพื้นที่ขอมูลดานความสัมพันธในรูปที่ 3.3 (b) เพื่อทําการเปรียบเทียบและเลือกคา
เวลาเริ่มงานหรือเสร็จงานในกรณีที่กิจกรรมที่พิจารณามีกิจกรรมกอนหนาอยูหลายกิจกรรมและทํา
การคํานวณเวลาเริ่มงานซึ่งจะเปนไปตามสมการที่ 3.13 ถึงสมการที่ 3.18 โดยสูตรสําหรับใชในการ
คํานวณคาตัวเลขเวลาเริ่มงานและเสร็จงานจะแสดงดังในรูปที่ 3.6 

 

 

 
รูปที่ 3.5 การกําหนดสูตรใหกับการคํานวณเวลาทํางานของแตละกิจกรรม 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

44

 

 
 

รูปที่ 3.6 การคํานวณเวลาเริ่มงานและเสร็จงานของแตละกจิกรรม 
 
      - การคํานวณตนทุนทางตรงสําหรับการทํางานโครงการ ผลจากการสุมเลือกคาให
ตัวแปรตัดสินใจจะทําใหไดคาตัวเลขตนทุนทางตรงในการทํางานซึ่งคํานวณไดโดยนําคาตัวเลขตัว
แปรตัดสินใจคณกับคาตัวเลขชุดทางเลือกตนทุนทางตรงในการทํางาน ดังแสดงในรูปที่ 3.7 
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รูปท่ี 3.7  การคํานวณตนทุนทางตรงสําหรับใชในการทํางาน 
 
      - การคํานวณหาผลรวมผลตางของขอกําหนดเวลาในการทํางาน  ชนิดของ
ขอกําหนดเวลาในการทํางานมีทั้งหมด 6 ชนิด ไดแก กําหนดใหเริ่มงานกอนเวลาที่กําหนด กําหนดให
เริ่มงานหลังเวลาที่กําหนด กําหนดใหเสร็จงานกอนเวลาที่กําหนด กําหนดใหเสร็จงานหลังเวลาที่
กําหนด กําหนดใหเริ่มงานในเวลาที่กําหนดและกําหนดใหเสร็จงานในเวลาที่กําหนด ดังนั้นในการ
สรางพ้ืนที่เพื่อคํานวณหาผลตางจากเวลาที่ไดกําหนดไวใหในกิจกรรมจึงแบงออกพื้นที่ในการคํานวณ
ตามชนิดของขอกําหนด ในการคํานวณจะเริ่มจากการนําคาตัวเลขกําหนดเวลาที่ไดระบุไวใหใน
กิจกรรมไปเปรียบเทียบกับเวลาเริ่มงานหรือเสร็จงานที่ไดจากการคํานวณในหัวขอกอนหนานี้ หาก
เวลาเริ่มงานหรือเสร็จงานไมเปนไปตามเงื่อนไขของขอกําหนดเวลาแตละชนิดแบบจําลองจะ
คํานวณหาผลตางจากกําหนดเวลาดังกลาวสุดทายจะคํานวณผลรวมของตัวเลขผลตางดังกลาวเพื่อ
นําไปใชเปรียบเทียบกับเปาหมายที่ไดตั้งไวตอไป รายละเอียดในการกําหนดสูตรเพื่อคํานวณจะแสดง
ไวในรูปที่ 3.8 
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รูปที่ 3.8  การคํานวณหาคาผลรวมของผลตางจากกําหนดเวลาที่กําหนดใหกับกิจกรรม 
 
      - การคํานวณจํานวนทรัพยากรในการทํางานมากสุดตอวันตลอดระยะเวลา
โครงการ สําหรับการคํานวณหาจํานวนทรัพยากรแรงงานจะเปนผลสืบเนื่องมาจากการสุมเลือกคา
ใหกับตัวแปรตัดสินใจ โดยคาตัวเลขของตัวแปรตัดสินใจที่แบบจําลองไดสุมคาใหจะนําไปคูณกับคา
ตัวเลขในชุดทางเลือกจํานวนแรงงานสําหรับใชในการทํางานของกิจกรรมดังแสดงในรูปที่ 3.9 
จากนั้นแบบจําลองจะสงคาตัวเลขจํานวนคนงานที่ใชสําหรับการทํางานของแตละกิจกรรมไปยังสวน
การคํานวณหาจํานวนแรงงานในการทํางานตอวันมากสุดตลอดระยะเวลาการทํางานโครงการกอสราง 
ดังแสดงในรูปที่ 3.10 โดยการคํานวณในสวนนี้แบบจําลองจะนําคาตัวเลขแรงงานที่ใชในการทํางาน
ของแตละวันมาเปรียบเทียบเพื่อเลือกคาตัวเลขจํานวนแรงงานมากสุดสําหรับนําไปใชในการ
ตรวจสอบคาผลลัพธในหัวขอตอไป  
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รูปที่ 3.9  การคํานวณเลอืกจํานวนคนงานใหแตละกจิกรรม 
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รูปท่ี 3.10 การคํานวณเพือ่หาจํานวนแรงงานมากสุดตอวันสําหรับการทํางานโครงการกอสราง 
 

    ค) การสรางพื้นที่สําหรับขั้นตอนการสอบผลลัพธ หลักจากการคํานวณคาผลลัพธใน
ขอ ข คาผลลัพธดังกลาวจะถูกนํามาตรวจสอบกับคาเปาหมายและเงื่อนไขเพื่อคํานวณหาผลลัพธ
ใหกับสมการวัตถุประสงค (สมการที่ 3.1) การตรวจสอบจะเริ่มจากการนําคาผลลัพธของตัวเลขมาก
สุดที่ไดจากวันเสร็จงานของแตละกิจกรรม ผลรวมตนทุนทางตรงสําหรับการทํางาน คาผลรวมของ
ผลตางของเวลาในการทํางานกับกําหนดเวลาที่ไดระบุไวในแตละกิจกรรมและจํานวนทรัพยากร
แรงงานมากสุดตลอดระยะเวลาในการทํางานโครงการเปรียบเทียบกับคาเปาหมายที่ตั้งไว (คอลัมนช่ือ 
“Goal”) หากคาที่ไดจากการคํานวณมีคามากกวาคาเปาหมายที่ตั้งไว คาผลตางจากคาเปาหมาย 
(คอลัมนช่ือ “Deviation”) จะถูกนําไปคูณกับคาถวงน้ําหนัก (คอลัมชื่อ “Weighted Number”) ที่ใหไว 
สุดทายแบบจําลองจะคํานวณคาผลรวมของ “ผลตางจากคาเปาหมายคูณดวยคาน้ําหนัก”จะปรากฎใน
เซลลที่ “F22” สวนการกําหนดเงื่อนไขดังแสดงในสมการที่ 3.10 ถึง สมการที่ 3.12 จะถูกกําหนดใน
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โปรแกรม Evolver โดยมีรายละเอียดในการกําหนดเงื่อนไขดังกลาวกับการเขียนสูตรในโปรแกรม 
Microsoft Excel ดังแสดงในรูปท่ี 3.11 
 

 

 
 

(a) พื้นที่การตรวจสอบคาผลลัพธที่คํานวณไดกับคาเปาหมายในโปรแกรม Microsoft Excel 
 

 
 

(b) การกําหนดคาเงื่อนไขสาํหรับแตละพจนเปาหมายในโปรแกรม Evolver 

 
รูปท่ี 3.11 การตรวจสอบผลลัพธที่ไดจากการคํานวณของแบบจําลองกับคาเปาหมายที่ตั้งไวและการ 

  ตรวจสอบกบัเงื่อนไขที่กําหนดไวในโปรแกรม Evolver 
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    ง)  การเปล่ียนคาตัวแปรตัดสินใจ ข้ันตอนนี้จะเร่ิมขึ้นเมื่อการตรวจสอบคาในหัวขอ ค. 
ไมเปนไปตามเงื่อนไขที่ไดกําหนดไว แบบจําลองจะเริ่มการเปลี่ยนคาตัวแปรตัดสินใจหรือสลับ        
คาตัวเลขระหวางชุดทางเลือกกอนจะเริ่มขบวนการทํางานดังแสดงในรูปที่ 3.1 แตถาหากการคํานวณ
ตรวจสอบผลลัพธที่ไดเปนไปตามเงื่อนไขที่กําหนดไวแบบจําลองจะหยุดการทํางานเพื่อหาคาผลลัพธ
ซ่ึงจะทําใหไดระยะเวลา ตนทุนทางตรงและจํานวนแรงงานมากสุดสําหรับใชในการทํางานตลอด
ระยะเวลาโครงการ  
 
3.4 การแกปญหาดวยวิธีข้ันตอนทางพันธุกรรม  
 ปญหาการหาอัตราแลกเปลี่ยนระหวางเวลาและตนทุน  จะมีลักษณะของปญหาที่มี                 
ความซับซอนและทําใหแบบจําลองที่สรางขึ้นมีขนาดใหญทําใหการแกปญหาโดยวิธีการหาคําตอบ         
ที่แทจริง ไมเหมาะสมในการนํามาใชสําหรับการแกปญหา ดังนั้นการแกปญหาโดยวิธีประมาณ               
จะมีความเหมาะสมมากกวา ซ่ึงงานวิจัยลาสุดไดใหผลสรุปวาการแกปญหาโดยวิธีประมาณ                     
ไดใหผลลัพธที่เทากับหรือใกลเคียงกับวิธีการหาคําตอบที่แทจริง แตวิธีการแกปญหาโดยวิธีประมาณ
จะใชจํานวนสมการในการแกปญที่นอยกวาและมีความซับซอนของสมการที่นอยกวาดวยจึงเปน
เหตุผลที่งานวิจัยคร้ังนี้ไดนําการแกปญหาโดยวิธีประมาณดวยวิธีข้ันตอนทางพันธุกรรมมาใช               
โดยรายละเอียดความเปนมาและหลักการในการทํางานนั้นไดแสดงไวในบทที่ 2 สําหรับโปรแกรมที่
นํามาใชในการหาผลลัพธนั้นผูทําการวิจัยไดเลือกใชโปรแกรม Evolver (palisade, www, 2010) ใน
งานวิจัยคร้ังนี้ เน่ืองจากโปรแกรมดังกลาวทํางานภายใตหลักการขั้นตอนทางพันธุกรรม  และมี
งานวิจัยหลาย ๆ งานไดนํามาใชในการหาผลลัพธใหกับปญหาที่ไดใหคาของคําตอบที่เชื่อถือได 
สําหรับการแกปญหาในครั้งนี้ไดนําขอมูลกิจกรรมการทํางาน แผนงานโครงการเบื้องตน ขอมูล
งบประมาณในการทํางานของโครงการและจํานวนคนงานที่ทางโครงการคาดการณวาจะใชในการ
ทํางานจากโครงการกอสรางอาคารโรงงานของบริษัท Nishimitsu Construction Company มาใชเปน
ขอมูลการทดสอบแบบจําลองท่ีไดสรางขึ้นจากสมการโจทยที่เสนอในงานวิจัยน้ี ในการนําเสนอจะ
แบงหัวขอออกเปน 3 สวน ไดแก รายละเอียดของโครงการที่นํามาใชในการทดสอบกับแบบจําลองที่
สรางขึ้นในงานวิจัยนี้ รายละเอียดของการทดสอบในงานวิจัยนี้และรายละเอียดในการวิเคราะห
ผลลัพธท่ีไดจากการทดสอบในครั้งนี้ 
 3.4.1 ขอมูลโครงการกอสรางสําหรับใชในการทดสอบ 
    การทดสอบเพื่อหาผลลัพธในการวางแผนหรือบริหารงานโครงการจากแบบจําลองที่
สรางขึ้นในครั้งน้ีจะนําขอมูลงานโครงการกอสรางอาคารโรงงานที่ไดรับความอนุเคราะหขอมูลจาก
คุณศุภฤกษ ภักดีเขียว วิศวกรโยธาผูรับผิดชอบงานควบคุมตนทุนและการติดตามความกาวหนา
โครงการของบริษัท Thai Nishimatsu Construction Co., Ltd. โดยมีรายละเอียดของโครงการ ดังน้ี 
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    ก) ขอมูลทั่วไป 
      - ช่ือโครงการ FSTH  
      - สถานที่ตั้งโครงการ นิคมอุตสาหกรรมโรจนะ จังหวัดพระนครศรีอยุธยา 
      - มูลคาโครงการ 41,195,000 บาท (Include VAT.) 
      - ระยะเวลาการทํางาน 204 วัน 
      - งบประมาณในการทํางาน 34,475,592 บาท 
      -  งานที่รับผิดชอบ: งานโครงสรางอาคารและงานสถาปตยกรรม 
    ข) ขอมูลในการคํานวณ 
      - ชุดขอมูลทางเลือกเวลาในการทํางานสําหรับกิจกรรมในโครงขายการทํางาน 
       ดังแสดงในตารางที่ 3.1 
 
