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บทคัดยอ
การวางแผนจัดสรรทรัพยากรเปนสิ่งท่ีสําคัญตอแผนงานกอสรางอยางมากเพราะ ทรัพยากรท่ีใชในกิจกรรม

งานกอสรางเปนสิ่งท่ีมีจํากัด การจัดสรรทรัพยากรใหเพียงพอกับทุกกิจกรรมในโครงการเปนหัวใจสําคัญตอความสําเร็จ
ของโครงการ  แตโดยท่ัวไปแลว พบวามีความผันผวนของจํานวนทรัพยากรท่ีใชแตกตางกันในแตละชวงเวลา ผูวางแผน
จําเปนตองปรับแผนงานซึ่งเรียกวาการปรับสมดุลทรัพยากร เพ่ือลดความผันผวน หรือเพ่ือใหมีระดับความตองการใช
ทรัพยากรคอนขางคงท่ี อยางไรก็ดีการปรับสมดุลทรัพยากรโดยการใชการคํานวณดวยมือเปนสิ่งท่ีคอนขางลําบากและ
ใชเวลานาน ปจจุบันจึงมีการพัฒนาการแกปญหาการปรับสมดุลทรัพยากรดวยการสรางโมเดลในโปรแกรมสเปรชีต
เชน ไมโครซอฟทเอ็กเซล ทําใหสามารถหาคําตอบ ท่ีมีความซับซอนไดเปนอยางดี หากเราพิจารณาเพ่ิมตัวแปร
ทางเลือกความสัมพันธแบบตางๆเขาไปในแบบจําลองเชน ความสัมพันธแบบ SS(Start To Start), FF(Finish To
Finish) หรือ NO(No Relation) จะเปนการสรางโอกาสใหการหาคําตอบท่ีไดจากแบบจําลองยืดหยุนข้ึน ไดจํานวน
คําตอบท่ีดีมากข้ึน  ซึ่งสงผลใหแบบจําลองน้ีมีการปรับสมดุลทรัพยากรท่ีใชตลอดโครงการไดดียิ่งข้ึน

Abstract
Resource leveling schedule is important for construction planning process very much,

because quantity of resource such as labors is limited. The optimal solution to allocate enough
resource for every activity is main principle for project successful. But in ordinary, they always
observe that have different quantity  of resource every time periods,   is called of  “Resource
fluctuation”. So, planners have to adjust first schedule is called of “Resource Leveling”. This
method necessary for decrease resource fluctuations or make uniformly resource demand level .
However, normal method (heuristic method)  to solve this problem is difficult and use much time.
So in present ,there is new developed method by create model in spreadsheet computer programs
such as Microsoft Excel. This new method can solve very complex resource leveling problem
well..So in this research  if we add vary relationship options such as SS (Start-To-Start) ,FF (Finish-To-
Finish) or NO (No Relation) for activity in model, objective is increasing optimal solution flexibly and
output solution is better than El Rayes & Jun ‘s Model. We can discover for optimal solution from
this new model that received uniformly resource demand level of project schedule in the end
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1. บทนํา
ปญหาการขาดแคลนทรัพยากรแรงงานในงานกอสราง หรือ แรงงานไมเพียงพอในชวงท่ีมีความตองการการ

ใชสูงสงผลใหจะตองมีการวางแผนงานในการจัดสรรทรัพยากร วิธีการแกปญหาคือตองวิเคราะหการใชทรัพยากร และ
ทําการปรับระดับการใชทรัพยากร(Resource Levelling) เพ่ือใหมีระดับการใชทรัพยากรมีความสม่ําเสมอตลอด
ระยะเวลาโครงการ

เน่ืองจากลักษณะของการปรับสมดุลน้ีคําตอบท่ีเปนไปไดน้ันมีจํานวนมาก วิธีการหาคําตอบท่ีเหมาะสม
โดยการนําหลักการวิจัยดาํเนินงาน(Operation Research)และความสามารถในการคํานวณของโปรแกรมคอมพิวเตอร
มาสรางเปนตัวแบบถือวาเปนแนวทางท่ีใชกันแพรหลายและถูกพัฒนามาอยางตอเน่ือง

การปรับแกแผนงานกอสรางโดยเปลี่ยนแปลงรูปแบบความสัมพันธระหวางกิจกรรมเชน จากแบบ Finish-to-
Start (FS) เปนแบบFinish-to-Finish (FF) , Start -to-Start (SS) และ No Relation (NO) เปนตน จะมีผลโดยตรง
ตอความสมดุลของระดับการใชทรัพยากร ซึ่งจะเพ่ิมโอกาสใหไดแผนงานผลลัพธท่ีดียิ่งข้ึน

