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TIME-COST TRADE-OFF/LABOR RESOURCE CONSTRAINT 

  

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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คําอธิบายสญัลักษณและคํายอ 

 
a  = จํานวนวันทํางานโครงการที่ไดจากการคํานวณของแบบจําลอง (วัน) 

ikc  = ชุดทางเลือกดานตนทุนทางตรงในการทํางานที่ k ใด ๆ สําหรับกิจกรรมที่ i  ใด ๆ  
0c    = ตนทุนทางออมที่ใชในการทํางานโครงการงานกอสราง (หนวย ตอ วัน) 
cd  = ผลตางจากคาเปาหมายดานตนทุนทางตรงที่มีความสัมพันธกับเวลาในการทํางาน

  โครงการกอสราง 
Ed  = ผลตางจากคาเปาหมายดานขอกําหนดเวลาในแตละกิจกรรม 
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Rd  = ผลตางจากเปาหมายดานจํานวนทรัพยากรแรงงานในการทํางาน 
ids  = ผลตางจากเวลาเริ่มงานที่กําหนดใหกับกิจกรรม i ใด ๆ ในโครงการกอสราง 

td  = ผลตางจากคาเปาหมายดานเวลาในการทํางานที่มาจากความสัมพันธระหวาง 
  กิจกรรมที่หลากหลาย 

0f  =  ระยะเวลาในการทํางานโครงการงานกอสรางนอยสุดหลังเสร็จสิ้น 
  การคํานวณ (วัน) 

if  = เวลาเสร็จงานของกิจกรรม i  ใด ๆ  
pf  =  เวลาเสร็จงานของกิจกรรมกอนหนาที่ p ใด ๆ 

i  = กิจกรรมใด ๆ 
k  = ชุดทางเลือก 
il  = ระยะเวลาเหลื่อมลํ้าของกิจกรรม i  ใด ๆ 
is  = เวลาเริ่มงานของกิจกรรม i  ใด ๆ 
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ps  = เวลาเริ่มงานของกิจกรรมกอนหนาที่ p ใด ๆ 

ikt  = ชุดทางเลือกดานเวลาที่ k  สําหรับกิจกรรมที่ i  
iky  = ตัวแปรตัดสินใจ โดยจะมีคาเปน 1 เมื่อชุดทางเลือกที่ k  ใด ๆ 

  ถูกเลือกใหกับกิจกรรมที่ i ใด ๆ และจะมีคาเปน 0 เมื่อชุดทางเลือกที่ k  ใด ๆ 
  ไมถูกเลือกใหกับกิจกรรมที่ i  ใด ๆ 
B  = โบนัสตอวันเมื่อทํางานเสร็จกอนกําหนดที่ไดระบุไวในสัญญา 
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คําอธิบายสญัลักษณและคํายอ (ตอ) 
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nD  = ระยะเวลาของโครงการงานกอสรางกอนการคํานวณ 
objD  = ระยะเวลาเปาหมายในการบริหารงานโครงการ (วัน)  
rD  =  ระยะเวลาที่ถูกกําหนดไวสําหรับการพิจารณาคาปรับหรือโบนัส 

  อันเนื่องมาจากการทํางานโครงการงานกอสราง 
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คําอธิบายสญัลักษณและคํายอ (ตอ) 
 

iR  = จํานวนแรงงานในการทํางานของกิจกรรมที่ i  ใด ๆ (คน ตอ วัน) 
T  = กลุมของกิจกรรมที่มีการกําหนดระยะเวลาในการเสร็จการทํางานใหไว 
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ε 1 = คาน้ําหนักที่ใหกับวัตถุประสงคดานระยะเวลา 
2ε  = คาน้ําหนักที่ใหกับวัตถุประสงคดานเงื่อนไขดานระยะเวลา 

  ที่ถูกกําหนดใหกับกิจกรรม i  ใด ๆ  
Ψ  =  ตัวแปรเสริมที่โดยจะมีคาเปน 0 เมื่อผลลัพธดานระยะเวลาจาก 
  การคํานวณมีคานอยกวาคาระยะเวลา rD ที่ไดกําหนดและทําใหโครงการ 
  ไดรับโบนัสและจะมีคาเปน 1 เมื่อผลลัพธดานระยะเวลาจากการคํานวณ 
  มีคามากกวาคาระยะเวลา rD ที่ไดกําหนดและทําใหโครงการตองจายคาปรับ 
Λ  =  คาคงที่ผันแปรที่มีคามากกวา 00 ,, BfDPfP r  และ rBD  



 
บทที่ 1 
บทนํา 

 

1.1 ที่มาและความสําคัญของปญหา 
 โครงการกอสรางมีลักษณะและรูปแบบการทํางานที่ไมแนนอน ทรัพยากรและเงินลงทุน
จํานวนมากถูกใชในการทํางานใหสําเร็จตามเปาหมายท่ีวางไวท้ังดานระยะเวลาและตนทุนสําหรับใช
ในการทํางานโครงการทําใหระยะเวลาและตนทุนในการทํางานถูกใชเปนเปาหมายหลักในการ
บริหารงานโครงการกอสราง ในการบริหารงานไดพยายามที่จะใชระยะเวลาในการทํางานที่ส้ันดวย
ตนทุนในการทํางานที่ต่ําเพื่อใหโครงการไดกําไรมาก จากเปาหมายในการบริหารงานดังกลาวทําให
ปญหาการจัดสรรเวลาและตนทุน (Time-Cost Trade-Off Problem) ไดรับความสนใจโดยการเสนอ
สมการสําหรับแกปญหาดังกลาวเพื่อไดผลลัพธดานระยะเวลาในการทํางานกับตนทุนที่เหมาะสม
ตามที่ไดเสนอในงานวิจัยจํานวนมาก 
 ในการดําเนินการวิจัยนี้ไดเร่ิมจากการสํารวจความคิดเห็นวิศวกรผูวางแผนงานสําหรับ
โครงการกอสรางของประเทศไทย พบวาเวลาในการทํางานมีความสําคัญเพราะเปนเปาหมายหลัก
สําหรับการทํางานใหสําเร็จทันตามขอกําหนดดานเวลาที่ไดถูกระบุไวในสัญญา ความพยายามที่จะทํา
ใหระยะเวลาในการทํางานเปนไปตามเปาหมายทําใหตองพิจารณาไปที่เวลาในการทํางานของกจิกรรม
ซ่ึงเปนผลจากการกําหนดความสัมพันธระหวางกิจกรรมท่ีมีความเกี่ยวเนื่องกัน เชน บางกิจกรรมที่
ตองรอใหกิจกรรมกอนหนาแลวเสร็จกอนท่ีกิจกรรมที่ตามมาจะเริ่มงานได ตามความสัมพันธ
แบบ “เสร็จงานและเริ่มงาน” (Finish to Start) หรือในบางกิจกรรมอาจเริ่มงานพรอมกันไดตาม
ความสัมพันธแบบ “เริ่มงานพรอมกัน” (Start to Start) นอกจากนี้กิจกรรมเดียวกันนี้อาจจะถูก
กํ าหนดใหมีความสัมพันธชนิด  “เสร็จงานและเริ่มงานโดยบวกหรือลบเวลาเหลื่อม ลํ้า”                         
(Finish to Start with Lag or Lead time) หรืออาจมีการกําหนดเวลาใหกับกิจกรรม (Time Constraint) 
ชนิดของความสัมพันธที่ถูกกําหนดใหในแตละกิจกรรมนั้นจะสงผลตอระยะเวลาของโครงการได 
โดยอาจทําใหโครงการมีระยะเวลาการทํางานที่เกินไปจากที่ระบุไวในสัญญาทําใหโครงการอาจโดน
คาปรับดานความลาชา (Penalty) หรืออาจทําใหโครงการมีระยะเวลาในการทํางานที่ ส้ันทําให
โครงการไดรับโบนัส (Bonus) อันเนื่องมาจากการทํางานที่เร็วกวาที่ไดระบุไวในสัญญาของโครงการ 
จากเหตุผลดังกลาวจึงตองทําการพิจารณาดานความสัมพันธระหวางกิจกรรมที่หลากหลายในการสราง
สมการโจทย 
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 เวลาถูกใชเปนเปาหมายหลักในการบริหารงานโครงการแตตนทุนสําหรับใชในการ
บริหารงานโครงการกอสรางที่ต่ําก็เปนเปาหมายที่สําคัญอีกเปาหมายหนึ่งสําหรับการบริหารงานโดย
ตนทุนสําหรับใชในการทํางานกอสรางไดจําแนกออกไดเปน 2 ชนิด ไดแก ตนทุนทางตรงและตนทุน
ทางออม ตนทุนทางออมสวนมากจะเปนคาใชจายสวนกลางเพื่อใชสนับสนุนการทํางานโครงการ 
ในขณะที่ตนทุนทางตรง คือ คาใชจายท่ีทําใหเกิดปริมาณผลงานของโครงการกอสราง ซ่ึงไดแก       
คาวัสดุและเครื่องจักรและคาแรงคนงาน หากแตคาวัสดุกับคาเครื่องจักรที่ใชในการทํางานโครงการ
กอสรางมักมีคาคงท่ีไมผันแปรตามระยะเวลาในการทํางานโครงการกอสรางแตคาแรงคนงานเทานั้นที่
มักมีผลเกี่ยวเนื่องกับระยะเวลาในการทํางานเพราะคาแรงคนงานจะมีความสัมพันธกับจํานวนคนงาน
ที่ถูกใชในการทํางาน หากการดําเนินงานโครงการมีจํานวนคนงานที่จํากัด เชน กรณีจํานวนแรงงานที่
ใชในโครงการงานกอสรางที่มีอยูไดมีจํานวนลดลงหรือขาดแคลนในชวงฤดูกาลเกษตรกรรมทําให
ทางโครงการกอสรางตองประสบกับปญหาขาดแคลนแรงงานหรือมีแรงงานไมเพียงพอและไดสงผล
กระทบตอระยะเวลาในการทํางานนอกจากนี้ยังอาจทําใหตนทุนสําหรับใชในการบริหารงานเพิ่มขึ้น
เพราะโครงการตองจายคาแรงใหกับแรงงานที่มีจํากัดน้ีเพิ่มขึ้นเพื่อใชในการเรงการทํางานของ
โครงการโดยไมใหเกิดผลกระทบกับระยะเวลาของโครงการทําใหการนําขอจํากัดดานจํานวน
ทรัพยากรแรงงานมาใชในการวิเคราะหหาตนทุนต่ําสุดภายใตระยะเวลาที่ตองใชในการทํางาน
โครงการใหสําเร็จตามเปาหมายเปนสวนหนึ่งของการศึกษาวิจัยคร้ังน้ี 
 ความพยายามที่จะหาระยะเวลาในการทํางานที่เหมาะสมโดยใชตนทุนในการทํางานที่ต่ําจึง
ทําใหปญหาการหาอัตราแลกเปลี่ยนระหวางเวลาและตนทุนไดรับความสนใจและมีผูทําการศึกษา
ปญหาดังกลาวจํานวนมาก ทั้งนี้การศึกษาปญหาการหาอัตราแลกเปลี่ยนระหวางเวลาและตนทุนไดเริม่
ข้ึนตั้งแตป ค.ศ. 1960 (Chassiakos and Sakellaropoulos, 2005) และดําเนินการศึกษามาอยางตอเนื่อง
ทั้ ง ในด านก ารสร า งสมกา รโจทย  (Problem Formulation) ด ว ย โปรแกรม เชิ ง เ ส น  (Linear 
Programming) หรือ โปรแกรมเชิงเสนชนิดจํานวนเต็ม (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) ก็ไดมีการเสนออยูหลายวิธี อาทิเชน วิธีการแกปญหาโดยวิธีการหาคําตอบที่
แทจริง ซ่ึงการแกปญหาดวยวิธีนี้จะใหจุดของคําตอบที่ชัดเจนหากแตวิธีนี้จะมีความยุงยากในการ
คํานวณเพราะมีจํานวนสมการที่มากและวิธีการแกปญหาโดยวิธีประมาณ ที่ชวยลดปญหาในการ
คํานวณที่ยุงยากจากวิธีการหาคําตอบที่แทจริงเพราะสมการที่ใชในการแกปญหามีจํานวนไมมาก
นอกจากนี้ผลลัพธที่ไดยังมีคาใกลกับผลลัพธที่ไดจากวิธีการหาคําตอบที่แทจริงนอกจากนี้ยังใชเวลา
ในการคํ านวณหาผลลัพธ ที่ เ ร็ ว กว า อี กด ว ยดั ง แสดงในผลการวิ จั ย ของ  Chassiakos and  
Sakellaropoulos แตพบวาวิธีที่นํามาใชในการสรางสมการโจทยไมเหมาะกับการบริหารงานที่จะมีการ
ตั้งเปาหมายไวหลายเปาหมายทําใหผูวิจัยนําโปรแกรมหลายวัตถุประสงคแบบมีเปาหมายชนิดจํานวน
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เ ต็ ม เ ล ขฐ านสอง  ( Multi-Objective Linear Goal Programming and Binary Integer Programming)     
มาใชในการสรางสมการโจทยและนําสมการที่ไดมาสรางแบบจําลองเพื่อหาผลลัพธดวยวิธีข้ันตอน
ทางพันธุกรรม  (Genetic Algorithms) ซ่ึงเปนหนึ่งในการแกปญหาโดยวิธีการแกปญหาโดยวิธี
ประมาณ สําหรับขั้นตอนทางพันธุกรรมไดถูกนําเสนอโดย John Holland (Goldberg, 1989) และได
นํามาใชในการแกปญหาการหาอัตราแลกเปลี่ยนระหวางเวลาและตนทุนโดย Feng et al. (1997, 
quoted in Chassiakos and Sakellaropoulos, 2005) โดยชวยใหไดคําตอบที่รวดเร็วข้ึนในขณะที่คําตอบ
ที่ไดมีความถูกตองในชวง 90% ถึง 95% ทําใหวิธีนี้ไดรับความสนใจและมีการพัฒนาอยางตอเนื่อง
จากหลายทาน ไดแก 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)  
 นอกจากการศึกษาดานการแกปญหาแลวไดมีผูศึกษาวิจัยจํานวนหนึ่งที่ไดใหความสนใจไปที่
องคประกอบหรือปจจัยดานอื่น ๆ ที่สงผลกระทบตอระยะเวลาในการทํางาน เชน เง่ือนไขดาน
ความสัมพันธระหวางกิจกรรม เงื่อนไขดานกําหนดเวลาของกิจกรรม เปนตน ผูที่ทําการศึกษาประเด็น
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) 
 การศึกษาที่มีมากอนหนา บางสวนไดนําเสนอสมการโจทยเพื่อใชในการสรางแบบจําลอง
และวิธีที่จะใชในการแกปญหาแตไมไดนําปจจัยดานเงื่อนไขที่สะทอนภาพความเปนจริงในการทาํงาน
มาใชในการสรางสมการโจทย ในขณะที่การศึกษาทางดานความสัมพันธระหวางกิจกรรมและเงื่อนไข
ทางดานทรัพยากรตอการแกปญหาการหาอัตราแลกเปลี่ยนระหวางเวลาและตนทุนนั้นก็มิไดนําวิธีใน
การแกปญหาตามวิธีที่ไดถูกนําเสนอมาใชในการแกปญหาดังกลาว ทําให Chassiakos and 
Sakellaropoulos ได เสนอสมการโจทยดวยการนําผลจากการศึกษาที่ผานมาทั้งหมดอันไดแก 
ความสัมพันธระหวางกิจกรรมที่หลากหลาย เงื่อนไขดานขอกําหนดเวลาของกิจกรรม และคาปรับ
หรือโบนัสอันเนื่องมาจากความลาชาหรือเร็วในการทํางานโครงการมาใชสรางสมการของปญหาดวย
วิธีโปรแกรมเชิงเสนชนิดหลายวัตถุประสงคดวยการใหคาน้ําหนักชนิดจํานวนเต็มเลขฐานสอง 
(Weighted Multi-Objective Linear Programming and Binary Integer Programming) และนําท้ังวิธีการ
หาคําตอบที่แทจริง (Exact Method) และวิธีการโดยประมาณ (Approximately Method) มาใชในการ
แกปญหา 
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 งานวิจัยของ  Chassiakos and Sakellaropoulos พบวา  การสรางสมการโจทยในงานวิจัย
ดังกลาวไมไดนําประเด็นดานจํานวนทรัพยากรดานแรงงานมาใชในการสรางสมการดังกลาวทั้งที่
จํานวนทรัพยากรแรงงานที่ใชในการทํางานโครงการกอสรางนั้นมีผลกระทบตอระยะเวลาในการ
ทํางานโครงการกอสรางดังที่กลาวแลวกอนหนานี้ ทําใหสมการโจทยและแบบจําลองท่ีนําเสนอโดย 
Chassiakos and Sakellaropoulos ไมใหผลลัพธท่ีครอบคลุมกับปญหาดานจํานวนทรัพยากรที่มีใน
โครงการกอสรางนอกจากนี้ยังพบวาการสรางสมการโจทยดวยการนําวิธีโปรแกรมเชิงเสนชนิดหลาย
วัตถุประสงคดวยการใหคานํ้าหนักชนิดจํานวนเต็มเลขฐานสอง (Weighted Multi-Objective Linear 
Programming and Binary Integer Programming) มาใช ยั งไม เหมาะสมหรือสอดคลองกับการ
บริหารงานเพราะในการบริหารงานนั้นจะตั้งเปาหมายในการทํางานไวหลายเปาหมาย ดังนั้นรูปแบบ
ของวิธีที่ใชในการสรางสมการโจทยใงานวิจัยลาสุดที่มีเพียงการพิจารณาไดเพียงหนึ่งเปาหมายเทานั้น 
คือ การกําหนดใหตนทุนทางตรงเปนผลลัพธที่จะไดจากแบบจําลองเทานั้นสงผลใหเปาหมายในการ
บริหารงานดานอื่น ๆ ไมมีความสําคัญ ดั้งน้ันเพื่อใหทุกเปาหมายในการบริหารงานโครงการมี
ความสําคัญโปรแกรมหลายวัตถุประสงคแบบมีเปาหมายชนิดจํานวนเต็มเลขฐานสองจึงถูกนํามาใชใน
การสรางสมการโจทย และนําประเด็นดานจํานวนทรัพยากรแรงงานเพิ่มเขาไปจากที่ไมไดพิจารณาไว
ในการวิจัยที่ผานมาลาสุดโดยสมการโจทยสําหรับใชในการสรางแบบจําลองในงานวิจัยคร้ังนี้จะ
สามารถสะทอนสภาพปญหาการทํางานและบริหารงานโครงการกอสรางไดอยางแทจริงมากยิ่งขึ้น
โดยทําใหผลลัพธที่ไดจากแบบจําลองที่สรางจากสมการโจทยที่เสนอในงานวิจัยนี้สามารถนํามาใชใน
การบริหารงานโครงการกอสรางไดอยางมีประสิทธิภาพ 
 
1.2  วัตถุประสงคของการศึกษา 
 งานวิจัยนี้จะเสนอการปรับปรุงสมการโจทยและนําไปใชในการสรางแบบจําลองสําหรับ
นําไปใชในการแกปญหาดวยวิธีข้ันตอนทางพันธุกรรม โดยสมการโจทยที่ไดสรางขึ้นในงานวิจัยนี้จะ
สะทอนสภาพความเปนจริงในการบริหารงานโครงการและใหผลลัพธสําหรับนําไปใชในการวางแผน
งานและบริหารงานโครงการไดอยางมีประสิทธิภาพยิ่งขึ้น โดยมีรายละเอียดดังนี้ 
 1.2.1  ทําการปรับปรุงวิธีในการสรางสมการโจทยโดยนําโปรแกรมหลายวัตถุประสงคแบบ
มีเปาหมายชนิดจํานวนเต็มเลขฐานสองมาใช นอกจากนี้ไดเพ่ิมเติมประเด็นดานจํานวนทรัพยากร
แรงงานเขาไวในการสรางสมการโจทย โดยสมการที่ไดเสนอในงานวิจัยนี้จะนําไปใชในการสราง
แบบจําลองเพื่อใชสําหรับหาผลลัพธดานระยะเวลาและตนทุนทางตรงสําหรับการบริหารงาน
โครงการโดยนําวิธีข้ันตอนทางพันธุกรรม (Genetic Algorithms) มาใชในการแกปญหา  
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 1.2.2  นําผลลัพธที่ไดจากการแกปญหาดวยแบบจําลองที่สรางจากสมการโจทยที่ไดเสนอ
ในงานวิจัยนี้มาทําการวิเคราะหเพื่อหาลําดับในการใหคาถวงน้ําหนักที่เหมาะสมใหกับแตละพจน
เปาหมายในฟงกช่ันวัตถุประสงค (Objective Function) 
 1.2.3  นําผลลัพธที่ไดจากการทดสอบขอมูลกับแบบจําลองที่สรางขึ้นภายใตดานจํานวน
ทรัพยากรแรงงานกับผลลัพธที่ไดจากแบบจําลองทางคณิตศาสตรที่ไมไดสรางจากประเด็นดาน
จํานวนทรัพยากรแรงงานมาวิเคราะหผลทางสถิติดวยวิธี ANOVA เพ่ือสรุปผลจากการนําเงื่อนไขดาน
ทรัพยากรแรงงานมาใชสรางแบบจําลอง 
 
 1.3  ขอบเขตการศึกษา 
 ขอบเขตของงานวิจัยนี้จะแบง 2 หัวขอไดแก 
 1.3.1  ดานการสรางโจทย ในการสรางสมการโจทยเพื่อนําไปใชในการสรางแบบจําลองนัน้
จะนําเงื่อนไขที่ไดสงผลตอเวลาและตนทุนในการบริหารงานโครงการ อันไดแก ระยะเวลาในการ
ทํางานโครงการ ตนทุนทางตรงในการทํางานโครงการ ความสัมพันธระหวางกิจกรรมที่หลากหลาย 
ขอกําหนดเวลาของกิจกรรม และจํานวนคนแรงงานมาใช 
 1.3.2  ดานการทดสอบขอมูลกับแบบจําลองที่ไดสรางขึ้นคร้ังน้ี ในการทดสอบขอมูลกับ
แบบจําลองจะนําขอมูลท่ีใชในการทํางานโครงการกอสรางจริงมาใชในการทดสอบโดยจะพิจารณาไป
ที่โครงการกอสรางที่มีการวางแผนงานดวยชนิดความสัมพันธที่หลากหลายและมีระยะเวลาในการ
ทํางานไมเกิน 2 ป การทดสอบจะใชขอมูลจากโครงการเพียง 1 โครงการเทาน้ัน 
  
1.4  ประโยชนท่ีคาดวาจะไดรับจากการศึกษา 
 สําหรับการศึกษาวิจัยคร้ังนี้คาดวาจะไดรับประโยชนดังตอไปนี้ 
 1.4.1  ทําใหไดสมการโจทยที่คลอบคลุมกับปญหาท่ีมีผลกระทบตอระยะเวลาและตนทุน
ในการทํางานโครงการกอสราง 
 1.4.2  สามารถนําสมการโจทยที่ไดเสนอในงานวิจัยคร้ังน้ีมาใชสรางแบบจําลองเพื่อใชใน
การแกปญหาการหาอัตราแลกเปลี่ยนระหวางเวลาและตนทุน (Time-Cost Trade-Off Problem) ซ่ึงจะ
ทําใหไดคําตอบที่มีความถูกตองในการนําไปใชในการบริหารงานโครงการกอสราง 
 1.4.3  เพิ่มประสิทธิภาพในการบริหารโครงการงานกอสรางทั้งดานเวลาและตนทุนดวยการ
นําผลลัพธที่ไดจากการพัฒนาแบบจําลองโดยการวิจัยคร้ังนี้มาใช 
 1.4.4  ทําใหโครงการกอสรางสามารถดําเนินงานไดอยางราบรื่นเนื่องจากมีแผนงานดาน
เวลาสําหรับการทํางานไดอยางเหมาะสมภายใตตนทุนและจํานวนแรงงานที่โครงการไดวางแผนไว  