ตารางที่ 3.1 ชุดทางเลือกระยะเวลาในการทํางาน 

ระยะเวลา (วัน) 
กิจกรรมที ่ ช่ือกิจกรรม 

เวลาปกต ิ เรงงาน 
 Structure Work   
1 Temporary Work , Mobilization 14 10 
2 Piling Work (Pre-Bore 14.00 m.) 30 25 
3 Footing 30 25 
 Machine Foundation   
4 Sinking Pit 50 40 
5 Machine Base 35 30 
6 Slab 14 12 
7 Steel Wall Frame And Ceiling Support 21 18 
8 Gypsum Wall and Ceiling 21 17 
9 M&E Work 30 26 
10 Ground Beam And Water Tank (65 m3) 56 50 
11 Ground Floor Slab 50 40 
12 1st. Column 21 18 
13 2nd. Floor Beam ,Slab & PC.Slab 21 18 
14 2nd. Column And Roof Beam 14 12 
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ตารางที่ 3.1 ชุดทางเลือกระยะเวลาในการทํางาน (ตอ) 

ระยะเวลา (วัน) 
กิจกรรมที ่ ช่ือกิจกรรม 

เวลาปกต ิ เรงงาน 
15 Middle Beam & Roof Beam (PC.) 56 50 
16 Steel Structure For Roof & Siding Frame 63 58 
17 Metal Sheet Roofing Work And Siding 21 18 
 Architectural Work   

18 Concrete Block , Plastering Work 50 45 
19 Doors & Windows Installation 21 16 
20 Ceiling Work 21 16 
21 Ceramic Tiles Work 29 22 
22 Floor Finishing (PVC ,Carpet ) 30 25 
23 Painting Work 72 65 

 
      - ชุดขอมูลทางเลือกตนทุนทางตรงในการทํางานสําหรับกิจกรรมในโครงขายการ
ทํางาน ดังแสดงในตารางที่ 3.2 
 
ตารางที่ 3.2 ชุดทางเลือกตนทุนทางตรงในการทํางาน 

ตนทุน (บาท) 
กิจกรรมที ่ ช่ือกิจกรรม 

เวลาปกต ิ เรงงาน 

 Structure Work   
1 Temporary Work , Mobilization 2,052,137.72 2,087,044.51 
2 Piling Work (Pre-Bore 14.00 m.) 1,044,834.04 1,054,850.71 
3 Footing 191,350.35 193,872.69 
 Machine Foundation   
4 Sinking Pit 872,015.27 913,088.72 
5 Machine Base 365,671.90 370,937.67 
6 Slab 394,752.40 415,528.54 
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ตารางที่ 3.2 ชุดทางเลือกตนทุนทางตรงในการทํางาน (ตอ) 

ตนทุน (บาท) 
กิจกรรมที ่ ช่ือกิจกรรม 

เวลาปกต ิ เรงงาน 

7 Steel Wall Frame And Ceiling Support 238,897.17 243,996.15 
8 Gypsum Wall and Ceiling 192,128.00 197,615.43 
9 M&E Work 822,739.74 826,586.94 
10 Ground Beam And Water Tank (65 m3) 293,099.81 296,559.79 
11 Ground Floor Slab 83,383.56 85,528.81 
12 1st. Column 361,877.95 366,291.98 
13 2nd. Floor Beam ,Slab & PC.Slab 1,204,466.36 1,220,718.57 
14 2nd. Column And Roof Beam 361,877.95 366,291.98 
15 Middle Beam & Roof Beam (PC.) 280,920.84 283,730.19 
16 Steel Structure For Roof & Siding Frame 1,303,028.85 1,318,453.46 
17 Metal Sheet Roofing Work And Siding 1,181,860.05 1,197,060.05 
 Architectural Work   

18 Concrete Block , Plastering Work 998,790.00 1,023,513.10 
19 Doors & Windows Installation 1,779,571.94 1,804,208.37 
20 Ceiling Work 238,211.00 245,576.60 
21 Ceramic Tiles Work 154,890.00 162,982.48 
22 Floor Finishing (PVC ,Carpet ) 160,696.00 165,034.17 
23 Painting Work 377,079.00 382,729.41 
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      - ชุดขอมูลทางเลือกจํานวนคนงานในการทํางานตอวันสําหรับกิจกรรมใน
โครงขายการทํางาน ดังแสดงในตารางที่ 3.3 

 
ตารางที่ 3.3 ขอมูลอัตราแรงงานตอวันที่ใชสําหรับทํางานในแตละกิจกรรม 

อัตราแรงงาน (คนตอวนั) 
กิจกรรมที ่ ช่ือกิจกรรม 

เวลาปกต ิ เรงงาน 
 Structure Work   
1 Temporary Work , Mobilization 6 10 
2 Piling Work (Pre-Bore 14.00 m.) 5 8 
3 Footing 5 7 
 Machine Foundation   
4 Sinking Pit 5 7 
5 Machine Base 5 7 
6 Slab 8 12 
7 Steel Wall Frame And Ceiling Support 5 7 
8 Gypsum Wall and Ceiling 4 6 
9 M&E Work 8 12 
10 Ground Beam And Water Tank (65 m3) 8 10 
11 Ground Floor Slab 8 10 
12 1st. Column 5 7 
13 2nd. Floor Beam ,Slab & PC.Slab 5 7 
14 2nd. Column And Roof Beam 5 7 
15 Middle Beam & Roof Beam (PC.) 5 7 
16 Steel Structure For Roof & Siding Frame 6 9 
17 Metal Sheet Roofing Work And Siding 6 9 
 Architectural Work   

18 Concrete Block , Plastering Work 3 5 
19 Doors & Windows Installation 3 5 
20 Ceiling Work 4 7 
21 Ceramic Tiles Work 5 7 
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ตารางที่ 3.3 ขอมูลอัตราแรงงานตอวันที่ใชสําหรับทํางานในแตละกิจกรรม (ตอ) 

อัตราแรงงาน (คนตอวนั) 
กิจกรรมที ่ ช่ือกิจกรรม 

เวลาปกต ิ เรงงาน 

22 Floor Finishing (PVC ,Carpet ) 4 6 
23 Painting Work 3 6 

      
      - ชุดขอมูลชนิดความสัมพันธระหวางกิจกรรมและกําหนดเวลาการทํางานของ
กิจกรรม ดังแสดงในตารางที่ 3.4 
 
ตารางที่ 3.4 ความสัมพันธของแตละกิจกรรมในการทํางาน 

กิจกรรมที ่ ช่ือกิจกรรม 
ความสัมพันธ

ระหวาง
กิจกรรม 

เง่ือนไขดานเวลา
ของกิจกรรม 

 Structure Work   
1 Temporary Work , Mobilization -  
2 Piling Work (Pre-Bore 14.00 m.) 1FS  
3 Footing 2FS-7  
 Machine Foundation   
4 Sinking Pit 2SS  
5 Machine Base 4FS  
6 Slab 5FS-7  
7 Steel Wall Frame And Ceiling Support 6FS+54  
8 Gypsum Wall and Ceiling 7FS  
9 M&E Work 8SS+7  

10 Ground Beam And Water Tank (65 m3) 3FS-7 SNET, 30 days 
11 Ground Floor Slab 10SS+21  
12 1st. Column 11SS  
13 2nd. Floor Beam ,Slab & PC.Slab 12FS-7  
14 2nd. Column And Roof Beam 13FS  



 

56

ตารางที่ 3.4 ความสัมพันธของแตละกิจกรรมในการทํางาน (ตอ) 

กิจกรรมที ่ ช่ือกิจกรรม 
ความสัมพันธ

ระหวาง
กิจกรรม 

เง่ือนไขดานเวลา
ของกิจกรรม 

15 Middle Beam & Roof Beam (PC.) 10SS  
16 Steel Structure For Roof & Siding Frame 15FS  
17 Metal Sheet Roofing Work And Siding 16SS+21  

 Architectural Work   
18 Concrete Block , Plastering Work 15FS  
19 Doors & Windows Installation 18FS  
20 Ceiling Work 18FS  
21 Ceramic Tiles Work 18SS+30  
22 Floor Finishing (PVC ,Carpet ) 21FS SNET, 120 days 
23 Painting Work 21SS  

