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บทคัดยอ
การวางแผนจัดสรรทรัพยากรเปนสิ่งท่ีสําคัญตอแผนงานกอสรางอยางมากเพราะ ทรัพยากรท่ีใชในกิจกรรม

งานกอสรางเปนสิ่งท่ีมีจํากัด การจัดสรรทรัพยากรใหเพียงพอกับทุกกิจกรรมในโครงการเปนหัวใจสําคัญตอความสําเร็จ
ของโครงการ  แตโดยท่ัวไปแลว พบวามีความผันผวนของจํานวนทรัพยากรท่ีใชแตกตางกันในแตละชวงเวลา ผูวางแผน
จําเปนตองปรับแผนงานซึ่งเรียกวาการปรับสมดุลทรัพยากร เพ่ือลดความผันผวน หรือเพ่ือใหมีระดับความตองการใช
ทรัพยากรคอนขางคงท่ี อยางไรก็ดีการปรับสมดุลทรัพยากรโดยการใชการคํานวณดวยมือเปนสิ่งท่ีคอนขางลําบากและ
ใชเวลานาน ปจจุบันจึงมีการพัฒนาการแกปญหาการปรับสมดุลทรัพยากรดวยการสรางโมเดลในโปรแกรมสเปรชีต
เชน ไมโครซอฟทเอ็กเซล ทําใหสามารถหาคําตอบ ท่ีมีความซับซอนไดเปนอยางดี หากเราพิจารณาเพ่ิมตัวแปร
ทางเลือกความสัมพันธแบบตางๆเขาไปในแบบจําลองเชน ความสัมพันธแบบ SS(Start To Start), FF(Finish To
Finish) หรือ NO(No Relation) จะเปนการสรางโอกาสใหการหาคําตอบท่ีไดจากแบบจําลองยืดหยุนข้ึน ไดจํานวน
คําตอบท่ีดีมากข้ึน  ซึ่งสงผลใหแบบจําลองน้ีมีการปรับสมดุลทรัพยากรท่ีใชตลอดโครงการไดดียิ่งข้ึน

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
ปญหาการขาดแคลนทรัพยากรแรงงานในงานกอสราง หรือ แรงงานไมเพียงพอในชวงท่ีมีความตองการการ

ใชสูงสงผลใหจะตองมีการวางแผนงานในการจัดสรรทรัพยากร วิธีการแกปญหาคือตองวิเคราะหการใชทรัพยากร และ
ทําการปรับระดับการใชทรัพยากร(Resource Levelling) เพ่ือใหมีระดับการใชทรัพยากรมีความสม่ําเสมอตลอด
ระยะเวลาโครงการ

เน่ืองจากลักษณะของการปรับสมดุลน้ีคําตอบท่ีเปนไปไดน้ันมีจํานวนมาก วิธีการหาคําตอบท่ีเหมาะสม
โดยการนําหลักการวิจัยดาํเนินงาน(Operation Research)และความสามารถในการคํานวณของโปรแกรมคอมพิวเตอร
มาสรางเปนตัวแบบถือวาเปนแนวทางท่ีใชกันแพรหลายและถูกพัฒนามาอยางตอเน่ือง

การปรับแกแผนงานกอสรางโดยเปลี่ยนแปลงรูปแบบความสัมพันธระหวางกิจกรรมเชน จากแบบ Finish-to-
Start (FS) เปนแบบFinish-to-Finish (FF) , Start -to-Start (SS) และ No Relation (NO) เปนตน จะมีผลโดยตรง
ตอความสมดุลของระดับการใชทรัพยากร ซึ่งจะเพ่ิมโอกาสใหไดแผนงานผลลัพธท่ีดียิ่งข้ึน

ในงานวิจัยน้ีเปนการพัฒนาตัวแบบปญหาการปรับระดับการใชทรัพยากร โดยกรณีตัวอยางมีปญหาเปนการ
ใชแรงงานในโครงการปรับปรุงอาคารออรโธพิดิกส โรงพยาบาลรามาธิบดีซึ่งมีปญหาการใชแรงงานในการกอสราง
ไมสม่ําเสมอ ทําใหแรงงานไมเพียงพอในบางชวงเวลา โดยผูวิจัยจะใชความสามารถของโปรแกรม สเปรตชีตเอ็กเซล
และ หลักการข้ันตอนทางพันธุกรรม มาชวยเพ่ือใหโมเดลมีความสามารถในการพิจารณาตัดสินใจเลือก หรือ ทบทวน
เง่ือนไขความสัมพันธของกิจกรรมตางๆเพ่ือทําใหไดแผนงานท่ีมีประสิทธิภาพในการใชทรัพยากรและสามารถนําไปใช
กับงานโครงการกอสรางไดจริง