 
บทที่ 2 

ปริทัศนวรรณกรรมและงานวิจัยที่เก่ียวของ 
 
2.1 ประวัติความเปนมาของงานวิจัยที่เกี่ยวของ 
 เปาหมายการบริหารงานโครงการกอสรางอยางมีประสิทธิผลและประสบความสําเร็จ คือ 
ความสามารถในการบริหารเวลาโครงการไดทันตามที่ระบุไวในขอกําหนดดานเวลาในสัญญาและใช
ตนทุนสําหรับการดําเนินงานโครงการดวยตัวเลขที่ต่ํา จากเปาหมายในการบริหารงานดังกลาวทําให
เกิดความพยายามหาจุดท่ีเหมาะสมของระยะเวลาสําหรับการทํางานโครงการกอสรางกับตนทุนที่ใช
ในการทํางานดังกลาว  สงผลใหปญหาการหาอัตราแลกเปลี่ ยนระหวาง เวลาและตนทุน 
(Time-Cost Trade-Off Problem) ไดรับความสนใจและใหความสําคัญดวยการพยายามที่จะหาวิธีใน
การแกปญหาดังกลาวเสมอมา  
 เนื่องจากปญหาการหาอัตราแลกเปลี่ยนระหวางเวลาและตนทุน ไดรับความสนใจมากทําให 
มีการ เสนอสมการโจทย เพื่ อใช สําหรับสร างแบบจํ าลองเพื่อใช ในการแกปญหาการหา 
อัตราแลกเปลี่ยนระหวางเวลาและตนทุนในหลาย ๆ วิธี อาทิเชน วิธีโปรแกรมเชิงเสน (Linear 
Programming) วิธีโปรแกรมจํานวนเต็ม (Integer Programming) วิธีโปรแกรมเชิงพลวัฒน (Dynamic 
Programming) และ วิธีข้ันตอนทางพันธุกรรม (Genetic Algorithms) โดยวิธีสําหรับใชแกปญหา
ดังกลาวสามารถนํามาจัดแบงออกเปนกลุมของวิธีการแกปญหา ได 2 กลุมวิธี อันไดแก กลุมที่ 1 การ
แกปญหาโดยวิธีการหาคําตอบที่แทจริง (Exact Methods) เชน การแกปญหาดวยโปรแกรมเชิงเสน
และโปรแกรมจํานวนเต็ม สําหรับใชในการสรางแบบจําลองเพื่อนํามาแกปญหาการหาอัตรา
แลกเปลี่ยนระหวางเวลาและตนทุน  ในขณะกลุมที่  2 ไดแก  การแกปญหาโดยวิ ธีประมาณ 
(Approximate Methods) เชน การแกปญหาโดยการแยกพิจารณาวัตถุประสงคหลักของปญหาออกเปน
สวนยอย (Decomposition Approaches) หรือจะเปนวิธีข้ันตอนทางพันธุกรรม (Genetic Algorithms) 
โดยวิธีในกลุมที่ 2 นี้ถูกนําเสนอขึ้นมาเพื่อลดปญหาดานการคํานวณที่ยุงยากจากกลุมแรกลง  
 ในการแกปญหาโดยวิธีการหาคําตอบที่แทจริงจะมีจํานวนสมการโจทยที่มากทําให
แบบจําลองมีขนาดใหญสงผลใหการคํานวณเพื่อแกปญหาดังกลาวมีความยุงยากดังนั้นวิธีการ
แกปญหาโดยวิธีการโดยประมาณ จึงถูกนําเสนอขึ้นมาเพื่อแกปญหาดังกลาวแทนวิธีการแกปญหาโดย
วิธีการหาคําตอบที่แทจริง เพราะวิธีการแกปญหาโดยวิธีการโดยประมาณ มีจํานวนสมการนอยทําให
แบบจําลองมีขนาดไมใหญมากและการคํานวณไมยุงยากซับซอนเกินไปสงผลใหวิธีน้ีไดรับความนิยม
เปนวงกวางดังจะเห็นไดจากผลงานวิจัยที่ไดนําวิธีขั้นตอนทางพันธุกรรม (Genetic Algorithms) มาใช
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ในการแกปญหาการหาอัตราแลกเปลี่ยนระหวางเวลาและตนทุนจํานวนมากอาทิเชน ผลงานวิจัยที่ได
นําเสนอโดย Feng et al. (1997) ดวยการนําเสนอแบบจําลองบนพื้นฐานขั้นตอนทางพันธุกรรม 
(Genetic Algorithms) โดยในแบบจําลองจะทําการเลือกชุดคําตอบของตนทุนทางตรงกับระยะเวลา
ของแตละกิจกรรมภายใตเง่ือนไขของโครงการเพื่อใหไดคาคําตอบที่หมาะสม นั่นคือ ใชระยะเวลา
การทํางานสั้นสุดดวยตนทุนในการทํางานที่ต่ําโดยผลลัพธสุดทายที่ไดคือ ตนทุนทางตรงต่ําสุด
สําหรับการทํางานโครงการจากนั้นนําตัวเลขที่ไดบวกเขากับตนทุนทางออม โดยผลลัพธที่ไดจาก
แบบจําลองนี้ ใหความถูกตองอยู ในชวง  90% ถึง  95% ซ่ึง เปนตัว เลขที่ เชื่อถือได  ในขณะที่               
Leu and Yang (1999) ไดนําทั้ งแบบจําลองการหาอัตราแลกเปลี่ยนระหวางเวลาและตนทุน        
(Time-Cost Trade-Off Model) แบบจําลองจํานวนจํากัดของทรัพยากร (Resource Limited Model) 
และแบบจําลองการปรับระดับทรัพยากร (Resource Leveling Model) มารวมไวดวยกันและใช          
วิธีข้ันตอนทางพันธุกรรม (Genetic Algorithms) ในการแกปญหาโดยแบบจําลองไดใหผลลัพธเปน 
ชุดคําตอบของระยะเวลาการทํางาน จํานวนทรัพยากรที่ใช ตนทุนทางตรงของโครงการต่ําสุดและ
ระยะเวลาในการทํางานโครงการต่ําสุดภายใตเงื่อนไขขอจํากัดของจํานวนทรัพยากร  และ            
Zheng et al. (2004) ไดนําเสนอวิธีหลายวัตถุประสงค (Multi-Objective Approach) โดยการกําหนด  
ใหเปาหมาย คือ ระยะเวลาและตนทุนในการดําเนินงานคูณดวยคาน้ําหนักตามลําดับความสําคัญและ
ไดนําวิธีข้ันตอนทางพันธุกรรม (Genetic Algorithms) มาใชในการแกปญหา 
 นอกจากการศึกษาวิจัยที่ ไดมีการนํา เสนอสมการโจทย  (Problem Formulation) และ              
วิธีแกปญหา (Problem Solving) แลวยังพบวาการศึกษาวิจัยสวนหนึ่งไดใหความสนใจในการศึกษา
ดานเงื่อนไขความสัมพันธดานเวลาและเงื่อนไขทางดานทรัพยากรที่มีผลตอระยะเวลาของโครงการ
กอสร างการศึกษาถึ งประเด็นดังกล าวได เ ร่ิมขึ้นโดย  Elmaghraby and Kamburowski (1992)                 
ท่ีทําการศึกษาถึงความสําคัญของความสัมพันธชนิดตาง ๆ ระหวางกิจกรรมที่มีผลตอระยะเวลาและ
ตนทุนของโครงการเพื่อใหสะทอนสภาพที่เกิดขึ้นจริงในการดําเนินงานโครงการ หลังจากนั้น 
Bartusch et al. (1988); Neumann and Zhan (1995) ทําการพิจารณาถึงความสัมพันธทั่วไปดานปญหา
เง่ือนไขทางดานทรัพยากรของแผนงาน และไดรับการพัฒนาตอมาโดย Brucker et al. (1999) ดวยการ
ปรับแกและพัฒนาปญหาเงื่อนไขทางดานทรัพยากรของแผนงานและนําเสนอในรูปสมการทาง
คณิตศาสตร ในขณะที่ O’ Brien and Fischer (2000) ไดกลาวถึงความสําคัญทางดานความสามารถของ
ฟงกช่ันเงื่อนไขที่มีตอตนทุนและแผนงานกอสราง 
 จะเห็นวาปญหาการหาอัตราแลกเปลี่ยนระหวางเวลาและตนทุน มีประโยชนในการวางแผน
งานและบริหารงานโครงการอยางมากทําใหมีผูทําการการศึกษาและมีการเสนอผลงานวิจัยจํานวนมาก
หากแตการสรางสมการโจทยสําหรับนําไปสรางแบบจําลองเพ่ือใชในการหาผลลัพธสําหรับใชในการ
วางแผนงานหรือบริหารงานโครงการก็ยังไมสอดคลองกับปญหาท่ีเกิดขึ้นจริงในการทํางานหรือ
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บริหารงานโครงการ จากการศึกษาที่ผานมาสวนหนึ่งไดศึกษาถึงปจจัยดานความสัมพันธระหวาง
กิจกรรมและเงื่อนไขทางดานจํานวนทรัพยากรแรงงานที่มีผลตอระยะเวลาในการทํางานโครงการ 
ในขณะที่การศึกษาอีกสวนหนึ่งกับเสนอสมการโจทยที่ไมไดสรางจากความสัมพันธระหวางกิจกรรม
ท่ีหลากหลายหรือนําเงื่อนไขดานเวลาของกิจกรรมมาสรางสมการโจทยเพ่ือใชสรางแบบจําลองเพื่อใช
หาผลลัพธด าน เวลาและตนทุนในการทํ างาน  ทํ าให  Chassiakos and Sakellaropoulos ได ให          
ความสนใจการศึกษาทั้งสองกลุมดังกลาวโดยการนําประเด็นดานระยะเวลาสําหรับใชในการทํางาน
โครงการ ตนทุนทางตรงสําหรับใชในการทํางานโครงการที่สัมพันธกับระยะเวลาในการทํางาน
โครงการ ความสัมพันธระหวางกิจกรรมที่หลากหลาย ขอกําหนดดานเวลาสําหรับกิจกรรมและ
คาปรับหรือโบนัสอันเนื่องมาจากความลาชาหรือเร็วในการทํางานโครงการ มาใชในการปรับปรุงและ
พัฒนาการสรางสมการโจทย (Problem Formulation) และนําสมการโจทยดังกลาวไปใชสราง
แบบจําลองดวยโปรแกรมเชิงเสนชนิดหลายวัตถุประสงคดวยการใหคาน้ําหนักแบบจํานวนเต็ม
เ ล ข ฐ า น ส อ ง  (Weighted Multi-Objective Linear Programming and Binary Integer Programming)  
เพื่อนํามาใชในการหาระยะเวลาในการทํางานที่เหมาะสมและสัมพันธกับตนทุนทางตรงที่ใชในการ
ทํางานดังกลาว นอกจากนี้ในงานวิจัยที่ผานมาลาสุดไดแกปญหาดวยการใชวิธีการหาคําตอบที่แทจริง    
(Exact Method) และการแกปญหาโดยวิธีประมาณ (Approximate Methods) โดยใชโปรแกรม Lingo 
และทําการวิเคราะหเปรียบเทียบผลลัพธที่ไดจากการแกปญหาทั้งสองวิธีดังกลาวเพื่อไดขอสรุปของ  
วิธีในการแกปญหาเหมาะสมในการนําไปใชในการทํางานจริง  
 
2.2 ทฤษฎีและขั้นตอนงานวิจัยท่ีเกี่ยวของ 
 การวิจัยของ Chassiakos and Sakellaropoulos (2005) ที่ผานมาลาสุดไดนําเสนอวิธีในการ
แกปญหาการหาอัตราแลกเปลี่ยนระหวางเวลาและตนทุน (Time-Cost Trade-Off Problem) ดวย
วิธีการหาคําตอบท่ีแทจริงและการแกปญหาโดยวิธีประมาณเพื่อใหไดผลลัพธดานเวลาและตนทุนใน
การทํางานโครงการกอสรางที่เหมาะสมดวยการสรางสมการโจทย (Problem Formulation) โดยนํา  
วิ ธี โปรแกรม เชิ ง เสนชนิดหลายวั ต ถุประสงค ด ว ยการให ค าน้ํ าหนั กชนิ ดจํ านวน เต็ ม
เลขฐานสอง (Weighted Multi-Objective Linear Programming and Binary Integer Programming) มา
ใชและนําสมการโจทยที่ไดมาใชในการสรางแบบจําลองใหกับปญหาการหาอัตราแลกเปลี่ยนระหวาง
เวลาและตนทุน (Time-Cost Trade-Off Problem) โดยในการสรางสมการโจทยนั้นไดมีการกําหนดให
ประกอบดวยหลายพจนของวัตถุประสงค (Multi-Objective Function) ในการบริหารงานโครงการ
กอสราง โดยกําหนดใหคาตนทุนต่ําสุดในการทํางานที่สอดคลองกับระยะเวลาในการทํางานเปน
ผลลัพธที่ตองการ  ซ่ึงจะมีรายละเอียดในการสรางสมการโจทย  (Problem Formulation) และ
กระบวนการแกปญหา (Problem Solving) ดังนี้ 
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 2.2.1 กระบวนการสรางสมการโจทย (Problem Formulation)  
    ในการสรางสมการสําหรับปญหาการหาอัตราแลกเปลี่ยนระหวางเวลาและตนทุน 
(Time-Cost Trade-Off Problem) นั้น Chassiakos and Sakellaropoulos ไดนําวิธีโปรแกรมเชิงเสนชนิด
หลายวัตถุประสงคดวยการใหคาน้ําหนักแบบจํานวนเต็มมาใชในการสรางสมการโจทยและสราง
แบบจําลองของปญหาดังกลาวดังนี้ 
    ก. การสรางสมการโจทยโดยวิธีการหาคําตอบที่แทจริง 
      ฟงกช่ันวัตถุประสงค (Objective Function) ฟงกช่ันวัตถุประสงคท่ีสรางขึ้นสําหรับ
นําไปแกปญหาการหาอัตราแลกเปลี่ยนระหวางเวลาและตนทุน (Time-Cost Trade-Off Problem)          
ดวยวิธีการหาคําตอบที่แทจริงนั้น Chassiakos and Sakellaropoulos ไดนําวัตถุประสงคตาง ๆ ที่ใชใน
การบริหารงานโครงการงานกอสรางมาใชในการสรางสมการโจทย  (Problem Formulation)                
โดยแตละพจนวัตถุประสงคที่นํามาสรางสมการโจทยการหาอัตราแลกเปลี่ยนระหวางเวลาและตนทุน 
(Time-Cost Trade-Off) มีรายละเอียดดังนี้ 
      พจนเปาหมายดานตนทุน (Cost Objective) คือ การกําหนดใหผลรวมของตนทุนที่
ถูกเลือกในทุกกิจกรรมของโครงขายการทํางานที่มีความสัมพันธกับระยะเวลาทางเลือกท่ีใชสําหรับ
เรงเวลาในการทํางานของแตละกิจกรรมมีคานอยสุดซึ่งจะเปนสวนหนึ่งในการเลือกระยะเวลาในการ
ทํางานที่เหมาะสมใหกับแตละกิจกรรมในโครงขายการทํางานของโครงการที่มีการกําหนดใหมี
ความสัมพันธที่หลากหลาย โดยจะกําหนดใหตนทุน ikc  ของชุดทางเลือกเวลาและตนทุนท่ี k        
ของกิจกรรม i  ใด ๆ คูณกับตัวแปรตัดสินใจ (Decision variable; iky ) ที่จะมีคาเปน 1 เมื่อคาตนทุน 

ikc  ในชุดทางเลือกเวลาและตนทุนที่ k  ของกิจกรรม i  ใด ๆ ถูกเลือกและจะมีคาเปน 0 เมื่อคาตนทุน 
ikc  ในชุดทางเลือกเวลาและตนทุนที่ k  ของกิจกรรม i  ใด ๆ ไมถูกเลือก ดังแสดงสมการที่ (2.1) 

 
 ∑∑

= =

H

i

J

k
ikik yc

1 1

                        (2.1) 

 
โดยท่ี   ikc    คือ ชุดทางเลือกดานตนทุนทางตรงในการทํางานที่ k ใด ๆ สําหรับกิจกรรมที่ i ใด ๆ  
 iky    คือ ตัวแปรตัดสินใจ โดยจะมีคาเปน 1 เมื่อชุดทางเลือกที่ k  ใด ๆ ถูกเลือกใหกับ  
      กิจกรรมที่ i ใด ๆ และจะมีคาเปน 0 เมื่อชุดทางเลือกที่ k ใด ๆ ไมถูกเลือกใหกับ 
      กิจกรรมที่ i  ใด ๆ 
 H    คือ จํานวนกิจกรรมในโครงขายการทํางานโครงการงานกอสราง 
 J     คือ จํานวนชุดทางเลือก 
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      พจนเปาหมายดานผลรวมตนทุนทางออม (Summary of Indirect Cost Objective) ที่
ถูกใชในการทํางานซึ่งเปนผลลัพธอันเนื่องมาจากระยะเวลารวมของโครงการกอสราง ( 0f ) ที่เปน
ผลลัพธมาจากการคํานวณของแบบจําลองการหาอัตราแลกเปลี่ยนระหวางเวลาและตนทุน         
(Time-Cost Trade-Off Model) คูณกับคาตนทุนทางออมซึ่งมีคาเทากับ 0c  หนวยตอวัน สมการที่ (2.2) 
 
 00 fc                              (2.2) 
 
โดยท่ี   0c     คือ ตนทุนทางออมที่ใชในการทํางานโครงการงานกอสราง (หนวย ตอ วัน) 
 0f   คือ ระยะเวลาในการทํางานโครงการงานกอสรางนอยสุดหลังเสร็จสิ้น 
      การคํานวณ (วัน) 
 
      พจนเปาหมายดานระยะเวลาในการทํางานโครงการงานกอสราง (Time Objective) 
โดยจะกําหนดใหผลรวมดานเวลาในการทํางานของทุกกิจกรรมที่ i  ใด ๆ ที่มีความสัมพันธระหวาง
กิจกรรมที่หลากหลายมีคาเวลาในการทํางานสั้นสุดโดยผลรวมดังกลาวจะมีผลลัพธมาจากการเลือก
ระยะเวลาการทํางานใหกับแตละกิจกรรมจากชุดทางเลือกดานเวลาและตนทุนที่ไดนําเสนอไวคูณกับ
คาน้ําหนักความสําคัญ ε 1 
 
 01 fε                             (2.3) 
 
โดยท่ี ε 1  คือ คาน้ําหนักที่ใหกับวัตถุประสงคดานระยะเวลา 
 0f   คือ ระยะเวลาในการทํางานโครงการงานกอสรางนอยสุดหลังเสร็จสิ้น 
      การคํานวณ (วัน) 
 
      พจนเปาหมายดานขอกําหนดเวลาของกิจกรรม (Time Condition) อันไดแก เง่ือนไข
ดานเวลาในการเริ่มงานเร็วสุด ( is ) คูณกับคาน้ําหนักความสําคัญ 2ε  และ เงื่อนไขดานเวลาในการ
เสร็จงานเร็วสุด ( if ) คูณกับคาน้ําหนักความสําคัญ 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 กลุมของกิจกรรมที่มีการกําหนดระยะเวลาในการเริ่มการทํางานใหไว 
 T   คือ กลุมของกิจกรรมที่มีการกําหนดระยะเวลาในการเสร็จการทํางานใหไว 
 ε 1  คือ คาน้ําหนักที่ใหกับวัตถุประสงคดานระยะเวลา 
 2ε   คือ คาน้ําหนักที่ใหกับวัตถุประสงคดานเงื่อนไขดานระยะเวลาที่ถูกกําหนดใหกับ 
      กิจกรรม i  ใด ๆ  
 
      พจนเปาหมายดานคาปรับหรือโบนัสอัน (Penalty or Bonus Objective) โดยจะเปน
ผลลัพธอันเนื่องมาจากระยะเวลาสําหรับใชในการทํางานโครงการงานกอสรางนอยสุดอันไดมาจาก
การคํานวณซึ่งจะกําหนดใหคาปรับเนื่องจากใชเวลาในการทํางานที่ลาชาออกกวาที่ระบุไวแทนดวย 
P  และโบนัสอันเนื่องจากการเสร็จงานไดเร็วกวากําหนดแทนดวย B  โดยในการทํางานโครงการ
ตองการคาโบนัสที่มีคามากหากแตมีการกําหนดใหคาผลลัพธที่ไดจากสมการวัตถุประสงคอยูในรูป
ตนทุนในการทํางานต่ําสุดทําใหตองใสเคร่ืองหมายลบใหกับคา B  ดังสมการ (2.5) 
 
 BP −                            (2.5) 
 
โดยท่ี P   คือ คาปรับตอวันเมื่อทํางานเสร็จลาชากวาสัญญาโครงการงานกอสราง 
 B   คือ โบนัสตอวันอันเมื่อทํางานเสร็จกอนกําหนดที่ระบุไวในสัญญา 
  
 จากแตละวัตถุประสงคไดนํามารวมเขาเปนฟงกช่ันวัตถุประสงค (Objective Function) ใหกับ
แบบจําลองโปรแกรมเชิงเสนชนิดหลายวัตถุประสงคดวยการใหคาน้ําหนักแบบจํานวนเต็ม
เลขฐานสอง  (Weighted Multi-Objective Linear Programming and Binary Integer Programming) 
เพื่อนํามาใชในการแกปญหาการหาอัตราแลกเปลี่ยนระหวางเวลาและตนทุน เพื่อใหไดมาซึ่งคาตนทุน
ต่ําสุดในการทํางานโครงการกอสรางที่ระยะเวลาในการทํางานสั้นสุด 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 ชุดทางเลือกดานตนทุนทางตรงในการทํางานที่ k  ใด ๆ สําหรับกิจกรรมที่ i   
      ใด ๆ  
 0c   คือ ตนทุนทางออมที่ใชในการทํางานโครงการงานกอสราง (หนวย ตอ วัน) 
 if   คือ เวลาเสร็จงานของกิจกรรม i  ใด ๆ  
 0f   คือ ระยะเวลาในการทํางานโครงการงานกอสรางนอยสุดหลังเสร็จสิ้นการคํานวณ 
       (วัน) 
 is   คือ เวลาเร่ิมงานของกิจกรรม i  ใด ๆ 
 iky   คือ ตัวแปรตัดสินใจ โดยจะมีคาเปน 1 เมื่อชุดทางเลือกที่ k  ใด ๆ ถูกเลือกใหกับ   
      กิจกรรมที่ i  ใด ๆ และจะมีคาเปน 0 เมื่อชุดทางเลือกท่ี k  ใด ๆ ไมถูกเลือก 
      ใหกับกิจกรรมที่ i  ใด ๆ 
 B   คือ โบนัสตอวันอันเมื่อทํางานเสร็จกอนกําหนดที่ระบุไวในสัญญา 
 H   คือ จํานวนกิจกรรมในโครงขายการทํางานโครงการงานกอสราง 
 J   คือ จํานวนชุดทางเลือก 
 P   คือ คาปรับตอวันเมื่อทํางานเสร็จลาชากวาสัญญาโครงการงานกอสราง 
 Q   คือ กลุมของกิจกรรมที่มีการกําหนดระยะเวลาในการเริ่มการทํางานใหไว 
 T   คือ กลุมของกิจกรรมที่มีการกําหนดระยะเวลาในการเสร็จการทํางานใหไว 
 ε 1  คือ คาน้ําหนักที่ใหกับวัตถุประสงคดานระยะเวลา 
 2ε   คือ คาน้ําหนักที่ใหกับวัตถุประสงคดานเงื่อนไขดานระยะเวลาที่ถูกกําหนด 
      ใหกับกิจกรรม i ใด ๆ  
 
      ตัวแปรตัดสินใจ (Decision Variable); iky  จะทําการกําหนดใหตัวแปรตัดสินใจมี     
คาเปนเลขฐานสอง (Binary Number) โดยมีคาเปน 0 เมื่อชุดคําตอบของเวลาและตนทุน k  ใด ๆ      
ไมถูกเลือกใหกิจกรรมที่ i  ใด ๆ และจะมีคาเปน 1 เมื่อชุดคําตอบของเวลาและตนทุน k  ใด ๆ         
ถูกเลือกใหกับกิจกรรมที่ i  ใด ๆ 
      ฟงกช่ันเงื่อนไข (Constraint Function) เปนชุดสมการที่ใชกําหนดขอบเขตของ
ปญหาซึ่งเปนเงื่อนไขของการไดมาซ่ึงคําตอบของปญหาการหาอัตราแลกเปลี่ยนระหวางเวลาและ
ตนทุน (Time-Cost Trade-Off Problem) โดยแตละสมการจะมีความสัมพันธกับแตละวัตถุประสงค
ท่ีตั้งไวดังในสมการวัตถุประสงค (Objective Function) โดยมีรายละเอียดดังนี้ 
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    การกําหนดใหเวลาเริ่มตนในการทํางานมีคาเปนศูนย ดังแสดงในสมการที่ (2.7)  
 
 0s   = 0                           (2.7) 
 
โดยท่ี 0s   คือ ระยะเวลาเริ่มตนในการทํางาน 
 
    การตรวจสอบความถูกตองของระยะเวลาของกิจกรรมกับระยะเวลาที่ถูกเลือกใหแตละ
กิจกรรมที่ตองมีคาเทากันตามสมการที่ (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 โดยจะมีคาเปน 1 เมื่อชุดทางเลือกที่ k  ใด ๆ ถูกเลือกใหกับ  
      กิจกรรมที่ i  ใด ๆ และจะมีคาเปน 0 เมื่อชุดทางเลือกท่ี k  ใด ๆ ไมถูกเลือก  
      ใหกับกิจกรรมที่ i  ใด ๆ 
 H   คือ จํานวนกิจกรรมในโครงขายการทํางานโครงการงานกอสราง 
 J   คือ จํานวนชุดทางเลือก 
 iL   คือ ระยะเวลาการทํางานของกิจกรรม i  ใด ๆ ท่ีไดจากการคํานวณ 
 