 
    ค) การกําหนดคาสําหรับโปรแกรม Evolver 
      ขอมูลที่ใชในการคํานวณในขอ 3.4.1 ข จะนํามาใชในการทดสอบโดยการนําเขา
ขอมูลตามท่ีไดแสดงไวในหัวขอ 3.3 และการกําหนดคาพารามิเตอรตาง ๆ ในโปรแกรม Evolver        
อันไดแก คาอัตราการการแลกเปลี่ยนยีนสโดยกําหนดใหมีคาเทากับ 0.5 (Yu et al., 2009) โดยคา
ดังกลาวไดใหคาผลลัพธท่ีเชื่อถือได สําหรับคาอัตราการกลายพันธุกําหนดใหมีคาอัตโนมัติ เพ่ือให
แบบจําลองเลือกตัวเลขที่เหมาะสมกับคาตัวเลขอัตราการแลกเปลี่ยนยีนสที่กําหนดไวในเบื้องตน          
การกํ าหนดขนาดประชากรในโปรแกรม  Evolver ดวยจํานวนตัว เลขประชากรเทากับ  50                     
เพราะการกําหนดตัวเลขประชากรที่มากจะสงผลระยะเวลาในการใหคาผลลัพธแตไมมีผล                 
ตอคาผลลัพธใด ๆ ทั้งสิ้น ดังนั้นในงานวิจัยนี้จึงเลือกจํานวนประชากรที่ไมมีขนาดใหญมากเพื่อใหได
ผลลัพธท่ีเร็ว จํานวนการลองผิด-ลองถูก (Number of Trials) กําหนดใหมีคาเทากับ 100  
 3.4.2 กระบวนการทดสอบขอมูล 
    หลังจากไดนําเขาขอมูลตาง ๆ ที่ใชในการคํานวณใหกับโปรแกรม Microsoft Excel 
และการกําหนดคาพารามิเตอรตาง ๆ ในโปรแกรม Evolver แลวจะนําขอมูลในหัวขอที่ 3.4.1 (ข) มา
ใชทดสอบแบบจําลองเพื่อหาผลลัพธดานระยะเวลาและตนทุนทางตรงในการทํางานภายใตจํานวน
แรงงานที่โครงการวางแผนหรือคาดการณสําหรับใชในการทํางาน ในการทดสอบไดแบงออกเปน     
3 กรณี  ในทุกกรณีการทดสอบ  (ยกเวนกรณีท่ี  1) จะใชจํานวนการทดสอบเพื่อหาระยะเวลา                
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ตนทุนทางตรงและจํานวนแรงงานจากคาผลลัพธที่ไดจากการทดสอบของกรณีที่ 1 การทดสอบทั้ง          
3 กรณี มีรายละเอียด ดังนี้ 
    กรณีที่ 1  การหาจํานวนครั้งในการทดสอบ  การทดสอบนี้จะหาจํานวนครั้งใน         
การทดสอบเพื่อใหไดคาผลลัพธดานระยะเวลา ดานตนทุนทางตรงและดานจํานวนทรัพยากรแรงงาน
ในการทํางานที่ดีสําหรับการวางแผนงาน การทดสอบจะเริ่มจากการนําเขาขอมูลสําหรับการคํานวณ          
ที่ปรากฎในขอ 3.4.1 (ข) และสั่งใหแบบจําลองทํางานผานทางโปรแกรม Evolver โดยโปรแกรม
ดังกลาวจะเริ่มตนทํางานตามหลักการขั้นตอนทางพันธุกรรมดวยการสุมคาตัวเลขสําหรับตัวแปร
ตัดสินใจและคํานวณหาคาผลลัพธดานระยะเวลา  ตนทุนทางตรง ผลรวมผลตางของเวลากับ
กําหนดเวลาทํางานและจํานวนแรงงานเพื่อนําผลลัพธที่ไดไปตรวจสอบดวยการเปรียบเทียบกับ             
คาเปาหมายที่ตั้งไวและเงื่อนไขที่เปนไปตามสมการโจทย เมื่อแบบจําลองไดใหคาผลลัพธที่เปนไป
ตามเปาหมายและเงื่อนไขจะหยุดกระบวนการทํางานและไดคาผลลัพธที่ไดกลาวถึง โดยผลลัพธที่ได
จํานํามาหาคาเฉลี่ยในทุกครั้งของการทดสอบและนําไปเขียนกราฟความสัมพันธระหวางจํานวนครั้ง
ในการทดสอบกับคาเฉลี่ยของผลลัพธที่ไดเพื่อหาตัวเลขจํานวนครั้งในการทดสอบที่จะใหคาเฉลี่ยของ
ผลลัพธท่ีคงที่ 
    กรณีที่ 2  การหาลําดับคาถวงน้ําหนักที่เหมาะสมของแตละพจนเปาหมายในสมการ
โจทย  กระบวนการทดสอบจะเหมือนในกรณีที่ 1 ที่ไดกลาวถึงไวแลว การทดสอบครั้งนี้อันจะทําให
ไดคาผลลัพธที่ดีสําหรับการนําไปใชในการบริหารงานโครงการกอสรางดานการวางแผนงาน           
การทดสอบจะทําการกําหนดคาถวงน้ําหนักในปริมาณมากใหกับทุก ๆ พจนเปาหมายในสมการโจทย
ที่ไดนําเสนอในงานวิจัยคร้ังนี้ แตจะทําการกําหนดคาถวงน้ําหนักในปริมาณมากนั้นทีละหนึง่พจนจาก
จํานวนพจนเปาหมายในสมการทั้งสิ้นสี่พจนและใหคาถวงนํ้าหนักดังกลาวมีคาเทากับ 100 สวนในอีก
สามพจนเปาหมายที่เหลือจะกําหนดใหมีคาถวงน้ําหนักที่เทากันทั้งสามพจนดวยคาถวงน้ําหนักเทากับ 
1 เมื่อทําการใหคาถวงน้ําหนักในปริมาณมากไปที่ทุกพจนเปาหมายจนครบแลวจะทําการเลือก          
คาผลลัพธที่ดีที่สุด (ดานระยะเวลาในการทํางาน ดานตนทุนทางตรงในการทํางานและดานจํานวน
ทรัพยากรแรงงานในการทํางาน) ของทุกกรณีการใหคาถวงนํ้าหนักปริมาณมากไปยังพจนเปาหมาย 
เพื่อนําคาผลลัพธเหลานั้นมาใชในการวิเคราะหผลตอไป 
    กรณีที่ 3  การทดสอบเงื่อนไขดานจํานวนทรัพยากรแรงงาน กระบวนการทดสอบใน
กรณีนี้จะเหมือนในกรณีที่ 1 ที่ไดนําเสนอไปแลว หากแตในการทดสอบนี้จะนําผลสรุปจากกรณี          
การทดสอบที่ 1 และกรณีการทดสอบที่ 2 มาใช โดยการทดสอบไดแบงการออกเปนขอยอย                 
ไดอีก 3 ขอยอย ไดแก 
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    ก) การทดสอบขอมูลที่ปรากฎในขอ 3.4.1 (ข) ดวยแบบจําลองที่สรางขึ้นจากสมการ
โจทยที่ไดเสนอไวในหัวขอท่ี 3.1 ในงานวิจัยนี้ หลังการทดสอบจะไดผลลลัพธดานระยะเวลาในการ
ทํางานโครงการ ตนทุนทางตรงในการทํางานโครงการและจํานวนแรงงานมากสุดตอวันสําหรับใช
ทํางานโครงการ   
    ข) การทดสอบขอมูลที่ปรากฎในขอ 3.4.1 (ข) ดวยแบบจําลองที่สรางขึ้นโดยไมนํา
สมการที่ 3-12 มาใชในการสรางแบบจําลอง หลังการทดสอบจะไดผลลัพธดานระยะเวลาในการ
ทํางานโครงการ ตนทุนทางตรงในการทํางานโครงการและจํานวนแรงงานมากสุดตอวันสําหรับใช
ทํางานโครงการ 
    ค) การทดสอบขอมูลที่ปรากฎในขอ 3.4.1 (ข) ดวยแบบจําลองที่สรางขึ้นโดยไมนํา
สมการที่ 3-7 และ สมการที่ 3-12 มาใชในการสรางแบบจําลอง หลังการทดสอบจะไดผลลลัพธดาน
ระยะเวลาในการทํางานโครงการ ตนทุนทางตรงในการทํางานโครงการและจํานวนแรงงานมากสุดตอ
วันสําหรับใชทํางานโครงการ 
    ผลลัพธที่ไดจากการทดสอบในกรณีที่  3 นี้จะนํามาวิ เคราะหผลทางสถิติดวย                     
วิ ธี  ANOVA เพื่ อวิ เคราะหผลจากการนําประเด็นด านจํ านวนทรัพยากรแรงงานมาใช ใน                         
การสรางแบบจําลองเพื่อหาระยะเวลาและตนทุนในการทํางานโครงการกอสราง 
 3.4.3 กระบวนการวิเคราะหผลลัพธที่ไดจาการทดสอบ 
    ประเด็นในการวิเคราะหผลลัพธท่ีไดจากแบบจําลอง หลังจากดําเนินการทดสอบทั้ง               
3 กรณีแลวเสร็จผลลัพธที่ไดจากท้ัง 3 กรณีมาทําการวิเคราะหผลโดยมีรายละเอียดดังนี้  
    ก) การวิเคราะหผลลัพธที่ไดจากกรณีท่ี 1 จะทําการวิเคราะหผลลัพธดังกลาวจาก
กราฟความสัมพันธระหวางจํานวนตัวอยางกับผลลัพธดานระยะเวลาในการทํางาน ตนทุนทางตรงใน
การทํางานและจํานวนทรัพยากรแรงงานในการทํางาน ผลจากการวิเคราะหครั้งนี้จะทําใหไดจํานวน
ตัวอยางที่เหมาะสมสําหรับการนําไปใชในการทดสอบในกรณีที่ 2 และกรณีที่ 3  
    ข) การวิเคราะหผลลัพธที่ไดจากกรณีที่ 2 ในกรณีนี้จะทําการวิเคราะหผลลัพธดาน             
คาถวงน้ําหนักที่จะใหกับแตละพจนเปาหมายในสมการโจทยที่ไดนําเสนอในงานวิจัยคร้ังนี้โดยจะทํา
การวิเคราะหผลลัพธดวยการพิจารณาวาการใหคาถวงน้ําหนักไปที่พจนเปาหมายใดแลวจะทําใหไดคา
ผลลัพธทั้งสามคา อันไดแก คาผลลัพธดานระยะเวลาในการทํางานโครงการ คาผลลัพธดานตนทุน
ทางตรงในการทํางานโครงการและคาผลลัพธดานจํานวนทรัพยากรแรงงานดวยคาตัวเลขที่ดีที่สุดเพื่อ
จะทําใหสามารถกําหนดคาถวงน้ําหนักใหกับแตละพจนเปาหมายไดอยางเหมาะตอการไดคาผลลัพธ
ในการบริหารงานโครงการกอสรางดีที่สุด 
    ค) การวิเคราะหผลลัพธที่ไดจากกรณีที่ 3 การวิเคราะหผลลัพธที่ไดในกรณีที่ 3 นี้    
จะนําการวิเคราะหทางสถิติดวยวิธี ANOVA มาใช เพื่อพิจาณาวาการนําประเด็นดานจํานวนทรัพยากร
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แรงงานมาใชในการสรางแบบจําลองจะมีผลตอการไดมาซ่ึงผลลัพธดานระยะเวลา ตนทุนทางตรงและ
จํานวนแรงงานหรือไม ในการวิเคราะหจะใชฟงกช่ันเพิ่มเติมในโปรแกรม Microsoft Excel ซ่ึงจะ
กําหนดใหมีคาระดับนัยสําคัญ (α ) มีคาเทากับ 0.05 และตั้งตั้งสมมติฐานเบื้องตน ( 0H ) ไววา               
“การกําหนดเงื่อนไขดานจํานวนทรัพยากรแรงงานใหแบบจําลองไมมีผลตอผลลัพธที่ไดจาก
แบบจําลอง” การพิจารณาการยอมรับสมมติฐานเบื้องหรือไมจะพิจารณาเปรียบเทียบคา F  และ      
คา critF  โดยถาคา F  ที่ไดจากการคํานวณมีคามากกวาคา critF  นั่นแสดงวาสมมติฐานที่ไดตั้งไว
เบื้องตน ( 0H ) จะถูกปฏิเสธ หากแตในการวิเคราะหดวยวิธีน้ีชุดขอมูลตองมีการกระจายตัวแบบปกติ 
ดังน้ันเพื่อใหผลลัพธที่ไดจากแบบจําลองสามารถนํามาวิเคราะหผลดวยวิธีดังกลาวไดจึงตองใชคา
จํานวนตัวอยางสําหรับการทดสอบอยาง 30 ตัวอยางขึ้นไปซึ่งไดมีการนําเสนอ ๆ ไวในงานวิจัยของ 
อํานาจ วังจีน (2550) วา “ถาเปนขอมูลเชิงปริมาณท่ีไดจากการทดลองหรือการวัดตัวอยางที่มีขนาด 30 
ตัวอยางก็ถือวามากพอที่จะทําใหเกิดการแจกแจงแบบปกติได” ทําใหการทดสอบในกรณีที่ 3 จึงใช
การทดสอบดวยกลุมตัวอยางจํานวน 50 ตัวอยางซึ่งจะตองสอดคลองกับผลลัพธที่ไดในการทดสอบ
กรณีที่ 1 



  

 
บทที่ 4 

ผลการวิเคราะหขอมูลและการอภิปรายผล 
 

 การศึกษาวิจัยเพ่ือปรับปรุงสมการโจทยของการศึกษาที่ผานมาดวยการเพิ่มประเด็น          
ดานจํานวนทรัพยากรแรงงานเขาไวในการสรางสมการโจทยและเปลี่ยนวิธีที่ใชสรางสมการโจทยโดย
การนําวิธีโปรแกรมหลายวัตถุประสงคแบบมีเปาหมายชนิดจํานวนเต็มเลขฐานสองมาใช สมการโจทย    
ที่ไดนําเสนอในงานวิจัยไดนํามาสรางแบบจําลองเพื่อหาผลลัพธดานระยะเวลาและตนทุนทางตรง      
ในการทํางานดวยวิธีข้ันตอนทางพันธุกรรม ในการทดสอบไดนําขอมูลจริงจากโครงการกอสราง
อาคารโรงงานมาใชและไดแบงการทดสอบออกเปน 3 กรณี ดังแสดงในหัวขอท่ี 3.4.2 ในบทนี้        
จะเสนอผลลัพธที่ไดจากการทดสอบทั้ง 3 กรณีดังกลาว โดยมีรายละเอียด ดังน้ี 
 