ในงานวิจัยน้ีเปนการพัฒนาตัวแบบปญหาการปรับระดับการใชทรัพยากร โดยกรณีตัวอยางมีปญหาเปนการ
ใชแรงงานในโครงการปรับปรุงอาคารออรโธพิดิกส โรงพยาบาลรามาธิบดีซึ่งมีปญหาการใชแรงงานในการกอสราง
ไมสม่ําเสมอ ทําใหแรงงานไมเพียงพอในบางชวงเวลา โดยผูวิจัยจะใชความสามารถของโปรแกรม สเปรตชีตเอ็กเซล
และ หลักการข้ันตอนทางพันธุกรรม มาชวยเพ่ือใหโมเดลมีความสามารถในการพิจารณาตัดสินใจเลือก หรือ ทบทวน
เง่ือนไขความสัมพันธของกิจกรรมตางๆเพ่ือทําใหไดแผนงานท่ีมีประสิทธิภาพในการใชทรัพยากรและสามารถนําไปใช
กับงานโครงการกอสรางไดจริง

2. วิธีการทดลอง
ท่ีผานมามีการวิจัยท่ีไดพัฒนาโมเดลปญหาการปรับสมดุลทรัพยากร เชน Hegazy(1999)ไดเสนอโมเดล

ปญหาการปรับสมดุลทรัพยากรซึ่งไดเสนอดัชนีการใชโมเมนตของความผันผวนนอยท่ีสุด จากสมการ(1)

Minimize
K

k

( Mxk + Myk ) (1)

Mx = 
T

t

( rt)
2 (2)

My = 
T

t

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

ตอมาในงานวิจัยท่ีนาสนใจของ El-Rayes and Jun(2009) พวกเขาจึงไดเสนอวิธี การวัดคาความสมดุลของ
ระดับการใชทรัพยากรแบบใหม ท่ีมุงเนนไปท่ีการลดรูปทรงท่ีไมมีประสิทธิภาพในการใชทรัพยากร(Minimize
Undesirable resource) โดยไดเสนอคาดัชนีท่ีใชวัดความไมมีประสิทธิภาพในการใชทรัพยากรเปน 2 ประเภทคือ
RRH และ RIDและทําการ Minimization คาผลรวมแบบถวงนํ้าหนักของดัชนี RRH และ RID กับระดับการใช
ทรัพยากรสูงสุด MRD จุดประสงคของแบบจําลองในงานวิจัยน้ี คือการทําใหคาดัชนี RRH และ RID ต่ําท่ีสุด ซึ่งแสดง
ถึงการมีประสิทธิภาพในการใชทรัพยากรไดดีท่ีสุด

คา RRH (Release & Rehire) คือ ดัชนีวัดผลรวมจํานวนทรัพยากรท่ีตองปลอยใหวางงานช่ัวคราวในชวงท่ี
การใชงานต่ําและนํากลับมาใชอีกในชวงความตองการใชกลับเพ่ิมข้ึนมา

RRH  =  H - MRD = HR
2

- MRD (4)
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HR  =  [ r1 + 
1T

t

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

MRD  =  Max ( r1,r2,r3,r4,.......,rT) (6)
RID (Resource Idle Day) คือ ดัชนีวัดผลรวมจํานวนทรัพยากรท่ีวางงานอันเน่ืองความผันผวนของระดับ

การใช

RID  =
T

t

[rt-Min(Max(r1,r2,…,rt),Max(rt,rt+1 , … , rT) )] (7)

โดยท่ี H คือผลรวมจํานวนทรัพยากรประจําวันท่ีตองการเพ่ิมข้ึน
MRD คือจํานวนทรัพยากรประจาํวันท่ีตองการมากท่ีสุด
HR คือผลรวมความผันผวนรายวันของความตองการใชทรัพยากร
rt คือจํานวนทรัพยากรท่ีตองการประจําวันท่ี t
T คือ Total  Project  Durations
อยางไรก็ตามพบวาโมเดลปญหาการปรับสมดุลการใชทรัพยากรแบบเดิมท่ีผานมา ประกอบดวยกิจกรรมท่ีมี

ความสัมพันธระหวางกิจกรรมแบบ Finish-to-Start (FS) แตเพียงอยางเดียวเทาน้ัน ท้ังท่ีในการปฏิบัติจริง การ
วางแผนโครงการอาจกําหนดเลือกใชความสมัพันธไดหลากหลายแบบ ไดแก Finish-to-Finish (FF) , Start -to-Start
(SS) และ No Relation (NO) เปนตน