    การกําหนดใหคาตัวแปรตัดสินใจในแตละกิจกรรมมีคาเทากับ 1 เพื่อใหมีการเลือก
ระยะเวลาในการเรงการทํางานและตนทุนในการทํางานใหกับทุก ๆ กิจกรรมในโครงขายการทํางาน
โครงการกอสรางและในขณะเดียวกันจะมีคาระยะเวลาและตนทุนเพียง 1 คาจากชุดทางเลือกทั้งหมด 
k  ชุด ถูกเลือกใหในแตละกิจกรรมนั้นเอง ดังแสดงในสมการที่ (2.9) 
 
 ∑

∈

=
)(

1
ikk

iky                    Hi∈∀   (2.9) 
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โดยท่ี iky   คือ ตัวแปรตัดสินใจ โดยจะมีคาเปน 1 เมื่อชุดทางเลือกที่ k  ใด ๆ ถูกเลือกใหกับ  
      กิจกรรมที่ i  ใด ๆ และจะมีคาเปน 0 เมื่อชุดทางเลือกท่ี k  ใด ๆ ไมถูกเลือก  
      ใหกับกิจกรรมที่ i  ใด ๆ 
 H   คือ จํานวนกิจกรรมในโครงขายการทํางานโครงการงานกอสราง 
 
    การกําหนดเงื่อนไขของเวลาเริ่มงานหรือเวลาเสร็จสิ้นการทํางานของแตละกิจกรรมให
อยูในขอบเขตในเวลาของการเริ่มงานและเสร็จสิ้นงานของโครงการ 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  ระยะเวลาในการทํางานโครงการงานกอสรางนอยสุดหลังเสร็จสิ้น 
      การคํานวณ (วัน) 
 i    คือ กิจกรรมใด ๆ 
 is   คือ เวลาเร่ิมงานของกิจกรรม i  ใด ๆ 
 0s   คือ ระยะเวลาเริ่มตนในการทํางาน 
 H   คือ จํานวนกิจกรรมในโครงขายการทํางานโครงการงานกอสราง 

 
    กําหนดใหตัวแปรตัดสินใจมีคาเปนชนิดเลขฐานสอง(Binary Value) ดังสมการ (2.14) 
 
 binaryyik =               Hi∈∀       (2.14) 
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    การกําหนดขอบเขตดานเวลาของชนิดความสัมพันธระหวางกิจกรรม ดังแสดงใน
สมการที่ (2.15) ถึง สมการที่ (2.20) 
 
    -  กรณีเสร็จงานแลวเร่ิมงาน (Finish to Start; FS) 
 
 0≥− ip fs                         (2.15)  
 
    -  กรณีเสร็จงานแลวเริ่มงานบวกหรือลบเวลาเหล่ือมลํ้า (Finish to Start with lag/lead ; 
FS± l) 
 
 iip lfs ≥−                         (2.16) 
 
    -  กรณีเร่ิมงานพรอมกัน (Start to Start ; SS) 
 
 0≥− ip ss                         (2.17) 
 
    - กรณีเริ่มงานพรอมกันบวกหรือลบเวลาเหล่ือมลํ้า (Start to Start with lag/lead ; 
SS± l) 
 
 lss ij ±≥−                         (2.18) 
 
    -  กรณีเสร็จงานพรอมกัน (Finish to Finish ; FF) 
 
 0≥− ip ff                         (2.19) 
 
    -  กรณีเสร็จงานพรอมกันบวกหรือลบเวลาเหลื่อมลํ้า (Finish to Finish with lag/lead ; 
FF± l) 
 
 lff ip ±≥−                         (2.20) 
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โดยท่ี pf   คือ  เวลาเสร็จงานของกิจกรรมกอนหนาที่ p ใด ๆ 
 il   คือ ระยะเวลาเหลื่อมลํ้าของกิจกรรม i  ใด ๆ  
 ps   คือ เวลาเร่ิมงานของกิจกรรมกอนหนาที่ p ใด ๆ 
 
    การกําหนดขอบเขตเงื่อนไขดานขอจํากัดของเวลาที่ถูกกําหนดใหแตละกิจกรรม ดัง
แสดงในสมการที่ (2.21) ถึง (2.26) 
    -  เร่ิมงานไมเร็วกวาเวลาที่กําหนด (Start no earlier than time iD ) 
 
 ii Ds ≥                             (2.21) 
 
    -  เร่ิมงานไมชากวาเวลาที่กําหนด (Start no later than time iD ) 
 
 ii Ds ≤                           (2.22) 
 
    -  เร่ิมตามที่กําหนด (Start on time iD ) 
 
 ii Ds =                           (2.23) 
 
    -  เสร็จงานไมเร็วกวา (Finish no earlier than time Di) 
 
 ii Df ≥                           (2.24) 
 
    -  เสร็จงานไมชากวาเวลาที่กําหนด (Finish no later than time Di) 
 
 ii Df ≤                            (2.25) 
 
    -  เสร็จงานตามที่กําหนด (Finish on time Di) 
 
 ii Df =                           (2.26) 
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    การกําหนดใหผลลัพธดานเวลาในการทํางานโครงการที่ไดจากการคํานวณตองมีคา
นอยกวาคาระยะเปาหมายที่ตั้งไวเบ้ืองตนดังแสดงในสมการที่ (2.27) 
 
 objDf ≤0                { }crnnnobj DDDDD ,...,,, 21 −−∆∈∀   (2.27) 

 
โดยท่ี crD  คือ ผลลัพธจํานวนวันทํางานนอยสุดที่ไดจากการการคํานวณ (วัน) 
 iD   คือ คาตัวเลขกําหนดเวลาเริ่มงานหรือเสร็จงานที่ใหกับกิจกรรม i  ใด ๆ 
 nD   คือ ระยะเวลาของโครงการงานกอสรางกอนการคํานวณ 
 objD  คือ ระยะเวลาเปาหมายในการบริหารงานโครงการ (วัน)  
 
    การกําหนดเงื่อนไขดานคาปรับและโบนัสอันเนื่องมาจากความลาชากับระยะเวลาที่ถูก
กําหนดไวในสัญญาดานเวลาในการทํางานซึ่งแสดงไวในสมการที่ (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 ระยะเวลาในการทํางานโครงการงานกอสรางนอยสุดหลังเสร็จสิ้นการคํานวณ 
      (วัน) 
 rD   คือ ระยะเวลาที่ถูกกําหนดไวสําหรับการพิจารณาคาปรับหรือโบนัสอันเนื่องมาจาก 
      การทํางานโครงการงานกอสราง 
 M   คือ คาคงที่ผันแปรที่มีคามากกวาคา 0f  และคา rD  
 1X   คือ ผลรวมคาปรับอันเนื่องจากความลาชาของการทํางาน 
 2X  คือ ผลรวมโบนัสอันเนื่องมาจากทํางานเสร็จกอนกําหนด 
 Ψ   คือ ตัวแปรเสริมท่ีโดยจะมีคาเปน 0 เมื่อผลลัพธดานระยะเวลาจากการคํานวณมีคา 
      นอยกวาคาระยะเวลา rD ที่ไดกําหนดและทําใหโครงการไดรับโบนัสและจะมี 
      คาเปน 1 เมื่อผลลัพธดานระยะเวลาจากการคํานวณมีคามาดกวาคาระยะเวลา rD  
      ที่ไดกําหนดและทําใหโครงการตองจายคาปรับ 
 Λ   คือ คาคงที่เทากับคามากที่สุดของ 00 ,, BfDPfP r  และ rBD  
 
    ข. การสรางสมการโจทยโดยวิธีประมาณ 
      ฟงกช่ันวัตถุประสงค (Objective Function) สมการที่ถูกสรางขึ้นสําหรับใชในการ
แกปญหาอัตราแลกเปลี่ยนระหวางเวลาและตนทุน (Time-Cost Trade-Off Problem) ดวยการแกปญหา
โดยวิธีประมาณ  (Approximate Methods) จะมีจํานวนพจนวัตถุประสงคในการสรางที่นอยกวา
เนื่องจาก Chassiakos and Sakellaropoulos ตองการนําเพียงผลลัพธดานเวลามาใชในการเปรียบเทียบ
และนํามาใชในการสรางกราฟความสัมพันธระหวางการเรงเวลาในการทํางานและตนทุนดวยการ   
หาคาเวลาในการเรงงานต่ําสุดเปนคาผลลัพธที่ตองการดังแสดงในสมการที่ 
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∈ ∈ ∈Qi Ti oi
iii Efsf 220min εε            (2.36) 

 
      ตัวแปรตัดสินใจ  (Decision Variable) ทําการกําหนดใหระยะเวลาที่ถูกปรับลดเปน
ตัวแปรตัดสินใจ กลาวคือ แบบจําลองจะทําการใหคาระยะเวลาที่จะทําการปรับลดที่สัมพันธกบัตนทนุ
ในการใชในการเรงเวลาในการทํางานใหกับแบบจําลอง โดยระยะเวลาที่ใชในการปรับลดจะมีคาเปน
จํานวนเต็มบวก 
       ฟงกช่ันเงื่อนไข (Constraint Function) ที่ใชกําหนดขอบเขตความเปนไปไดของ
ผลลัพธที่ตองการที่สัมพันธกับสมการที่ (2.36) มีรายละเอียดดังน้ี 
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    การกําหนดใหระยะเวลาในการทํางานของแตละกิจกรรมตองมีคาเทากับผลตางของ
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 ท่ีไดจากการคํานวณ 
 
    ขอกําหนดของเงื่อนไขของกิจกรรมภายนอกที่ถูกกําหนดใหแตละกิจกรรมดังแสดง  
ในสมการที่ (2.39) และ (2.40) 
 
 )( iii DsNE −≥            Hi∈∀       (2.39) 
 
 0≥iE                           (2.40) 
 
โดยท่ี is   คือ เวลาเร่ิมงานของกิจกรรม i  ใด ๆ 
 iD   คือ คาตัวเลขกําหนดเวลาเริ่มงานหรือเสร็จงานที่ใหกับกิจกรรม i  ใด ๆ 
 iE   คือ คาตัวแปรที่จะมีคาเปน 0 เมื่อระยะเวลาเริ่มการทํางานของกิจกรรมที่ i  ใด ๆ มี 
      คานอยกวาคาเงื่อนไขดานเวลาที่ถูกกําหนดใหในกิจกรรมท่ี i  ใด ๆ  
 N   คือ คาคงที่แปรผันที่มีคามากกวาคาของ is และคาของ iD  
 
 จะพบวาในกระบวนการสรางสมการโจทยที่ผูศึกษาวิจัยลาสุดไดนําเสนอนั้นไดนําโปรแกรม
เชิงเสนชนิดหลายวัตถุประสงคดวยการใหคาน้ําหนักชนิดจํานวนเต็มเลขฐานสอง (Weighted Multi-
Objective Linear Programming and Binary Integer Programming) มาใชในการสรางสมการใหกับ
ปญหาดังกลาวนี้ แตในการบริหารงานโครงการโดยทั่วไปมักจะทําการตั้งเปาหมายดานตัวเลขในการ
บริหารงานโครงการเอาไวทําใหการนําวิธีการดังกลาวที่นําเสนอนั้นไมสามารถตอบรับการวิธีในการ
บริหารงานโครงการไดอยางเต็มที่และผลลัพธที่ตั้งไวสําหรับฟงกช่ันฟงกช่ันวัตถุประสงค ทําการ
พิจารณาไปที่ตนทุนทางในการทํางานเทาน้ันซึ่งความเปนจริงควรใหความสําคัญตอทุกเปาหมายใน
การบริหารงานโครงการ ทําใหในการวิจัยนี้ไดเห็นวายังมีวิธีที่จะนํามาใชในการสรางสมการโจทยอีก
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วิธีหนึ่งที่สามารถตอบรับในการบริหารงานโครงการและลดความซับซอนในการสรางสมการจํานวน
มากลงได ซ่ึงวิธีดังกลาวไดแก วิธีโปรแกรมหลายวัตถุประสงคแบบมีเปาหมายชนิดจํานวนเต็ม
เลขฐานสอง 
 2.2.2 หลักการโปรแกรมหลายวัตถุประสงคแบบมีเปาหมาย  
    การศึกษาวิจัยในครั้งนี้ไดมีการนําทฤษฎีหลาย ๆ ทฤษฎีมาใชในการทํางานวิจัยคร้ังนี้ 
โดยในการกระบวนการศึกษาวิจัยนั้นผูวิจัยไดแบงกระบวนการในการทํางานออกเปน 2 กระบวนการ
ใหญ ๆ ไดแก กระบวนการสรางสมการโจทยและกระบวนการแกปญหาเพื่อใหเกิดความเขาใจตอทั้ง
สองกระบวนการในงานวิจัยครั้งนี้ ดังนั้นผูวิจัยจึงขอกลาวถึงหลักการตาง ๆ ที่นํามาใชในกระบวนการ
ศึกษาวิจัยในครั้งนี้ อันไดแก หลักการโปรแกรมหลายวัตถุประสงคแบบมีเปาหมายที่จะนําเสนอ
รายละเอียดของหลักการตอไป (จะนําเสนอเพียงเฉพาะในสวนของทฤษฎีเทานั้น สวนรายละเอียดใน
การสรางสมการโจทยจะนําเสนอไวในบทที่ 3 ตอไป) และหลักการขั้นตอนทางพันธุกรรม 
    ในการบริหารงานโครงการกอสรางท่ัวไปจะมีการตั้งเปาหมายในเชิงตัวเลขสําหรับ 
การทํางานอยูหลาย ๆ เปาหมายทําใหการนําโปรแกรมชนิดหลายวัตถุประสงคดวยการใหคาน้ําหนัก
ชนิดจํานวนเต็มเลขฐานสองมาใชในการสรางแบบจําลองการหาอัตราแลกเปลี่ยนระหวางเวลาและ
ตนทุนภายใตเงื่อนไขตาง ๆ เหลานั้นอาจไมตอบรับกับลักษณะในการบริหารงานโครงการได ดังนั้น
เพื่อที่จะทําใหการสรางสมการโจทยเพื่อนําไปใชในการสรางแบบจําลองสําหรับการหาผลลัพธของ
ปญหาท่ีจะทําใหไดผลลัพธที่มีประสิทธิภาพและสามารถนํามาใชในการบริหารงานไดอยางเหมาะสม
ทําใหในการศึกษาวิจัยคร้ังนี้ไดนําวิธีโปรแกรมชนิดหลายวัตถุประสงคดวยการใหคาน้ําหนักชนิด
จํานวนเต็มเลขฐานสอง (Hillier and Lieberman, 2001; Rardin, 1998; Ragsdale, 2004; Chong and 
Zak, 2008; Walker, 1999) มาใชโดยสามารถแบงออกได 2 รูปแบบ ไดแก 
    ก. วิธีพรีเอมทีพ (Preemptive) คือ การพิจารณาไปที่คาผลรวมของตัวเลขผลตาง
ระหวางผลลัพธที่ไดจากการคํานวณของแตละสมการวัตถุประสงคกับคาตัวเลขเปาหมายของ          
แตละวัตถุประสงคที่ใชในการบริหารงานโครงการงานกอสราง โดยการกําหนดใหคาผลรวมของ
ผลตางในทุก ๆ พจนวัตถุประสงคที่ใชในการบริหารงานโครงการมีคาตัวเลขนองสุดหรือมากสุด    
ซ่ึงก็คือคาผลลัพธจากฟงกช่ันวัตถุประสงคโดยคาผลลัพธดังกลาวไดมาจากคาตัวแปรตัดสินใจที่ไดถูก
กําหนดโดยคาผลลัพธที่ไดจะอยูภายใตสมการเงื่อนไขที่กําหนดไวในแตละพจนวัตถุประสงคที่จะใช
ในการบริหารงานโครงการนั้นเอง 
    ข. วิธีโดยน้ําหนัก  (Weighted) จะเปนการกําหนดคาน้ําหนักความสําคัญใหกับ
เปาหมายในแตละพจนในสมการโจทย (Problem Equation) ที่ไดสรางขึ้น ซ่ึงจะมีผลตอการคํานวณ 
กลาวคือในการคํานวณเพื่อหาผลลัพธน้ันจะพิจารณาไปที่พจนที่มีการใหคาน้ําหนักหรือความสําคัญ
มากที่สุดเปนอันดับแรกในการพิจารณาและจะทําการพิจารณาในลําดับถัดไปตามคาน้ําหนักที่ไดให
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ไวจนไดผลลัพธที่สอดคลองกับทุกเปาหมายและความสําคัญที่ใหไว สําหรับวิธีนี้จะกําหนดใหสมการ
วัตถุประสงคประกอบดวยพจนวัตถุประสงคที่ใชในการบริหารงานโครงการงคูณกับคาน้ําหนัก
ความสําคัญใหวัตถุประสงคที่จะใชในการบริหารงานโครงการเหลานั้น ในขณะที่สมการเงื่อนไขจะ
เปนคาสมการที่มีความเกี่ยวของหรือกลาววาเปนขอบเขตของผลลัพธในแตละพจนวัตถุประสงคที่
ตองการนั่นเอง 
 2.2.3 กระบวนการแกปญหา (Problem Solving Process) 
    ในกระบวนการแกปญหาไดมีการแบงออกเปน  2 วิ ธีใหญ  ๆ  ไดแก  วิธีที่หนึ่ ง            
การแกปญหาโดยวิธีการหาคําตอบที่แทจริงและวิธีท่ีสอง การแกปญหาโดยวิธีประมาณ หากแตพบวา
ผลสรุปในงานวิจัยท่ีผานมาวิธีทั้งสองนั้นไดใหคําตอบของผลลัพธที่เทากันหรือมีคาแตกตางกันที่
ยอมรับไดหากแตวิธีการแกปญหาโดยวิธีประมาณซึ่งชวยทําใหแบบจําลองในการหาผลลัพธของ
ปญหามีขนาดเล็กลง ความซับซอนไมมากและมีความรวดเร็วในการไดมาซึ่งผลลัพธที่ตองการ จาก
เหตุผลขางตนทําใหในงานศึกษาวิจัยคร้ังนี้ไดเลือกการแกปญหาดวยวิธีประมาณดวยวิธีข้ันตอนทาง
พันธุกรรมมาใชในการแกปญหาจากแบบจําลองการหาอัตราแลกเปลี่ยนระหวางเวลาและตนทุน
สําหรับการวางแผนงานภายใตเงื่อนไขจํานวนทรัพยากรแรงงานที่มีจํากัด 
 2.2.4 หลักการวิธีขั้นตอนทางพันธุกรรม (Genetic Algorithms)   
    การจําลองการทํางานในคอมพิวเตอรไดนําเสนอโดย  Barriceli (1954, quoted in 
wikipedia, www, 2010) แต ยั ง ไม ได รับความนิ ยมมากนั ก  จนกระทั่ ง  Fraser (1957, quoted in 
wikipedia, www, 2010) ไดนําเสนอแบบจําลองการเลือกสรรในสิ่งมีชีวิตซึ่งเปนจุดเริ่มตนของการ
พัฒนาแบบจําลองโดยคอมพิวเตอรโดยนักชีววิทยาข้ึนในชวงตนป 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) ไดนําวิธีดังกลาวมาใชในกับปญหาทางวิศวกรรมทําใหเปน
ท่ีรูจักกันมากขึ้น ในชวงเวลาดังกลาว Holland (1970, quoted in man et al., 1999; quoted in Goldberg, 
1989) ไดเสนอผลงานทางหนังสือเรื่องระบบการประดิษฐกับการปรับตัวตามธรรมชาติ (Adaptation 
in Natural and Artificial Systems) ซ่ึงเขาไดทําการศึกษาขั้นตอนและการวิวัฒนาการในสิ่งมีชีวิต
เพื่อใหอยูไดในธรรมชาติและนํามาใชในการออกแบบประดิษฐระบบทางพันธุกรรมในธรรมชาติเพ่ือ
ใชในการแกปญหาทางวิศวกรรมดวยปญญาประดิษฐ โดยในกระบวนการแลกเปลี่ยนรหัสทาง
พันธุกรรมในสิ่งมีชีวิตนั้นจะเริ่มจากรหัสทางพันธุกรรมของสิ่งมีชีวิตที่จะถูกจัดเก็บไวในยีน (Genes) 
ซ่ึงสรางขึ้นมาจากกรดอะมีโนหรือนิวคลีโอไทด  (Nucleotides) ที่แตกตางกัน  4 ชนิด  ไดแก               
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) แตละชนิดจะมาจับตัวกันทําใหเกิดสายโปรตีนที่
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แตกตางกันไป สายโปรตีนหลายสายประกอบขึ้นเปนยีน กลุมยีนจับคูกันเกิดเปนโครโมโซม 
(Chromosome) ที่ใชระบุลักษณะทางกายภาพของสิ่งมีชีวิต การแลกเปลี่ยนชิ้นสวนโครโมโซม
ระหวางสิ่งมีชีวิตสงผลใหเกิดการวิวัฒนาการขึ้น โดยกระบวนการที่ทําใหเกิดการวิวัฒนาการใน
ส่ิงมีชีวิตมี 2 วิธี ไดแก ข้ันตอนการแลกเปลี่ยนโครโมโซมระหวางกันของสิ่งมีชีวิตทําใหเกิดการ
แลกเปล่ียนรหัสทางพันธุกรรมหรือการตัดตอยีน โดยเรียกกระบวนการดังกลาวนี้วา  การขามกลุม 
(Crossover) สงผลใหไดประชากรชนิดใหม (Offspring) ข้ึนมา ในขณะที่วิธีที่สอง ไดแกการเปล่ียน
ชนิดของนิวคลีโอไทดที่เปนสวนประกอบในยีนของสิ่งมีชีวิตหรือกลาวไดวาทําใหเกิดยีนชนิดใหม
บนโครโมโซมโดยเปลี่ยนชนิดของนิวคลีโอไทด (Nucleotides) ถือวาเปนกระบวนการเปลี่ยนแปลง
ภายในตัวเองของโครโมโซมเองซึ่งมิใชการเปลี่ยนแปลงชิ้นสวนของโครโมโซมระหวางสิ่งมีชีวิต ซ่ึง
จะเรียกกระบวนการดังกลาวน้ีวาการกลายพันธุ (Mutation) วิธีนี้ทําใหไดประชากรใหมอีกวิธีหนึ่ง 
โดยกระบวนการทั้งหมดทําใหส่ิงมีชีวิตเกิดการพัฒนาและเปลี่ยนแปลงตลอดเวลา ดังนั้นฮอลแลนด
จึงไดนํากระบวนการดังกลาวมาทําการประยุกตใชสําหรับการออกแบบระบบการทํางานของซอฟแวร
ดวยการกําหนดใหมีกลุมประชากร (Population) ที่มีผลตอผลลัพธที่ตองการโดยใหประชากรหรือที่
เรียกวา โครโมโซม มีองคประกอบเปนตัวเลข 0 หรือ 1 โดยตัวเลขดังกลาวเทียบไดกับ ยีนดังแสดงใน
รูปที่ 2.1 ในสิ่งมีชีวิตและสรางระบบการทํางานเลียนแบบกระบวนการทางพันธุกรรมในสิ่งมีชีวิตซึ่ง
สามารถแบงไดเปน 

 

Parameter 1 Parameter 2 Parameter 3 Parameter 5Parameter 4
 

 
รูปที่ 2.1  องคประกอบของโครโมโซม (Chromosomes) สําหรับวิธีข้ันตอนทางพันธุกรรม 

     (GeneticAlgorithms) ที่มา http://www.intelligentsolutionsinc.com/part2.htm 
 
    ก. ข้ันตอนประเมินกลุมประชากร  นําตัว เลขของแตละกลุมประชากรหรือ                  
ตัวแปรตัดสินใจมาแทนคาในสมการวัตถุประสงคและแทนคาในกลุมสมการเงื่อนไขเพื่อหาคําตอบที่
เปนไปไดและจะเปนตัวแทนสําหรับกลุมประชากรเพื่อเลือกใชในกระบวนการตอไป 
    ข. ข้ันตอนการปรับปรุงประชากรดวยการขามกลุม (Crossover) ในขั้นตอนนี้จะนํา
ประชากรจากที่ไดเลือกไวในขั้นตอนที่ ก มาทําการแลกเปลี่ยนกลุมยีนตอกัน ในขั้นตอนนี้จะทําใหได
ประชากรใหมออกมาโดยเรียกประชากรใหมวา ออฟสปริง (Offspring) ดังแสดงในรูป 2.2 
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    ค. ข้ันตอนการปรับปรุงประชากรใหมดวยการกลายพันธุดวยการนําประชากรใหมมา
ทําการปรับปรุงตําแหนงนิวคลีโอไทนในกลุมยีนเพื่อใหไดกลุมของประชากรใหมที่ เรียกวา          
ออฟสปริงอีกคร้ัง ดังแสดงในรูปที่ 2.3 
    ง.  ข้ันตอนการประ เมินค าก ลุ มประชากรใหม  (Evaluation New Population)               
นําประชากรที่ไดจากการพัฒนาปรับปรุงแลวทําการตรวสอบคาผลลัพธโดยแทนคากลับเขาไปใน
สมการวัตถุประสงคและสมการเงื่อนไขอีกครั้งจนกวาจะไดคาที่ตองการดังแสดงในรูปที่ 2.4 