4.1 ผลลัพธจากการสัมภาษณการวางแผนงาน 
 ง า น วิ จั ย ค ร้ั ง นี้ ไ ด เ ร่ิ ม ต น ด ว ย ก า ร สั ม ภ า ษณ ก ร ะ บ ว น ก า ร ว า ง แ ผ น ง า น กั บ                         
บริษัทผูรับเหมากอสรางในประเทศไทย จํานวน 3 บริษัท ไดแก บริษัท แบล็คแอนดวิช (ประเทศไทย) 
จํากัด  (สมสวรรค  เลาหวีรภาพ ,  การสื่อสารระหวางบุคคล ,  25 มีนาคม  2553) บริษัท  ซินเทค           
คอนสตรัคชั่น จํากัด (มหาชน) (วีรพงษ ตั้งเบญจาธิกุล, การสื่อสารระหวางบุคคล, 25 มีนาคม 2553) 
และบริษัท  27 วิศวกรรม  จํากัด  (องอาจ  พูลสุข,  การสื่อสารระหวางบุคคล ,  25 มีนาคม  2553)          
ผูใหสัมภาษณไดใหความเห็นจากมุมมองแตละทานตอปญหาที่มีในการวางแผนงานไดแก         
ปญหาอันเนื่องมาจากการสื่อสารที่ไมตรงกันหรือไมเขาใจกันในชวงการติดตามความกาวหนางาน 
ปญหาอันเนื่องมาจากระบบที่ใชในการวางแผนการทํางานและปญหาดานจํานวนคนงานที่ไมเพียงพอ
ในขณะที่โครงการไดเริ่มงานไปแลว (โดยประเด็นดานจํานวนคนงานไมเพียงพอไดเปนประเด็น       
ที่ ผูวิจัยใหความสนใจ ) โดยประเด็นดานจํานวนแรงงานไม เพียงพอไดรับทราบขอมูลจาก              
บริษัท 27 วิศวกรรม  จํากัด ที่กลาววาโครงการไดประสบปญหาความลาชาในการทํางานอัน
เนื่องมาจากจํานวนคนงานที่ไมเพียงพอ (องอาจ พูลสุข, การสื่อสารระหวางบุคคล, 25 มีนาคม 2553) 
การขาดแคลนแรงงานในโครงการกอสรางเปนผลมาจากคนงานสวนใหญมาจากภาคเกษตรกรรมเมื่อ
ถึงฤดูกาลเก็บเกี่ยวหรือฤดูกาลเพาะปลูกคนงานดังกลาวจะกลับเขาสูภาคเกษตรกรรมทําให       
จํานวนแรงงานในอุตสาหกรรมกอสรางมีจํานวนลดลงและเกิดการแยงคนงานกันในภาคอุตสาหกรรม
กอสรางขึ้นซึ่งทางผูวางแผนไมไดทําการวางแผนงานไวในกรณีที่โครงการมีแรงงานไมมีพอ           
ในการทํางาน ดังนั้นบริษัทจึงตองจายคาลวงเวลาเพื่อแกปญหาเพื่อไมใหเกิดความลาชาในการทํางาน 
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ในขณะที่การกําหนดเวลาในการทํางานไดใชขอมูลจากสถิติที่มีหรือจากประสบการณท่ีผูวางแผนหรอื
วางกลยุทธมีมาใชและไมไดนําจํานวนคนงานมาใชประกอบการคํานวณเพื่อกําหนดเวลา                 
ในการทํางานใหกับแตละกิจกรรมหลังจากกําหนดเวลาใหแตละกิจกรรมในโครงขายการทํางาน
โครงการแลวจะใชโปรแกรมควบคุมแผนงาน เชน Microsoft Project หรือ Primavera มาใชสราง
แผนการทํางานเพ่ือควบคุมและติดตามความคืบหนาในการทํางานตอไป ผูวิจัยไดสังเกตจากขอมูล    
ที่ไดจากการสัมภาษณการทํางานดานการวางแผนงานไดพบวาในการกําหนดเวลาสําหรับ                
แตละกิจกรรมไมไดมีเคร่ืองมือใดมาชวยในการหาเวลาในการทํางานที่สอดคลองกับจํานวนคนงาน
ในการทํางานที่โครงการสามารถจัดหาไวไดทําใหผูวิจัยไดนําประเด็นนี้มาสรางสมการโจทยเพื่อ     
ใชสรางแบบจําลองสําหรับหาระยะเวลาในการทํางานที่สอดคลองกับจํานวนคนงานที่โครงการ
คาดการณหรือวางแผนไวสําหรับใชในการทํางานซึ่งจะชวยใหกระบวนการวางแผนงานมีเคร่ืองมือ
สําหรับใชในกระบวนการดังกลาว 
 
4.2 ผลลัพธจากการทดสอบเพื่อหาจํานวนตัวอยางที่เหมาะสม 
 การทดสอบเพื่อหาคาจํานวนตัวอยางท่ีเหมาะสมดวยการเพิ่มจํานวนครั้งในการทดสอบจนทํา
ใหคาเฉลี่ยของผลลัพธที่ไดมีคาคงที่หรือทําใหเสนกราฟความสัมพันธระหวางจํานวนตัวอยางใน   
การทดสอบและคาเฉลี่ยของผลลัพธที่ไดจากแบบจําลอง (ระยะเวลาในการทํางาน ตนทุนทางตรงใน
การทํางานและจํานวนแรงงานในการทํางาน) มีความชันของเสนกราฟเขาใกลหรือเทากับศูนยโดย
ผลลัพธดังกลาวไดแสดงในภาคผนวก ข ตารางที่ 1 ถึง ตารางที่ 6 และคาเฉล่ียผลลัพธที่ไดจาก        
การทดสอบไดนํามาเขียนกราฟความสัมพันธระหวางจํ านวนตัวอยางในการทดสอบกับ            
คาเฉลี่ยผลลัพธ ดังแสดงในรูปที่ 4.1 ถึง รูปที่ 4.3 
 รูปที่ 4.1 แสดงคาเฉลี่ยผลลัพธดานระยะเวลาในการทํางานกับจํานวนครั้งที่ทดสอบ รูปที่ 4.2 
แสดงคาเฉลี่ยผลลัพธดานตนทุนทางตรงในการทํางานกับจํานวนครั้งที่ทดสอบ และรูปที่ 4.3      
แสดงคาเฉลี่ยผลลัพธดานจํานวนแรงงานในการทํางานกับจํานวนครั้งที่ทดสอบทุกกราฟ                  
จะประกอบดวยเสนกราฟ 5 เสน อันไดแก เสนกราฟที่แสดงผลลัพธอันเนื่องมาจากการกําหนด        
คาถวงนํ้าหนักใหเทากับ  1 ในทุกพจน เปาหมาย  (สัญลักษณ ) เสนกราฟที่แสดงผลลัพธ             
อันเนื่องมาจากการกําหนดคาถวงน้ํ าหนักปริมาณมากไปที่พจน เปาหมายดานระยะเวลา 
(สัญลักษณ ) เสนกราฟที่แสดงผลลัพธอันเนื่องมาจากการกําหนดคาถวงนํ้าหนักปริมาณมากไปที่
พจนตนทุนทางตรง  (สัญลักษณ ) เสนกราฟที่แสดงผลลัพธอันเนื่องมาจากการกําหนด                 
คาถวงนํ้าหนักปริมาณมากไปที่พจนเปาหมายดานขอกําหนดเวลา (สัญลักษณ ) และเสนกราฟที่
แสดงผลลัพธอันเนื่องมาจากการกําหนดคาถวงน้ําหนักปริมาณมากไปที่พจนเปาหมายดาน       
จํานวนแรงงาน (สัญลักษณ ) จากรูปที่ 4.1 พบวาเมื่อจํานวนตัวอยางสําหรับใชในการทดสอบมี  
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คาอยางนอยเทากับ 40 ตัวอยางขึ้นไปไดทําใหเสนกราฟทุกเสนมีความชันของเสนกราฟเขาสูศูนย
หมายความวาหากตองการใหผลลัพธดานระยะเวลาในการทํางานมีความนาเชื่อถือควรทําการทดสอบ
ดวยจํานวนตัวอยางอยางนอยที่สุด 40 ตัวอยางขึ้นไป สําหรับคาผลลัพธดานตนทุนทางตรงใน        
การทํางานพบวาเสนกราฟจะมีคาความชันเขาสูศูนยเมื่อมีคาจํานวนตัวอยางอยางนอย 20 ตัวอยางขึ้น
ไป ดังแสดงในรูปท่ี 4.2 และคาผลลัพธดานจํานวนแรงงานในการทํางานจะใหคาผลลัพธที่เชื่อถือได
เมื่อมีการทดสอบดวยจํานวนตัวอยางอยางนอย 40 ตัวอยางขึ้นไปดังเห็นไดจากรูปที่ 4.3 ที่เสนกราฟ
เริ่มมีความชันเขาสูศูนย จากผลลัพธในการทดสอบเกี่ยวกับจํานวนตัวอยางและจากงานวิจัยของ 
อํานาจ วังจีน (2550) เกี่ยวกับการวิเคราะหผลทางสถิติดวยวิธี ANOVA ที่ไดพูดถึงจํานวนตัวอยางที่
เหมาะสมสําหรับใชในการทดสอบ ทําใหในงานวิจัยนี้เลือกใชคาจํานวนตัวอยางเทากับ 50 ตัวอยาง
กับทุกการทดสอบในลําดับถัดไป  เ พ่ือใหค าผลลัพธดั งกล าวมีการกระจายตัวแบบปกติ              
สําหรับนําไปวิเคราะหทางสถิติดวยวิธี ANOVA อีกทั้งชวยเพิ่มความนาเชื่อถือตอผลลัพธที่ไดอีกดวย 
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4.3 ผลลัพธจากการทดสอบการใหคาถวงน้ําหนักที่เหมาะสม 
 จากการทดสอบดวยการใหคาถวงน้ําหนักปริมาณมากไปที่แตละพจนเปาหมายในสมการ
โจทยที่ไดนําเสนอในงานวิจัยนี้ โดยการทดสอบไดกําหนดใหคาน้ําหนักในปริมาณมากมีคาเทากับ 
100 และใชจํานวนตัวอยางในการทดสอบทั้งสิ้น 50 ตัวอยาง ไดใหชุดผลลัพธอันประกอบดวย 
ผลลัพธดานระยะเวลาในการทํางานโครงการ ผลลัพธดานตนทุนทางตรงในการทํางานโครงการและ
ผลลัพธดานจํานวนทรัพยากรแรงงานในการทํางาน ดังแสดงไวในตารางที่ 1 ถึง ตารางที่ 6 ใน
ภาคผนวก ข เมื่อทําการพิจารณาเลือกหาคาท่ีดีท่ีสุดในแตละดานของผลลัพธท่ีไดจาการเปลี่ยนการให
คาถวงน้ําหนักในปริมาณมากไปในแตละพจนเปาหมายในการบริหารงานโครงการ โดยคาที่เลือกมา
ไดแสดงไวในตารางที่ 4.1 จากคาผลลัพธจะพบวาไมมีชุดผลลัพธใดที่ใหคาผลลัพธดานระยะเวลาใน
การทํางาน ผลลัพธดานตนทุนทางตรงในการทํางานและผลลัพธดานจํานวนแรงงานในการทํางาน
ดวยคานอยที่สุดพรอมกันท้ังสามผลลัพธดังกลาวแตเมื่อทําการพิจารณาไปในทุกชุดผลลัพธสําหรับ
การใหคาผลลัพธที่ดีสําหรับนําไปใชในการวางแผนงานพบวาการใหคาถวงน้ําหนักในปริมาณมากไป
ที่พจนเปาหมายดานตนทุนทางตรงในการทํางาน (ชุดผลลัพธที่ 7) จะใหชุดผลลัพธที่ดีที่สุด กลาวคือ 
ชุดผลลัพธดังกลาวไดใหคาระยะเวลาในการทํางานโครงการดวยตัวเลขที่นอยที่สุดเทากับ 181 วันโดย
ใชตนทุนทางตรงในการทํางานเทากับ 15,400,000 บาท และจํานวนคนในการทํางานตอวันมากสุดที่ 
45 คน (ดังแสดงในตารางที่ 4.1) จากชุดผลลัพธดังกลาวเมื่อพิจารณาไปที่ผลลัพธดานตนทุนทางตรง
ในการทํางานจะเห็นไดวาชุดผลลัพธนี้ไมไดใหคาตนทุนทางตรงในการทํางานดวยตัวเลขต่ําที่สุด
เพราะคาตนทุนในการทํางานต่ําสุดจะอยูที่ชุดผลลัพธที่ 14 แตชุดผลลัพธที่ 14 กับตองใชเวลาในการ
ทํางานโครงการใหเสร็จที่ 203 วันดวยจํานวนคนงานมากสุดตอวันที่ 47 คน เมื่อเปรียบเทียบกันแลว
ชุดผลลัพธที่ 7 จึงดีกวาเพราะใชเวลาในการทํางานโครงการกอสรางและจํานวนคนทํางานดวยตัว
เลขที่นอยกวา หากทําการพิจารณาไปที่ผลลัพธดานจํานวนทรัพยากรในการทํางานที่นอยที่สุดจะ
พบวาชุดทางเลือกที่ 15 เปนชุดทางเลือกที่ใหคาตัวเลขนอยที่สุดเมื่อพิจารณาไปที่คาผลลัพธดาน
ระยะเวลาในการทํางานจะเห็นวาชุดผลลัพธที่ 7 ไดใหเวลาในการทํางานโครงการดวยตัวเลขที่นอย
กวาอยู 14 วัน โดยใชตนทุนทางตรงในการทํางานดวยตัวเลขที่ใกลเคียงกัน จะเห็นวาหากทําการเพิ่ม
จํานวนคนงานใหมากขึ้น 5 คนจะทําใหเสร็จงานไดเร็วข้ึนถึง 14 วันทําใหมีความเหมาะสมสําหรับ
การนําชุดผลลัพธที่ 7 ไปใชในการทํางานมากกวาจึงสามารถสรุปไดวาการกําหนดคาถวงน้ําหนักใน
ปริมาณมากควรกําหนดไปที่พจนเปาหมายดานตนทุนทางตรงในการทํางานเพราะจะทําใหไดชุด
ผลลัพธดานระยะเวลาในการทํางาน ตนทุนทางตรงในการทํางานและจํานวนทรัพยากรแรงงานในการ
ทํางานจากแบบจําลองดวยคาตัวเลขสําหรับการวางแผนที่นอยกวาการใหคาถวงน้ําหนักปริมาณมาก
ไมที่พจนเปาหมายอื่นในสมการวัตถุประสงค 
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ตารางที่ 4.1 ผลลัพธที่ที่สุดที่ไดจากการใหคาถวงน้ําหนกัในแตพจนเปาหมาย 
คาถวงน้ําหนกั ผลลัพธที่ไดจากแบบจําลอง 