2. วิธีการทดลอง
ท่ีผานมามีการวิจัยท่ีไดพัฒนาโมเดลปญหาการปรับสมดุลทรัพยากร เชน Hegazy(1999)ไดเสนอโมเดล

ปญหาการปรับสมดุลทรัพยากรซึ่งไดเสนอดัชนีการใชโมเมนตของความผันผวนนอยท่ีสุด จากสมการ(1)

Minimize
K

k

( Mxk + Myk ) (1)

Mx = 
T

t

( rt)
2 (2)

My = 
T

t

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

ตอมาในงานวิจัยท่ีนาสนใจของ El-Rayes and Jun(2009) พวกเขาจึงไดเสนอวิธี การวัดคาความสมดุลของ
ระดับการใชทรัพยากรแบบใหม ท่ีมุงเนนไปท่ีการลดรูปทรงท่ีไมมีประสิทธิภาพในการใชทรัพยากร(Minimize
Undesirable resource) โดยไดเสนอคาดัชนีท่ีใชวัดความไมมีประสิทธิภาพในการใชทรัพยากรเปน 2 ประเภทคือ
RRH และ RIDและทําการ Minimization คาผลรวมแบบถวงนํ้าหนักของดัชนี RRH และ RID กับระดับการใช
ทรัพยากรสูงสุด MRD จุดประสงคของแบบจําลองในงานวิจัยน้ี คือการทําใหคาดัชนี RRH และ RID ต่ําท่ีสุด ซึ่งแสดง
ถึงการมีประสิทธิภาพในการใชทรัพยากรไดดีท่ีสุด

คา RRH (Release & Rehire) คือ ดัชนีวัดผลรวมจํานวนทรัพยากรท่ีตองปลอยใหวางงานช่ัวคราวในชวงท่ี
การใชงานต่ําและนํากลับมาใชอีกในชวงความตองการใชกลับเพ่ิมข้ึนมา

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 ดัชนีวัดผลรวมจํานวนทรัพยากรท่ีวางงานอันเน่ืองความผันผวนของระดับ

การใช

RID  =
T

t

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

โดยท่ี H คือผลรวมจํานวนทรัพยากรประจําวันท่ีตองการเพ่ิมข้ึน
MRD คือจํานวนทรัพยากรประจาํวันท่ีตองการมากท่ีสุด
HR คือผลรวมความผันผวนรายวันของความตองการใชทรัพยากร
rt คือจํานวนทรัพยากรท่ีตองการประจําวันท่ี t
T คือ Total  Project  Durations
อยางไรก็ตามพบวาโมเดลปญหาการปรับสมดุลการใชทรัพยากรแบบเดิมท่ีผานมา ประกอบดวยกิจกรรมท่ีมี

ความสัมพันธระหวางกิจกรรมแบบ Finish-to-Start (FS) แตเพียงอยางเดียวเทาน้ัน ท้ังท่ีในการปฏิบัติจริง การ
วางแผนโครงการอาจกําหนดเลือกใชความสมัพันธไดหลากหลายแบบ ไดแก Finish-to-Finish (FF) , Start -to-Start
(SS) และ No Relation (NO) เปนตน

โมเดลปญหาของงานวิจัยน้ี มีการปรับปรุงงานของ El-Rayes and Jun(2009) ดวยการเพ่ิมตัวแปรการเลือก
ความสัมพันธ โดยนําขอมลูตัวอยางโจทยจากโครงการปรบัปรุงอาคารออรโธพิดิกสโรงพยาบาลรามาธิบดีมาใชเน่ืองจาก
เปนโครงการท่ีมีจํานวนกิจกรรมพอเหมาะไมมากไมนอยเกินไปบางกิจกรรมสามารถปรับเง่ือนไขความสัมพันธไดโดยไม
ขัดแยงกับความเปนจริงโดยมีสมมุติฐานงานวิจัยท่ีวาเมื่อใชโมเดลท่ีพัฒนาใหมน้ีปรับสมดุลทรัพยากรโครงการจะ
แกปญหาการจัดสรรทรัพยากรท่ีไมสม่ําเสมอเพ่ือใหไดแผนงานท่ีดียิ่งข้ึน