 
Parents

Offsprings
 

 
รูปที่ 2.2  กระบวนการปรับปรุงประชากรดวยการขามกลุม (Crossover Operation) 

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

 

 

 
รูปที่ 2.3  กระบวนการปรับปรุงประชากรดวยการกลายพันธุ (Mutation Operation) 

       ที่มา http://www.intelligentsolutionsinc.com/part2.htm 
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2.3 ความสําคัญของเงื่อนไขจํานวนทรัพยากรแรงงานจํากัดตอการวางแผนงาน 
 ในกระบวนการทํางานโครงการกอสรางจํานวนทรัพยากรดานแรงงานมีความสําคัญโดยตรง
ตอระยะเวลาของโครงการโดยหากตองการใหระยะเวลาในการทํางานของโครงการเร็วข้ึนจําเปนตอง
ใชจํานวนคนงานจํานวนมากแตก็จะสงผลใหจํานวนตนทุนมีคาเพิ่มขึ้นได จากการสํารวจปญหาดาน
การวางแผนงานโครงการของบริษัท 27 วิศวกรรม จํากัด ผูจัดการโครงการไดเสนอปญหาหนึ่ง          
ท่ีเกี่ยวเนื่องตอการวางแผนการทํางาน นั่นคือ ปญหาการขาดแคลนแรงงานในชวงเทศกาลหรือ
ชวงเวลาเกษตรกรรมและไดสงผลใหระยะเวลาในการทํางานลาชาออกไปการแกปญหาดังกลาวนี้   
ทําใหทางโครงการตองจายคาลวงเวลาในการทํางานใหคนงานที่มีอยูในจํานวนที่เพิ่มขึ้นเพ่ือให
ระยะเวลาในการทํางานไมลาชาออกไป ดังน้ันจะเห็นไดวาขอจํากัดดานแรงงานในการทํางานนั่น      
มีผลกระทบตอระยะเวลาและตนทุนในการทํางาน ทําใหการพิจารณาดานขอจํากัดของจํานวน
ทรัพยากรแรงงานจึงมีความสําคัญและควรนํามาใชในการสรางหรือพัฒนาแบบจําลอง เพื่อที่จะทําให
แบบจําลองไดใหผลลัพธดานเวลาและตนทุนที่เหมาะสมในการดําเนินงานและสามารถนําขอมูล
ดังกลาวไปใชในการบริหารงานโครงการไดอยางมีประสิทธิภาพตอไป 

 

 

 
รูปท่ี 2.4 กระบวนขั้นตอนทางพันธุกรรม (Genetic Algorithms Process) 
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2.4 บทวิจารณ 
 งานวิจัยของ Chassiakos and Sakellaropoulos ไดนํากระบวนการแกปญหาโดยวิธีประมาณ 
มาใชโดยไดใหคาผลลัพธในการแกปญหาการหาอัตราแลกเปลี่ยนระหวางเวลาและตนทุนที่เทากันกับ
วิธีการแกปญหาโดยวิธีการหาคําตอบที่แทจริงและยังใชจํานวนสมการโจทยในการแกปญหาที่นอย
กวาทําใหแบบจําลองท่ีไดมีขนาดไมใหญ นอกจากนี้การนําความสัมพันธที่หลากหลายระหวางกิจรรม 
มาใชในการสรางสมการโจทยไดใหผลดีตอการคํานวณของแบบจําลองเพราะการกําหนดชนิด
ความสัมพันธแตละชนิดไดสงผลโดยตรงกับระยะเวลาในการทํางานโครงการแตงานวิจัยของ 
Chassiakos and Sakellaropoulos ไมไดนําเงื่อนไขดานจํานวนทรัพยากรแรงงานที่มีจํากัดมาเปน
วัตถุประสงคหนึ่งในการสรางสมการโจทยทั้งที่งานวิจัยในหลาย ๆ งานกอนหนางานวิจัยลาสุดนี้ไดมี
การนําเสนอความสําคัญของปญหาเงื่อนไขดานจํานวนทรัพยากรแรงงานที่มีจํากัดมีผลตอการ
บริหารงานโครงการทั้งในดานตนทุนและเวลา ทําใหสามารถสรุปไดวาสมการโจทยท่ีไดสรางขึ้นเพ่ือ
นํามาสรางแบบจําลองสําหรับแกปญหาการหาอัตราแลกเปลี่ยนระหวางเวลาและตนทุนไมสามารถให
คําตอบที่ถูกตองและนาเชื่อถือเพราะผลลัพธดังกลาวไมไดอยูในขอบเขตเงื่อนไขดานจํานวน
ทรัพยากรแรงงานที่มีจํากัด ทําใหผลลัพธที่ไดไมสามารถนําไปใชในการวางแผนงานดานระยะเวลา
และดานตนทุนสําหรับการบริหารงานโครงการกอสรางใหประสบความสําเร็จไดนอกจากนี้วิธีการ   
ท่ีนํามาใชในการสรางสมการโจทยและแบบจําลองของปญหาการหาอัตราแลกเปลี่ยนระหวางเวลา
และตนทุนน้ันไมสอดคลองกับการบริหารงานโครงการกอสรางทั่ว ๆ ไปท่ีมักมีการตั้งเปาหมายใน
การบริหารงานไว เชน การตั้งเปาหมายในดานระยะเวลาในการทํางานโครงการในรูปตัวเลขหรือการ
ตั้งเปาหมายทางตัวเลขของตนทุนท่ีจะใชในการทํางานเอาไวในรูปแบบของงบประมาณโครงการที่ใช
ในการทํางานหรืองบประมาณที่จะใชเรงระยะเวลาของโครงการกอสรางใหเร็วขึ้น เปนตน จากการ
ตั้งเปาหมายในเชิงตัวเลขไวใหกับการบริหารงานทําใหแบบจําลองที่สรางขึ้นจากวิธีโปรแกรมเชิงเสน
ชนิดหลายวัตถุประสงคชนิดจํานวนเต็มเลขฐานสองที่นําเสนอโดย Chassiakos and Sakellaropoulos
อาจใหคาผลลัพธของปญหาเกินไปจากเปาหมายที่ไดตั้งไวสงผลใหผลลัพธดังกลาวไมสามารถ
นําไปใชในการบริหารงานโครงการกอสรางดานเวลาและตนทุนได ดังนั้นเพื่อใหผลลัพธที่ไดสามารถ
นําไปใชเปนขอมูลสําหรับการบริหารงานดานเวลาและตนทุนไดอยางมีประสิทธิภาพยิ่งขึ้น              
การศึกษาวิจัยในครั้งนี้จึงไดนําเงื่อนไขดานจํานวนทรัพยากรแรงงานที่มีจํากัด มาใชเปนสวนหนึ่งใน
การสรางสมการโจทยสําหรับสรางแบบจําลองเพื่อแกปญหาดวยการนําวิธีโปรแกรมหลาย
วัตถุประสงคแบบมีเปาหมายชนิดจํานวนเต็มเลขฐานสองมาใช สวนกระบวนการแกปญหานั้นผูวิจัย
ไดนําวิธีการแกปญหาโดยวิธีประมาณ ดวยข้ันตอนทางพันธุกรรมมาใชสําหรับแกปญหาซึ่งจะทําให
ไดผลลัพธที่เร็วข้ึนแตยังคงใหความถูกตองและยอมรับได 



 
บทที่ 3 

วิธีดําเนินการวิจัย 
 
 จํานวนแรงงานสวนใหญในภาคอุตสาหกรรมการกอสรางในประเทศไทยเปนแรงงานที่มา
จากภาคการเกษตรเมื่อถึงฤดูการเก็บเกี่ยวทําใหจํานวนแรงงานในตลาดแรงงานของภาคอุตสาหกรรม
กอสรางมีไมเพียงพอในการทํางานและไดสงผลตอการบริหารงานโครงการกอสรางในดานระยะเวลา
และตนทุนในการทํางานโครงการ ในการทํางานดานการวางแผนงานโครงการหรือบริหารงาน
โครงการเองไมมีเคร่ืองมือใดที่ชวยในการหาระยะเวลาและตนทุนทางตรงในการทํางานที่สอดคลอง
กับจํานวนแรงงานที่ทางโครงการมีหรือวางแผนดานจํานวนแรงงานไวและเมื่อไดทําการศึกษากับ
บทความทางวิชาการที่เกี่ยวกับปญหาการหาอัตราแลกเปลี่ยนระหวางเวลาและตนทุนไดพบวา 
งานวิจัยบางสวนไดเสนอการสรางสมการโจทยที่ไมไดนําประเด็นดานจํานวนแรงงานมาใชในการ
สรางสมการดังกลาวหรือหากมีการนําประเด็นดังกลาวเขาไวในการศึกษาแตก็ไมไดนําเงื่อนไขดาน
ความสัมพันธระหวางกิจกรรมที่หลากหลายรวมเขาไวทําใหแบบจําลองที่สรางจากสมการโจทย
เหลาน้ันไมไดใหผลลัพธที่อยูภายใตปญหาจํานวนทรัพยากรแรงงานที่ขาดแคลนพรอมกับเงื่อนไข
ดานความสัมพันธระหวางกิจกรรมที่หลากหลายทั้งที่ประเด็นและเงื่อนไขดังกลาวไดมีผลโดยตรงตอ
ระยะเวลาและตนทุนในการทํางานโครงการ ในขณะเดียวกันวิธีในการสรางสมการโจทยที่ไดนํามาใช
ในงานวิจัยกอนนี้ก็ไดใหความสนใจไปที่เปาหมายดานระยะเวลาหรือดานตนทุนทางตรงในการ
ทํางานเพียงเปาหมายใดเปาหมายหนึ่งเทานั้นแตในการบริหารงานโครงการจริงจะทําการพิจารณา
เปาหมายในหลาย ๆ ดานพรอมกัน ไดแก เปาหมายดานระยะเวลาการทํางานโครงการ เปาหมายดาน
ตนทุนทางตรงในการทํางานโครงการ เปาหมายดานจํานวนแรงงานในการทํางาน เปนตน จะเห็นวา
จํานวนทรัพยากรดานแรงงานมีผลตอระยะเวลาในการทํางานโครงการและวิธีในการสรางสมการ
โจทยที่สอดคลองกับการบริหารงานโครงการที่ดีจะทําใหไดผลลัพธดานระยะเวลาที่สอดคลองกับทุก
เปาหมายในการบริหารงานโครงการ ดังนั้นงานวิจัยนี้ไดนําประเด็นดานจํานวนทรัพยากรดานแรงงาน
เขาไวในการสรางสมการโจทยโดยเปนประเด็นท่ีไดทําการเพิ่มเติมจากที่ไดมีการนําเสนอไวใน
งานวิจัยกอนหนา ไดแก ประเด็นดานระยะเวลาในการทํางานโครงการ ประเด็นดานตนทุนทางตรงใน
การทํางานโครงการ เง่ือนไขดานความสัมพันธระหวางกิจกรรมท่ีหลากหลายและเงื่อนไขดาน
ขอกําหนดเวลาในการทํางานในแตละกิจกรรม ในการสรางสมการโจทยครั้งนี้ไดนําวิธีโปรแกรม
หลายวัตถุประสงคแบบมีเปาหมายชนิดจํานวนเต็มเลขฐานสอง (Multi-Objective Goal Programming 
and Binary Integer Programming) มาใช เ พ่ือใหสอดคลองกับความเปนจริงในการบริหารงาน
โครงการ วิธีในการวิจัยครั้งนี้ไดแบงขั้นตอนการทํางานออกเปน 4 ข้ันตอน ไดแก (1) สัมภาษณการ
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วางแผนงาน  (2) การสรางสมการโจทย  (3) การสรางและการทํางานของแบบจําลอง  และ           
(4) การแกปญหาดวยวิธีขั้นตอนทางพันธุกรรม โดยมีรายละเอียดของแตละขั้นตอนในการทํางานวิจัย 
ดังนี้ 
  
3.1 สัมภาษณการวางแผนงาน 
 การทราบถึงขั้นตอนการวางแผนงาน วิธีในการวางแผนงาน เคร่ืองมือหรือปญหาท่ีมีผลตอ
การวางแผนงานจะทําใหมีความเขาใจกระบวนการวางแผนงานและนํามาเปนพื้นฐานในการสราง
สมการโจทยที่เหมาะสมสําหรับใชสรางแบบจําลองเพื่อใชเปนเครื่องมือสําหรับการหาระยะเวลาใน
การทํางานโครงการกอสรางที่สอดคลองกับจํานวนคนงานที่โครงการมีหรือจํานวนคนงานที่โครงการ
วางแผนไวสําหรับการดําเนินงานโครงการ ในขั้นตอนไดมีรายละเอียดในการดําเนินงาน ดังนี้ 
 3.1.1 วิธีการสัมภาษณ 
    ในการสัมภาษณจะดําเนินการสัมภาษณกับผูมีหนาท่ีรับผิดชอบในการวางแผนงาน
หรือผูวางกลยุทธในการทํางานและสรางแบบสอบถามเพื่อใชในการสัมภาษณโดยแบงออกเปน
แบบสอบถามชนิดปลายเปดและแบบสอบถามชนิดปลายปดโดยลักษณะและเนื้อหาในแบบสอบถาม
ชนิดปลายเปดจะเปนการตั้งคําถามดวยการเปดโอกาสใหผูถูกสัมภาษณไดใหคําตอบไดอยางอิสระ
เพื่อใหไดคําตอบที่เปนธรรมชาติและสะทอนความเปนจริงในกระบวนการวางแผนงานมากที่สุด 
ในขณะที่ แบบสอบถามชนิดปลายป ดจะใช คํ าถามแบบตรวจสอบรายการ  (Check list)                         
ที่จะมีรายละเอียดและโครงสรางหลัก ดังนี้ 
    ก) ขอมูลทั่วไปของบริษัทและผูใหขอมูล 
    ข) ขั้นตอนการวางแผนงาน 
      - การใชโปรแกรม 
      -  การนําเขาขอมูล 
      - การวเิคราะหขอมูล 
    ค) ขั้นตอนการติดตามงาน 
      - วิธีการติดตามขอมูล 
      - ผูติดตามขอมูล 
    ง)  การติดตามปรับปรุงแผนงานและปญหาในการวางแผนงาน 
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 3.1.2 จํานวนตัวอยางในการสัมภาษณ  
    ในการสัมภาษณจะเลือกสัมภาษณผูมีหนาที่รับผิดชอบในการวางแผนงานหรือกลยุทธ
ในการทํางานจํานวน 3 บริษัท ไดแก 
    ก) บริษัท แบล็คแอนดวิช (ประเทศไทย) จํากัด เปนบริษัทรับเหมากอสรางงานอาคาร
โรงไฟฟา ที่มีท้ังกระบวนการออกแบบและกอสรางโดยจะทําการสัมภาษณกับ คุณสมสวรรค          
เลาหวีรภาพ ที่รับตําแหนง วิศวกรวางแผนโครงงาน โดยมีหนาที่รับผิดชอบในการวางแผนและ
ติดตามความกาวหนาในการทํางานโครงการกอสราง 
    ข) บริษัท ซินเทคคอนสตรัคชั่น จํากัด (มหาชน) ปนบริษัทรับเหมากอสรางงานอาคาร
สูงในสวนการกอสรางเทานั้น โดยสัมภาษณกับคุณวีรพงษ ตั้งเบญจาธิกุล ที่ดํารงตําแหนง ผูจัดการ
โครงการ  โดยมีหนาที่ รับผิดชอบในการวางแผนกลยุทธในการทํางานทั้งดานแผนงานและ
กระบวนการทํางาน 
    ค) บริษัท 27 วิศวกรรม จํากัด เปนบริษัทรับเหมากอสรางงานอาคารสูง โดยสัมภาษณ
กับคุณองอาจ พูลสุข ที่ดํารงตําแหนง ผูจัดการโครงการ โดยมีหนาที่รับผิดชอบในการวางแผนกล
ยุทธในการทํางานทั้งดานแผนงานและกระบวนการทํางาน 
    ผลสรุปลจากการสัมภาษณกับทั้ง 3 บริษัทจะใหความสนใจไปที่ประเด็นปญหาหลักที่
สงผลกับระยะเวลาในการทํางานโครงการกอสรางเพื่อจะนํามาใชเปนขอมูลเบื้องตนในงานวิจัยนี้
สําหรับใชเปนกรอบความคิดในการสรางสมการโจทยเพื่อนํามาใชสรางแบบจําลองสําหรับนํามาใช
เปนเครื่องมือในการคํานวณหาระยะเวลาการทํางานภายใตจํานวนแรงงานที่โครงการมีและนําผลลัพธ
ดังกลาวไปใชในวางแผนงานโครงการตอไป 
  
3.2 การสรางสมการโจทย 
 กระบวนการวางแผนการทํางานไดเริ่มตนกอนการทํางานโครงการกอสรางจริง จากการ
สัมภาษณการวางแผนงานทําใหทราบกระบวนการทํางานในการวางแผนงานโครงการกอสรางโดยทุก
บริษัทจะเริ่มตนดวยการพิจารณาไปที่บัญชีปริมาณงานและราคา  (Budget of Quantity: BOQ)   
รายการประกอบแบบและสัญญากอสรางเพื่อกําหนดกิจกรรมสําหรับการทํางานงาน ขณะที่การ
กําหนดเวลาสําหรับทํางานในแตละกิจกรรมจะพิจารณาจากลักษณะงานหรือสถิติของกิจกรรมการ
ทํางานที่เคยทําหรือกิจกรรมที่คลาย ๆ กันในอดีตมาเปนขอมูลเบื้องตน จะเห็นวาการกําหนดเวลา
ใหกับแตละกิจกรรมไมไดคํานึงถึงจํานวนแรงงานที่โครงการสามารถจัดหามาไดสําหรับไวใชใน   
การทํางานโครงการทําใหแผนงานที่ไดสรางขึ้นไมไดครอบคลุมกับกรณีท่ีโครงการอาจประสบกับ
ปญหาจํานวนแรงงานที่ไมพอในระหวางการดําเนินการโครงการได  นอกจากนี้ยังพบวาใน             
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การวางแผนงานยังไมมีเครื่องมือใดที่ชวยหาระยะเวลาสําหรับการทํางานที่สัมพันธกับจํานวนคนงาน
ที่โครงการมีหรือสามารถจัดหามาไดในกระบวนการวางแผนงานเลย 
 ปญหาดานจํานวนแรงงานไดสงผลตอระยะเวลาและตนทุนในการทํางานกอสรางโดยตรงแต
ก็ไมไดมีการนําจํานวนแรงงานที่โครงการมีอยูหรือตามแผนดานกําลังคนท่ีโครงการสามารถจัดหา  
มาไดมาใชเพ่ือหาระยะเวลาเพื่อใชในการทํางานของแตละกิจกรรมดังนั้นงานวิจัยนี้จึงเสนอการสราง
สมการโจทยดวยการนําประเด็นจํานวนทรัพยากรแรงงานในการทํางานเพิ่มเติมเขาไปจากประเด็นที่
ไดนํามาใชในงานวิจัยลาสุดกอนหนานี้ ไดแก ประเด็นดานระยะเวลาในการทํางาน ตนทุนทางตรง  
ในการทํางาน เงื่อนไขดานความสัมพันธระหวางกิจกรรมที่หลากหลาย เงื่อนไขดานขอกําหนด
ระยะเวลาการทํางานของกิจกรรม ในการสรางสมการโจทยไดใชวิธีโปรแกรมหลายวัตถุประสงค 
แบบมี เปาหมายชนิดจํานวนเต็มเลขฐานสอง  เพราะวิ ธีดังกลาวจะชวยใหทุกเปาหมายใน                  
การบริหารงานโครงการมีความสําคัญที่เทากันทุกเปาหมาย สมการโจทยที่สรางขึ้นจะถูกนําไปใชใน
การสรางแบบจําลองเพื่อใชหาผลลัพธใหกับปญหาการหาอัตราแลกเปลี่ยนระหวางเวลาและตนทุน 
ดวยวิธีข้ันตอนทางพันธุกรรมซึ่งจะเปนเครื่องมือหนึ่งสําหรับใชในการหาระยะเวลาที่เหมาะสมใน
การทํางานภายใตจํานวนแรงงานที่โครงการมีหรือไดวางแผนจํานวนคนไว นอกจากนี้การนําประเด็น
ดานจํานวนแรงงานมาใชสรางสมการโจทยเพื่อใชสรางแบบจําลองการหาผลลัพธดานระยะเวลาและ
ตนทุนยังทําใหโครงการสามารถทราบเวลาที่ตองใชจํานวนคนมากสุดวาอยูชวงใดของการทํางาน
เพื่อใหสามารถวางแผนในการจัดหาคนใหเพียงพอกับความตองการระหวางการดําเนินการโครงการ
ได  
 การสรางสมการโจทยคร้ังน้ีไดนําขอมูลท่ีไดจากโครงการกอสรางจริงเปนแนวทางใน       
การสรางแบบจําลองโดยโครงการดังกลาวมีกิจกรรมในการทํางานทั้งส้ิน 23 กิจกรรมแตละกิจกรรม
ถูกกําหนดใหมีความสัมพันธท่ีหลากหลายและบางกิจกรรมยังมีการกําหนดเวลาการทํางานไวให  
(โดยจะแสดงในตารางที่ 3.3) ทุกกิจกรรมจะมีทางเลือกเวลา ตนทุนทางตรง (คาแรงและคาวัสดุ) และ
จํานวนคนงานสําหรับใชในการทํางาน 2 ทางเลือก ทางเลือกที่ 1 จะแสดงระยะเวลา ตนทุนทางตรง
และจํานวนแรงงานที่สภาพการทํางานปกติ ในขณะที่ทางเลือกท่ี 2 จะเปนระยะเวลา ตนทุนทางตรง
และจํานวนแรงงานในกรณีใชเวลาในการทํางานใหเร็วข้ึนโดยยอมเสียคาลวงเวลาในการทํางาน                
ที่อัตรา 1.5 เทาตอช่ัวโมงการทํางานในหนึ่งวัน (ดังแสดงในตารางที่ 3.1) แตละกิจกรรมจะให           
คาลวงเวลาในการทํางานแตละวันไมเกิน 4 ช่ัวโมงตอคน (รวมถึงคนงานเฉพาะทางและฝายสนับสนุน
โดยใหเปนไปตามอํานาจตัดสินใจของผูคุมคนงานในกิจกรรมนั้น ๆ) โดยขึ้นอยูกับความสมัครใจของ
คนงานแตละคน สําหรับจํานวนคนในการทํางาน (ปกติ) ตอวันจะคิดจากอัตราผลผลิตในการทํางาน
หรือสถิติที่ไดจากอดีตแตจํานวนคนในการเรงการทํางานจะเปนจํานวนคนที่ทางโครงการคิดจะใชเพื่อ
เรงการทํางานที่สัมพันธกับงบประมาณคาแรงสําหรับการเรงงาน (ดังแสดงในตารางที่ 3.2) โดยขอมูล
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ทั้งหมดจะถูกนําไปใชในการทดสอบกับแบบจําลองอีกคร้ัง สําหรับการสรางสมการโจทยในงานวิจัย
นี้จะแบงออกเปน 3 กลุม ไดแก กลุมที่ 1 กลุมสมการวัตถุประสงค กลุมที่ 2 กลุมของตัวแปร
วัตถุประสงค และกลุมที่ 3 กลุมสมการเงื่อนไข โดยมีรายละเอียด ดังนี้ 
 3.2.1 สมการฟงกชั่นวัตถุประสงค  
    สมการวัตถุประสงคที่สรางในครั้งนี้ไดนําเปาหมายดานระยะเวลาในการทํางาน 
เปาหมายดานตนทุนทางตรงในการทํางาน เปาหมายดานขอกําหนดเวลาในกิจกรรม เปาหมาย       
ดานจํานวนทรัพยากรแรงงานมาใชในการสรางสมการโจทย ดวยวิธีโปรแกรมชนิดหลายวัตถุประสงค
แบบมีเปาหมายชนิดจํานวนเต็ม  และกําหนดใหฟงกช่ันฟงกช่ันวัตถุประสงค มีคาเทากับคานอยสุด
ของคาผลรวมของผลตางจากคาเปาหมายในทุก ๆ เปาหมายที่นํามาใชสรางสมการโจทยคูณดวยคา
ถวงน้ําหนักที่กําหนดใหกับพจนเปาหมายของสมการโจทย (การใหลําดับคาคาถวงนํ้าหนักปริมาณ
มากจะนําผลลัพธที่ไดจากการทดสอบในหัวขอ 3.4.2 เร่ืองการทดสอบหาลําดับการใหคาถวงนํ้าหนัก
ในแตละพจนเปาหมายในสมการโจทยที่จะใหคาผลลัพธดานระยะเวลา ตนทุนทางตรงและจํานวน
ทรัพยากรแรงงานดวยตัวเลขที่ดีที่สุด) ดังแสดงในสมการที่ (3.1) 
 