ชุด
ผลลัพธ เวลา ตนทุน

ทางตรง 
เง่ือนไข
เวลา 

ทรัพยากร
แรงงาน 

ระยะเวลา ตนทุน
ทางตรง 

จํานวน
แรงงาน 

1 1 1 1 1 185 1,537 49 
2 1 1 1 1 203 1,516 48 
3 1 1 1 1 195 1,534 40 
4 100 1 1 1 192 1,515 48 
5 100 1 1 1 192 1,515 48 
6 100 1 1 1 195 1,542 40 
7 1 100 1 1 181 1,540 45 
8 1 100 1 1 203 1,515 47 
9 1 100 1 1 195 1,535 44 

10 1 1 100 1 185 1,536 45 
11 1 1 100 1 195 1,528 44 
12 1 1 100 1 195 1,534 40 
13 1 1 1 100 185 1,542 45 
14 1 1 1 100 203 1,514 47 
15 1 1 1 100 195 1,532 40 

 
4.4 ผลลัพธจากการทดสอบเงื่อนไขจํานวนทรัพยากรแรงงาน 
 การทดสอบเงื่อนไขจํานวนทรัพยากรแรงงานตอผลลัพธที่ไดจากแบบจําลองเพื่อแกปญหา
การหาอัตราแลกเปลี่ยนระหวางเวลาและตนทุน (Time-Cost Trade-Off Problem) ดวยวิธีโปรแกรม
ชนิดหลายวัตถุประสงคแบบมีเปาหมาย (Multi-Objective Goal Programming) แบบจํานวนเต็ม
เลขฐานสอง (Binary Integer Programming) ในการทดสอบไดกําหนดลําดับการใหคาถวงน้ําหนักใน
ปริมาณมากจากผลลัพธที่ไดจากขอ 4.3 โดยใหคาถวงน้ําหนักปริมาณมากที่พจนเปาหมายดานตนทุน
ทางตรงในการทํางานดวยคาตัวเลขเทากับ 75 และใหคาถวงน้ําหนักในลําดับถัดไปอยูท่ีพจนเปาหมาย
ดานขอกําหนดเวลาและพจนเปาหมายดานจํานวนแรงงานในการทํางานดวยคาที่เทา ๆ กัน คือ 10 และ
ใหคาตัวเลขถวงน้ําหนักเทากับ 5  สําหรับพจนเปาหมายดานระยะเวลาเปนลําดับสุดทาย ในการ
ทดสอบขอที่ 3.4.2 กรณี 3ก  และ 3ข  แตขอท่ี 3.4.2 กรณี 3ค ไดกําหนดคาถวงน้ําหนักในลําดับที่หน่ึง
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ไปที่พจนเปาหมายดานตนทุนทางตรงดวยคาตัวเลขท่ีเทากับในขอท่ี 3.4.2 กรณี 3ก และ 3ข ขณะที่   
คาถวงน้ําหนักในลําดับที่สองจะใหคาตัวเลขเทากับ 20 ที่พจนเปาหมายดานขอกําหนดเวลา (เนื่องจาก
การทดสอบในขอที่ 3.4.2 กรณี 3ค จะไมพิจารณาเรื่องจํานวนแรงงานทําใหพจนเปาหมายแรงงาน   
ถูกตัดออกไป) ในการทํางานและลําดับคาถวงน้ําหนักลําดับสุดทายที่พจนดานระยะเวลาดวยตัวเลข
เทากับ 5 หลังจากกําหนดคาถวงน้ําหนักจึงเร่ิมทําการทดสอบหาคาผลลัพธจากแบบจําลองที่ไดสราง
ข้ึนตามกรณีในการทดสอบที่ไดนําเสนอไวโดยในการทดสอบแตละกรณีจะใชจํานวนครั้งในการหา
ผลลัพธท้ังสิ้น 50 คร้ัง ขอมูลของผลลัพธท้ังหมดที่ไดจากแบบจําลองดังกลาวถูกนําแสดงไวในตาราง
ที่ ก6 ถึงตารางที่ ก8 ในภาคผนวก ก. 
 ผลลัพธที่ไดทั้งหมดไดถูกนํามาเขียนกราฟความสัมพันธระหวางระยะเวลาทํางานโครงการ
และตนทุนทางตรง ดังรูปท่ี 4.4 และกราฟแสดงคา Opitmal Pareto Front ดังรูปที่ 4.5 กราฟทั้งสองจะ
แสดงอัตราแลกเปลี่ยนระหวางกับจํานวนวันในการทํางานโครงการและตนทุนทางตรงที่ใชในการ
ทํางานโครงการ เมื่อพิจารณาที่รูปดังกลาวพบวา 
 1)  ผลลัพธที่ไดจากแบบจําลองท่ีไมไดกําหนดเงื่อนไขจํานวนแรงงานแตมีการตั้งเปาหมาย
จํานวนแรงงานไว (แทนดวยสัญลักษณ ) กับผลลัพธที่ไดจากแบบจําลองที่ไมไดมีการพิจารณา
ประเด็นดานจํานวนแรงงานมาใชในการสรางแบบจําลอง (แทนดวยสัญลักษณ ) ไดใหคาผลลัพธที่
ใกลเคียงกัน เพราะตําแหนงจุดผลลัพธจากทั้งสองกรณีจะอยูในบริเวณเดียวกัน 
 2)  ตําแหนงของผลลัพธที่ไดมีการพิจารณาประเด็นดานจํานวนแรงงานมาสรางแบบจําลอง 
(แทนดวยสัญลักษณ ) จะอยูในตําแหนงดานลางคอนไปทางขวาของกราฟ ในขณะท่ีผลลัพธที่ได
จากการไมไดพิจารณษประเด็นดานจํานวนแรงงานมาใชในการสรางแบบจําลองจะอยูในตําแหนงสูง
กวากรณีการนําประเด็นดานจํานวนแรงงานมาสรางแบบจําลองโดยมีลักษณะการกระจายตัวตาม
แนวนอน 
 3)   คาผลลัพธที่ดีที่สุดในแตละกรณีของการทดสอบเงื่อนไขดานจํานวนทรัพยากรแรงงานที่
ไดเลือกจากกราฟคา Opitmal Pareto Front ดังแสดงในรูปท่ี 4.5 ไดแสดงไวในตารางที่ 4.2 จากคาใน
ตารางดังกลาวจะพบวาคาระยะเวลาโครงการจะมีคาตัวเลขที่ใกลกันหากแตเมื่อนําประเด็นดานจาํนวน
ทรัพยากรแรงงานมาตั้งเปนเปาหมายและเงื่อนไขใหกับแบบจําลองจะทําใหไดคาตัวเลขตนทุน
ทางตรงและจํานวนคนงานมากสุดตอวันตลอดระยะเวลาโครงการดวยคาที่นอยกวาการไมนําประเด็น
ดานจํานวนทรัพยากรแรงงานมาใชในการสรางแบบจําลอง 
 จากลักษณะดังกลาวทําใหสรุปไดวาการนําประเด็นดานจํานวนแรงงานมาใชในการสราง
แบบจําลองจะทําใหโครงการสามารถหาแผนงานสําหรับทํางานโดยใชตนทุนทางตรงดวยตัวเลขที่
นอยกวาแมวาจะใชจํานวนเวลาในการทํางานมากกวาซึ่งเปนผลมากจากการตั้งคาตัวเลขของจํานวน
คนงานที่โครงการมีหรือไดมีการวางแผนดานจํานวนคนไวในเบื้องตนกอนการทํางานสงผลให
แบบจําลองพยายามเลือกระยะเวลาสําหรับแตละกิจกรรมในการทํางานโครงการใหสอดคลองกับ
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จํานวนแรงงานที่โครงการมีหรือสามารถหาไดและการกําหนดคาจํานวนคนงานจะทําใหพื้นที่ของ
คําตอบสําหรับแบบจําลองจะมีขนาดที่แคบกวาในกรณีที่ไมไดมีการพิจารณาดานจํานวนแรงงานใน
การสรางแบบจําลองที่จะมีพื้นที่คําตอบมากกวา ทําใหจุดคําตอบมีการกระจายตัวไปตลอด     
แนวแกนนอน การที่ไมมีการกําหนดจํานวนแรงงานใหแบบจําลองทําใหในการคํานวณแบบจําลอง
ไมไดใหความสําคัญกับจํานวนแรงงานดังนั้นแบบจําลองจึงเลือกเวลาในการทํางานใหสอดคลองกับ
ตนทุนเทานั้นสงผลไดแผนในการทํางานดวยตัวเลขคนงานที่สูง (ดังแสดงในรูปที่ 4.5) การที่ตองใช
คนจํานวนมากในการทํางานจะทําใหโครงการตองใชตนทุนทางตรงในการทํางานดวยตัวเลขที่สูง 
 นอกจากนี้ผลลัพธจากการทดสอบดังกลาวไดนํามาใชในการวิเคราะหทางสถิติดวย             
วิธี ANOVA จากการวิเคราะหผลดังกลาวจะพบวา คา F  จากผลลัพธดานระยะเวลามีคาเทากับ 3.50  
คา F จากผลลัพธดานตนทุนทางตรงมีคาเทากับ 75.68 และคา F จากผลลัพธดานจํานวนแรงงาน     
มีคาเทากับ 244.62 ซ่ึงมีคามากกวาคา critF  ที่มีคาเทากับ 3.06 (ดังแสดงในตารางที่ 4.3) ดังนั้นทําให
สมมติฐานที่ไดตั้งไวเบื้องตน ( 0H )ไดถูกปฎิเสธ หมายความวาประเด็นดานจํานวนทรัพยากรแรงงาน
มีผลตอการคํานวณหาผลลัพธของแบบจําลองการหาอัตราแลกเปลี่ยนระหวางเวลาและตนทุน 
 
ตารางที่ 4.2 ชุดผลลัพธ Optimal Pareto ที่ไดจากการทดสอบเงื่อนไขดานจํานวนทรัพยากรแรงงาน 

สมการที่ คาตัวเลขผลลัพธ 
กรณีการ
ทดสอบ 3.7 3.12 ระยะเวลา (วัน) ตนทุนทางตรง    

(x 10^4บาท) 
จํานวนคนงานมาก
สุดตอวัน (คน) 

3 ก มี มี 203 1,515 48 
3 ข มี ไมมี 201 1,543 59 
3 ค ไมมี ไมมี 203 1,549 87 

 
ตารางที่ 4.3 ผลสรุปจากการวิเคราะหทางสถิติดวยวิธี ANOVA 

ผลลัพธจากการวิเคราะหดวยวิธี ANOVA 
ผลลัพธดาน 

คา F คา Fcrit 
ระยะเวลา 3.50 3.06 
ตนทุนทางตรง 75.68 3.06 
จํานวนแรงงาน 244.62 3.06 
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บทที่ 5 