โครงการกอสรางปรับปรุงอาคารออรโธพิดิกส โรงพยาบาลรามาธิบดีน้ีมีงบประมาณโครงการเปนจํานวนเงิน
58 ลานบาท ระยะเวลาโครงการ 120 วัน ดําเนินงานกอสรางโดยบริษัท ปฐมเฟอรนิเจอร(1997) จํากัด ลักษณะงาน
เปนการปรับปรุงพ้ืนท่ีใชสอยเดิมของช้ันท่ี 1 ใหมีความสะดวกสบายและทันสมัยข้ึนตอการใหบริการผูปวยแผนกออร
โธพิดิกส ดังรายละเอียดในตารางท่ี 1

2.1 สมการของโมเดลปญหา
สวนประกอบหลักของโมเดลน้ีแบงเปน 4 สวนไดแก ตัวแปรตัดสินใจ(Decision Variable),ฟงกช่ัน

วัตถุประสงค(Objective Function),ฟงกช่ันขอจํากัด(Constraint Function) และ วิธีการหาคําตอบ(Solving
Algorithms) ซึ่งรายละเอียดของสวนประกอบหลักของโมเดลท่ีสรางข้ึนมีดังน้ี
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รูปท่ี 1 รูปงานโครงการอาคารออรโธพิดิกส โรงพยาบาลรามาธิบดี

ตารางท่ี 1 แสดงรายละเอียดขอมูลกิจกรรมของโครงการอาคารออรโธพิดิกส โรงพยาบาลรามาธิบดี
Activity Description Duration Resource Predecessors

A งานร้ือถอนโครงสรางและตัดตอวิศวกรรม 14 20 -
B งานเสาเข็มเจาะภายในอาคาร 7 5 A
C งานหลอฐานรากและตอมอ 7 15 B
D งานถมดินปรับพ้ืนที่และหลอพ้ืน คสล.ใหม 15 20 C
E งานกออิฐ-ฉาบปูนผนัง 10 10 A,D
F งานติดต้ังโครงผนังเบา-โครงฝาเพดาน 7 12 E,D
G งานติดต้ังแผนผนังเบา-แผนฝาเพดาน 7 20 F
H งานติดต้ังประตู-หนาตาง 3 5 G
I งานปูกระเบื้องยาง 7 10 D
J งานปูกระเบื้องหองน้ํา และ ติดต้ังสุขภัณฑ 15 8 G,I
K งานตกแตงภายใน - งานไม 20 20 H,J
L งานเดินทอสุขาภิบาลและทอดับเพลิง 10 10 A
M งานทดสอบแรงดันทอสุขาภิบาลและทอดับเพลิง 3 3 L
N งานติดต้ังหัวฉีดน้ํา-ตูดับเพลิง-ปมน้ํา 7 10 M,G
O งานเดินทอ Conduit ระบบไฟฟาและระบบส่ือสาร 15 20 A
P งานรอยสายไฟในระบบไฟฟาและระบบส่ือสาร-งานติดต้ังรางWireway-งานติดต้ังตู Load Panel 7 20 O
Q งานติดต้ังโคมไฟ-สวิทช-ปล๊ักไฟฟา-เตารับสัญญาณTV-โทรศัพท-LAN 15 10 G,P
R งานติดต้ังทอ Duct - หัวจาย Fresh Air- ชอง Exhaust 20 20 A
S งานติดต้ัง AHU และ FCU -ทอน้ําเย็น-ทอน้ําทิ้ง 15 20 R,G
T งานติดต้ัง Chiller - Pump และอุปกรณควบคุม 20 10 S
U งานตัดตอวาลวเกา และ ติดต้ังวาลวใหม 5 5 A
V งานเดินทอกาซออกซิเจน-ทอไนตรัส 14 10 U,G
W งานติดต้ังอุปกรณหัวจายกาซ และ ติดต้ังปมอากาศอัด 7 5 V
X งานทดสอบแรงดันทอกาซออกซิเจน-ทอไนตรัส 3 5 W