 Minimize [ RREEcctt dWdWdWdW +++ ]         (3.1) 
 
โดยที่ td   คือ ผลตางจากคาเปาหมายดานเวลาในการทํางานที่มาจากความสัมพันธระหวาง

กิจกรรมที่หลากหลาย 
 cd   คือ ผลตางจากคาเปาหมายดานตนทุนทางตรงที่มีความสัมพันธกับเวลาในการทํางาน

โครงการกอสราง 
 Ed   คือ ผลตางจากคาเปาหมายดานขอกําหนดเวลาในแตละกิจกรรม 
 Rd   คือ ผลตางจากเปาหมายดานจํานวนทรัพยากรแรงงานในการทํางาน 
 tW  คือ คาถวงน้ําหนักของพจนเปาหมายดานระยะเวลาในการทํางาน  
 cW   คือ คาถวงน้ําหนักของพจนเปาหมายดานตนทุนทางตรงในการทํางาน  
 EW  คือ คาถวงน้ําหนักของพจนเปาหมายดานขอกําหนดเวลาในแตละกิจกรรม  
 RW  คือ คาถวงน้ําหนักของพจนเปาหมายดานจํานวนทรัพยากรแรงงาน  
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    โดยคาตัวเลขผลตางในสมการที่ (3.1) จะหาไดจากสมการที่ (3.2) ถึงสมการที่ (3.7) 
โดยมีรายละเอียดังนี้ 
    คาผลตางจากคาเปาหมายดานเวลาในการทํางาน ( td ) จะไดจากคาตัวเลขเปาหมาย
ดานระยะเวลาในการทํางานลบคามากสุดเวลาเสร็จงานของกิจกรรม i  ใด ๆ ในโครงขายการทํางาน
ของโครงการ ดังสมการที่ (3.2) 
 
 itt fGd max−=                      (3.2) 
 
โดยที่ td   คือ ผลตางจากคาเปาหมายดานเวลาในการทํางานที่มาจากความสัมพันธระหวาง

กิจกรรมที่หลากหลาย 
 if   คือ เวลาเสร็จงานของกิจกรรม i  ใด ๆ  
 tG   คือ เปาหมายดานระยะเวลาในการทํางานโครงการงานกอสราง 
 
    คาผลตางจากเปาหมายดานตนทุนทางตรงในการทํางานโครงการกอสรางจะไดจาก   
คาตัวเลขเปาหมายดานตนทุนทางตรงในการทํางานลบผลลัพธดานตนทุนทางตรงที่ไดจากการคํานวณ
ของแบบจําลอง ดังแสดงในสมการที่ (3.3) 
 
  ikik

H

i

J

k
cc ycGd ∑∑

= =

−=
1 1

                 (3.3) 

 
โดยที่ ikc   คือ ชุดทางเลือกดานตนทุนทางตรงในการทํางานที่ k ใด ๆ สําหรับกิจกรรมที่ i ใด ๆ  
 cd   คือ ผลตางจากคาเปาหมายดานตนทุนทางตรงที่มีความสัมพันธกับเวลาในการทํางาน

โครงการกอสราง 
 iky   คือ ตัวแปรตัดสินใจ โดยจะมีคาเปน 1 เมื่อชุดทางเลือกที่ k  ใด ๆ ถูกเลือกใหกับ

กิจกรรมที่ i ใด ๆ และจะมีคาเปน 0 เมื่อชุดทางเลือกที่ k  ใด ๆ ไมถูกเลือก  
      ใหกับกิจกรรมที่ i  ใด ๆ 
 cG   คือ เปาหมายดานตนทุนทางตรงที่มีความสัมพันธกับเวลาในการทํางานโครงการ

กอสราง 
 H   คือ จํานวนกิจกรรมในโครงขายการทํางานโครงการงานกอสราง 
 J   คือ จํานวนชุดทางเลือก 
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    คาผลตางจากเปาหมายดานกําหนดเวลาในกิจกรรมจะไดจากคาตัวเลขเปาหมายที่ยอม
ใหของผลรวมผลตางจากกําหนดเวลาเริ่มงานหรือเสร็จงานที่ไดกําหนดใหกับกิจกรรม i  ใด ๆ ลบดวย
ผลรวมผลตางจากกําหนดเวลาเริ่มงานและเวลาเสร็จงานของทุกกิจกรรม i  ใด ๆ ที่มีการกําหนดเวลา
เริ่มงานหรือเสร็จงานไว ดังแสดงในสมการที่ (3.4) 
 
 )(

11
∑∑
==

+−=
T

i
i

Q

i
iEE dfdsGd                 (3.4) 

 
     คาผลตางจากกําหนดเวลาเริ่มงานของกิจกรรม i  ใด ๆ ( ids ) คํานวณไดจากคา
สัมบูรณของกําหนดเวลาเริ่มงานหรือเสร็จงานที่ใหกับกิจกรรม i  ใด ๆ ( iD ) ลบกับเวลาเริ่มงานของ
กิจกรรม i  ใด ๆ ดังแสดงในสมการที่ (3.5) ในขณะคาผลตางจากกําหนดเวลาเสร็จงานของกิจกรรม i  
ใด ๆ ( idf ) คํานวณไดจากคาสัมบูรณของกําหนดเวลาเร่ิมงานหรือเสร็จงานที่ใหกับกิจกรรม i ใด ๆ 
( iD ) ลบกับเวลาเสร็จงานของกิจกรรม i  ใด ๆ ดังแสดงในสมการที่ (3.6)  
 
 iii sDds −=                        (3.5) 

 
 iii fDdf −=                        (3.6) 
 
โดยที่ Ed   คือ ผลตางจากคาเปาหมายดานขอกําหนดเวลาในแตละกิจกรรม 
 idf   คือ ผลตางจากเวลาเสร็จงานท่ีกําหนดใหกับกิจกรรม i ใด ๆ ในโครงการกอสราง  
 ids   คือ ผลตางจากเวลาเริ่มงานที่กําหนดใหกับกิจกรรม i ใด ๆ ในโครงการกอสราง 
 if   คือ เวลาเสร็จงานของกิจกรรม i  ใด ๆ  
 i    คือ กิจกรรมใด ๆ 
 is   คือ เวลาเริ่มงานของกิจกรรม i  ใด ๆ 
 iD   คือ คาตัวเลขกําหนดเวลาเริ่มงานหรือเสร็จงานที่ใหกับกิจกรรม i  ใด ๆ 
 EG   คือ ผลรวมของผลตางจากเปาหมายของขอกําหนดดานระยะเวลาที่ถูกกําหนดใหในแต

ละกิจกรรมที่ยอมรับได 
 Q   คือ กลุมของกิจกรรมที่มีการกําหนดระยะเวลาในการเริ่มการทํางานใหไว 
 T   คือ กลุมของกิจกรรมที่มีการกําหนดระยะเวลาในการเสร็จการทํางานใหไว 
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     ผลตางจากเปาหมายดานจํานวนทรัพยากรแรงงานในการทํางานจะไดจากคาตัวเลข
เปาหมายจํานวนแรงงานที่โครงการใชในการทํางานลบดวยจํานวนแรงงานในการทํางานมากสุด      
ตอวันท่ีใชในโครงการจากการคํานวณของแบบจําลอง ดังสมการที่ (3.7) 
 
 ai

H

i
RR RGd )max(

1
∑
=

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

 
โดยที่ a   คือ จํานวนวันทํางานโครงการที่ไดจากการคํานวณของแบบจําลอง (วัน) 
 Rd   คือ ผลตางจากเปาหมายดานจํานวนทรัพยากรแรงงานในการทํางาน 
 i    คือ กิจกรรมใด ๆ 
 H   คือ จํานวนกิจกรรมในโครงขายการทํางานโครงการงานกอสราง 
 RG   คือ เปาหมายดานจํานวนทรัพยากรแรงงานที่ใชในการทํางานโครงการกอสราง 
 iR   คือ จํานวนแรงงานในการทํางานของกิจกรรมที่ i  ใด ๆ (คน ตอ วัน)  
 
 3.2.2 ตัวแปรตัดสินใจ ( iky )  
    กําหนดให iky  เปนตัวแทนของการตัดสินใจเลือกชุดทางเลือกที่ k  ใด ๆ ในการ
คํานวณของแบบจําลองใหกับแตละกิจกรรม i  ในโครงขายการทํางานโครงการกอสราง ซ่ึงชุด
ทางเลือก k  จะประกอบไปดวยคาตัวเลข 3 ชนิด ไดแก คาระยะเวลาในการทํางานสําหรับกิจกรรม    
คาตนทุนทางตรงสําหรับใชในการทํางานของแตละกิจกรรมและตัวเลขจํานวนแรงงานที่ใชใน        
การทํางานของแตละกิจกรรม นอกจากนี้ยังกําหนดใหตัวแปรตัดสินใจ iky  คาเปนตัวเลขฐานสองเพื่อ
ใชแสดงการเลือกหรือไมเลือกชุดทางเลือกที่ไดนํามาใชในการคํานวณ โดยกําหนดใหมีคาเปน 0 เมื่อ
ชุดทางเลือกดานเวลาและตนทุนท่ี k ของกิจกรรม i  ใด ๆ ไมถูกเลือก และจะมีคาเปน 1 เมื่อ             
ชุดทางเลือกดานเวลาและตนทุนท่ี k  ของกิจกรรม i  ใด ๆ ถูกเลือกใหกับกิจกรรมที่ i  
 3.2.3 ฟงกชั่นเงื่อนไข 
    กลุมสมการเงื่อนไขจะสรางขึ้นมาเพื่อกําหนดคุณลักษณะและขอบเขตของผลลัพธที่
เปนไปไดและรวมถึงเงื่อนไขตาง ๆ ที่ไดสงผลตอระยะเวลาและตนทุนในการทํางานโครงการ ใน
งานวิจัยนี้จึงนําเงื่อนไขดานความสัมพันธระหวางกิจกรรม เงื่อนไขดานขอกําหนดเวลาในการทํางาน
ของกิจกรรม ขอบเขตของระยะเวลาในการทํางานโครงการที่ยอมรับไดในการบริหารงาน ขอบเขต
ของงบประมาณในการทํางานที่โครงการไดคาดการณไว จํานวนคนงานตอวันที่ไดมีการวางแผนไว
สําหรับใชในการทํางานจนเสร็จสิ้นการทํางานโครงการและขอกํานดลักษณะของตัวแปร การนํา
ขอกําหนดและเงื่อนไขดังกลาวมาใชสรางสมการเงื่อนไขจะชวยใหแบบจําลองที่สรางจากสมการ
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เหลานี้ใหผลลัพธท่ีครอบคลุมกับปญหาที่ไดสงผลตอระยะเวลาและตนทุนในการทํางานและจะทําให
ผลลัพธดังกลาวสามารถนําไปใชในการวางแผนงานและบริหารงานไดอยางมีประสิทธิภาพ             
โดยมีรายละเอียด ดังนี้ 
    ก) เง่ือนไขสําหรับตัวแปรตัดสินใจ กําหนดใหตัวแปรตัดสินใจมีคาเปนจํานวนเต็ม
ชนิดเลขฐานสองแทนการกําหนดใหมีคาเปนเพียงจํานวนเต็มเพียงอยางเดียวซ่ึงจะสงผลตอการ
คํานวณดานระยะเวลาและจํานวนคนในการทํางานที่จะมีคาเปนจํานวนทศนิยมไมได ตัวอยางเชน 
หากกําหนดใหกิจกรรม A มีทางเลือกจํานวนคนทํางานที่ 1 เทากับ 5 คน และมีทางเลือกจํานวน
คนทํางานที่ 2 เทากับ 2 คน และกําหนดใหตัวแปรตัดสินใจมีคาเปนจํานวนเต็มเพียงอยางเดียว 
แบบจําลองอาจมีการสุมเลือกคาสําหรับตัวแปรตัดสินใจโดยกําหนดใหคาตัวแปรตัดสินใจ               
ในทางเลือกที่ 1 และทางเลือกที่ 2 ดวยคาเทากับ 0.5 ซ่ึงจะทําใหจํานวนคนในการทํางานนี้มีคาเทากับ 
3.5 คน จะเห็นไดวาผลลัพธที่ไดดังกลาวไมสอดคลองกับความปนจริงเพราะจํานวนคนที่เลือกได    
ไมควรมีคาเปนจํานวนทศนิยม จากตัวอยางดังกลาวจึงตองกําหนดใหตัวแปรตัดสินใจมีคาเปน
เลขฐานสองซึ่งจะเปนไปตามสมการที่ (3.8) ในขณะเดียวกันจะกําหนดใหกิจกรรมที่ i  ใด ๆ            
ในโครงขายการทํางานจะมีการเลือกชุดทางเลือกที่ k  ใด ๆ ใหแตละกิจกรรมในโครงการกอสรางได
เพียงหนึ่งชุดทางเลือกเทานั้น 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 โดยจะมีคาเปน 1 เมื่อชุดทางเลือกที่ k  ใด ๆ ถูกเลือกใหกับ

กิจกรรมที่ i ใด ๆ และจะมีคาเปน 0 เมื่อชุดทางเลือกที่ k  ใด ๆ ไมถูกเลือก  
      ใหกับ กิจกรรมที่ i  ใด ๆ 
 H   คือ จํานวนกิจกรรมในโครงขายการทํางานโครงการงานกอสราง 
 J   คือ จํานวนชุดทางเลือก 
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    ข) เงื่ อนไขคาตัว เลขขอบเขตที่ ยอมรับไดของเปาหมายดานระยะเวลาและ          
ตนทุนทางตรงที่ใชในการทํางานโครงการกอสรางจะแสดงในสมการที่ (3.10) และ (3-11) ตามลําดับ 
สําหรับคาจํานวนคนงานมากสุดตอวันท่ีโครงการไดวางแผนไวในการทํางานโครงการจนเสร็จสิ้นจะ
เปนไปตามสมการที่ (3.12) 
 
 maxmin max DfD i ≤≤                    (3-10) 
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                 (3-11) 
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                       (3.12) 

 
โดยที่ a   คือ  จํานวนวันทํางานโครงการที่ไดจากการคํานวณของแบบจําลอง (วัน) 
 maxC  คือ คาตนทุนทางตรงที่คาดการณไวสําหรับการทํางานมากสุด (บาท) 
 minC  คือ คาตนทุนทางตรงที่คาดการณไวสําหรับการทํางานนอยสุด (บาท) 
 maxD  คือ ระยะเวลาเปาหมายในการบริหารงานโครงการมากสุด (วัน)  
 minD  คือ ระยะเวลาเปาหมายในการบริหารงานโครงการนอยสุด (วัน)  
 RG   คือ เปาหมายดานจํานวนทรัพยากรแรงงานที่ใชในการทํางานโครงการกอสราง 
 H   คือ จํานวนกิจกรรมในโครงขายการทํางานโครงการงานกอสราง 
 J   คือ จํานวนชุดทางเลือก 
 iR   คือ จํานวนแรงงานในการทํางานของกิจกรรมที่ i  ใด ๆ (คน ตอ วัน) 
 
    ค) เง่ือนไขดานความสัมพันธระหวางกิจกรรมที่หลากหลาย ไดแก ความสัมพันธชนิด 
“เสร็จงานแลวเริ่มงาน” “เร่ิมงานแลวเสร็จงาน” “เริ่มงานพรอมกัน” และ “เสร็จงานพรอมกัน”          
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 เวลาเสร็จงานของกิจกรรมกอนหนาท่ี p ใด ๆ 
 il   คือ ระยะเวลาเหลื่อมลํ้าของกิจกรรม i  ใด ๆ  
 is   คือ เวลาเริ่มการทํางานของกิจกรรม i  ใด ๆ  
 ps   คือ เวลาเริ่มงานของกิจกรรมกอนหนาที่ p ใด ๆ 
 
    ง)  การคํ านวณระยะ เวลา เสร็ จงานของกิ จกรรม i  ใด  ๆ  ในกรณีกิ จกรรม                     
มีความสัมพันธกันแบบ “เสร็จงานแลวเริ่มงาน” หรือ “เริ่มงานพรอมกัน” จะคํานวณไดดังแสดงใน
สมการที่  (3.17) หากกิจกรรมมีความสัมพันธระหวางกันแบบ  “เริ่มงานแลวเสร็จงาน” หรือ                         
“เสร็จงานพรอมกัน” จะคํานวณไดดังแสดงในสมการที่ (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 ชุดทางเลือกดานเวลาที่ k  สําหรับกิจกรรมที่ i  
 
3.3 การสรางและการทํางานของแบบจําลอง 
 ในหัวขอนี้ผูวิจัยจะแสดงการสรางแบบจําลองและอธิบายข้ันตอนการทํางานของแบบจําลอง
ควบคูกันไปเพื่อที่จะใหผูอานไดเขาใจถึงลําดับความคิดในการสรางแบบจําลองที่ไดอางอิงจากลําดับ
ข้ันตอนในการทํางานของแบบจําลองตามหลักการขั้นตอนทางพันธุกรรม สําหรับการสราง
แบบจําลองในงานวิจัยนี้ไดใชโปรแกรม Microsoft Excel และโปรแกรม Evolver ควบคูกัน             
อันเนื่องมาจากโปรแกรม Microsoft Excel ไมสามารถใชส่ังใหแบบจําลองทํางานไดเองตามลําพัง 
นอกจากนี้ในงานวิจัยน้ีไดเลือกวิธีการแกปญหาดวยวิธีข้ันตอนทางพันธุกรรมมาใชและโปรแกรม 
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Evolver เองก็ทําถูกสรางขึ้น (palisade, www, 2010) จากหลักการขั้นตอนทางพันธุกรรมดังกลาวทําให
ในกระบวนการสรางแบบจําลองจึงตองนําโปรแกรมทั้งสองมาใชพรอมกันทั้งการสรางและใชงาน
แบบจําลอง  การอธิบายข้ันตอนการสรางแบบจําลองจะแบงออกเปน 2 ข้ันตอน ไดแก ข้ันตอนที่ 1 
การสรางพื้นที่สําหรับเก็บขอมูลเพื่อใชในการอางอิงและนํามาใชใน การคํานวณซึ่งสอดคลองกับ
กระบวนการทํางานของแบบจําลองที่ตองเร่ิมตนดวยการนําเขาขอมูล และขั้นตอนที่ 2 การสรางพื้นที่
สําหรับการคํานวณของแบบจําลองซึ่งจะถูกแบงออกเปนหัวขอยอยตามลําดับในการทํางานของ
แบบจําลองภายใตพื้นฐานของหลักการขั้นตอนทางพันธุกรรม ดังแสดงในรูปที่ 3.1  

 

สุมคาตัวแปรตัดสินใจ 
(เลือกชุดประชากรเริ่มตน )

เปล่ียนคาตัวแปรตัดสินใจ
(การแลกเปลี่ยนรหัสพันธุกรรมและการกลายพันธุ)

การคํานวณผลลัพธดานระยะเวลา
ตนทุนทางตรงและจํานวนแรงงาน

ตรวจสอบคาผลลัพธกับสมการเงื่อนไข ไมผาน

ผาน

ชุดผลลัพธดานระยะเวลาและตนทุน
และจํานวนแรงงานในการทํางาน

 
 

รูปท่ี 3.1 กระบวนการทํางานของแบบจําลอง 
 

 3.3.1 การสรางพ้ืนที่สําหรับเก็บขอมูลเพ่ือใชในการคํานวณ 
    การสรางพื้นที่สําหรับนําเขาขอมูลของโครงการกอสรางที่จะนํามาใชในการคํานวณหา
ระยะเวลาและตนทุนทางตรงไดทําการออกแบบใหเซลลที่จะใชเก็บขอมูลมีสีพื้นเปนสีขาวเพื่อความ
สะดวกและงายตอความเขาใจของผูใชงานในการนําเขาขอมูลโดยแบงชนิดขอมูลที่จะจัดเก็บออกเปน 
2 สวน ดังนี้ 
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    ก) ขอมูลท่ัวไปของโครงการสําหรับการอางอิง ขอมูลสวนน้ีจะไมมีผลโดยตรงตอ
การคํานวณ ไดแก ช่ือโครงการ ราคาคากอสรางโครงการ และระยะเวลาตามสัญญาดังแสดงในหัวขอ 
“Basic Information” ในรูปที่ 3.2 
 

 
 

รูปที่ 3.2  พื้นท่ีทั่วไปสําหรับใสขอมูลโครงการในแบบจําลอง 
 
    ข) ขอมูลสําหรับใชในการคํานวณ เปนสวนของขอมูลที่จะถูกนํามาใชในการคํานวณ 
ไดแก ช่ือกิจกรรมในโครงขายการทํางานของโครงการ ชุดตัวเลือกระยะเวลาของการทํางานในแตละ
กิจกรรม ชุดตัวเลือกตนทุนทางตรงในการทํางานของแตละกิจกรรม ชุดตัวเลือกจํานวนคนสําหรับ 
การทํางานในแตละกิจกรรม ชนิดความสัมพันธระหวางกิจกรรม และขอกําหนดเวลาการทํางาน    
ของกิจกรรม  จะอยูในสวนของพ้ืนที่ดังแสดงในรูปที่  3.3 ซ่ึงเปนขอมูลจากโครงการ  FSTH        
(ขอมูลที่จะนํามาทดสอบในหัวขอท่ี 3.4 โดยรูป 3.4 (a) จะแสดงรายละเอียดกิจกรรมการทํางานของ
โครงการซึ่งมีอยูทั้งสิ้น 23 กิจกรรมโดยแตละกิจกรรมจะมีทางเลือกเวลา (วัน) สําหรับการทํางาน    
เร็วสุดและชาสุดสําหรับการทํางานโครงการไวเพื่อใหแบบจําลองใชเลือกเวลาที่เหมาะสมกับ    
ตนทุนทางตรง สวนรูปท่ี 3.4 (b) จะเปนสวนพื้นที่ขอมูลดานชนิดความสัมพันธของกิจกรรมทางเลือก
ตนทุนทางตรงและจํานวนแรงงานที่จะใชในการทํางานที่สัมพันธกับทางเลือกเวลาสําหรับการทํางาน
ที่แสดงในรูปที่ 3.4 (a) สุดทายไดแกรูปที่ 3.4 (c) เปนพื้นที่สําหรับการเก็บขอมูลดานขอกําหนดเวลา
การทํางานของกิจกรรมในโครงการ FSTH 
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 3.3.2 การสรางพ้ืนที่สําหรับการคํานวณ 
    การสรางพื้นที่ สําหรับใชในการคํานวณจะอางอิงจากกระบวนการทํางานของ
แบบจําลองตามหลักการขั้นตอนทางพันธุกรรม ดังแสดงในรูปที่ 3.1 โดยการคํานวณจะเริ่มตนจาก
การกําหนดคาใหกับตัวแปรตัดสินใจ การคํานวณหาผลลัพธ (ในที่นี้ไดแก การคํานวณคาระยะเวลา 
ตนทุนทางตรงและจํานวนแรงงานตอวันในการทํางานโครงการ) การตรวจสอบคาผลลัพธกับ
เปาหมายที่ตั้งไวในการทํางาน โดยพื้นที่ในการคํานวณคาตาง ๆ ในแบบจําลองบนโปรแกรม 
Microsoft Excel จะถูกกําหนดใหมีพ้ืนที่เปนสีเหลืองเพื่อแยกจากสวนพื้นที่ในการใสขอมูลและ      
ลดความสับสนของผูใชงานแบบจําลอง โดยแตละขั้นตอนในการสรางมีรายละเอียดดังนี้ 

 
 

 
 

(a) พื้นที่เก็บขอมลูชุดทางเลือกระยะเวลาในการคํานวณ 
 

 
รูปที่ 3.3 พื้นที่สําหรับใสขอมูลเพื่อใชในการคํานวณของแบบจําลอง 
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(b) พื้นที่เก็บขอมูลลักษณะความสัมพันธระหวางกิจกรรม ชุดทางเลือกดานตนทนุทางตรง 
   และชุดทางเลือกดานจํานวนแรงงาน 

 

  
 