สรุปผลการศึกษาวิจัยและขอเสนอแนะ 
 

5.1 สรุปผลการศึกษา 
 การศึกษาวิจัยในครั้งนี้ไดเสนอสมการโจทยสําหรับการสรางแบบจําลองดวยโปรแกรมหลาย
วัตถุประสงคแบบมีเปาหมายชนิดจํานวนเต็มเลขฐานสอง (Multi-Objective Goal Programming and 
Binary Integer Programming) การสรางสมการโจทยในงานวิจัยนี้ไดนําเปาหมายในการบริหารงาน
โค ร ง ก าก อส ร า ง อั น ได แ ก  ร ะ ย ะ เ ว ล า ในก า รทํ า ง าน  ต นทุ นท า งต ร ง ในก า รทํ า ง าน                         
เงื่อนไขดานความสัมพันธระหวางกิจกรรมที่หลากหลาย  เงื่อนไขดานขอกําหนดเวลาของ                 
แตละกิจกรรมและเงื่อนไขดานจํานวนทรัพยากรแรงงานมาใชในการสรางสมการใหกับปญหาการ  
หาอัตราแลกเปลี่ยนระหวางเวลาและตนทุน (Time-Cost Trade-Off Problem) แบบจําลองที่สรางจาก
สมการโจทย ในครั้ งนี้ ไ ด จ ะนํ าม า ใช แกปญหาโดยวิ ธีประมาณ  ( Approximate Methods)                  
ดวยวิธีข้ันตอนทางพันธุกรรม (Genetic Algorithms) และทําการทดสอบแบบจําลองเพ่ือหาผลลัพธ
ดานระยะเวลา ตนทุนทางตรง และจํานวนแรงงานสําหรับใชในการวางแผนงานดวยขอมูลในการ
ทํางานจริงในโครงการกอสราง 
 ในการสรางสมการโจทยดวยการนําวิธีโปรแกรมหลายวัตถุประสงคแบบมีเปาหมาย        
ชนิดจํานวนเต็มเลขฐานสอง (Multi-Objective Goal Programming and Binary Integer Programming)     
มาใชในการสรางสมการพบวาวิ ธีดังกลาวนี้จะทําใหใชจํานวนสมการสําหรับนําไปใชใน                 
การสรางแบบจําลองมีจํานวนลดลงสงผลใหแบบจําลองที่ไดมีขนาดเล็กลงในขณะเดียวกันไดทําให
ทุกเปาหมายในการทํางานมีความสําคัญที่เทากันเพราะคาผลลัพธที่ไดจากฟงกช่ันวัตถุประสงค           
ของปญหาไมไดเนนไปที่เปาหมายในดานใดดานหนึ่งหากแตพิจารณาที่ผลรวมอันเนื่องมาจาก
ผลลัพธของผลตางจากทุกเปาหมายที่ไดนํามาใชในการสรางสมการ วิธีแกปญหาโดยใชโปรแกรม 
Evolver ที่ทํางานดวยหลักการขั้นตอนทางพันธุกรรม (Genetic Algorithms) ก็มีความสะดวกใน     
การใชงานและใหคาผลลัพธที่รวดเร็วและเชื่อถือได 
 แบบจําลองที่ไดสรางจากสมการโจทยที่เสนอในงานวิจัยนี้ไดนํามาใชทดสอบ โดยแบง    
การทดสอบออกเปน 3 กรณี อันไดแก การทดสอบเพื่อหาจํานวนตัวอยางที่เหมาะสม การทดสอบ  
การใหคาถวงนํ้าหนักที่เหมาะสมกับแตละพจนเปาหมายในสมการโจทยและการทดสอบเงื่อนไข
จํานวนทรัพยากรแรงงานตอผลลัพธจากแบบจําลอง จากผลลัพธที่ไดจากการทดสอบพบวาคาเฉลี่ย
ของทุกผลลัพธที่ไดจะมีคาคงที่ตั้งแตจํานวนตัวอยางที่ 50 ตัวอยางขึ้นไป ขณะท่ีการใหคาถวงน้ําหนัก
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ในปริมาณมากไปที่พจนเปาหมายดานตนทุนทางตรงจะทําใหไดคาตัวเลขในการทํางานโครงการ      
ที่ดีกวาจากการกําหนดคาถวงน้ําหนักไปที่พจนเปาหมายดานอื่น ๆ ในสมการวัตถุประสงคของ
งานวิจัยนี้ นอกจากนี้พบวาแบบจําลองที่ไดนําประเด็นดานจํานวนทรัพยากรแรงงานมาใชในการสราง
แบบจําลองจะใหคาตัวเลขตนทุนทางตรงในการทํางานที่นอยกวาการไมนําประเด็นดังกลาวมาใชใน
การสรางแบบจําลองอีก ในขณะเดียวกันแผนงานดานระยะเวลาที่ไดจากแบบจําลองที่สราง            
จากประเด็นดานจํานวนแรงงานยังสอดคลองกับจํานวนคนงานที่โครงสามารถจัดหามาไดหรือ          
ที่โครงการไดมีการวางแผนดานแรงงานไวกอนเริ่มโครงการแลวซ่ึงจะทําใหโครงการลดความเสี่ยง
จากความลาชาในการทํางานอันเนื่องมาจากการขาดแคลนแรงงานในการทํางานโครงการกอสราง
 แบบจําลองที่สรางขึ้นจากสมการโจทยที่ไดนําเสนอในงานวิจัยนี้จะเปนเครื่องมือหนึ่ง        
ใหกับผูรับเหมากอสรางที่ประสบปญหาเรื่องการขาดแคลนจํานวนทรัพยากรแรงงานเพื่อใชกําหนด
แรงงานที่มี เพื่อใชคํานวณหาระยะเวลาในการทํางานใหกับโครงการกอสรางที่สัมพันธกับ          
จํานวนแรงงานที่มีอยู  โดยผลลัพธที่ไดจะสามารถนํามาใชในการบริหารงานโครงการให          
ประสบผลสําเร็จในการบริหารงานโครงการทั้งดานระยะเวลาและตนทุนในการทํางาน 
 
5.2 ขอเสนอแนะ 
 เน่ืองจากงานวิจัยน้ีไดเนนไปที่การสรางเครื่องมือเพื่อชวยในกระบวนการวางแผนงาน     
ดานระยะเวลาสําหรับโครงการกอสรางเพื่อใหสอดคลองกับประเด็นดานจํานวนแรงงานที่โครงการ
สามารถหามาได ทําใหไมไดทําการวิจัยในเชิงลึกถึงประเด็นดานจํานวนแรงงานที่ขาดแคลน            
ในการทํางานโครงการกอสรางวาแรงงานที่ขาดแคลนสวนใหญเปนแรงงานดานใด ขาดแคลน        
ในชวงระยะเวลาใดในหนึ่งป และอัตราการขาดแคลนเปนเชนไร ซ่ึงจะเปนประเด็นสําหรับงานวิจัย            
ในอนาคตตอไป 
 คาผลลัพธดานระยะเวลา ตนทุนทางตรงและจํานวนแรงงานที่ไดจากการทดสอบแบบจําลอง
ในงานวิจัยนี้เปนเปนผลลัพธจากการกําหนดคาจํานวนแรงงานมากสุดที่ 50 คนตอวันซึ่งในการ
นําไปใชสามารถปรับเปลี่ยนคาตัวเลขจํานวนแรงงานมากสุดตอวันไดเพื่อใหแบบจําลองคํานวณหา
ระยะเวลาในการทํางานและตนทุนทางตรงสําหรับการทํางานที่เหมาะสมกับคาตัวเลขจํานวนแรงงาน
มากสุดตอวันได โดยผลลัพธทั้ง 3 ดานจะนําไปใชกับโปรแกรมการบริหารงานดานเวลา เชน 
ไมโครซอฟทโปรแจค (Microsoft Project) หรือ โปรแกรม Primavera ตอไป 
 งานวิจัยในครั้งนี้สามารถนําไปพัฒนาตอในดานการวางแผนดานกระแสเงินสดในโครงการ
กอสรางเพ่ือใหโครงการสามารถจัดการบริหารกระแสเงินสดของโครงการไดอยางมีประสิทธิภาพ
ตอไป 
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ตารางที่  ก1 ผลลัพธกรณีใหคาถวงน้ําหนักเทากันในทุกพจนเปาหมายในการทํางาน 
ผลลัพธจากการทดสอบ คาเฉลี่ยผลลัพธจากการทดสอบ คร้ังที่

ทดสอบ ระยะเวลา ตนทุน
ทางตรง 

จํานวน
แรงงาน ระยะเวลา ตนทุน

ทางตรง 
จํานวน
แรงงาน 

1 202 1,457 50 202 1,457 50 
2 203 1,544 50 203 1,501 50 
3 195 1,540 45 200 1,514 48 
4 201 1,541 50 200 1,521 49 
5 195 1,546 48 199 1,526 49 
6 203 1,524 48 200 1,525 49 
7 185 1,537 49 198 1,527 49 
8 195 1,542 46 197 1,529 48 
9 195 1,540 45 197 1,530 48 
10 195 1,536 45 197 1,531 48 
11 192 1,541 50 196 1,532 48 
12 203 1,516 48 197 1,530 48 
13 195 1,542 40 197 1,531 47 
14 185 1,539 49 196 1,532 47 
15 201 1,541 50 196 1,533 48 
16 195 1,540 45 196 1,533 47 
17 195 1,541 46 196 1,533 47 
18 203 1,552 50 197 1,534 47 
19 185 1,549 45 196 1,535 47 
20 192 1,542 50 196 1,536 47 
21 192 1,542 45 196 1,536 47 
22 195 1,534 40 196 1,536 47 
23 192 1,541 45 195 1,536 47 
24 203 1,525 47 196 1,536 47 
25 201 1,541 50 196 1,536 47 
26 201 1,541 50 196 1,536 47 
27 195 1,540 45 196 1,536 47 
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ตารางที่  ก1 ผลลัพธกรณีใหคาถวงน้ําหนักเทากันในทุกพจนเปาหมายในการทํางาน (ตอ) 
ผลลัพธจากการทดสอบ คาเฉลี่ยผลลัพธจากการทดสอบ คร้ังที่

ทดสอบ ระยะเวลา ตนทุน
ทางตรง 

จํานวน
แรงงาน ระยะเวลา ตนทุน

ทางตรง 
จํานวน
แรงงาน 

28 195 1,540 45 196 1,536 47 
29 195 1,540 45 196 1,536 47 
30 203 1,552 46 196 1,537 47 
31 203 1,524 48 196 1,537 47 
32 201 1,541 50 197 1,537 47 
33 2203 1,529 49 197 1,536 47 
34 195 1,531 42 197 1,536 47 
35 201 1,541 50 197 1,536 47 
36 195 1,535 44 197 1,536 47 
37 195 1,534 44 197 1,536 47 
38 188 1,548 50 197 1,537 47 
39 203 1,516 48 197 1,536 47 
40 195 1,542 46 197 1,536 47 
41 192 1,542 50 197 1,536 47 
42 199 1,540 48 197 1,536 47 
43 201 1,543 50 197 1,537 47 
44 195 1,539 45 197 1,537 47 
45 203 1,552 46 197 1,537 47 
46 195 1,541 50 197 1,537 47 
47 201 1,540 50 197 1,537 47 
48 203 1,526 47 197 1,537 47 
49 196 1,523 47 197 1,537 47 
50 195 1,536 45 197 1,537 47 
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ตารางที่  ก2 ผลลัพธกรณีใหคาถวงน้ําหนักปริมาณมากที่พจนเปาหมายดานระยะเวลาในการทํางาน 
ผลลัพธจากการทดสอบ คาเฉลี่ยผลลัพธจากการทดสอบ คร้ังที่

ทดสอบ ระยะเวลา ตนทุน
ทางตรง 

จํานวน
แรงงาน ระยะเวลา ตนทุน

ทางตรง 
จํานวน
แรงงาน 

1 203 1,532 49 203 1,532 49 
2 192 1,544 50 198 1,538 50 
3 195 1,537 47 197 1,538 49 
4 195 1,540 45 196 1,538 48 
5 195 1,544 46 196 1,539 47 
6 203 1,541 48 197 1,540 48 
7 203 1,516 48 198 1,536 48 
8 192 1,541 45 197 1,537 47 
9 195 1,535 44 197 1,537 47 
10 195 1,540 45 197 1,537 47 
11 203 1,552 46 197 1,538 47 
12 195 1,536 45 197 1,538 47 
13 192 1,542 45 197 1,539 46 
14 195 1,540 45 197 1,539 46 
15 195 1,531 42 197 1,538 46 
16 195 1,542 46 196 1,538 46 
17 195 1,542 40 196 1,539 46 
18 201 1,527 45 197 1,538 46 
19 192 1,542 45 196 1,538 46 
20 199 1,541 45 197 1,538 46 
21 195 1,544 46 196 1,539 46 
22 195 1,544 48 196 1,539 46 
23 203 1,552 46 197 1,539 46 
24 195 1,540 45 197 1,540 46 
25 203 1,547 50 197 1,540 46 
26 203 1,552 46 197 1,540 46 
27 192 1,542 45 197 1,540 46 
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ตารางที่  ก2 ผลลัพธกรณีใหคาถวงน้ําหนักปริมาณมากที่พจนเปาหมายดานระยะเวลา 
    ในการทํางาน (ตอ) 

ผลลัพธจากการทดสอบ คาเฉลี่ยผลลัพธจากการทดสอบ คร้ังที่
ทดสอบ ระยะเวลา ตนทุน

ทางตรง 
จํานวน
แรงงาน 

ระยะเวลา ตนทุน
ทางตรง 

จํานวน
แรงงาน 

28 203 1,532 49 197 1,540 46 
29 201 1,541 50 197 1,540 46 
30 199 1,541 45 197 1,540 46 
31 195 1,534 44 197 1,540 46 
32 201 1,541 50 197 1,540 46 
33 195 1,540 45 197 1,540 46 
34 192 1,542 45 197 1,540 46 
35 195 1,535 44 197 1,540 46 
36 203 1,552 46 197 1,540 46 
37 194 1,543 50 197 1,540 46 
38 192 1,542 45 197 1,540 46 
39 201 1,541 50 197 1,540 46 
40 195 1,540 45 197 1,540 46 
41 203 1,532 47 197 1,540 46 
42 195 1,544 46 197 1,540 46 
43 201 1,541 50 197 1,540 46 
44 192 1,541 45 197 1,540 46 
45 192 1,542 45 197 1,540 46 
46 203 1,532 49 197 1,540 46 
47 192 1,515 48 197 1,540 46 
48 201 1,541 50 197 1,540 46 
49 195 1,540 45 197 1,540 46 
50 192 1,542 50 197 1,540 46 
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ตารางที่  ก3 ผลลัพธกรณีใหคาถวงน้ําหนักปริมาณมากที่พจนเปาหมายดานตนทุนทางตรง 
ผลลัพธจากการทดสอบ คาเฉลี่ยผลลัพธจากการทดสอบ คร้ังที่