ตัวแปรตัดสินใจ กําหนดใหเปน 2 กลุมคือ กลุมเวลาเริ่มของกิจกรรม(Activity Start Time) จะเปนคาตอบท่ี
ใชกําหนดเวลาของแผนงานซึ่งเวลาเริ่มของกิจกรรมเหลาน้ีจะเปนไปตามเง่ือนไขของกิจกรรมท่ีกําหนด เสมือนเปนการ
ปรับเลื่อนกําหนดเวลาเริ่มของกิจกรรมตางๆเปนลําดับภายในระยะเวลาโฟลทท่ีกิจกรรมน้ันมีอยู การคํานวณ CPM จะ
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ทําใหไดระยะเวลาของโครงการท้ังหมดและการกําหนดเวลาเริ่มของกิจกรรมยังทําใหไดระดับการจัดสรรทรัพยากรอีก
ดวย
ตัวแปรตัดสินใจ1: Si= เวลาเลื่อน(Shifting time) ของกิจกรรมท่ี i

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

S.i = เปนตัวเลขจํานวนเต็มท่ี มากกวาหรือเทากับศูนย
ตัวแปรตัดสินใจอีกกลุมคือกลุมการเลือกรูปแบบความสัมพันธ(Relationship Options) เปนการกําหนดให

ความสัมพันธระหวางกิจกรรมบางอันสามารถมีทางเลือกตางๆกันได ซึ่งผลของรูปแบบความสัมพันธท่ีถูกเลือกจะ
นําไปใชในการคํานวณ CPM ตอไป
ตัวแปรตัดสินใจ 2: การเลือกรูปแบบความสมัพันธ
xihj = ตัวแปร Binary ท่ีใชทางเลือกท่ี j ของรูปแบบความสมัพันธระหวางกิจกรรมท่ี i และ predecessors ของ i ตัวท่ี
h
โดยท่ี Sj xih = 0,1 ;I (9)

ฟงกช่ันวัตถุประสงค(Objective Function) กําหนดใหเปนแบบ Multi-Objective ท่ีมีคาถวงนํ้าหนักโดย
ปรับปรุงจากงานของ Hegazy(1999) และ El-Rayes and Jun(2009)

Total Score=Minimize (w1Mx+ w2MRD+w3RRH+ w4RID+w5T) (10)
โดยท่ี w1,w2,w3,w4,w5 คือคาถวงนํ้าหนักตามความสําคัญของวัตถุประสงคยอยและเพ่ือการปรับสเกลของตัวเลขซึ่ง
กําหนดใหคาเริ่มตนเทากับ 0.020,20,1,10 และ 30 ตามลําดับ

ฟงกช่ันขอจํากัด(Constraint Function)แบงออกเปนกลุมเง่ือนไขความสมัพันธรูปแบบตางๆและกลุม
เง่ือนไขท่ัวไป ดังน้ี
:กลุมเง่ือนไขความสัมพันธ

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

:กลุมเง่ือนไขท่ัวไป
T  =  Max(FTi) (14)
FTi  STi + Di (15)

โดยท่ี STi เวลาเริม่ของกิจกรรมท่ี i ท่ีปรับเลื่อนแลว
FTi เวลาแลวเสรจ็ของกิจกรรมท่ี i
h กิจกรรม predecessors ของกิจกรรมท่ี i
T ระยะเวลาของโครงการท่ีกําหนด
Di ระยะเวลาของกิจกรรมท่ี i
วิธีการหาคําตอบ(Solving Algorithms) โมเดลปญหาท่ีพัฒนาข้ึนใหมน้ีไดถูกสรางข้ึนดวยโปรแกรม

Microsoft Excel และไดเลือกใชวิธีการหาคําตอบแบบ Genetic Algorithms (GAs) โดยโปรแกรมสําเร็จรูปคือ
EvolverTM ของบริษัท Palisade Corp. ซึ่งเปนโปรแกรม Add-in ใน Microsoft Excel
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2.2 การสรางโมเดลดวยสเปรตชีต
โมเดลปญหาน้ีจะถูกสรางบนโปรแกรมสเปรตชีตโดยจะถูกบันทึกเปนไฟลท่ีมีแผนงาน(Sheet)แผนเดียวโดย