โมเดลปญหาของงานวิจัยน้ี มีการปรับปรุงงานของ El-Rayes and Jun(2009) ดวยการเพ่ิมตัวแปรการเลือก
ความสัมพันธ โดยนําขอมลูตัวอยางโจทยจากโครงการปรบัปรุงอาคารออรโธพิดิกสโรงพยาบาลรามาธิบดีมาใชเน่ืองจาก
เปนโครงการท่ีมีจํานวนกิจกรรมพอเหมาะไมมากไมนอยเกินไปบางกิจกรรมสามารถปรับเง่ือนไขความสัมพันธไดโดยไม
ขัดแยงกับความเปนจริงโดยมีสมมุติฐานงานวิจัยท่ีวาเมื่อใชโมเดลท่ีพัฒนาใหมน้ีปรับสมดุลทรัพยากรโครงการจะ
แกปญหาการจัดสรรทรัพยากรท่ีไมสม่ําเสมอเพ่ือใหไดแผนงานท่ีดียิ่งข้ึน

โครงการกอสรางปรับปรุงอาคารออรโธพิดิกส โรงพยาบาลรามาธิบดีน้ีมีงบประมาณโครงการเปนจํานวนเงิน
58 ลานบาท ระยะเวลาโครงการ 120 วัน ดําเนินงานกอสรางโดยบริษัท ปฐมเฟอรนิเจอร(1997) จํากัด ลักษณะงาน
เปนการปรับปรุงพ้ืนท่ีใชสอยเดิมของช้ันท่ี 1 ใหมีความสะดวกสบายและทันสมัยข้ึนตอการใหบริการผูปวยแผนกออร
โธพิดิกส ดังรายละเอียดในตารางท่ี 1

2.1 สมการของโมเดลปญหา
สวนประกอบหลักของโมเดลน้ีแบงเปน 4 สวนไดแก ตัวแปรตัดสินใจ(Decision Variable),ฟงกช่ัน

วัตถุประสงค(Objective Function),ฟงกช่ันขอจํากัด(Constraint Function) และ วิธีการหาคําตอบ(Solving
Algorithms) ซึ่งรายละเอียดของสวนประกอบหลักของโมเดลท่ีสรางข้ึนมีดังน้ี
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รูปท่ี 1 รูปงานโครงการอาคารออรโธพิดิกส โรงพยาบาลรามาธิบดี

ตารางท่ี 1 แสดงรายละเอียดขอมูลกิจกรรมของโครงการอาคารออรโธพิดิกส โรงพยาบาลรามาธิบดี
Activity Description Duration Resource Predecessors

A งานร้ือถอนโครงสรางและตัดตอวิศวกรรม 14 20 -
B งานเสาเข็มเจาะภายในอาคาร 7 5 A
C งานหลอฐานรากและตอมอ 7 15 B
D งานถมดินปรับพ้ืนที่และหลอพ้ืน คสล.ใหม 15 20 C
E งานกออิฐ-ฉาบปูนผนัง 10 10 A,D
F งานติดต้ังโครงผนังเบา-โครงฝาเพดาน 7 12 E,D
G งานติดต้ังแผนผนังเบา-แผนฝาเพดาน 7 20 F
H งานติดต้ังประตู-หนาตาง 3 5 G
I งานปูกระเบื้องยาง 7 10 D
J งานปูกระเบื้องหองน้ํา และ ติดต้ังสุขภัณฑ 15 8 G,I
K งานตกแตงภายใน - งานไม 20 20 H,J
L งานเดินทอสุขาภิบาลและทอดับเพลิง 10 10 A
M งานทดสอบแรงดันทอสุขาภิบาลและทอดับเพลิง 3 3 L
N งานติดต้ังหัวฉีดน้ํา-ตูดับเพลิง-ปมน้ํา 7 10 M,G
O งานเดินทอ Conduit ระบบไฟฟาและระบบส่ือสาร 15 20 A
P งานรอยสายไฟในระบบไฟฟาและระบบส่ือสาร-งานติดต้ังรางWireway-งานติดต้ังตู Load Panel 7 20 O
Q งานติดต้ังโคมไฟ-สวิทช-ปล๊ักไฟฟา-เตารับสัญญาณTV-โทรศัพท-LAN 15 10 G,P
R งานติดต้ังทอ Duct - หัวจาย Fresh Air- ชอง Exhaust 20 20 A
S งานติดต้ัง AHU และ FCU -ทอน้ําเย็น-ทอน้ําทิ้ง 15 20 R,G
T งานติดต้ัง Chiller - Pump และอุปกรณควบคุม 20 10 S
U งานตัดตอวาลวเกา และ ติดต้ังวาลวใหม 5 5 A
V งานเดินทอกาซออกซิเจน-ทอไนตรัส 14 10 U,G
W งานติดต้ังอุปกรณหัวจายกาซ และ ติดต้ังปมอากาศอัด 7 5 V
X งานทดสอบแรงดันทอกาซออกซิเจน-ทอไนตรัส 3 5 W