ทดสอบ ระยะเวลา ตนทุน
ทางตรง 

จํานวน
แรงงาน ระยะเวลา ตนทุน

ทางตรง 
จํานวน
แรงงาน 

1 195 1,536 45 195 1,536 45 
2 195 1,540 48 195 1,538 47 
3 201 1,541 50 197 1,539 48 
4 203 1,515 47 199 1,533 48 
5 195 1,544 46 198 1,535 47 
6 195 1,540 45 197 1,536 47 
7 192 1,542 45 197 1,537 47 
8 195 1,544 46 196 1,538 47 
9 192 1,542 45 196 1,538 46 
10 201 1,538 50 196 1,538 47 
11 195 1,540 45 196 1,538 47 
12 195 1,540 45 196 1,539 46 
13 195 1,540 45 196 1,539 46 
14 195 1,529 45 196 1,538 46 
15 195 1,540 45 196 1,538 46 
16 195 1,540 45 196 1,538 46 
17 203 1,516 47 196 1,537 46 
18 203 1,532 49 197 1,537 46 
19 195 1,540 45 197 1,537 46 
20 195 1,540 45 197 1,537 46 
21 203 1,552 46 197 1,538 46 
22 195 1,535 44 197 1,538 46 
23 203 1,529 49 197 1,537 46 
24 203 1,552 46 197 1,538 46 
25 181 1,540 45 197 1,538 46 
26 192 1,517 48 196 1,537 46 
27 199 1,541 45 197 1,537 46 
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ตารางที่  ก3 ผลลัพธกรณีใหคาถวงน้ําหนักปริมาณมากที่พจนเปาหมายดานตนทุนทางตรง (ตอ) 
ผลลัพธจากการทดสอบ คาเฉลี่ยผลลัพธจากการทดสอบ คร้ังที่

ทดสอบ ระยะเวลา ตนทุน
ทางตรง 

จํานวน
แรงงาน ระยะเวลา ตนทุน

ทางตรง 
จํานวน
แรงงาน 

28 195 1,546 48 196 1,538 46 
29 201 1,541 50 197 1,538 46 
30 201 1,541 50 197 1,538 46 
31 199 1,541 45 197 1,538 46 
32 203 1,552 46 197 1,538 46 
33 195 1,542 46 197 1,538 46 
34 192 1,544 50 197 1,539 47 
35 195 1,541 46 197 1,539 46 
36 203 1,522 48 197 1,538 47 
37 201 1,540 50 197 1,538 47 
38 192 1,542 45 197 1,538 47 
39 195 1,546 48 197 1,539 47 
40 195 1,544 46 197 1,539 47 
41 201 1,541 50 197 1,539 47 
42 199 1,533 47 197 1,539 47 
43 203 1,552 46 197 1,539 47 
44 188 1,534 49 197 1,539 47 
45 192 1,542 45 197 1,539 47 
46 195 1,535 44 197 1,539 47 
47 195 1,541 46 197 1,539 47 
48 195 1,539 45 197 1,539 47 
49 192 1,542 45 197 1,539 47 
50 192 1,542 45 197 1,539 47 
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ตารางที่  ก4 ผลลัพธกรณีใหคาถวงน้ําหนักปริมาณมากที่พจนเปาหมายดานขอกําหนดเวลา 
ผลลัพธจากการทดสอบ คาเฉลี่ยผลลัพธจากการทดสอบ คร้ังที่

ทดสอบ ระยะเวลา ตนทุน
ทางตรง 

จํานวน
แรงงาน ระยะเวลา ตนทุน

ทางตรง 
จํานวน
แรงงาน 

1 192 1,542 45 192 1542 45 
2 195 1,540 45 194 1541 45 
3 195 1,540 45 194 1541 45 
4 195 1,538 45 194 1540 45 
5 195 1,544 46 194 1541 45 
6 192 1,542 45 194 1541 45 
7 203 1,552 46 195 1543 45 
8 195 1,544 46 195 1543 45 
9 195 1,544 46 195 1543 45 
10 195 1,540 45 195 1543 45 
11 195 1,531 42 195 1542 45 
12 195 1,542 46 195 1542 45 
13 195 1,540 45 195 1542 45 
14 203 1,552 46 196 1542 45 
15 201 1,541 50 196 1542 46 
16 195 1,534 40 196 1542 45 
17 195 1,542 46 196 1542 45 
18 192 1,542 45 196 1542 45 
19 195 1,540 45 196 1542 45 
20 203 1,536 49 196 1541 45 
21 201 1,541 50 196 1541 46 
22 192 1,542 50 196 1541 46 
23 195 1,537 47 196 1541 46 
24 195 1,544 46 196 1541 46 
25 199 1,541 45 196 1541 46 
26 195 1,544 50 196 1541 46 
27 192 1,542 45 196 1541 46 
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ตารางที่  ก4 ผลลัพธกรณีใหคาถวงน้ําหนักปริมาณมากที่พจนเปาหมายดานขอกําหนดเวลา (ตอ) 
ผลลัพธจากการทดสอบ คาเฉลี่ยผลลัพธจากการทดสอบ คร้ังที่

ทดสอบ ระยะเวลา ตนทุน
ทางตรง 

จํานวน
แรงงาน ระยะเวลา ตนทุน

ทางตรง 
จํานวน
แรงงาน 

28 188 1,537 42 196 1541 46 
29 195 1,546 48 196 1541 46 
30 195 1,541 46 196 1541 46 
31 185 1,536 45 195 1541 46 
32 195 1,531 42 195 1541 46 
33 195 1,534 44 195 1541 46 
34 195 1,528 44 195 1540 46 
35 203 1,552 46 195 1541 46 
36 192 1,542 45 195 1541 46 
37 199 1,539 50 195 1541 46 
38 192 1,542 45 195 1541 46 
39 195 1,541 49 195 1541 46 
40 195 1,540 45 195 1541 46 
41 195 1,546 48 195 1541 46 
42 192 1,542 45 195 1541 46 
43 195 1,540 45 195 1541 46 
44 195 1,536 45 195 1541 46 
45 195 1,544 46 195 1541 46 
46 199 1,541 45 195 1541 46 
47 195 1,542 46 195 1541 46 
48 201 1,541 50 195 1541 46 
49 192 1,542 45 195 1541 46 
50 203 1,552 46 196 1541 46 
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ตารางที่  ก5 ผลลัพธกรณีใหคาถวงน้ําหนักปริมาณมากที่พจนเปาหมายดานจํานวนทรัพยากร 
    แรงงาน 

ผลลัพธจากการทดสอบ คาเฉลี่ยผลลัพธจากการทดสอบ คร้ังที่
ทดสอบ ระยะเวลา ตนทุน

ทางตรง 
จํานวน
แรงงาน 

ระยะเวลา ตนทุน
ทางตรง 

จํานวน
แรงงาน 

1 203 1,552 46 203 1552 46 
2 192 1,532 45 198 1542 46 
3 195 1,537 49 197 1540 47 
4 195 1,540 45 196 1540 46 
5 195 1,540 45 196 1540 46 
6 203 1,525 47 197 1538 46 
7 195 1,542 46 197 1538 46 
8 185 1,549 45 195 1540 46 
9 195 1,540 45 195 1540 46 
10 185 1,549 45 194 1541 46 
11 195 1,544 46 194 1541 46 
12 195 1,528 44 194 1540 46 
13 195 1,530 42 194 1539 45 
14 195 1,540 45 195 1539 45 
15 195 1,541 47 195 1539 45 
16 201 1,529 45 195 1539 45 
17 185 1,542 45 194 1539 45 
18 203 1,524 48 195 1538 46 
19 192 1,542 45 195 1538 46 
20 195 1,540 45 195 1538 46 
21 192 1,542 45 195 1538 45 
22 195 1,546 48 195 1539 46 
23 195 1,532 40 195 1539 45 
24 192 1,544 50 195 1539 46 
25 203 1,514 47 195 1538 46 
26 201 1,541 50 195 1538 46 
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ตารางที่  ก5 ผลลัพธกรณีใหคาถวงน้ําหนักปริมาณมากที่พจนเปาหมายดานจํานวนทรัพยากร 
    แรงงาน (ตอ) 

ผลลัพธจากการทดสอบ คาเฉลี่ยผลลัพธจากการทดสอบ คร้ังที่
ทดสอบ ระยะเวลา ตนทุน

ทางตรง 
จํานวน
แรงงาน 

ระยะเวลา ตนทุน
ทางตรง 

จํานวน
แรงงาน 

27 201 1,541 50 195 1538 46 
28 199 1,540 48 195 1538 46 
29 192 1,542 45 195 1538 46 
30 201 1,541 50 196 1538 46 
31 195 1,540 45 195 1538 46 
32 192 1,542 45 195 1539 46 
33 192 1,542 45 195 1539 46 
34 195 1,540 45 195 1539 46 
35 192 1,542 45 195 1539 46 
36 192 1,542 45 195 1539 46 
37 192 1,542 45 195 1539 46 
38 195 1,544 46 195 1539 46 
39 201 1,541 50 195 1539 46 
40 195 1,536 47 195 1539 46 
41 202 1,535 50 195 1539 46 
42 203 1,552 46 196 1539 46 
43 195 1,530 45 195 1539 46 
44 203 1,545 45 196 1539 46 
45 195 1,540 45 196 1539 46 
46 192 1,542 45 196 1539 46 
47 195 1,535 44 196 1539 46 
48 192 1,542 45 195 1539 46 
49 195 1,540 45 195 1539 46 
50 195 1,542 46 195 1539 46 
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ตารางที่  ก6 ผลลัพธจากแบบจําลองที่สรางจากสมการโจทยดวยการพิจารณาประเด็นดานจํานวน 
    ทรัพยากรแรงงาน 

ผลลัพธจากการทดสอบ คาเฉลี่ยผลลัพธจากการทดสอบ คร้ังที่
ทดสอบ ระยะเวลา ตนทุน

ทางตรง 
จํานวน
แรงงาน 

ระยะเวลา ตนทุน
ทางตรง 

จํานวน
แรงงาน 

1 195 1,534 40 195 1,534 40 
2 195 1,540 45 195 1,537 43 
3 201 1,541 50 197 1,538 45 
4 203 1,552 46 199 1,542 45 
5 195 1,540 45 198 1,541 45 
6 195 1,540 45 197 1,541 45 
7 185 1,548 50 196 1,542 46 
8 192 1,518 50 195 1,539 46 
9 203 1,552 46 196 1,541 46 
10 195 1,531 42 196 1,540 46 
11 196 1,523 48 196 1,538 46 
12 203 1,524 47 197 1,537 46 
13 195 1,544 46 196 1,537 46 
14 203 1,552 46 197 1,538 46 
15 192 1,542 45 197 1,539 46 
16 201 1,538 50 197 1,539 46 
17 195 1,542 46 197 1,539 46 
18 192 1,542 45 196 1,539 46 
19 195 1,540 45 196 1,539 46 
20 203 1,552 46 197 1,540 46 
21 203 1,545 46 197 1,540 46 
22 192 1,542 45 197 1,540 46 
23 195 1,540 45 197 1,540 46 
24 203 1,525 47 197 1,540 46 
25 192 1,542 45 197 1,540 46 
26 201 1,541 50 197 1,540 46 



 

88

ตารางที่  ก6 ผลลัพธจากแบบจําลองที่สรางจากสมการโจทยดวยการพิจารณาประเด็นดานจํานวน 
    ทรัพยากรแรงงาน (ตอ) 

ผลลัพธจากการทดสอบ คาเฉลี่ยผลลัพธจากการทดสอบ คร้ังที่
ทดสอบ ระยะเวลา ตนทุน

ทางตรง 
จํานวน
แรงงาน 

ระยะเวลา ตนทุน
ทางตรง 

จํานวน
แรงงาน 

27 180 1,542 48 196 1,540 46 
28 195 1,540 45 196 1,540 46 
29 192 1,542 45 196 1,540 46 
30 201 1,541 50 196 1,540 46 
31 201 1,541 50 196 1,540 46 
32 201 1,541 50 197 1,540 47 
33 195 1,540 45 197 1,540 46 
34 203 1,531 49 197 1,540 47 
35 195 1,544 46 197 1,540 47 
36 192 1,542 45 197 1,540 47 
37 203 1,552 46 197 1,540 46 
38 195 1,542 50 197 1,540 47 
39 195 1,540 45 197 1,540 47 
40 192 1,542 45 197 1,540 47 
41 195 1,540 45 196 1,540 46 
42 203 1,515 48 197 1,540 47 
43 185 1,549 45 196 1,540 46 
44 195 1,535 44 196 1,540 46 
45 201 1,541 50 196 1,540 46 
46 192 1,532 45 196 1,540 46 
47 201 1,530 45 196 1,540 46 
48 195 1,544 46 196 1,540 46 
49 203 1,552 46 197 1,540 46 
50 202 1,535 50 197 1,540 46 
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ตารางที่  ก7 ผลลัพธจากแบบจําลองที่สรางจากสมการโจทยดวยการพิจารณาประเด็นดานจํานวน 
    ทรัพยากรแรงงานแตไมกําหนดเงื่อนไขดานจํานวนทรัพยากรแรงงาน 