ในแตละเซลของแผนงานจะใชปอนสูตรของสมการตางๆท่ีตองคํานวณ  และเพ่ือใหเขาใจโมเดลไดงายในพ้ืนท่ีแผน
คํานวณจะ มีสวนการคํานวณคาเวลา,สวนแสดงบารชารทของแตละกิจกรรมและสวนของการคํานวณคาฟงกช่ัน
วัตถุประสงคดวยท้ังหมดโดยแสดงในลักษณะตาราง

2.2.1 การนําเขาขอมลู
เท็มเพลตของแผนงานคือพ้ืนท่ีสําหรับปอนขอมูลนําเขาจากผูใชงาน  เปนตัวโจทยปญหาแผนงานโครงการท่ี

ตองการหาคําตอบ ขอมูลท่ีตองนําเขาไดแก  รายช่ือกิจกรรม  ระยะเวลากิจกรรม จํานวนทรัพยากรท่ีใชตอวัน และ
ความสัมพันธระหวางกิจกรรม ซึ่งเปนขอมูลพ้ืนฐานในการจัดทําแผนงานกอสราง

ความสัมพันธระหวางกิจกรรมเปนขอมูลท่ีแสดงแทนดวย Predecessors ไดตั้งแตศูนยถึงสามกิจกรรม
โดยรูปแบบความสัมพันธระหวางกิจกรรมกับPredecessors กําหนดใหมีคาตั้งตนแบบ Finish To Start (FS)
นอกจากน้ีเน่ืองจากเปาหมายของการสรางโมเดลน้ีมีความสามารถพิจารณาความสัมพันธท่ีเหมาะสมได  จึงกําหนดให
กิจกรรมใดๆสามารถมีทางเลือกของกิจกรรมไดไมเกินสองทางเลือกเพ่ือไมใหขนาดของโมเดลใหญเกินไป โดยทางเลือก
ความสัมพันธใดๆอาจมีรูปแบบเปน FS หมายถึง Finish To Start ท่ีเปนคาตั้งตน, SS หมายถึง Start To Start, FF
หมายถึง Finish To Finish หรือ No หมายถึง ไมมีความสัมพันธ

ในโมเดลน้ีผูวางแผนสามารถกําหนดทางเลือกของความสัมพันธท่ีเหมาะสมท่ีสุดใหเปนคําตอบโดยท่ีแตละคู
ความสัมพันธของกิจกรรมไมจําเปนตองมีทางเลือกเดียวเสมอไป

2.2.2 การคํานวณคาเวลา
สวนของการคํานวณคาเวลา แบงเปนสวนแสดงคาเวลาท่ีสําคัญ 6 คา ไดแก ST  (Starting Time),FT

(Finish Time),LS  (Lasted Started),LF  (Lasted Finished),TF  (Total Float)และ FF  (Free Float)
การคํานวณคาเวลาของแตละกิจกรรมเปนพ้ืนฐานของการทําแผนงานโครงการกอสราง ดวยวิธีการคํานวณ

แบบ CPM (Critical  Path Method) โดยการคํานวณเหลาน้ี จะเปนการแสดงผลการคํานวณท่ีอางอิงมาจากขอมูล
นําเขา และชุดคําตอบท่ีเปนไปได ดังน้ันคาเวลาท่ีตองคํานวณเหลาน้ี จะมีการปรับแตงสูตรใหสะทอนคาเวลาเลื่อน
(Shifting Time) และการเลือกทางเลือกความสัมพันธดวยเง่ือนไขความสัมพันธเชิงเวลา สามารถสรางเปนสูตรคํานวณ
ในสเปรตชีตไดดังน้ี
(1) กรณี FS และไมมีทางเลือก :
การคํานวณขาไป

STi =  Max (FTh)  +  Si; h (16)
ตัวอยางเชน กิจกรรม F มี Predecessors เปนกิจกรรม A และ D จะไดวา

STF =  Max (FTA , FTD)  +  SF
การคํานวณขากลับ

LFi =  Min (LSk) ;  k (17)
ตัวอยางเชน กิจกรรม F มี Successors เปนกิจกรรม G จะไดวา