ตัวแปรตัดสินใจ กําหนดใหเปน 2 กลุมคือ กลุมเวลาเริ่มของกิจกรรม(Activity Start Time) จะเปนคาตอบท่ี
ใชกําหนดเวลาของแผนงานซึ่งเวลาเริ่มของกิจกรรมเหลาน้ีจะเปนไปตามเง่ือนไขของกิจกรรมท่ีกําหนด เสมือนเปนการ
ปรับเลื่อนกําหนดเวลาเริ่มของกิจกรรมตางๆเปนลําดับภายในระยะเวลาโฟลทท่ีกิจกรรมน้ันมีอยู การคํานวณ CPM จะ
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ทําใหไดระยะเวลาของโครงการท้ังหมดและการกําหนดเวลาเริ่มของกิจกรรมยังทําใหไดระดับการจัดสรรทรัพยากรอีก
ดวย
ตัวแปรตัดสินใจ1: Si= เวลาเลื่อน(Shifting time) ของกิจกรรมท่ี i

STi =  ESi + Si (8)
โดยท่ี STi = เวลาเริ่มของกิจกรรมท่ี i

S.i = เปนตัวเลขจํานวนเต็มท่ี มากกวาหรือเทากับศูนย
ตัวแปรตัดสินใจอีกกลุมคือกลุมการเลือกรูปแบบความสัมพันธ(Relationship Options) เปนการกําหนดให

ความสัมพันธระหวางกิจกรรมบางอันสามารถมีทางเลือกตางๆกันได ซึ่งผลของรูปแบบความสัมพันธท่ีถูกเลือกจะ
นําไปใชในการคํานวณ CPM ตอไป
ตัวแปรตัดสินใจ 2: การเลือกรูปแบบความสมัพันธ
xihj = ตัวแปร Binary ท่ีใชทางเลือกท่ี j ของรูปแบบความสมัพันธระหวางกิจกรรมท่ี i และ predecessors ของ i ตัวท่ี
h
โดยท่ี Sj xih = 0,1 ;I (9)

ฟงกช่ันวัตถุประสงค(Objective Function) กําหนดใหเปนแบบ Multi-Objective ท่ีมีคาถวงนํ้าหนักโดย
ปรับปรุงจากงานของ Hegazy(1999) และ El-Rayes and Jun(2009)

Total Score=Minimize (w1Mx+ w2MRD+w3RRH+ w4RID+w5T) (10)
โดยท่ี w1,w2,w3,w4,w5 คือคาถวงนํ้าหนักตามความสําคัญของวัตถุประสงคยอยและเพ่ือการปรับสเกลของตัวเลขซึ่ง
กําหนดใหคาเริ่มตนเทากับ 0.020,20,1,10 และ 30 ตามลําดับ

ฟงกช่ันขอจํากัด(Constraint Function)แบงออกเปนกลุมเง่ือนไขความสมัพันธรูปแบบตางๆและกลุม
เง่ือนไขท่ัวไป ดังน้ี
:กลุมเง่ือนไขความสัมพันธ

FS: STi  FTh ; h (11)
SS: STi  STh ; h (12)
FF: FTi  FTh ;h (13)

:กลุมเง่ือนไขท่ัวไป
T  =  Max(FTi) (14)
FTi  STi + Di (15)

โดยท่ี STi เวลาเริม่ของกิจกรรมท่ี i ท่ีปรับเลื่อนแลว
FTi เวลาแลวเสรจ็ของกิจกรรมท่ี i
h กิจกรรม predecessors ของกิจกรรมท่ี i
T ระยะเวลาของโครงการท่ีกําหนด
Di ระยะเวลาของกิจกรรมท่ี i
วิธีการหาคําตอบ(Solving Algorithms) โมเดลปญหาท่ีพัฒนาข้ึนใหมน้ีไดถูกสรางข้ึนดวยโปรแกรม

Microsoft Excel และไดเลือกใชวิธีการหาคําตอบแบบ Genetic Algorithms (GAs) โดยโปรแกรมสําเร็จรูปคือ
EvolverTM ของบริษัท Palisade Corp. ซึ่งเปนโปรแกรม Add-in ใน Microsoft Excel
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2.2 การสรางโมเดลดวยสเปรตชีต
โมเดลปญหาน้ีจะถูกสรางบนโปรแกรมสเปรตชีตโดยจะถูกบันทึกเปนไฟลท่ีมีแผนงาน(Sheet)แผนเดียวโดย