ผลลัพธจากการทดสอบ คาเฉลี่ยผลลัพธจากการทดสอบ คร้ังที่
ทดสอบ ระยะเวลา ตนทุน

ทางตรง 
จํานวน
แรงงาน 

ระยะเวลา ตนทุน
ทางตรง 

จํานวน
แรงงาน 

1 194 1,544 59 194 1,544 59 
2 195 1,551 79 195 1,547 69 
3 194 1,556 59 194 1,550 66 
4 195 1,551 79 195 1,550 69 
5 203 1,549 87 196 1,550 73 
6 195 1,551 79 196 1,550 74 
7 195 1,551 79 196 1,550 74 
8 195 1,551 79 196 1,550 75 
9 194 1,556 59 196 1,551 73 
10 185 1,551 59 195 1,551 72 
11 195 1,551 79 195 1,551 72 
12 195 1,551 79 195 1,551 73 
13 196 1,551 87 195 1,551 74 
14 201 1,550 59 195 1,551 73 
15 195 1,551 79 195 1,551 73 
16 195 1,551 79 195 1,551 74 
17 194 1,556 59 195 1,551 73 
18 185 1,552 79 195 1,551 73 
19 203 1,549 87 195 1,551 74 
20 195 1,551 79 195 1,551 74 
21 196 1,555 87 195 1,551 75 
22 195 1,551 79 195 1,551 75 
23 185 1,552 79 195 1,551 75 
24 188 1,551 87 194 1,551 76 
25 201 1,550 59 195 1,551 75 
26 201       1,552  59 195       1,551  74 



 

90

ตารางที่  ก7 ผลลัพธจากแบบจําลองที่สรางจากสมการโจทยดวยการพิจารณาประเด็นดานจํานวน 
    ทรัพยากรแรงงานแตไมกําหนดเงื่อนไขดานจํานวนทรัพยากรแรงงาน (ตอ) 

ผลลัพธจากการทดสอบ คาเฉลี่ยผลลัพธจากการทดสอบ คร้ังที่
ทดสอบ ระยะเวลา ตนทุน

ทางตรง 
จํานวน
แรงงาน 

ระยะเวลา ตนทุน
ทางตรง 

จํานวน
แรงงาน 

27 194       1,556  59 195       1,552  74 
28 201       1,543  59 195       1,551  73 
29 203       1,549  87 195       1,551  74 
30 188       1,551  87 195       1,551  74 
31 185       1,552  79 195       1,551  74 
32 188       1,551  87 195       1,551  75 
33 195       1,551  79 195       1,551  75 
34 195       1,551  79 195       1,551  75 
35 195       1,551  79 195       1,551  75 
36 188       1,551  87 194       1,551  75 
37 195       1,551  79 194       1,551  76 
38 185       1,552  79 194       1,551  76 
39 203       1,547  76 194       1,551  76 
40 195       1,551  79 194       1,551  76 
41 185       1,552  79 194       1,551  76 
42 195       1,551  79 194       1,551  76 
43 194       1,556  59 194       1,551  75 
44 201       1,550  59 194       1,551  75 
45 185       1,550  75 194       1,551  75 
46 201       1,550  59 194       1,551  75 
47 195       1,551  79 194       1,551  75 
48 195       1,551  79 194       1,551  75 
49 181       1,557  87 194       1,551  75 
50 203       1,549  87 194       1,551  75 
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ตารางที่  ก8 ผลลัพธจากแบบจําลองที่สรางจากสมการโจทยที่ไมพิจารณาประเด็นดานจํานวน 
    ทรัพยากรแรงงาน 

ผลลัพธจากการทดสอบ คาเฉลี่ยผลลัพธจากการทดสอบ คร้ังที่
ทดสอบ ระยะเวลา ตนทุน

ทางตรง 
จํานวน
แรงงาน 

ระยะเวลา ตนทุน
ทางตรง 

จํานวน
แรงงาน 

1 201       1,550  59 201       1,550  59 
2 195       1,551  79 198       1,550  69 
3 188       1,551  87 195       1,551  75 
4 195       1,551  79 195       1,551  76 
5 195       1,551  79 195       1,551  77 
6 195       1,551  79 195       1,551  77 
7 201       1,550  59 196       1,551  74 
8 178       1,559  79 194       1,552  75 
9 203       1,549  87 195       1,551  76 
10 185       1,552  79 194       1,551  77 
11 195       1,551  79 194       1,551  77 
12 201       1,550  59 194       1,551  75 
13 185       1,552  79 194       1,551  76 
14 201       1,550  59 194       1,551  74 
15 188       1,555  79 194       1,552  75 
16 195       1,551  79 194       1,551  75 
17 195       1,551  79 194       1,551  75 
18 188       1,551  87 194       1,551  76 
19 195       1,551  79 194       1,551  76 
20 180       1,554  79 193       1,552  76 
21 195       1,551  79 193       1,551  76 
22 203       1,549  87 194       1,551  77 
23 195       1,551  79 194       1,551  77 
24 195       1,551  79 194       1,551  77 
25 195       1,551  79 194       1,551  77 
26 195 1,551 79 194 1,551 77 
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ตารางที่  ก8 ผลลัพธจากแบบจําลองที่สรางจากสมการโจทยที่ไมพิจารณาประเด็นดานจํานวน 
    ทรัพยากรแรงงาน (ตอ) 

ผลลัพธจากการทดสอบ คาเฉลี่ยผลลัพธจากการทดสอบ คร้ังที่
ทดสอบ ระยะเวลา ตนทุน

ทางตรง 
จํานวน
แรงงาน 

ระยะเวลา ตนทุน
ทางตรง 

จํานวน
แรงงาน 

27 195 1,551 79 194 1,551 77 
28 195 1,548 79 194 1,551 77 
29 201 1,550 59 194 1,551 77 
30 188 1,541 87 194 1,551 77 
31 195 1,551 79 194 1,551 77 
32 195 1,551 79 194 1,551 77 
33 201 1,550 59 194 1,551 77 
34 195 1,551 79 194 1,551 77 
35 195 1,551 79 194 1,551 77 
36 188 1,557 79 194 1,551 77 
37 195 1,551 79 194 1,551 77 
38 195 1,551 79 194 1,551 77 
39 203 1,549 87 194 1,551 77 
40 195 1,551 79 194 1,551 77 
41 203 1,549 87 195 1,551 77 
42 173 1,560 65 194 1,551 77 
43 195 1,551 79 194 1,551 77 
44 195 1,551 79 194 1,551 77 
45 188 1,551 87 194 1,551 77 
46 195 1,551 79 194 1,551 77 
47 195 1,551 79 194 1,551 78 
48 194 1,556 59 194 1,551 77 
49 181 1,557 87 194 1,551 77 
50 195 1,551 79 194 1,551 77 
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ตารางที่  ก9 ผลการวิเคราะหทางสถิติดวยวิธี ANOVA กับผลลัพธดานระยะเวลาในการทํางาน 
    จากแบบจําลอง 

Anova: Single Factor 
SUMMARY 

Groups Count Sum Average Variance 
Column 1 50 9,832 197 29 
Column 2 50 9,710 194 33 

ANOVA 
Source of 
Variation SS df MS F P-value F crit 

Between 
Groups 148.84 1.00 148.84 4.83 0.03 3.94

Within 
Groups 3,017.52 98.00 30.79 - - -

Total 3,166.36 99.00 - - -  - 

 

 
ตารางที่  ก10 ผลการวิเคราะหทางสถิติดวยวิธี ANOVA กับผลลัพธดานตนทุนทางตรงในการ 
    ทํางานจากแบบจําลอง 

Anova: Single Factor 
SUMMARY 

Groups Count Sum Average Variance 
Column 1 50 76,987 1,540 71 
Column 2 50 77,558 1,551 7 

ANOVA 
Source of 
Variation SS df MS F P-value F crit 

Between 
Groups 3,254.43 1.00 3,254.43 83.14 0.00 3.94

Within 
Groups 3,836.33 98.00 39.15 - - -

Total 7,090.76 99.00 - - -  - 
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ตารางที่  ก11 ผลการวิเคราะหทางสถิติดวยวิธี ANOVA กับผลลัพธดานจํานวนแรงงานในการ 
    ทํางานจากแบบจําลอง 

Anova: Single Factor 
SUMMARY 

Groups Count Sum Average Variance 
Column 1 50 2,324 46 5 
Column 2 50 3,771 75 108 

ANOVA 
Source of 
Variation SS df MS F P-value F crit 

Between 
Groups 20,938.09 1.00 20,938.09 369.67 0.00 3.94

Within 
Groups 5,550.66 98.00 56.64 - - -

Total 26,488.75 99.00 - - -  - 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาคผนวก ข 
 

บทความวิชาการที่ไดรับการตีพิมพเผยแพร 
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รายชื่อบทความวิชาการที่ไดรับการตีพิมพเผยแพร 
 
 นํ้าผ้ึง แซแต และวชรภูมิ เบญจโอฬาร (2553). ปญหาจํานวนทรัพยการกรแรงงานในการ
วางแผนงานโครงการกอสราง. การประชุมวิชาการเสนอผลงานวิจัยระดับบัณฑิตศึกษา ครั้งที่ 12   
(The 12th Graduate Research Conference), มหาวิทยาลัยขอนแกน จังหวัดขอนแกน. 28 มกราคม 
2553. (ไดรับการตอบรับ) 
 นํ้าผ้ึง แซแต และวชรภูมิ เบญจโอฬาร (2553). การจัดสรรเวลาและตนทุนดวยเงื่อนจํานวน
ทรัพยากรแรงงานและชนิดความสัมพันธระหวางกิจกรรมที่หลากหลาย. การประชุมวิศวกรรมโยธา
แหงชาติ คร้ังที่ 16 (The 16th National Convention on Civil Engineering), โรงแรมเดอะซายน จังหวัด
ชลบุรี. 18-20 พฤกษภาคม 2554. (อยูระหวางดําเนินการพิจารณา) 
 Sae-Tae, N., and Benjaoran, V. (2010). Time-Cost Trade-Off Scheduling under 
Construction Labor Resource Constraints. Suranaree Journal of Science and Techology 
(Accepted) 



 
ประวัติผูเขียน 

 
 นางสาวน้ําผึ้ง แซแต  เกิดเมื่อวันที่  10 กุมภาพันธ พ.ศ. 2521 มีภูมิลําเนาอยูที่จังหวัด
นครราชสีมา ไดรับการศึกษาในระดับประถมศึกษาที่โรงเรียนเทศบาล 3 (ยมราชสามัคคี) และเขารับ
การศึกษาในระดับมัธยมศึกษาที่โรงเรียนโคราชพิทยาคม และสําเร็จการศึกษาระดับปริญญาวิศวกรรม
ศาสตรบัณฑิต (วิศวกรรมโยธา) มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีสุรนารี จังหวัดนครราชสีมา หลังจากจบ
การศึกษาไดเร่ิมทํางานที่บริษัท บานอลังการ ในตําแหนง วิศวกรโยธา จากนั้นเขารวมงานในตําแหนง 
วิศวกรควบคุมตนทุน ที่บริษัท ซินเทคคอนสรัคชั่น จํากัด (มหาชน) และ บริษัท Technip Engineering 
(Thailand) จํากัด และสุดทายไดรวมงานกับบริษัท Black and Veatch จํากัด ในตําแหนง วิศวกร
ควบคุมโครงการ ระหวางที่ทํางานไดมีความสนใจที่จะพัฒนาศักยภาพใหกับตนเองจึงไดสมัครเขา
ศึกษาตอในระดับปริญญาโท ดานการบริหารงานกอสรางและสาธารณูปโภค สาขาวิชาวิศวกรรมโยธา 
มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีสุรนารี โดยมีรายละเอียดปรากฎดังภาคผนวก ข. และในระหวางศึกษาได
ดําเนินงานวิจัยเกี่ยวกับการวางแผนงานเพื่อใชในการบริหารงานกอสราง  

 