LFF =  Min (LSG)
โดยท่ี i = กิจกรรมท่ีกําลังพิจารณา

h = กิจกรรม predecessors ของกิจกรรม i
k = กิจกรรม successors ของกิจกรรม i
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รูปท่ี 2 บารชารทแสดงคูความสัมพันธของกิจกรรม F และกิจกรรมอ่ืนท่ีเก่ียวขอ
(2) กรณีทางเลือก FS กับ No:
การคํานวณขาไป

STi =  Max (FTh* xihj)  +  Si; h (18)
ตัวอยางเชน กิจกรรม E มี Predecessors เปนกิจกรรม A และ D โดยมีทางเลือกของความสัมพันธกับกิจกรรม D
เปน FS หรือ No จะไดวา

STE =  Max (FTA ,FTD * xiED1)  +  SE
การคํานวณขากลับ
ในขณะท่ีกิจกรรม D มี Successors เปนกิจกรรม E,F,I จะไดวา

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

BN = ตัวเลขเต็มบวกท่ีมีคามากๆเมื่อเทียบกับระยะเวลาโครงการ เชน 1,000 วัน

รูปท่ี 3 บารชารทแสดงคูความสมัพันธของกิจกรรม E-D และกิจกรรมอ่ืนท่ีเก่ียวของ

(3) กรณีทางเลือก FS และ SS
การคํานวณขาไป

STi =  Max (FTh* xihj)  +  Si; h (19)
ตัวอยางเชน กิจกรรม M มี Predecessors เปนกิจกรรม L และมีทางเลือกความสัมพันธกับกิจกรรม L เปน FS หรือ
SS จะไดวา

A
D

F
G

A

D

I
F
E
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การคํานวณขากลับ
ในขณะท่ีกิจกรรม L มี Successors เปนกิจกรรม M จะไดวา

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

รูปท่ี 4 บารชารทแสดงคูความสมัพันธของกิจกรรม M-L และกิจกรรมอ่ืนท่ีเก่ียวของ
(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
ตัวอยางเชน   ในขณะท่ีกิจกรรม R มี Successors เปนกิจกรรม S จะไดวา
LFR =  Min (LSS+ xSR2*BN , LFS+ xSR1*BN) (22)

รูปท่ี 5 บารชารทแสดงคูความสมัพันธของกิจกรรม S-R และกิจกรรมอ่ืนท่ีเก่ียวของ
(5) ในทุกกรณี

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

2.3 วิธีทดสอบโมเดลและการแสดงผลการทดสอบ
2.3.1 การสรางแผนงานตารางเวลา และ แผนงานการจัดสรรทรัพยากรกอนการปรับสมดุล
โมเดลท่ีถูกสรางข้ึนไดถูกทดสอบกับขอมูลโครงการท่ีนํามาจากโครงการกอสรางจริง ในงานวิจัยน้ีเลือกใช

แผนงานโครงการปรับปรุงอาคารออรโธพิดิกส โรงพยาบาลรามาธิบดี จากตารางท่ี 1 แลวนํามาสรางแผนงาน
ตารางเวลา เพ่ือคํานวณคาเวลา CPM เบื้องตนจากน้ันสรางกราฟแทงการจัดสรรทรัพยากร

ML

FS:L

SS:L

FF:L

FS:L

G

S

R
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กําหนดตัวเลือกความสัมพันธระหวางกิจกรรมโดย กิจกรรม E มีทางเลือกเปน FS:D และ No:D กับกิจกรรม
D, กิจกรรม K มีทางเลือกเปน FS:H และ SS:H กับกิจกรรม H, กิจกรรม M มีทางเลือกเปน FS:L และ SS:L กับ
กิจกรรม L,กิจกรรม N มีทางเลือกเปน FS:G และ SS:G กับกิจกรรม G,กิจกรรม S มีทางเลือกเปน FS:G และ SS:G กับ
กิจกรรม G,กิจกรรม V มีทางเลือกเปน FS:G และ SS:G กับกิจกรรม G,กิจกรรม X มีทางเลือกเปน FS:W และ SS:W
กับกิจกรรม W

2.3.2 การเปรียบเทียบความแตกตางระหวางโมเดลท่ีไมมีและมีตัวเลือกความสัมพันธระหวางกจิกรรม
การทดลองท่ี 1 โมเดลท่ีไมมีตัวเลอืกความสัมพันธ