ในแตละเซลของแผนงานจะใชปอนสูตรของสมการตางๆท่ีตองคํานวณ  และเพ่ือใหเขาใจโมเดลไดงายในพ้ืนท่ีแผน
คํานวณจะ มีสวนการคํานวณคาเวลา,สวนแสดงบารชารทของแตละกิจกรรมและสวนของการคํานวณคาฟงกช่ัน
วัตถุประสงคดวยท้ังหมดโดยแสดงในลักษณะตาราง

2.2.1 การนําเขาขอมลู
เท็มเพลตของแผนงานคือพ้ืนท่ีสําหรับปอนขอมูลนําเขาจากผูใชงาน  เปนตัวโจทยปญหาแผนงานโครงการท่ี

ตองการหาคําตอบ ขอมูลท่ีตองนําเขาไดแก  รายช่ือกิจกรรม  ระยะเวลากิจกรรม จํานวนทรัพยากรท่ีใชตอวัน และ
ความสัมพันธระหวางกิจกรรม ซึ่งเปนขอมูลพ้ืนฐานในการจัดทําแผนงานกอสราง

ความสัมพันธระหวางกิจกรรมเปนขอมูลท่ีแสดงแทนดวย Predecessors ไดตั้งแตศูนยถึงสามกิจกรรม
โดยรูปแบบความสัมพันธระหวางกิจกรรมกับPredecessors กําหนดใหมีคาตั้งตนแบบ Finish To Start (FS)
นอกจากน้ีเน่ืองจากเปาหมายของการสรางโมเดลน้ีมีความสามารถพิจารณาความสัมพันธท่ีเหมาะสมได  จึงกําหนดให
กิจกรรมใดๆสามารถมีทางเลือกของกิจกรรมไดไมเกินสองทางเลือกเพ่ือไมใหขนาดของโมเดลใหญเกินไป โดยทางเลือก
ความสัมพันธใดๆอาจมีรูปแบบเปน FS หมายถึง Finish To Start ท่ีเปนคาตั้งตน, SS หมายถึง Start To Start, FF
หมายถึง Finish To Finish หรือ No หมายถึง ไมมีความสัมพันธ

ในโมเดลน้ีผูวางแผนสามารถกําหนดทางเลือกของความสัมพันธท่ีเหมาะสมท่ีสุดใหเปนคําตอบโดยท่ีแตละคู
ความสัมพันธของกิจกรรมไมจําเปนตองมีทางเลือกเดียวเสมอไป

2.2.2 การคํานวณคาเวลา
สวนของการคํานวณคาเวลา แบงเปนสวนแสดงคาเวลาท่ีสําคัญ 6 คา ไดแก ST  (Starting Time),FT

(Finish Time),LS  (Lasted Started),LF  (Lasted Finished),TF  (Total Float)และ FF  (Free Float)
การคํานวณคาเวลาของแตละกิจกรรมเปนพ้ืนฐานของการทําแผนงานโครงการกอสราง ดวยวิธีการคํานวณ

แบบ CPM (Critical  Path Method) โดยการคํานวณเหลาน้ี จะเปนการแสดงผลการคํานวณท่ีอางอิงมาจากขอมูล
นําเขา และชุดคําตอบท่ีเปนไปได ดังน้ันคาเวลาท่ีตองคํานวณเหลาน้ี จะมีการปรับแตงสูตรใหสะทอนคาเวลาเลื่อน
(Shifting Time) และการเลือกทางเลือกความสัมพันธดวยเง่ือนไขความสัมพันธเชิงเวลา สามารถสรางเปนสูตรคํานวณ
ในสเปรตชีตไดดังน้ี
(1) กรณี FS และไมมีทางเลือก :
การคํานวณขาไป

STi =  Max (FTh)  +  Si; h (16)
ตัวอยางเชน กิจกรรม F มี Predecessors เปนกิจกรรม A และ D จะไดวา

STF =  Max (FTA , FTD)  +  SF
การคํานวณขากลับ

LFi =  Min (LSk) ;  k (17)
ตัวอยางเชน กิจกรรม F มี Successors เปนกิจกรรม G จะไดวา

LFF =  Min (LSG)
โดยท่ี i = กิจกรรมท่ีกําลังพิจารณา

h = กิจกรรม predecessors ของกิจกรรม i
k = กิจกรรม successors ของกิจกรรม i
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รูปท่ี 2 บารชารทแสดงคูความสัมพันธของกิจกรรม F และกิจกรรมอ่ืนท่ีเก่ียวขอ
(2) กรณีทางเลือก FS กับ No:
การคํานวณขาไป