(c) พ้ืนที่เก็บขอมูลดานขอกําหนดเวลาการทํางานของกิจกรรม 
 
 

รูปที่ 3.3 พ้ืนที่สําหรับใสขอมูลเพื่อใชในการคํานวณของแบบจําลอง (ตอ) 
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    ก) การสุมเลือกคาตัวแปรตัดสินใจ แบบจําลองจะทําการสุมเลือกคาใหกับตัวแปร
ตัดสินใจ เพื่อใชระบุวาจะเลือกชุดทางเลือกดานระยะเวลา ตนทุนทางตรงและจํานวนแรงงานใดใหกบั
แตละกิจกรรมในโครงขายการทํางานโครงการซึ่งพื้นที่สําหรับเก็บคาตัวเลขตัวแปรตัดสินใจใน
โปรแกรม Microsoft Excel ไดแสดงดังรูปที่ 3.4 (a) โดยคาของตัวแปรตัดสินใจจะถูกกําหนดใหมีคา
ไดเพียงสองคา (ตามสมการที่ 3.8) คือ มีคาเปน 0 เพื่อแสดงวาชุดทางเลือกที่ k ใด ๆ ไมถูกเลือกใหกับ
กิจกรรมและจะมีคาเปน 1 เพ่ือแสดงวาชุดทางเลือกที่ k ใด ๆ ถูกเลือกใหกับกิจกรรม ในขณะเดียวกัน
แตละกิจกรรมจะกําหนดใหมีคาตัวเลขไมซํ้ากันหรือกลาวไดวามีเพียงหนึ่งชุดทางเลือกเทานั้นที่ถูก
เลือก (ตามสมการที่ 3.9) ในการกําหนดเงื่อนไขทั้งสองดังกลาวจะทําการกําหนดไวในโปรแกรม 
Evolver ดังแสดงในรูปที่ 3.4 (b) และ 3.4 (c)  

 
 

 
 

(a) พื้นที่เก็บคาตัวแปรตัดสนิใจ 
 

 
รูปที่ 3.4  การกําหนดพืน้ที่ตัวแปรตัดสินใจในโปรแกรม Microsoft Exel และการใหคาเงื่อนไขท่ี 
  เกี่ยวกับตวัแปรตัดสินใจ 
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(b) การกําหนดคาตัวแปรตัดสินใจในโปรแกรม Evolver 
 

 
 

(c) การกําหนดคาเงื่อนไขของตัวแปรตัดสินใจในโปรแกรม Evolver 
 

 
รูปที่ 3.4  การกําหนดพืน้ที่ตัวแปรตัดสินใจในโปรแกรม Microsoft Exel และการใหคาเงื่อนไขท่ี 
  เกี่ยวกับตวัแปรตัดสินใจ (ตอ) 
 
    ข) การคํานวณหาผลลัพธตาง ๆ หลังจากแบบจําลองไดทําการสุมเลือกคาใหกับตัว
แปรตัดสินใจแลวแบบจําลองจะเริ่มกระบวนการคํานวณเพื่อหาผลลัพธอันไดแก คาระยะเวลาในการ
ทํางานโครงการ คาตนทุนทางตรงในการทํางานโครงการ คาผลรวมของผลตางของขอกําหนดเวลา
ทํางานของกิจกรรรมและคาตัวเลขมากสุดของจํานวนคนงานในการทํางานตอวันตลอดระยะเวลา
โครงการ โดยมีรายละเอียดการคํานวณผลลัพธดังกลาวขางตนดังนี้ 
      - การคํานวณระยะเวลาการทํางานโครงการ การคํานวณหาระยะเวลาทํางาน
โครงการจะเริ่มหลังจากที่ไดมีการสุมเลือกคาใหกับทุกตัวแปรตัดสินใจแลวโดยแบบจําลองจะนํา
คาตัวแปรตัดสินใจดังกลาวคูณกับชุดทางเลือกดานเวลาในการทํางานของแตละกิจกรรมทําใหไดคา
เวลาการทํางานของแตละกิจกรรมสําหรับการสรางสูตรในแตละเซลลจะแสดงรายละเอียดในรูปท่ี 3.5 
เมื่อไดเวลาการทํางานในแตละกิจกรรมแลวแบบจําลองจะทําการตรวจสอบชนิดความสัมพันธ
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ระหวางกิจกรรมในพื้นที่ขอมูลดานความสัมพันธในรูปที่ 3.3 (b) เพื่อทําการเปรียบเทียบและเลือกคา
เวลาเริ่มงานหรือเสร็จงานในกรณีที่กิจกรรมที่พิจารณามีกิจกรรมกอนหนาอยูหลายกิจกรรมและทํา
การคํานวณเวลาเริ่มงานซึ่งจะเปนไปตามสมการที่ 3.13 ถึงสมการที่ 3.18 โดยสูตรสําหรับใชในการ
คํานวณคาตัวเลขเวลาเริ่มงานและเสร็จงานจะแสดงดังในรูปที่ 3.6 

 

 

 
รูปที่ 3.5 การกําหนดสูตรใหกับการคํานวณเวลาทํางานของแตละกิจกรรม 
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รูปที่ 3.6 การคํานวณเวลาเริ่มงานและเสร็จงานของแตละกจิกรรม 
 
      - การคํานวณตนทุนทางตรงสําหรับการทํางานโครงการ ผลจากการสุมเลือกคาให
ตัวแปรตัดสินใจจะทําใหไดคาตัวเลขตนทุนทางตรงในการทํางานซึ่งคํานวณไดโดยนําคาตัวเลขตัว
แปรตัดสินใจคณกับคาตัวเลขชุดทางเลือกตนทุนทางตรงในการทํางาน ดังแสดงในรูปที่ 3.7 
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รูปท่ี 3.7  การคํานวณตนทุนทางตรงสําหรับใชในการทํางาน 
 
      - การคํานวณหาผลรวมผลตางของขอกําหนดเวลาในการทํางาน  ชนิดของ
ขอกําหนดเวลาในการทํางานมีทั้งหมด 6 ชนิด ไดแก กําหนดใหเริ่มงานกอนเวลาที่กําหนด กําหนดให
เริ่มงานหลังเวลาที่กําหนด กําหนดใหเสร็จงานกอนเวลาที่กําหนด กําหนดใหเสร็จงานหลังเวลาที่
กําหนด กําหนดใหเริ่มงานในเวลาที่กําหนดและกําหนดใหเสร็จงานในเวลาที่กําหนด ดังนั้นในการ
สรางพ้ืนที่เพื่อคํานวณหาผลตางจากเวลาที่ไดกําหนดไวใหในกิจกรรมจึงแบงออกพื้นที่ในการคํานวณ
ตามชนิดของขอกําหนด ในการคํานวณจะเริ่มจากการนําคาตัวเลขกําหนดเวลาที่ไดระบุไวใหใน
กิจกรรมไปเปรียบเทียบกับเวลาเริ่มงานหรือเสร็จงานที่ไดจากการคํานวณในหัวขอกอนหนานี้ หาก
เวลาเริ่มงานหรือเสร็จงานไมเปนไปตามเงื่อนไขของขอกําหนดเวลาแตละชนิดแบบจําลองจะ
คํานวณหาผลตางจากกําหนดเวลาดังกลาวสุดทายจะคํานวณผลรวมของตัวเลขผลตางดังกลาวเพื่อ
นําไปใชเปรียบเทียบกับเปาหมายที่ไดตั้งไวตอไป รายละเอียดในการกําหนดสูตรเพื่อคํานวณจะแสดง
ไวในรูปที่ 3.8 
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รูปที่ 3.8  การคํานวณหาคาผลรวมของผลตางจากกําหนดเวลาที่กําหนดใหกับกิจกรรม 
 
      - การคํานวณจํานวนทรัพยากรในการทํางานมากสุดตอวันตลอดระยะเวลา
โครงการ สําหรับการคํานวณหาจํานวนทรัพยากรแรงงานจะเปนผลสืบเนื่องมาจากการสุมเลือกคา
ใหกับตัวแปรตัดสินใจ โดยคาตัวเลขของตัวแปรตัดสินใจที่แบบจําลองไดสุมคาใหจะนําไปคูณกับคา
ตัวเลขในชุดทางเลือกจํานวนแรงงานสําหรับใชในการทํางานของกิจกรรมดังแสดงในรูปที่ 3.9 
จากนั้นแบบจําลองจะสงคาตัวเลขจํานวนคนงานที่ใชสําหรับการทํางานของแตละกิจกรรมไปยังสวน
การคํานวณหาจํานวนแรงงานในการทํางานตอวันมากสุดตลอดระยะเวลาการทํางานโครงการกอสราง 
ดังแสดงในรูปที่ 3.10 โดยการคํานวณในสวนนี้แบบจําลองจะนําคาตัวเลขแรงงานที่ใชในการทํางาน
ของแตละวันมาเปรียบเทียบเพื่อเลือกคาตัวเลขจํานวนแรงงานมากสุดสําหรับนําไปใชในการ
ตรวจสอบคาผลลัพธในหัวขอตอไป  
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รูปที่ 3.9  การคํานวณเลอืกจํานวนคนงานใหแตละกจิกรรม 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

48

 

 
 

รูปท่ี 3.10 การคํานวณเพือ่หาจํานวนแรงงานมากสุดตอวันสําหรับการทํางานโครงการกอสราง 
 

    ค) การสรางพื้นที่สําหรับขั้นตอนการสอบผลลัพธ หลักจากการคํานวณคาผลลัพธใน
ขอ ข คาผลลัพธดังกลาวจะถูกนํามาตรวจสอบกับคาเปาหมายและเงื่อนไขเพื่อคํานวณหาผลลัพธ
ใหกับสมการวัตถุประสงค (สมการที่ 3.1) การตรวจสอบจะเริ่มจากการนําคาผลลัพธของตัวเลขมาก
สุดที่ไดจากวันเสร็จงานของแตละกิจกรรม ผลรวมตนทุนทางตรงสําหรับการทํางาน คาผลรวมของ
ผลตางของเวลาในการทํางานกับกําหนดเวลาที่ไดระบุไวในแตละกิจกรรมและจํานวนทรัพยากร
แรงงานมากสุดตลอดระยะเวลาในการทํางานโครงการเปรียบเทียบกับคาเปาหมายที่ตั้งไว (คอลัมนช่ือ 
“Goal”) หากคาที่ไดจากการคํานวณมีคามากกวาคาเปาหมายที่ตั้งไว คาผลตางจากคาเปาหมาย 
(คอลัมนช่ือ “Deviation”) จะถูกนําไปคูณกับคาถวงน้ําหนัก (คอลัมชื่อ “Weighted Number”) ที่ใหไว 
สุดทายแบบจําลองจะคํานวณคาผลรวมของ “ผลตางจากคาเปาหมายคูณดวยคาน้ําหนัก”จะปรากฎใน
เซลลที่ “F22” สวนการกําหนดเงื่อนไขดังแสดงในสมการที่ 3.10 ถึง สมการที่ 3.12 จะถูกกําหนดใน
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โปรแกรม Evolver โดยมีรายละเอียดในการกําหนดเงื่อนไขดังกลาวกับการเขียนสูตรในโปรแกรม 
Microsoft Excel ดังแสดงในรูปท่ี 3.11 
 

 

 
 

(a) พื้นที่การตรวจสอบคาผลลัพธที่คํานวณไดกับคาเปาหมายในโปรแกรม Microsoft Excel 
 

 
 

(b) การกําหนดคาเงื่อนไขสาํหรับแตละพจนเปาหมายในโปรแกรม Evolver 

 
รูปท่ี 3.11 การตรวจสอบผลลัพธที่ไดจากการคํานวณของแบบจําลองกับคาเปาหมายที่ตั้งไวและการ 

  ตรวจสอบกบัเงื่อนไขที่กําหนดไวในโปรแกรม Evolver 
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    ง)  การเปล่ียนคาตัวแปรตัดสินใจ ข้ันตอนนี้จะเร่ิมขึ้นเมื่อการตรวจสอบคาในหัวขอ ค. 
ไมเปนไปตามเงื่อนไขที่ไดกําหนดไว แบบจําลองจะเริ่มการเปลี่ยนคาตัวแปรตัดสินใจหรือสลับ        
คาตัวเลขระหวางชุดทางเลือกกอนจะเริ่มขบวนการทํางานดังแสดงในรูปที่ 3.1 แตถาหากการคํานวณ
ตรวจสอบผลลัพธที่ไดเปนไปตามเงื่อนไขที่กําหนดไวแบบจําลองจะหยุดการทํางานเพื่อหาคาผลลัพธ
ซ่ึงจะทําใหไดระยะเวลา ตนทุนทางตรงและจํานวนแรงงานมากสุดสําหรับใชในการทํางานตลอด
ระยะเวลาโครงการ  
 
3.4 การแกปญหาดวยวิธีข้ันตอนทางพันธุกรรม  
 ปญหาการหาอัตราแลกเปลี่ยนระหวางเวลาและตนทุน  จะมีลักษณะของปญหาที่มี                 
ความซับซอนและทําใหแบบจําลองที่สรางขึ้นมีขนาดใหญทําใหการแกปญหาโดยวิธีการหาคําตอบ         
ที่แทจริง ไมเหมาะสมในการนํามาใชสําหรับการแกปญหา ดังนั้นการแกปญหาโดยวิธีประมาณ               
จะมีความเหมาะสมมากกวา ซ่ึงงานวิจัยลาสุดไดใหผลสรุปวาการแกปญหาโดยวิธีประมาณ                     
ไดใหผลลัพธที่เทากับหรือใกลเคียงกับวิธีการหาคําตอบที่แทจริง แตวิธีการแกปญหาโดยวิธีประมาณ
จะใชจํานวนสมการในการแกปญที่นอยกวาและมีความซับซอนของสมการที่นอยกวาดวยจึงเปน
เหตุผลที่งานวิจัยคร้ังนี้ไดนําการแกปญหาโดยวิธีประมาณดวยวิธีข้ันตอนทางพันธุกรรมมาใช               
โดยรายละเอียดความเปนมาและหลักการในการทํางานนั้นไดแสดงไวในบทที่ 2 สําหรับโปรแกรมที่
นํามาใชในการหาผลลัพธนั้นผูทําการวิจัยไดเลือกใชโปรแกรม Evolver (palisade, www, 2010) ใน
งานวิจัยคร้ังนี้ เน่ืองจากโปรแกรมดังกลาวทํางานภายใตหลักการขั้นตอนทางพันธุกรรม  และมี
งานวิจัยหลาย ๆ งานไดนํามาใชในการหาผลลัพธใหกับปญหาที่ไดใหคาของคําตอบที่เชื่อถือได 
สําหรับการแกปญหาในครั้งนี้ไดนําขอมูลกิจกรรมการทํางาน แผนงานโครงการเบื้องตน ขอมูล
งบประมาณในการทํางานของโครงการและจํานวนคนงานที่ทางโครงการคาดการณวาจะใชในการ
ทํางานจากโครงการกอสรางอาคารโรงงานของบริษัท Nishimitsu Construction Company มาใชเปน
ขอมูลการทดสอบแบบจําลองท่ีไดสรางขึ้นจากสมการโจทยที่เสนอในงานวิจัยน้ี ในการนําเสนอจะ
แบงหัวขอออกเปน 3 สวน ไดแก รายละเอียดของโครงการที่นํามาใชในการทดสอบกับแบบจําลองที่
สรางขึ้นในงานวิจัยนี้ รายละเอียดของการทดสอบในงานวิจัยนี้และรายละเอียดในการวิเคราะห
ผลลัพธท่ีไดจากการทดสอบในครั้งนี้ 
 3.4.1 ขอมูลโครงการกอสรางสําหรับใชในการทดสอบ 
    การทดสอบเพื่อหาผลลัพธในการวางแผนหรือบริหารงานโครงการจากแบบจําลองที่
สรางขึ้นในครั้งน้ีจะนําขอมูลงานโครงการกอสรางอาคารโรงงานที่ไดรับความอนุเคราะหขอมูลจาก
คุณศุภฤกษ ภักดีเขียว วิศวกรโยธาผูรับผิดชอบงานควบคุมตนทุนและการติดตามความกาวหนา
โครงการของบริษัท Thai Nishimatsu Construction Co., Ltd. โดยมีรายละเอียดของโครงการ ดังน้ี 
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    ก) ขอมูลทั่วไป 
      - ช่ือโครงการ FSTH  
      - สถานที่ตั้งโครงการ นิคมอุตสาหกรรมโรจนะ จังหวัดพระนครศรีอยุธยา 
      - มูลคาโครงการ 41,195,000 บาท (Include VAT.) 
      - ระยะเวลาการทํางาน 204 วัน 
      - งบประมาณในการทํางาน 34,475,592 บาท 
      -  งานที่รับผิดชอบ: งานโครงสรางอาคารและงานสถาปตยกรรม 
    ข) ขอมูลในการคํานวณ 
      - ชุดขอมูลทางเลือกเวลาในการทํางานสําหรับกิจกรรมในโครงขายการทํางาน 
       ดังแสดงในตารางที่ 3.1 
 
ตารางที่ 3.1 ชุดทางเลือกระยะเวลาในการทํางาน 

ระยะเวลา (วัน) 
กิจกรรมที ่ ช่ือกิจกรรม 

เวลาปกต ิ เรงงาน 
 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 (ตอ) 

ระยะเวลา (วัน) 
กิจกรรมที ่ ช่ือกิจกรรม 

เวลาปกต ิ เรงงาน 
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 

 
      - ชุดขอมูลทางเลือกตนทุนทางตรงในการทํางานสําหรับกิจกรรมในโครงขายการ
ทํางาน ดังแสดงในตารางที่ 3.2 
 
ตารางที่ 3.2 ชุดทางเลือกตนทุนทางตรงในการทํางาน 

ตนทุน (บาท) 
กิจกรรมที ่ ช่ือกิจกรรม 

เวลาปกต ิ เรงงาน 

 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 ชุดทางเลือกตนทุนทางตรงในการทํางาน (ตอ) 

ตนทุน (บาท) 
กิจกรรมที ่ ช่ือกิจกรรม 

เวลาปกต ิ เรงงาน 

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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      - ชุดขอมูลทางเลือกจํานวนคนงานในการทํางานตอวันสําหรับกิจกรรมใน
โครงขายการทํางาน ดังแสดงในตารางที่ 3.3 

 
ตารางที่ 3.3 ขอมูลอัตราแรงงานตอวันที่ใชสําหรับทํางานในแตละกิจกรรม 

อัตราแรงงาน (คนตอวนั) 
กิจกรรมที ่ ช่ือกิจกรรม 

เวลาปกต ิ เรงงาน 
 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 ขอมูลอัตราแรงงานตอวันที่ใชสําหรับทํางานในแตละกิจกรรม (ตอ) 

อัตราแรงงาน (คนตอวนั) 
กิจกรรมที ่ ช่ือกิจกรรม 

เวลาปกต ิ เรงงาน 

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

      
      - ชุดขอมูลชนิดความสัมพันธระหวางกิจกรรมและกําหนดเวลาการทํางานของ
กิจกรรม ดังแสดงในตารางที่ 3.4 
 
ตารางที่ 3.4 ความสัมพันธของแตละกิจกรรมในการทํางาน 

กิจกรรมที ่ ช่ือกิจกรรม 
ความสัมพันธ

ระหวาง
กิจกรรม 

เง่ือนไขดานเวลา
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  
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ตารางที่ 3.4 ความสัมพันธของแตละกิจกรรมในการทํางาน (ตอ) 

กิจกรรมที ่ ช่ือกิจกรรม 
ความสัมพันธ

ระหวาง
กิจกรรม 

เง่ือนไขดานเวลา
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) การกําหนดคาสําหรับโปรแกรม Evolver 
      ขอมูลที่ใชในการคํานวณในขอ 3.4.1 ข จะนํามาใชในการทดสอบโดยการนําเขา
ขอมูลตามท่ีไดแสดงไวในหัวขอ 3.3 และการกําหนดคาพารามิเตอรตาง ๆ ในโปรแกรม Evolver        
อันไดแก คาอัตราการการแลกเปลี่ยนยีนสโดยกําหนดใหมีคาเทากับ 0.5 (Yu et al., 2009) โดยคา
ดังกลาวไดใหคาผลลัพธท่ีเชื่อถือได สําหรับคาอัตราการกลายพันธุกําหนดใหมีคาอัตโนมัติ เพ่ือให
แบบจําลองเลือกตัวเลขที่เหมาะสมกับคาตัวเลขอัตราการแลกเปลี่ยนยีนสที่กําหนดไวในเบื้องตน          
การกํ าหนดขนาดประชากรในโปรแกรม  Evolver ดวยจํานวนตัว เลขประชากรเทากับ  50                     
เพราะการกําหนดตัวเลขประชากรที่มากจะสงผลระยะเวลาในการใหคาผลลัพธแตไมมีผล                 
ตอคาผลลัพธใด ๆ ทั้งสิ้น ดังนั้นในงานวิจัยนี้จึงเลือกจํานวนประชากรที่ไมมีขนาดใหญมากเพื่อใหได
ผลลัพธท่ีเร็ว จํานวนการลองผิด-ลองถูก (Number of Trials) กําหนดใหมีคาเทากับ 100  
 3.4.2 กระบวนการทดสอบขอมูล 
    หลังจากไดนําเขาขอมูลตาง ๆ ที่ใชในการคํานวณใหกับโปรแกรม Microsoft Excel 
และการกําหนดคาพารามิเตอรตาง ๆ ในโปรแกรม Evolver แลวจะนําขอมูลในหัวขอที่ 3.4.1 (ข) มา
ใชทดสอบแบบจําลองเพื่อหาผลลัพธดานระยะเวลาและตนทุนทางตรงในการทํางานภายใตจํานวน
แรงงานที่โครงการวางแผนหรือคาดการณสําหรับใชในการทํางาน ในการทดสอบไดแบงออกเปน     
3 กรณี  ในทุกกรณีการทดสอบ  (ยกเวนกรณีท่ี  1) จะใชจํานวนการทดสอบเพื่อหาระยะเวลา                
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ตนทุนทางตรงและจํานวนแรงงานจากคาผลลัพธที่ไดจากการทดสอบของกรณีที่ 1 การทดสอบทั้ง          
3 กรณี มีรายละเอียด ดังนี้ 
    กรณีที่ 1  การหาจํานวนครั้งในการทดสอบ  การทดสอบนี้จะหาจํานวนครั้งใน         
การทดสอบเพื่อใหไดคาผลลัพธดานระยะเวลา ดานตนทุนทางตรงและดานจํานวนทรัพยากรแรงงาน
ในการทํางานที่ดีสําหรับการวางแผนงาน การทดสอบจะเริ่มจากการนําเขาขอมูลสําหรับการคํานวณ          
ที่ปรากฎในขอ 3.4.1 (ข) และสั่งใหแบบจําลองทํางานผานทางโปรแกรม Evolver โดยโปรแกรม
ดังกลาวจะเริ่มตนทํางานตามหลักการขั้นตอนทางพันธุกรรมดวยการสุมคาตัวเลขสําหรับตัวแปร
ตัดสินใจและคํานวณหาคาผลลัพธดานระยะเวลา  ตนทุนทางตรง ผลรวมผลตางของเวลากับ
กําหนดเวลาทํางานและจํานวนแรงงานเพื่อนําผลลัพธที่ไดไปตรวจสอบดวยการเปรียบเทียบกับ             
คาเปาหมายที่ตั้งไวและเงื่อนไขที่เปนไปตามสมการโจทย เมื่อแบบจําลองไดใหคาผลลัพธที่เปนไป
ตามเปาหมายและเงื่อนไขจะหยุดกระบวนการทํางานและไดคาผลลัพธที่ไดกลาวถึง โดยผลลัพธที่ได
จํานํามาหาคาเฉลี่ยในทุกครั้งของการทดสอบและนําไปเขียนกราฟความสัมพันธระหวางจํานวนครั้ง
ในการทดสอบกับคาเฉลี่ยของผลลัพธที่ไดเพื่อหาตัวเลขจํานวนครั้งในการทดสอบที่จะใหคาเฉลี่ยของ
ผลลัพธท่ีคงที่ 
    กรณีที่ 2  การหาลําดับคาถวงน้ําหนักที่เหมาะสมของแตละพจนเปาหมายในสมการ
โจทย  กระบวนการทดสอบจะเหมือนในกรณีที่ 1 ที่ไดกลาวถึงไวแลว การทดสอบครั้งนี้อันจะทําให
ไดคาผลลัพธที่ดีสําหรับการนําไปใชในการบริหารงานโครงการกอสรางดานการวางแผนงาน           
การทดสอบจะทําการกําหนดคาถวงน้ําหนักในปริมาณมากใหกับทุก ๆ พจนเปาหมายในสมการโจทย
ที่ไดนําเสนอในงานวิจัยคร้ังนี้ แตจะทําการกําหนดคาถวงน้ําหนักในปริมาณมากนั้นทีละหนึง่พจนจาก
จํานวนพจนเปาหมายในสมการทั้งสิ้นสี่พจนและใหคาถวงนํ้าหนักดังกลาวมีคาเทากับ 100 สวนในอีก
สามพจนเปาหมายที่เหลือจะกําหนดใหมีคาถวงน้ําหนักที่เทากันทั้งสามพจนดวยคาถวงน้ําหนักเทากับ 
1 เมื่อทําการใหคาถวงน้ําหนักในปริมาณมากไปที่ทุกพจนเปาหมายจนครบแลวจะทําการเลือก          
คาผลลัพธที่ดีที่สุด (ดานระยะเวลาในการทํางาน ดานตนทุนทางตรงในการทํางานและดานจํานวน
ทรัพยากรแรงงานในการทํางาน) ของทุกกรณีการใหคาถวงนํ้าหนักปริมาณมากไปยังพจนเปาหมาย 
เพื่อนําคาผลลัพธเหลานั้นมาใชในการวิเคราะหผลตอไป 
    กรณีที่ 3  การทดสอบเงื่อนไขดานจํานวนทรัพยากรแรงงาน กระบวนการทดสอบใน
กรณีนี้จะเหมือนในกรณีที่ 1 ที่ไดนําเสนอไปแลว หากแตในการทดสอบนี้จะนําผลสรุปจากกรณี          
การทดสอบที่ 1 และกรณีการทดสอบที่ 2 มาใช โดยการทดสอบไดแบงการออกเปนขอยอย                 
ไดอีก 3 ขอยอย ไดแก 
 