สมการวัตถุประสงคคือTotal Score =Minimize [ 0.020Mx + 20MRD + RRH + 10RID + 30T  ]
ทําการทดลองรันโปรแกรม Evolver เพ่ือหาคําตอบจํานวน 10 ครั้ง แตถอดความสัมพันธแบบมีตัวเลือกออก
การทดลองท่ี 2 โมเดลท่ีมตีัวเลือกความสัมพันธ

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

3. ผลการทดลองและวิจารณผล
3.1 ผลลัพธจาการการสรางแผนงานตารางเวลา และ แผนงานการจัดสรรทรัพยากรกอนการปรับสมดุลจะได

แผนงานแบบตารางเวลาตามรูปท่ี 6 และสรางกราฟแทงไดตามรูปท่ี 7.1

รูปท่ี 6 แผนงานโครงการอาคารออรโธพิดิกสโรงพยาบาลรามาธิบดี กอนปรับสมดุลแสดงดวย Gantt Chart

รูปท่ี 7.1 กราฟแทงจัดสรรทรัพยากรโครงการ กอนใชโมเดล
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พบวาเมื่อสรางแผนงานตารางเวลาพบวาผลท่ีออกมาพบวาแผนงานกอสรางน้ีมีระยะเวลาดําเนินโครงการ
ตั้งแตตนจนจบท้ังสิ้น 102 วัน เกิดสายงานวิกฤตเปนจํานวน 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 มีกิจกรรมท่ีนาสนใจคือ กิจกรรม A ซึ่งเปนกิจกรรมแรกของโครงการ มีลักษณะท่ีเดนคือ
มี Successor ตอทายมากถึง 6 กิจกรรม อีกกิจกรรมคือ G มีลักษณะท่ีเดนคือมี Successor ตอทายมากถึง 6
กิจกรรมเชนกัน น่ันหมายถึง หากกิจกรรมน้ีเริ่มตนลาชาหรือดําเนินการไมเสร็จก็จะกระทบถึงกิจกรรมท่ีตามมาถึง 6
กิจกรรมสงผลใหโครงการท้ังหมดลาชาออกไปการจัดสรรทรัพยากรของแผนงานเริ่มตนน้ีไมดีนักกลาวคือความแตกตาง
กันในแตละชวงเวลาสูงมาก มีรูปรางเปนภูเขาสองลูกท่ียอดสูงระหวางหุบเขาทีคอนขางกวางพิจารณาคาดัชนี
Mx=143,295  ,MRD=65, RRH=65, RID=987,T=102 daysและ Total Score=28,659 ก็มีคาสูงแสดงถึงยังมีความ
ผันผวนในการใชทรัพยากรมากและจากลกัษณะของกราฟทําใหมองเห็นไดวามีแนวโนมท่ีจะปรบัสมดุลทรัพยากรไดจาก
รูปรางท่ีเปนหุบเขาซึ่งคอนขางกวาง แนวทางท่ีเปนไปไดคือการพิจารณาปรับเลื่อนกิจกรรมท่ีไมวิกฤตท่ีอยูในชวงเวลาน้ี

3.2 ผลลัพธจากการเปรียบเทียบความแตกตางระหวางโมเดลท่ีไมมีและมีตัวเลือกความสัมพันธระหวาง
กิจกรรมไดผลลัพธดังตารางท่ี 2 – 3 พบวา โมเดลแรกท่ีไมมีตัวเลือกความสัมพันธระหวางกิจกรรมน้ัน คา Score ดัชนี
มีคาใกลเคียงกันสูงมาก สังเกตจาก %C.V. = 1.78% ซึ่งต่ํามากแสดงถึงความเสถียรของคําตอบท่ีดีจากการรัน การ
สรางแผนงานใหมท่ีไดจากโมเดล เราเลือกคา Score ดัชนีท่ีใกลเคียงกับคา Mean ท่ีสุดจากการทดสอบท้ังหมดคือ
คําตอบท่ี 6 (Total Score = 28,659 สวน Mean=28,678.4) ตามรูปท่ี 7.2