STi =  Max (FTh* xihj)  +  Si; h (18)
ตัวอยางเชน กิจกรรม E มี Predecessors เปนกิจกรรม A และ D โดยมีทางเลือกของความสัมพันธกับกิจกรรม D
เปน FS หรือ No จะไดวา

STE =  Max (FTA ,FTD * xiED1)  +  SE
การคํานวณขากลับ
ในขณะท่ีกิจกรรม D มี Successors เปนกิจกรรม E,F,I จะไดวา

LFD =  Min (LSE + xED2* BN , LSF , LSI )
โดยท่ี xihj = Binary Integer (0 หรือ 1) แทนการไมเลือกหรือเลือก

BN = ตัวเลขเต็มบวกท่ีมีคามากๆเมื่อเทียบกับระยะเวลาโครงการ เชน 1,000 วัน

รูปท่ี 3 บารชารทแสดงคูความสมัพันธของกิจกรรม E-D และกิจกรรมอ่ืนท่ีเก่ียวของ

(3) กรณีทางเลือก FS และ SS
การคํานวณขาไป

STi =  Max (FTh* xihj)  +  Si; h (19)
ตัวอยางเชน กิจกรรม M มี Predecessors เปนกิจกรรม L และมีทางเลือกความสัมพันธกับกิจกรรม L เปน FS หรือ
SS จะไดวา

A
D

F
G

A

D

I
F
E
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การคํานวณขากลับ
ในขณะท่ีกิจกรรม L มี Successors เปนกิจกรรม M จะไดวา

LFL=Min(LSM+DL+ xLM1*BN,LSM+ xLM2*BN) (20)

รูปท่ี 4 บารชารทแสดงคูความสมัพันธของกิจกรรม M-L และกิจกรรมอ่ืนท่ีเก่ียวของ
(4) กรณีทางเลือก FS และ FF
การคํานวณขาไป

STi =  Max (FTh - Di * xihj)  +  Si; h
ตวัอย่างเช่น    กจิกรรม S มี Predecessors เป็นกจิกรรม R และ G และมทีางเลอืกความสมัพนัธก์บักจิกรรม
G เป็น FS หรอื FF จะไดว้่า
STS =  Max (FTR – DR * xSR2 , FTG)  +  SS (21)
การคํานวณขากลับ

LFi =  Min (LSh+ xihj*BN); h
ตัวอยางเชน   ในขณะท่ีกิจกรรม R มี Successors เปนกิจกรรม S จะไดวา
LFR =  Min (LSS+ xSR2*BN , LFS+ xSR1*BN) (22)

รูปท่ี 5 บารชารทแสดงคูความสมัพันธของกิจกรรม S-R และกิจกรรมอ่ืนท่ีเก่ียวของ
(5) ในทุกกรณี

FTi =   STi+ Di ; h
LSi =   LFi- Di ; h

2.3 วิธีทดสอบโมเดลและการแสดงผลการทดสอบ
2.3.1 การสรางแผนงานตารางเวลา และ แผนงานการจัดสรรทรัพยากรกอนการปรับสมดุล
โมเดลท่ีถูกสรางข้ึนไดถูกทดสอบกับขอมูลโครงการท่ีนํามาจากโครงการกอสรางจริง ในงานวิจัยน้ีเลือกใช

แผนงานโครงการปรับปรุงอาคารออรโธพิดิกส โรงพยาบาลรามาธิบดี จากตารางท่ี 1 แลวนํามาสรางแผนงาน
ตารางเวลา เพ่ือคํานวณคาเวลา CPM เบื้องตนจากน้ันสรางกราฟแทงการจัดสรรทรัพยากร

ML

FS:L

SS:L

FF:L

FS:L

G

S

R
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กําหนดตัวเลือกความสัมพันธระหวางกิจกรรมโดย กิจกรรม E มีทางเลือกเปน FS:D และ No:D กับกิจกรรม
D, กิจกรรม K มีทางเลือกเปน FS:H และ SS:H กับกิจกรรม H, กิจกรรม M มีทางเลือกเปน FS:L และ SS:L กับ
กิจกรรม L,กิจกรรม N มีทางเลือกเปน FS:G และ SS:G กับกิจกรรม G,กิจกรรม S มีทางเลือกเปน FS:G และ SS:G กับ
กิจกรรม G,กิจกรรม V มีทางเลือกเปน FS:G และ SS:G กับกิจกรรม G,กิจกรรม X มีทางเลือกเปน FS:W และ SS:W
กับกิจกรรม W