 



 

58

    ก) การทดสอบขอมูลที่ปรากฎในขอ 3.4.1 (ข) ดวยแบบจําลองที่สรางขึ้นจากสมการ
โจทยที่ไดเสนอไวในหัวขอท่ี 3.1 ในงานวิจัยนี้ หลังการทดสอบจะไดผลลลัพธดานระยะเวลาในการ
ทํางานโครงการ ตนทุนทางตรงในการทํางานโครงการและจํานวนแรงงานมากสุดตอวันสําหรับใช
ทํางานโครงการ   
    ข) การทดสอบขอมูลที่ปรากฎในขอ 3.4.1 (ข) ดวยแบบจําลองที่สรางขึ้นโดยไมนํา
สมการที่ 3-12 มาใชในการสรางแบบจําลอง หลังการทดสอบจะไดผลลัพธดานระยะเวลาในการ
ทํางานโครงการ ตนทุนทางตรงในการทํางานโครงการและจํานวนแรงงานมากสุดตอวันสําหรับใช
ทํางานโครงการ 
    ค) การทดสอบขอมูลที่ปรากฎในขอ 3.4.1 (ข) ดวยแบบจําลองที่สรางขึ้นโดยไมนํา
สมการที่ 3-7 และ สมการที่ 3-12 มาใชในการสรางแบบจําลอง หลังการทดสอบจะไดผลลลัพธดาน
ระยะเวลาในการทํางานโครงการ ตนทุนทางตรงในการทํางานโครงการและจํานวนแรงงานมากสุดตอ
วันสําหรับใชทํางานโครงการ 
    ผลลัพธที่ไดจากการทดสอบในกรณีที่  3 นี้จะนํามาวิ เคราะหผลทางสถิติดวย                     
วิ ธี  ANOVA เพื่ อวิ เคราะหผลจากการนําประเด็นด านจํ านวนทรัพยากรแรงงานมาใช ใน                         
การสรางแบบจําลองเพื่อหาระยะเวลาและตนทุนในการทํางานโครงการกอสราง 
 3.4.3 กระบวนการวิเคราะหผลลัพธที่ไดจาการทดสอบ 
    ประเด็นในการวิเคราะหผลลัพธท่ีไดจากแบบจําลอง หลังจากดําเนินการทดสอบทั้ง               
3 กรณีแลวเสร็จผลลัพธที่ไดจากท้ัง 3 กรณีมาทําการวิเคราะหผลโดยมีรายละเอียดดังนี้  
    ก) การวิเคราะหผลลัพธที่ไดจากกรณีท่ี 1 จะทําการวิเคราะหผลลัพธดังกลาวจาก
กราฟความสัมพันธระหวางจํานวนตัวอยางกับผลลัพธดานระยะเวลาในการทํางาน ตนทุนทางตรงใน
การทํางานและจํานวนทรัพยากรแรงงานในการทํางาน ผลจากการวิเคราะหครั้งนี้จะทําใหไดจํานวน
ตัวอยางที่เหมาะสมสําหรับการนําไปใชในการทดสอบในกรณีที่ 2 และกรณีที่ 3  
    ข) การวิเคราะหผลลัพธที่ไดจากกรณีที่ 2 ในกรณีนี้จะทําการวิเคราะหผลลัพธดาน             
คาถวงน้ําหนักที่จะใหกับแตละพจนเปาหมายในสมการโจทยที่ไดนําเสนอในงานวิจัยคร้ังนี้โดยจะทํา
การวิเคราะหผลลัพธดวยการพิจารณาวาการใหคาถวงน้ําหนักไปที่พจนเปาหมายใดแลวจะทําใหไดคา
ผลลัพธทั้งสามคา อันไดแก คาผลลัพธดานระยะเวลาในการทํางานโครงการ คาผลลัพธดานตนทุน
ทางตรงในการทํางานโครงการและคาผลลัพธดานจํานวนทรัพยากรแรงงานดวยคาตัวเลขที่ดีที่สุดเพื่อ
จะทําใหสามารถกําหนดคาถวงน้ําหนักใหกับแตละพจนเปาหมายไดอยางเหมาะตอการไดคาผลลัพธ
ในการบริหารงานโครงการกอสรางดีที่สุด 
    ค) การวิเคราะหผลลัพธที่ไดจากกรณีที่ 3 การวิเคราะหผลลัพธที่ไดในกรณีที่ 3 นี้    
จะนําการวิเคราะหทางสถิติดวยวิธี ANOVA มาใช เพื่อพิจาณาวาการนําประเด็นดานจํานวนทรัพยากร
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แรงงานมาใชในการสรางแบบจําลองจะมีผลตอการไดมาซ่ึงผลลัพธดานระยะเวลา ตนทุนทางตรงและ
จํานวนแรงงานหรือไม ในการวิเคราะหจะใชฟงกช่ันเพิ่มเติมในโปรแกรม Microsoft Excel ซ่ึงจะ
กําหนดใหมีคาระดับนัยสําคัญ (α ) มีคาเทากับ 0.05 และตั้งตั้งสมมติฐานเบื้องตน ( 0H ) ไววา               
“การกําหนดเงื่อนไขดานจํานวนทรัพยากรแรงงานใหแบบจําลองไมมีผลตอผลลัพธที่ไดจาก
แบบจําลอง” การพิจารณาการยอมรับสมมติฐานเบื้องหรือไมจะพิจารณาเปรียบเทียบคา F  และ      
คา critF  โดยถาคา F  ที่ไดจากการคํานวณมีคามากกวาคา critF  นั่นแสดงวาสมมติฐานที่ไดตั้งไว
เบื้องตน ( 0H ) จะถูกปฏิเสธ หากแตในการวิเคราะหดวยวิธีน้ีชุดขอมูลตองมีการกระจายตัวแบบปกติ 
ดังน้ันเพื่อใหผลลัพธที่ไดจากแบบจําลองสามารถนํามาวิเคราะหผลดวยวิธีดังกลาวไดจึงตองใชคา
จํานวนตัวอยางสําหรับการทดสอบอยาง 30 ตัวอยางขึ้นไปซึ่งไดมีการนําเสนอ ๆ ไวในงานวิจัยของ 
อํานาจ วังจีน (2550) วา “ถาเปนขอมูลเชิงปริมาณท่ีไดจากการทดลองหรือการวัดตัวอยางที่มีขนาด 30 
ตัวอยางก็ถือวามากพอที่จะทําใหเกิดการแจกแจงแบบปกติได” ทําใหการทดสอบในกรณีที่ 3 จึงใช
การทดสอบดวยกลุมตัวอยางจํานวน 50 ตัวอยางซึ่งจะตองสอดคลองกับผลลัพธที่ไดในการทดสอบ
กรณีที่ 1 



  

 
บทที่ 4 

ผลการวิเคราะหขอมูลและการอภิปรายผล 
 

 การศึกษาวิจัยเพ่ือปรับปรุงสมการโจทยของการศึกษาที่ผานมาดวยการเพิ่มประเด็น          
ดานจํานวนทรัพยากรแรงงานเขาไวในการสรางสมการโจทยและเปลี่ยนวิธีที่ใชสรางสมการโจทยโดย
การนําวิธีโปรแกรมหลายวัตถุประสงคแบบมีเปาหมายชนิดจํานวนเต็มเลขฐานสองมาใช สมการโจทย    
ที่ไดนําเสนอในงานวิจัยไดนํามาสรางแบบจําลองเพื่อหาผลลัพธดานระยะเวลาและตนทุนทางตรง      
ในการทํางานดวยวิธีข้ันตอนทางพันธุกรรม ในการทดสอบไดนําขอมูลจริงจากโครงการกอสราง
อาคารโรงงานมาใชและไดแบงการทดสอบออกเปน 3 กรณี ดังแสดงในหัวขอท่ี 3.4.2 ในบทนี้        
จะเสนอผลลัพธที่ไดจากการทดสอบทั้ง 3 กรณีดังกลาว โดยมีรายละเอียด ดังน้ี 
 
4.1 ผลลัพธจากการสัมภาษณการวางแผนงาน 
 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                         
บริษัทผูรับเหมากอสรางในประเทศไทย จํานวน 3 บริษัท ไดแก บริษัท แบล็คแอนดวิช (ประเทศไทย) 
จํากัด  (สมสวรรค  เลาหวีรภาพ ,  การสื่อสารระหวางบุคคล ,  25 มีนาคม  2553) บริษัท  ซินเทค           
คอนสตรัคชั่น จํากัด (มหาชน) (วีรพงษ ตั้งเบญจาธิกุล, การสื่อสารระหวางบุคคล, 25 มีนาคม 2553) 
และบริษัท  27 วิศวกรรม  จํากัด  (องอาจ  พูลสุข,  การสื่อสารระหวางบุคคล ,  25 มีนาคม  2553)          
ผูใหสัมภาษณไดใหความเห็นจากมุมมองแตละทานตอปญหาที่มีในการวางแผนงานไดแก         
ปญหาอันเนื่องมาจากการสื่อสารที่ไมตรงกันหรือไมเขาใจกันในชวงการติดตามความกาวหนางาน 
ปญหาอันเนื่องมาจากระบบที่ใชในการวางแผนการทํางานและปญหาดานจํานวนคนงานที่ไมเพียงพอ
ในขณะที่โครงการไดเริ่มงานไปแลว (โดยประเด็นดานจํานวนคนงานไมเพียงพอไดเปนประเด็น       
ที่ ผูวิจัยใหความสนใจ ) โดยประเด็นดานจํานวนแรงงานไม เพียงพอไดรับทราบขอมูลจาก              
บริษัท 27 วิศวกรรม  จํากัด ที่กลาววาโครงการไดประสบปญหาความลาชาในการทํางานอัน
เนื่องมาจากจํานวนคนงานที่ไมเพียงพอ (องอาจ พูลสุข, การสื่อสารระหวางบุคคล, 25 มีนาคม 2553) 
การขาดแคลนแรงงานในโครงการกอสรางเปนผลมาจากคนงานสวนใหญมาจากภาคเกษตรกรรมเมื่อ
ถึงฤดูกาลเก็บเกี่ยวหรือฤดูกาลเพาะปลูกคนงานดังกลาวจะกลับเขาสูภาคเกษตรกรรมทําให       
จํานวนแรงงานในอุตสาหกรรมกอสรางมีจํานวนลดลงและเกิดการแยงคนงานกันในภาคอุตสาหกรรม
กอสรางขึ้นซึ่งทางผูวางแผนไมไดทําการวางแผนงานไวในกรณีที่โครงการมีแรงงานไมมีพอ           
ในการทํางาน ดังนั้นบริษัทจึงตองจายคาลวงเวลาเพื่อแกปญหาเพื่อไมใหเกิดความลาชาในการทํางาน 
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ในขณะที่การกําหนดเวลาในการทํางานไดใชขอมูลจากสถิติที่มีหรือจากประสบการณท่ีผูวางแผนหรอื
วางกลยุทธมีมาใชและไมไดนําจํานวนคนงานมาใชประกอบการคํานวณเพื่อกําหนดเวลา                 
ในการทํางานใหกับแตละกิจกรรมหลังจากกําหนดเวลาใหแตละกิจกรรมในโครงขายการทํางาน
โครงการแลวจะใชโปรแกรมควบคุมแผนงาน เชน Microsoft Project หรือ Primavera มาใชสราง
แผนการทํางานเพ่ือควบคุมและติดตามความคืบหนาในการทํางานตอไป ผูวิจัยไดสังเกตจากขอมูล    
ที่ไดจากการสัมภาษณการทํางานดานการวางแผนงานไดพบวาในการกําหนดเวลาสําหรับ                
แตละกิจกรรมไมไดมีเคร่ืองมือใดมาชวยในการหาเวลาในการทํางานที่สอดคลองกับจํานวนคนงาน
ในการทํางานที่โครงการสามารถจัดหาไวไดทําใหผูวิจัยไดนําประเด็นนี้มาสรางสมการโจทยเพื่อ     
ใชสรางแบบจําลองสําหรับหาระยะเวลาในการทํางานที่สอดคลองกับจํานวนคนงานที่โครงการ
คาดการณหรือวางแผนไวสําหรับใชในการทํางานซึ่งจะชวยใหกระบวนการวางแผนงานมีเคร่ืองมือ
สําหรับใชในกระบวนการดังกลาว 
 
4.2 ผลลัพธจากการทดสอบเพื่อหาจํานวนตัวอยางที่เหมาะสม 
 การทดสอบเพื่อหาคาจํานวนตัวอยางท่ีเหมาะสมดวยการเพิ่มจํานวนครั้งในการทดสอบจนทํา
ใหคาเฉลี่ยของผลลัพธที่ไดมีคาคงที่หรือทําใหเสนกราฟความสัมพันธระหวางจํานวนตัวอยางใน   
การทดสอบและคาเฉลี่ยของผลลัพธที่ไดจากแบบจําลอง (ระยะเวลาในการทํางาน ตนทุนทางตรงใน
การทํางานและจํานวนแรงงานในการทํางาน) มีความชันของเสนกราฟเขาใกลหรือเทากับศูนยโดย
ผลลัพธดังกลาวไดแสดงในภาคผนวก ข ตารางที่ 1 ถึง ตารางที่ 6 และคาเฉล่ียผลลัพธที่ไดจาก        
การทดสอบไดนํามาเขียนกราฟความสัมพันธระหวางจํ านวนตัวอยางในการทดสอบกับ            
คาเฉลี่ยผลลัพธ ดังแสดงในรูปที่ 4.1 ถึง รูปที่ 4.3 
 รูปที่ 4.1 แสดงคาเฉลี่ยผลลัพธดานระยะเวลาในการทํางานกับจํานวนครั้งที่ทดสอบ รูปที่ 4.2 
แสดงคาเฉลี่ยผลลัพธดานตนทุนทางตรงในการทํางานกับจํานวนครั้งที่ทดสอบ และรูปที่ 4.3      
แสดงคาเฉลี่ยผลลัพธดานจํานวนแรงงานในการทํางานกับจํานวนครั้งที่ทดสอบทุกกราฟ                  
จะประกอบดวยเสนกราฟ 5 เสน อันไดแก เสนกราฟที่แสดงผลลัพธอันเนื่องมาจากการกําหนด        
คาถวงนํ้าหนักใหเทากับ  1 ในทุกพจน เปาหมาย  (สัญลักษณ ) เสนกราฟที่แสดงผลลัพธ             
อันเนื่องมาจากการกําหนดคาถวงน้ํ าหนักปริมาณมากไปที่พจน เปาหมายดานระยะเวลา 
(สัญลักษณ ) เสนกราฟที่แสดงผลลัพธอันเนื่องมาจากการกําหนดคาถวงนํ้าหนักปริมาณมากไปที่
พจนตนทุนทางตรง  (สัญลักษณ ) เสนกราฟที่แสดงผลลัพธอันเนื่องมาจากการกําหนด                 
คาถวงนํ้าหนักปริมาณมากไปที่พจนเปาหมายดานขอกําหนดเวลา (สัญลักษณ ) และเสนกราฟที่
แสดงผลลัพธอันเนื่องมาจากการกําหนดคาถวงน้ําหนักปริมาณมากไปที่พจนเปาหมายดาน       
จํานวนแรงงาน (สัญลักษณ ) จากรูปที่ 4.1 พบวาเมื่อจํานวนตัวอยางสําหรับใชในการทดสอบมี  
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คาอยางนอยเทากับ 40 ตัวอยางขึ้นไปไดทําใหเสนกราฟทุกเสนมีความชันของเสนกราฟเขาสูศูนย
หมายความวาหากตองการใหผลลัพธดานระยะเวลาในการทํางานมีความนาเชื่อถือควรทําการทดสอบ
ดวยจํานวนตัวอยางอยางนอยที่สุด 40 ตัวอยางขึ้นไป สําหรับคาผลลัพธดานตนทุนทางตรงใน        
การทํางานพบวาเสนกราฟจะมีคาความชันเขาสูศูนยเมื่อมีคาจํานวนตัวอยางอยางนอย 20 ตัวอยางขึ้น
ไป ดังแสดงในรูปท่ี 4.2 และคาผลลัพธดานจํานวนแรงงานในการทํางานจะใหคาผลลัพธที่เชื่อถือได
เมื่อมีการทดสอบดวยจํานวนตัวอยางอยางนอย 40 ตัวอยางขึ้นไปดังเห็นไดจากรูปที่ 4.3 ที่เสนกราฟ
เริ่มมีความชันเขาสูศูนย จากผลลัพธในการทดสอบเกี่ยวกับจํานวนตัวอยางและจากงานวิจัยของ 
อํานาจ วังจีน (2550) เกี่ยวกับการวิเคราะหผลทางสถิติดวยวิธี ANOVA ที่ไดพูดถึงจํานวนตัวอยางที่
เหมาะสมสําหรับใชในการทดสอบ ทําใหในงานวิจัยนี้เลือกใชคาจํานวนตัวอยางเทากับ 50 ตัวอยาง
กับทุกการทดสอบในลําดับถัดไป  เ พ่ือใหค าผลลัพธดั งกล าวมีการกระจายตัวแบบปกติ              
สําหรับนําไปวิเคราะหทางสถิติดวยวิธี ANOVA อีกทั้งชวยเพิ่มความนาเชื่อถือตอผลลัพธที่ไดอีกดวย 
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4.3 ผลลัพธจากการทดสอบการใหคาถวงน้ําหนักที่เหมาะสม 
 จากการทดสอบดวยการใหคาถวงน้ําหนักปริมาณมากไปที่แตละพจนเปาหมายในสมการ
โจทยที่ไดนําเสนอในงานวิจัยนี้ โดยการทดสอบไดกําหนดใหคาน้ําหนักในปริมาณมากมีคาเทากับ 
100 และใชจํานวนตัวอยางในการทดสอบทั้งสิ้น 50 ตัวอยาง ไดใหชุดผลลัพธอันประกอบดวย 
ผลลัพธดานระยะเวลาในการทํางานโครงการ ผลลัพธดานตนทุนทางตรงในการทํางานโครงการและ
ผลลัพธดานจํานวนทรัพยากรแรงงานในการทํางาน ดังแสดงไวในตารางที่ 1 ถึง ตารางที่ 6 ใน
ภาคผนวก ข เมื่อทําการพิจารณาเลือกหาคาท่ีดีท่ีสุดในแตละดานของผลลัพธท่ีไดจาการเปลี่ยนการให
คาถวงน้ําหนักในปริมาณมากไปในแตละพจนเปาหมายในการบริหารงานโครงการ โดยคาที่เลือกมา
ไดแสดงไวในตารางที่ 4.1 จากคาผลลัพธจะพบวาไมมีชุดผลลัพธใดที่ใหคาผลลัพธดานระยะเวลาใน
การทํางาน ผลลัพธดานตนทุนทางตรงในการทํางานและผลลัพธดานจํานวนแรงงานในการทํางาน
ดวยคานอยที่สุดพรอมกันท้ังสามผลลัพธดังกลาวแตเมื่อทําการพิจารณาไปในทุกชุดผลลัพธสําหรับ
การใหคาผลลัพธที่ดีสําหรับนําไปใชในการวางแผนงานพบวาการใหคาถวงน้ําหนักในปริมาณมากไป
ที่พจนเปาหมายดานตนทุนทางตรงในการทํางาน (ชุดผลลัพธที่ 7) จะใหชุดผลลัพธที่ดีที่สุด กลาวคือ 
ชุดผลลัพธดังกลาวไดใหคาระยะเวลาในการทํางานโครงการดวยตัวเลขที่นอยที่สุดเทากับ 181 วันโดย
ใชตนทุนทางตรงในการทํางานเทากับ 15,400,000 บาท และจํานวนคนในการทํางานตอวันมากสุดที่ 
45 คน (ดังแสดงในตารางที่ 4.1) จากชุดผลลัพธดังกลาวเมื่อพิจารณาไปที่ผลลัพธดานตนทุนทางตรง
ในการทํางานจะเห็นไดวาชุดผลลัพธนี้ไมไดใหคาตนทุนทางตรงในการทํางานดวยตัวเลขต่ําที่สุด
เพราะคาตนทุนในการทํางานต่ําสุดจะอยูที่ชุดผลลัพธที่ 14 แตชุดผลลัพธที่ 14 กับตองใชเวลาในการ
ทํางานโครงการใหเสร็จที่ 203 วันดวยจํานวนคนงานมากสุดตอวันที่ 47 คน เมื่อเปรียบเทียบกันแลว
ชุดผลลัพธที่ 7 จึงดีกวาเพราะใชเวลาในการทํางานโครงการกอสรางและจํานวนคนทํางานดวยตัว
เลขที่นอยกวา หากทําการพิจารณาไปที่ผลลัพธดานจํานวนทรัพยากรในการทํางานที่นอยที่สุดจะ
พบวาชุดทางเลือกที่ 15 เปนชุดทางเลือกที่ใหคาตัวเลขนอยที่สุดเมื่อพิจารณาไปที่คาผลลัพธดาน
ระยะเวลาในการทํางานจะเห็นวาชุดผลลัพธที่ 7 ไดใหเวลาในการทํางานโครงการดวยตัวเลขที่นอย
กวาอยู 14 วัน โดยใชตนทุนทางตรงในการทํางานดวยตัวเลขที่ใกลเคียงกัน จะเห็นวาหากทําการเพิ่ม
จํานวนคนงานใหมากขึ้น 5 คนจะทําใหเสร็จงานไดเร็วข้ึนถึง 14 วันทําใหมีความเหมาะสมสําหรับ
การนําชุดผลลัพธที่ 7 ไปใชในการทํางานมากกวาจึงสามารถสรุปไดวาการกําหนดคาถวงน้ําหนักใน
ปริมาณมากควรกําหนดไปที่พจนเปาหมายดานตนทุนทางตรงในการทํางานเพราะจะทําใหไดชุด
ผลลัพธดานระยะเวลาในการทํางาน ตนทุนทางตรงในการทํางานและจํานวนทรัพยากรแรงงานในการ
ทํางานจากแบบจําลองดวยคาตัวเลขสําหรับการวางแผนที่นอยกวาการใหคาถวงน้ําหนักปริมาณมาก
ไมที่พจนเปาหมายอื่นในสมการวัตถุประสงค 
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ตารางที่ 4.1 ผลลัพธที่ที่สุดที่ไดจากการใหคาถวงน้ําหนกัในแตพจนเปาหมาย 
คาถวงน้ําหนกั ผลลัพธที่ไดจากแบบจําลอง 