รูปท่ี 7.2 กราฟแทงจัดสรรทรัพยากรโครงการ หลังใชโมเดล
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ตารางท่ี 2 ผลการทดลองท่ี 1 ตารางท่ี 3 ผลการทดลองท่ี 2
ใชโมเดลท่ีไมมตีัวแปรตัวเลือกความสัมพันธ ใชโมเดลใหมท่ีมีตัวแปรตัวเลือกความสัมพันธ
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วารสารวิชาการและวจิัย มทร.พระนคร ฉบับพิเศษ

การประชุมวิชาการมหาวิทยาลยัเทคโนโลยีราชมงคล คร้ังที่ 5

3.3 โมเดลตอมาท่ีเพ่ิมตัวเลือกความสัมพันธระหวางกิจกรรมเขาไปน้ันคา Score ดัชนีมีคาใกลเคียงกันสูง
มาก สังเกตจาก %C.V. = 0.78% ซึ่งต่ํามากแสดงถึงความเสถียรของคําตอบท่ีดีจากการรัน การสรางแผนงานใหมท่ีได
จากโมเดล เราเลือกคา Score ดัชนีท่ีใกลเคียงกับคา Mean ท่ีสุดจากการทดสอบท้ังหมดคือคําตอบท่ี 6 (Score =
26,637 สวน Mean=26,991.8 ลักษณะของกราฟแทงมีลักษณะเหมือนเนินเขาเตี้ยๆท่ีมีหุบเขาบางชวงแคบๆแสดงถึง
การใชทรัพยากรท่ีนอยในชวงเริ่มตนโครงการและคอยๆเพ่ิมข้ึนจนสูงในชวงกลางและคอยๆใชทรัพยากรต่ําลงในชวง
ปลายโครงการ น้ันหมายถึงการไดรับคําตอบท่ีดีข้ึนอยางมากเมื่อเทียบกับโมเดลแรก แผนงานการจัดสรรทรัพยากรหลัง
การปรับสมดุลจะไดแผนงานแบบตารางเวลาตามรูปท่ี 8 และสรางกราฟแทงไดตามรูปท่ี 7.3

รูปท่ี 7.3 กราฟแทงจัดสรรทรัพยากรโครงการ หลังใชโมเดลใหมท่ีเพ่ิมตัวแปรตัวเลือกความสัมพันธ

รูปท่ี 8 แผนงานโครงการอาคารออรโธพิดกิสโรงพยาบาลรามาธิบดหีลังใชโมเดลใหมท่ีเพ่ิมตัวแปรตัวเลือก
ความสัมพันธ แสดงดวย Gantt Chart

4. สรุป
การนําตัวอยางโจทยโครงการกอสรางโรงพยาบาลรามาธิบดีท่ีนํามาวิเคราะหโดยโมเดลน้ีเพ่ือเปนการเปนการ

แสดงความสามารถของโมเดลซึ่งสรางแผนงานท่ีมีความเหมาะสม (Optimal Schedule) เพ่ือเพ่ิมความสามารถในการ
ใชทรัพยากรในโครงการกอสรางไดอยางมีประสิทธิภาพสูงสุด

จากกราฟแทง ท้ัง 3 ท่ีไดรับจากการรันโมเดลขอมูลโจทยดวยโปรแกรม Evolver พบวา มีลักษณะกราฟเปน
ภูเขาฐานกวางท่ีมียอดไมสูงมากซึ่งเปนรูปรางท่ีพึงประสงคมากข้ึน และคาผลลัพทดัชนีความผันผวนตางๆ ก็มีแนวโนม
ท่ีลดต่ําลงดวย โดยท่ีระยะเวลาโครงการ T ยังคงเทาเดิม แสดงวา วิธีการปรับสมดุลดวยการเพ่ิมตัวเลือกความสัมพันธ
ระหวางกิจกรรม( Relationship Option ) เขาไป จะทําใหไดรับคําตอบท่ีดีมาก เราสามารถนําวิธีการน้ีไปประยุกตใช
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ยังโครงการอ่ืนๆ ไดอีก เพ่ือประโยชนในการปรับสมดุลการใชทรัพยากร และเพ่ือการใชทรัพยากรไดอยางมี
ประสิทธิภาพ ในภาวะปจจุบันท่ีปจจัยดานทรัพยากรแรงงานกอสรางมีความสําคัญตอความสําเร็จของโครงการกอสราง
เปนอยางมาก
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