2.3.2 การเปรียบเทียบความแตกตางระหวางโมเดลท่ีไมมีและมีตัวเลือกความสัมพันธระหวางกจิกรรม
การทดลองท่ี 1 โมเดลท่ีไมมีตัวเลอืกความสัมพันธ

สมการวัตถุประสงคคือTotal Score =Minimize [ 0.020Mx + 20MRD + RRH + 10RID + 30T  ]
ทําการทดลองรันโปรแกรม Evolver เพ่ือหาคําตอบจํานวน 10 ครั้ง แตถอดความสัมพันธแบบมีตัวเลือกออก
การทดลองท่ี 2 โมเดลท่ีมตีัวเลือกความสัมพันธ

สมการวัตถุประสงคคือTotal Score =Minimize [ 0.020Mx + 20MRD + RRH + 10RID + 30T  ]
ทําการทดลองรันโปรแกรม Evolver เพ่ือหาคําตอบจํานวน 10 ครั้ง

3. ผลการทดลองและวิจารณผล
3.1 ผลลัพธจาการการสรางแผนงานตารางเวลา และ แผนงานการจัดสรรทรัพยากรกอนการปรับสมดุลจะได

แผนงานแบบตารางเวลาตามรูปท่ี 6 และสรางกราฟแทงไดตามรูปท่ี 7.1

รูปท่ี 6 แผนงานโครงการอาคารออรโธพิดิกสโรงพยาบาลรามาธิบดี กอนปรับสมดุลแสดงดวย Gantt Chart

รูปท่ี 7.1 กราฟแทงจัดสรรทรัพยากรโครงการ กอนใชโมเดล
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การประชุมวิชาการมหาวิทยาลยัเทคโนโลยีราชมงคล คร้ังที่ 5

พบวาเมื่อสรางแผนงานตารางเวลาพบวาผลท่ีออกมาพบวาแผนงานกอสรางน้ีมีระยะเวลาดําเนินโครงการ
ตั้งแตตนจนจบท้ังสิ้น 102 วัน เกิดสายงานวิกฤตเปนจํานวน 2 สาย คือ สายแรก คือ A-B-C-D-E-F-G-J-K และสายท่ี 2
A-B-C-D-E-F-G-S-T มีกิจกรรมท่ีนาสนใจคือ กิจกรรม A ซึ่งเปนกิจกรรมแรกของโครงการ มีลักษณะท่ีเดนคือ
มี Successor ตอทายมากถึง 6 กิจกรรม อีกกิจกรรมคือ G มีลักษณะท่ีเดนคือมี Successor ตอทายมากถึง 6
กิจกรรมเชนกัน น่ันหมายถึง หากกิจกรรมน้ีเริ่มตนลาชาหรือดําเนินการไมเสร็จก็จะกระทบถึงกิจกรรมท่ีตามมาถึง 6
กิจกรรมสงผลใหโครงการท้ังหมดลาชาออกไปการจัดสรรทรัพยากรของแผนงานเริ่มตนน้ีไมดีนักกลาวคือความแตกตาง
กันในแตละชวงเวลาสูงมาก มีรูปรางเปนภูเขาสองลูกท่ียอดสูงระหวางหุบเขาทีคอนขางกวางพิจารณาคาดัชนี
Mx=143,295  ,MRD=65, RRH=65, RID=987,T=102 daysและ Total Score=28,659 ก็มีคาสูงแสดงถึงยังมีความ
ผันผวนในการใชทรัพยากรมากและจากลกัษณะของกราฟทําใหมองเห็นไดวามีแนวโนมท่ีจะปรบัสมดุลทรัพยากรไดจาก
รูปรางท่ีเปนหุบเขาซึ่งคอนขางกวาง แนวทางท่ีเปนไปไดคือการพิจารณาปรับเลื่อนกิจกรรมท่ีไมวิกฤตท่ีอยูในชวงเวลาน้ี

3.2 ผลลัพธจากการเปรียบเทียบความแตกตางระหวางโมเดลท่ีไมมีและมีตัวเลือกความสัมพันธระหวาง
กิจกรรมไดผลลัพธดังตารางท่ี 2 – 3 พบวา โมเดลแรกท่ีไมมีตัวเลือกความสัมพันธระหวางกิจกรรมน้ัน คา Score ดัชนี
มีคาใกลเคียงกันสูงมาก สังเกตจาก %C.V. = 1.78% ซึ่งต่ํามากแสดงถึงความเสถียรของคําตอบท่ีดีจากการรัน การ
สรางแผนงานใหมท่ีไดจากโมเดล เราเลือกคา Score ดัชนีท่ีใกลเคียงกับคา Mean ท่ีสุดจากการทดสอบท้ังหมดคือ
คําตอบท่ี 6 (Total Score = 28,659 สวน Mean=28,678.4) ตามรูปท่ี 7.2