ชุด
ผลลัพธ เวลา ตนทุน

ทางตรง 
เง่ือนไข
เวลา 

ทรัพยากร
แรงงาน 

ระยะเวลา ตนทุน
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 ผลลัพธจากการทดสอบเงื่อนไขจํานวนทรัพยากรแรงงาน 
 การทดสอบเงื่อนไขจํานวนทรัพยากรแรงงานตอผลลัพธที่ไดจากแบบจําลองเพื่อแกปญหา
การหาอัตราแลกเปลี่ยนระหวางเวลาและตนทุน (Time-Cost Trade-Off Problem) ดวยวิธีโปรแกรม
ชนิดหลายวัตถุประสงคแบบมีเปาหมาย (Multi-Objective Goal Programming) แบบจํานวนเต็ม
เลขฐานสอง (Binary Integer Programming) ในการทดสอบไดกําหนดลําดับการใหคาถวงน้ําหนักใน
ปริมาณมากจากผลลัพธที่ไดจากขอ 4.3 โดยใหคาถวงน้ําหนักปริมาณมากที่พจนเปาหมายดานตนทุน
ทางตรงในการทํางานดวยคาตัวเลขเทากับ 75 และใหคาถวงน้ําหนักในลําดับถัดไปอยูท่ีพจนเปาหมาย
ดานขอกําหนดเวลาและพจนเปาหมายดานจํานวนแรงงานในการทํางานดวยคาที่เทา ๆ กัน คือ 10 และ
ใหคาตัวเลขถวงน้ําหนักเทากับ 5  สําหรับพจนเปาหมายดานระยะเวลาเปนลําดับสุดทาย ในการ
ทดสอบขอที่ 3.4.2 กรณี 3ก  และ 3ข  แตขอท่ี 3.4.2 กรณี 3ค ไดกําหนดคาถวงน้ําหนักในลําดับที่หน่ึง
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ไปที่พจนเปาหมายดานตนทุนทางตรงดวยคาตัวเลขท่ีเทากับในขอท่ี 3.4.2 กรณี 3ก และ 3ข ขณะที่   
คาถวงน้ําหนักในลําดับที่สองจะใหคาตัวเลขเทากับ 20 ที่พจนเปาหมายดานขอกําหนดเวลา (เนื่องจาก
การทดสอบในขอที่ 3.4.2 กรณี 3ค จะไมพิจารณาเรื่องจํานวนแรงงานทําใหพจนเปาหมายแรงงาน   
ถูกตัดออกไป) ในการทํางานและลําดับคาถวงน้ําหนักลําดับสุดทายที่พจนดานระยะเวลาดวยตัวเลข
เทากับ 5 หลังจากกําหนดคาถวงน้ําหนักจึงเร่ิมทําการทดสอบหาคาผลลัพธจากแบบจําลองที่ไดสราง
ข้ึนตามกรณีในการทดสอบที่ไดนําเสนอไวโดยในการทดสอบแตละกรณีจะใชจํานวนครั้งในการหา
ผลลัพธท้ังสิ้น 50 คร้ัง ขอมูลของผลลัพธท้ังหมดที่ไดจากแบบจําลองดังกลาวถูกนําแสดงไวในตาราง
ที่ ก6 ถึงตารางที่ ก8 ในภาคผนวก ก. 
 ผลลัพธที่ไดทั้งหมดไดถูกนํามาเขียนกราฟความสัมพันธระหวางระยะเวลาทํางานโครงการ
และตนทุนทางตรง ดังรูปท่ี 4.4 และกราฟแสดงคา Opitmal Pareto Front ดังรูปที่ 4.5 กราฟทั้งสองจะ
แสดงอัตราแลกเปลี่ยนระหวางกับจํานวนวันในการทํางานโครงการและตนทุนทางตรงที่ใชในการ
ทํางานโครงการ เมื่อพิจารณาที่รูปดังกลาวพบวา 
 1)  ผลลัพธที่ไดจากแบบจําลองท่ีไมไดกําหนดเงื่อนไขจํานวนแรงงานแตมีการตั้งเปาหมาย
จํานวนแรงงานไว (แทนดวยสัญลักษณ ) กับผลลัพธที่ไดจากแบบจําลองที่ไมไดมีการพิจารณา
ประเด็นดานจํานวนแรงงานมาใชในการสรางแบบจําลอง (แทนดวยสัญลักษณ ) ไดใหคาผลลัพธที่
ใกลเคียงกัน เพราะตําแหนงจุดผลลัพธจากทั้งสองกรณีจะอยูในบริเวณเดียวกัน 
 2)  ตําแหนงของผลลัพธที่ไดมีการพิจารณาประเด็นดานจํานวนแรงงานมาสรางแบบจําลอง 
(แทนดวยสัญลักษณ ) จะอยูในตําแหนงดานลางคอนไปทางขวาของกราฟ ในขณะท่ีผลลัพธที่ได
จากการไมไดพิจารณษประเด็นดานจํานวนแรงงานมาใชในการสรางแบบจําลองจะอยูในตําแหนงสูง
กวากรณีการนําประเด็นดานจํานวนแรงงานมาสรางแบบจําลองโดยมีลักษณะการกระจายตัวตาม
แนวนอน 
 3)   คาผลลัพธที่ดีที่สุดในแตละกรณีของการทดสอบเงื่อนไขดานจํานวนทรัพยากรแรงงานที่
ไดเลือกจากกราฟคา Opitmal Pareto Front ดังแสดงในรูปท่ี 4.5 ไดแสดงไวในตารางที่ 4.2 จากคาใน
ตารางดังกลาวจะพบวาคาระยะเวลาโครงการจะมีคาตัวเลขที่ใกลกันหากแตเมื่อนําประเด็นดานจาํนวน
ทรัพยากรแรงงานมาตั้งเปนเปาหมายและเงื่อนไขใหกับแบบจําลองจะทําใหไดคาตัวเลขตนทุน
ทางตรงและจํานวนคนงานมากสุดตอวันตลอดระยะเวลาโครงการดวยคาที่นอยกวาการไมนําประเด็น
ดานจํานวนทรัพยากรแรงงานมาใชในการสรางแบบจําลอง 
 จากลักษณะดังกลาวทําใหสรุปไดวาการนําประเด็นดานจํานวนแรงงานมาใชในการสราง
แบบจําลองจะทําใหโครงการสามารถหาแผนงานสําหรับทํางานโดยใชตนทุนทางตรงดวยตัวเลขที่
นอยกวาแมวาจะใชจํานวนเวลาในการทํางานมากกวาซึ่งเปนผลมากจากการตั้งคาตัวเลขของจํานวน
คนงานที่โครงการมีหรือไดมีการวางแผนดานจํานวนคนไวในเบื้องตนกอนการทํางานสงผลให
แบบจําลองพยายามเลือกระยะเวลาสําหรับแตละกิจกรรมในการทํางานโครงการใหสอดคลองกับ
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จํานวนแรงงานที่โครงการมีหรือสามารถหาไดและการกําหนดคาจํานวนคนงานจะทําใหพื้นที่ของ
คําตอบสําหรับแบบจําลองจะมีขนาดที่แคบกวาในกรณีที่ไมไดมีการพิจารณาดานจํานวนแรงงานใน
การสรางแบบจําลองที่จะมีพื้นที่คําตอบมากกวา ทําใหจุดคําตอบมีการกระจายตัวไปตลอด     
แนวแกนนอน การที่ไมมีการกําหนดจํานวนแรงงานใหแบบจําลองทําใหในการคํานวณแบบจําลอง
ไมไดใหความสําคัญกับจํานวนแรงงานดังนั้นแบบจําลองจึงเลือกเวลาในการทํางานใหสอดคลองกับ
ตนทุนเทานั้นสงผลไดแผนในการทํางานดวยตัวเลขคนงานที่สูง (ดังแสดงในรูปที่ 4.5) การที่ตองใช
คนจํานวนมากในการทํางานจะทําใหโครงการตองใชตนทุนทางตรงในการทํางานดวยตัวเลขที่สูง 
 นอกจากนี้ผลลัพธจากการทดสอบดังกลาวไดนํามาใชในการวิเคราะหทางสถิติดวย             
วิธี ANOVA จากการวิเคราะหผลดังกลาวจะพบวา คา F  จากผลลัพธดานระยะเวลามีคาเทากับ 3.50  
คา F จากผลลัพธดานตนทุนทางตรงมีคาเทากับ 75.68 และคา F จากผลลัพธดานจํานวนแรงงาน     
มีคาเทากับ 244.62 ซ่ึงมีคามากกวาคา critF  ที่มีคาเทากับ 3.06 (ดังแสดงในตารางที่ 4.3) ดังนั้นทําให
สมมติฐานที่ไดตั้งไวเบื้องตน ( 0H )ไดถูกปฎิเสธ หมายความวาประเด็นดานจํานวนทรัพยากรแรงงาน
มีผลตอการคํานวณหาผลลัพธของแบบจําลองการหาอัตราแลกเปลี่ยนระหวางเวลาและตนทุน 
 
ตารางที่ 4.2 ชุดผลลัพธ Optimal Pareto ที่ไดจากการทดสอบเงื่อนไขดานจํานวนทรัพยากรแรงงาน 

สมการที่ คาตัวเลขผลลัพธ 
กรณีการ
ทดสอบ 3.7 3.12 ระยะเวลา (วัน) ตนทุนทางตรง    

(x 10^4บาท) 
จํานวนคนงานมาก
สุดตอวัน (คน) 

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

 
ตารางที่ 4.3 ผลสรุปจากการวิเคราะหทางสถิติดวยวิธี ANOVA 

ผลลัพธจากการวิเคราะหดวยวิธี ANOVA 
ผลลัพธดาน 

คา F คา Fcrit 
ระยะเวลา 3.50 3.06 
ตนทุนทางตรง 75.68 3.06 
จํานวนแรงงาน 244.62 3.06 
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บทที่ 5 

สรุปผลการศึกษาวิจัยและขอเสนอแนะ 
 

5.1 สรุปผลการศึกษา 
 การศึกษาวิจัยในครั้งนี้ไดเสนอสมการโจทยสําหรับการสรางแบบจําลองดวยโปรแกรมหลาย
วัตถุประสงคแบบมีเปาหมายชนิดจํานวนเต็มเลขฐานสอง (Multi-Objective Goal Programming and 
Binary Integer Programming) การสรางสมการโจทยในงานวิจัยนี้ไดนําเปาหมายในการบริหารงาน
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                         
เงื่อนไขดานความสัมพันธระหวางกิจกรรมที่หลากหลาย  เงื่อนไขดานขอกําหนดเวลาของ                 
แตละกิจกรรมและเงื่อนไขดานจํานวนทรัพยากรแรงงานมาใชในการสรางสมการใหกับปญหาการ  
หาอัตราแลกเปลี่ยนระหวางเวลาและตนทุน (Time-Cost Trade-Off Problem) แบบจําลองที่สรางจาก
สมการโจทย ในครั้ งนี้ ไ ด จ ะนํ าม า ใช แกปญหาโดยวิ ธีประมาณ  ( Approximate Methods)                  
ดวยวิธีข้ันตอนทางพันธุกรรม (Genetic Algorithms) และทําการทดสอบแบบจําลองเพ่ือหาผลลัพธ
ดานระยะเวลา ตนทุนทางตรง และจํานวนแรงงานสําหรับใชในการวางแผนงานดวยขอมูลในการ
ทํางานจริงในโครงการกอสราง 
 ในการสรางสมการโจทยดวยการนําวิธีโปรแกรมหลายวัตถุประสงคแบบมีเปาหมาย        
ชนิดจํานวนเต็มเลขฐานสอง (Multi-Objective Goal Programming and Binary Integer Programming)     
มาใชในการสรางสมการพบวาวิ ธีดังกลาวนี้จะทําใหใชจํานวนสมการสําหรับนําไปใชใน                 
การสรางแบบจําลองมีจํานวนลดลงสงผลใหแบบจําลองที่ไดมีขนาดเล็กลงในขณะเดียวกันไดทําให
ทุกเปาหมายในการทํางานมีความสําคัญที่เทากันเพราะคาผลลัพธที่ไดจากฟงกช่ันวัตถุประสงค           
ของปญหาไมไดเนนไปที่เปาหมายในดานใดดานหนึ่งหากแตพิจารณาที่ผลรวมอันเนื่องมาจาก
ผลลัพธของผลตางจากทุกเปาหมายที่ไดนํามาใชในการสรางสมการ วิธีแกปญหาโดยใชโปรแกรม 
Evolver ที่ทํางานดวยหลักการขั้นตอนทางพันธุกรรม (Genetic Algorithms) ก็มีความสะดวกใน     
การใชงานและใหคาผลลัพธที่รวดเร็วและเชื่อถือได 
 แบบจําลองที่ไดสรางจากสมการโจทยที่เสนอในงานวิจัยนี้ไดนํามาใชทดสอบ โดยแบง    
การทดสอบออกเปน 3 กรณี อันไดแก การทดสอบเพื่อหาจํานวนตัวอยางที่เหมาะสม การทดสอบ  
การใหคาถวงนํ้าหนักที่เหมาะสมกับแตละพจนเปาหมายในสมการโจทยและการทดสอบเงื่อนไข
จํานวนทรัพยากรแรงงานตอผลลัพธจากแบบจําลอง จากผลลัพธที่ไดจากการทดสอบพบวาคาเฉลี่ย
ของทุกผลลัพธที่ไดจะมีคาคงที่ตั้งแตจํานวนตัวอยางที่ 50 ตัวอยางขึ้นไป ขณะท่ีการใหคาถวงน้ําหนัก
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ในปริมาณมากไปที่พจนเปาหมายดานตนทุนทางตรงจะทําใหไดคาตัวเลขในการทํางานโครงการ      
ที่ดีกวาจากการกําหนดคาถวงน้ําหนักไปที่พจนเปาหมายดานอื่น ๆ ในสมการวัตถุประสงคของ
งานวิจัยนี้ นอกจากนี้พบวาแบบจําลองที่ไดนําประเด็นดานจํานวนทรัพยากรแรงงานมาใชในการสราง
แบบจําลองจะใหคาตัวเลขตนทุนทางตรงในการทํางานที่นอยกวาการไมนําประเด็นดังกลาวมาใชใน
การสรางแบบจําลองอีก ในขณะเดียวกันแผนงานดานระยะเวลาที่ไดจากแบบจําลองที่สราง            
จากประเด็นดานจํานวนแรงงานยังสอดคลองกับจํานวนคนงานที่โครงสามารถจัดหามาไดหรือ          
ที่โครงการไดมีการวางแผนดานแรงงานไวกอนเริ่มโครงการแลวซ่ึงจะทําใหโครงการลดความเสี่ยง
จากความลาชาในการทํางานอันเนื่องมาจากการขาดแคลนแรงงานในการทํางานโครงการกอสราง
 แบบจําลองที่สรางขึ้นจากสมการโจทยที่ไดนําเสนอในงานวิจัยนี้จะเปนเครื่องมือหนึ่ง        
ใหกับผูรับเหมากอสรางที่ประสบปญหาเรื่องการขาดแคลนจํานวนทรัพยากรแรงงานเพื่อใชกําหนด
แรงงานที่มี เพื่อใชคํานวณหาระยะเวลาในการทํางานใหกับโครงการกอสรางที่สัมพันธกับ          
จํานวนแรงงานที่มีอยู  โดยผลลัพธที่ไดจะสามารถนํามาใชในการบริหารงานโครงการให          
ประสบผลสําเร็จในการบริหารงานโครงการทั้งดานระยะเวลาและตนทุนในการทํางาน 
 
5.2 ขอเสนอแนะ 
 เน่ืองจากงานวิจัยน้ีไดเนนไปที่การสรางเครื่องมือเพื่อชวยในกระบวนการวางแผนงาน     
ดานระยะเวลาสําหรับโครงการกอสรางเพื่อใหสอดคลองกับประเด็นดานจํานวนแรงงานที่โครงการ
สามารถหามาได ทําใหไมไดทําการวิจัยในเชิงลึกถึงประเด็นดานจํานวนแรงงานที่ขาดแคลน            
ในการทํางานโครงการกอสรางวาแรงงานที่ขาดแคลนสวนใหญเปนแรงงานดานใด ขาดแคลน        
ในชวงระยะเวลาใดในหนึ่งป และอัตราการขาดแคลนเปนเชนไร ซ่ึงจะเปนประเด็นสําหรับงานวิจัย            
ในอนาคตตอไป 
 คาผลลัพธดานระยะเวลา ตนทุนทางตรงและจํานวนแรงงานที่ไดจากการทดสอบแบบจําลอง
ในงานวิจัยนี้เปนเปนผลลัพธจากการกําหนดคาจํานวนแรงงานมากสุดที่ 50 คนตอวันซึ่งในการ
นําไปใชสามารถปรับเปลี่ยนคาตัวเลขจํานวนแรงงานมากสุดตอวันไดเพื่อใหแบบจําลองคํานวณหา
ระยะเวลาในการทํางานและตนทุนทางตรงสําหรับการทํางานที่เหมาะสมกับคาตัวเลขจํานวนแรงงาน
มากสุดตอวันได โดยผลลัพธทั้ง 3 ดานจะนําไปใชกับโปรแกรมการบริหารงานดานเวลา เชน 
ไมโครซอฟทโปรแจค (Microsoft Project) หรือ โปรแกรม Primavera ตอไป 
 งานวิจัยในครั้งนี้สามารถนําไปพัฒนาตอในดานการวางแผนดานกระแสเงินสดในโครงการ
กอสรางเพ่ือใหโครงการสามารถจัดการบริหารกระแสเงินสดของโครงการไดอยางมีประสิทธิภาพ
ตอไป 
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ตารางที่  ก1 ผลลัพธกรณีใหคาถวงน้ําหนักเทากันในทุกพจนเปาหมายในการทํางาน 
ผลลัพธจากการทดสอบ คาเฉลี่ยผลลัพธจากการทดสอบ คร้ังที่

ทดสอบ ระยะเวลา ตนทุน
ทางตรง 

จํานวน
แรงงาน ระยะเวลา ตนทุน

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 ผลลัพธกรณีใหคาถวงน้ําหนักเทากันในทุกพจนเปาหมายในการทํางาน (ตอ) 
ผลลัพธจากการทดสอบ คาเฉลี่ยผลลัพธจากการทดสอบ คร้ังที่

ทดสอบ ระยะเวลา ตนทุน
ทางตรง 

จํานวน
แรงงาน ระยะเวลา ตนทุน

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 ผลลัพธกรณีใหคาถวงน้ําหนักปริมาณมากที่พจนเปาหมายดานระยะเวลาในการทํางาน 
ผลลัพธจากการทดสอบ คาเฉลี่ยผลลัพธจากการทดสอบ คร้ังที่

ทดสอบ ระยะเวลา ตนทุน
ทางตรง 

จํานวน
แรงงาน ระยะเวลา ตนทุน

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 ผลลัพธกรณีใหคาถวงน้ําหนักปริมาณมากที่พจนเปาหมายดานระยะเวลา 
    ในการทํางาน (ตอ) 

ผลลัพธจากการทดสอบ คาเฉลี่ยผลลัพธจากการทดสอบ คร้ังที่
ทดสอบ ระยะเวลา ตนทุน

ทางตรง 
จํานวน
แรงงาน 

ระยะเวลา ตนทุน
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 ผลลัพธกรณีใหคาถวงน้ําหนักปริมาณมากที่พจนเปาหมายดานตนทุนทางตรง 
ผลลัพธจากการทดสอบ คาเฉลี่ยผลลัพธจากการทดสอบ คร้ังที่

ทดสอบ ระยะเวลา ตนทุน
ทางตรง 

จํานวน
แรงงาน ระยะเวลา ตนทุน

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 ผลลัพธกรณีใหคาถวงน้ําหนักปริมาณมากที่พจนเปาหมายดานตนทุนทางตรง (ตอ) 
ผลลัพธจากการทดสอบ คาเฉลี่ยผลลัพธจากการทดสอบ คร้ังที่

ทดสอบ ระยะเวลา ตนทุน
ทางตรง 

จํานวน
แรงงาน ระยะเวลา ตนทุน

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 ผลลัพธกรณีใหคาถวงน้ําหนักปริมาณมากที่พจนเปาหมายดานขอกําหนดเวลา 
ผลลัพธจากการทดสอบ คาเฉลี่ยผลลัพธจากการทดสอบ คร้ังที่

ทดสอบ ระยะเวลา ตนทุน
ทางตรง 

จํานวน
แรงงาน ระยะเวลา ตนทุน

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 ผลลัพธกรณีใหคาถวงน้ําหนักปริมาณมากที่พจนเปาหมายดานขอกําหนดเวลา (ตอ) 
ผลลัพธจากการทดสอบ คาเฉลี่ยผลลัพธจากการทดสอบ คร้ังที่

ทดสอบ ระยะเวลา ตนทุน
ทางตรง 

จํานวน
แรงงาน ระยะเวลา ตนทุน

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 ผลลัพธกรณีใหคาถวงน้ําหนักปริมาณมากที่พจนเปาหมายดานจํานวนทรัพยากร 
    แรงงาน 

ผลลัพธจากการทดสอบ คาเฉลี่ยผลลัพธจากการทดสอบ คร้ังที่
ทดสอบ ระยะเวลา ตนทุน

ทางตรง 
จํานวน
แรงงาน 

ระยะเวลา ตนทุน
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 ผลลัพธกรณีใหคาถวงน้ําหนักปริมาณมากที่พจนเปาหมายดานจํานวนทรัพยากร 
    แรงงาน (ตอ) 

ผลลัพธจากการทดสอบ คาเฉลี่ยผลลัพธจากการทดสอบ คร้ังที่
ทดสอบ ระยะเวลา ตนทุน

ทางตรง 
จํานวน
แรงงาน 

ระยะเวลา ตนทุน
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 ผลลัพธจากแบบจําลองที่สรางจากสมการโจทยดวยการพิจารณาประเด็นดานจํานวน 
    ทรัพยากรแรงงาน 

ผลลัพธจากการทดสอบ คาเฉลี่ยผลลัพธจากการทดสอบ คร้ังที่
ทดสอบ ระยะเวลา ตนทุน

ทางตรง 
จํานวน
แรงงาน 

ระยะเวลา ตนทุน
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 
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ตารางที่  ก6 ผลลัพธจากแบบจําลองที่สรางจากสมการโจทยดวยการพิจารณาประเด็นดานจํานวน 
    ทรัพยากรแรงงาน (ตอ) 

ผลลัพธจากการทดสอบ คาเฉลี่ยผลลัพธจากการทดสอบ คร้ังที่
ทดสอบ ระยะเวลา ตนทุน

ทางตรง 
จํานวน
แรงงาน 

ระยะเวลา ตนทุน
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 ผลลัพธจากแบบจําลองที่สรางจากสมการโจทยดวยการพิจารณาประเด็นดานจํานวน 
    ทรัพยากรแรงงานแตไมกําหนดเงื่อนไขดานจํานวนทรัพยากรแรงงาน 

ผลลัพธจากการทดสอบ คาเฉลี่ยผลลัพธจากการทดสอบ คร้ังที่
ทดสอบ ระยะเวลา ตนทุน

ทางตรง 
จํานวน
แรงงาน 

ระยะเวลา ตนทุน
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 
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ตารางที่  ก7 ผลลัพธจากแบบจําลองที่สรางจากสมการโจทยดวยการพิจารณาประเด็นดานจํานวน 
    ทรัพยากรแรงงานแตไมกําหนดเงื่อนไขดานจํานวนทรัพยากรแรงงาน (ตอ) 

ผลลัพธจากการทดสอบ คาเฉลี่ยผลลัพธจากการทดสอบ คร้ังที่
ทดสอบ ระยะเวลา ตนทุน

ทางตรง 
จํานวน
แรงงาน 

ระยะเวลา ตนทุน
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 ผลลัพธจากแบบจําลองที่สรางจากสมการโจทยที่ไมพิจารณาประเด็นดานจํานวน 
    ทรัพยากรแรงงาน 

ผลลัพธจากการทดสอบ คาเฉลี่ยผลลัพธจากการทดสอบ คร้ังที่
ทดสอบ ระยะเวลา ตนทุน

ทางตรง 
จํานวน
แรงงาน 

ระยะเวลา ตนทุน
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 ผลลัพธจากแบบจําลองที่สรางจากสมการโจทยที่ไมพิจารณาประเด็นดานจํานวน 
    ทรัพยากรแรงงาน (ตอ) 

ผลลัพธจากการทดสอบ คาเฉลี่ยผลลัพธจากการทดสอบ คร้ังที่
ทดสอบ ระยะเวลา ตนทุน

ทางตรง 
จํานวน
แรงงาน 

ระยะเวลา ตนทุน
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 ผลการวิเคราะหทางสถิติดวยวิธี ANOVA กับผลลัพธดานระยะเวลาในการทํางาน 
    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 ผลการวิเคราะหทางสถิติดวยวิธี ANOVA กับผลลัพธดานตนทุนทางตรงในการ 
    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 ผลการวิเคราะหทางสถิติดวยวิธี ANOVA กับผลลัพธดานจํานวนแรงงานในการ 
    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 
 

บทความวิชาการที่ไดรับการตีพิมพเผยแพร 
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รายชื่อบทความวิชาการที่ไดรับการตีพิมพเผยแพร 
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การศึกษาไดเร่ิมทํางานที่บริษัท บานอลังการ ในตําแหนง วิศวกรโยธา จากนั้นเขารวมงานในตําแหนง 
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(Thailand) จํากัด และสุดทายไดรวมงานกับบริษัท Black and Veatch จํากัด ในตําแหนง วิศวกร
ควบคุมโครงการ ระหวางที่ทํางานไดมีความสนใจที่จะพัฒนาศักยภาพใหกับตนเองจึงไดสมัครเขา
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