รูปท่ี 7.2 กราฟแทงจัดสรรทรัพยากรโครงการ หลังใชโมเดล

วา
รส
ารว
ิชา
กา
รแ
ละ
วิจ
ัย ม
ทร

.พร
ะน
คร

 

ฉบ
ับพ
ิเศษ



609

ตารางท่ี 2 ผลการทดลองท่ี 1 ตารางท่ี 3 ผลการทดลองท่ี 2
ใชโมเดลท่ีไมมตีัวแปรตัวเลือกความสัมพันธ ใชโมเดลใหมท่ีมีตัวแปรตัวเลือกความสัมพันธ
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การประชุมวิชาการมหาวิทยาลยัเทคโนโลยีราชมงคล คร้ังที่ 5

3.3 โมเดลตอมาท่ีเพ่ิมตัวเลือกความสัมพันธระหวางกิจกรรมเขาไปน้ันคา Score ดัชนีมีคาใกลเคียงกันสูง
มาก สังเกตจาก %C.V. = 0.78% ซึ่งต่ํามากแสดงถึงความเสถียรของคําตอบท่ีดีจากการรัน การสรางแผนงานใหมท่ีได
จากโมเดล เราเลือกคา Score ดัชนีท่ีใกลเคียงกับคา Mean ท่ีสุดจากการทดสอบท้ังหมดคือคําตอบท่ี 6 (Score =
26,637 สวน Mean=26,991.8 ลักษณะของกราฟแทงมีลักษณะเหมือนเนินเขาเตี้ยๆท่ีมีหุบเขาบางชวงแคบๆแสดงถึง
การใชทรัพยากรท่ีนอยในชวงเริ่มตนโครงการและคอยๆเพ่ิมข้ึนจนสูงในชวงกลางและคอยๆใชทรัพยากรต่ําลงในชวง
ปลายโครงการ น้ันหมายถึงการไดรับคําตอบท่ีดีข้ึนอยางมากเมื่อเทียบกับโมเดลแรก แผนงานการจัดสรรทรัพยากรหลัง
การปรับสมดุลจะไดแผนงานแบบตารางเวลาตามรูปท่ี 8 และสรางกราฟแทงไดตามรูปท่ี 7.3

รูปท่ี 7.3 กราฟแทงจัดสรรทรัพยากรโครงการ หลังใชโมเดลใหมท่ีเพ่ิมตัวแปรตัวเลือกความสัมพันธ

รูปท่ี 8 แผนงานโครงการอาคารออรโธพิดกิสโรงพยาบาลรามาธิบดหีลังใชโมเดลใหมท่ีเพ่ิมตัวแปรตัวเลือก
ความสัมพันธ แสดงดวย Gantt Chart

4. สรุป
การนําตัวอยางโจทยโครงการกอสรางโรงพยาบาลรามาธิบดีท่ีนํามาวิเคราะหโดยโมเดลน้ีเพ่ือเปนการเปนการ

แสดงความสามารถของโมเดลซึ่งสรางแผนงานท่ีมีความเหมาะสม (Optimal Schedule) เพ่ือเพ่ิมความสามารถในการ
ใชทรัพยากรในโครงการกอสรางไดอยางมีประสิทธิภาพสูงสุด

จากกราฟแทง ท้ัง 3 ท่ีไดรับจากการรันโมเดลขอมูลโจทยดวยโปรแกรม Evolver พบวา มีลักษณะกราฟเปน
ภูเขาฐานกวางท่ีมียอดไมสูงมากซึ่งเปนรูปรางท่ีพึงประสงคมากข้ึน และคาผลลัพทดัชนีความผันผวนตางๆ ก็มีแนวโนม
ท่ีลดต่ําลงดวย โดยท่ีระยะเวลาโครงการ T ยังคงเทาเดิม แสดงวา วิธีการปรับสมดุลดวยการเพ่ิมตัวเลือกความสัมพันธ
ระหวางกิจกรรม( Relationship Option ) เขาไป จะทําใหไดรับคําตอบท่ีดีมาก เราสามารถนําวิธีการน้ีไปประยุกตใช
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ยังโครงการอ่ืนๆ ไดอีก เพ่ือประโยชนในการปรับสมดุลการใชทรัพยากร และเพ่ือการใชทรัพยากรไดอยางมี
ประสิทธิภาพ ในภาวะปจจุบันท่ีปจจัยดานทรัพยากรแรงงานกอสรางมีความสําคัญตอความสําเร็จของโครงการกอสราง
เปนอยางมาก
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