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ในปจจุบนัมีงานวิจยัที่เกีย่วของกับการจัดสรรทรัพยากรที่มีความสามารถหลายทักษะอยู
คอนขางจํากัด โดยเฉพาะอยางยิ่งงานที่มีการพัฒนาไปจนถึงขั้นพัฒนาเปนโปรแกรมคอมพิวเตอร
ที่สามารถใชในการวางแผนทรัพยากรไดอยางเหมาะสม เนื่องจากหลักการจัดสรรทรัพยากรสวน
ใหญพิจารณาเฉพาะจํานวนรวมความตองการทรัพยากรในแตละวันโดยมิไดพจิารณาตารางการ
ทํางานของทรัพยากรแตละราย หวัหนางานจะเปนผูทําหนาที่จดัสรรและระบหุนาที่ของคนงาน
หรือเครื่องจักรใหทํางานในแตละกจิกรรม ซ่ึงโดยทั่วไปแลวหวัหนางานจะจัดสรรทรัพยากรเมื่อ
ใกลถึงกําหนดเวลาเริ่มตนของแตละงาน ทําใหไมทราบตารางเวลาที่แนนอนของคนงานแตละราย 
แมวาหัวหนางานจะสามารถจัดสรรทรัพยากรไดอยางตอเนื่องและมีตนทุนที่ต่ํา แตบางครั้งการ
จัดสรรของหัวหนางานอาจทาํใหเกิดการโยกยายงานภายในกิจกรรมทําใหการดําเนินงานของ
ทรัพยากรบางรายขาดประสทิธิภาพอันเนือ่งมาจากขาดความตอเนื่องในการเรยีนรูในการทํางาน  
(Learning Curve Effect) อีกทั้งยังสงผลใหแรงงานมีรายไดที่ไมแนนอน 
 
 วิทยานิพนธนีม้ีวัตถุประสงคในการเสนอแนวทางการใชเทคนิคทางพนัธุศาสตร (Genetic 
Algorithm, GA) โดยพัฒนาเปนโปรแกรมคอมพิวเตอรตนแบบเพื่อชวยในการคนหารูปแบบการ
กําหนดแผนการทํางานของกิจกรรมและตารางการทํางานของแตละทรัพยากรที่ทําใหคาใชจายที่
เกี่ยวของกับทรัพยากรมีคาต่าํที่สุด กรณีทีม่ีทรัพยากรเพยีงพอตอความตองการ โดยมดีัชนีชี้วดั
ประสิทธิภาพของแผนงานที่ประกอบไปดวยจํานวนการบอกเลิกจางและการจางกลับเขาทํางาน 
จํานวนวนัวางงาน และจํานวนรวมทรัพยากรที่โครงการตองการโปรแกรมตนแบบไดทดสอบการ
ใชงานกับโครงการขนาดเลก็และตรวจสอบความถูกตองโดยการการเปรียบเทียบผลการวิเคราะห
กับการสรางเวริคชีทเพื่อหาคําตอบโดย Microsoft Excel Solver 
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Nowadays, there is limited number of research related to the assignment of multi-
skilled workforce and none of computer program can allocate such resources properly.  Most of 
resource allocation techniques focus on the shape of the resource profile and the total number of 
resources required on a daily basis without considering the working timetable of an individual 
workforce.  Generally, in a small to medium construction project, a foreman is responsible for 
assigning resources to a particular activity. Most of the time, this assignment is done when an 
activity is about to start. Therefore, working timetables of an individual resource cannot be 
known in advance. Although most foremen can allocate resources at low cost, there are many 
occasions that workers are forced to be idle between jobs or to suddenly change to different 
tasks. These could result in inefficiency and affect worker’s income and their learning process. 

 
This thesis proposes a framework of using genetic algorithm and a prototype of 

computer program to assist the search for the most cost-effective working timetable of an 
individual resource in a construction project with unlimited resources. In this study, the 
efficiency is measured in three dimensions including: the number of releases and re-hires, the 
number of resource idle days and the total number of resources required. The prototype program 
is tested with a small size project and the validation is done by comparing the result from the 
prototype and that from developing a worksheet to be solved by Microsoft excel solver. 
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37 ขั้นตอนทางพนัธุศาสตรของโปรแกรมตนแบบ 53 
38 ขั้นตอนการทาํงานของโมดูลการจัดสรรทรัพยากรแตละราย 55 
39 หนาตางการนาํเขาขอมูลกิจกรรม 56 
40 หนาตางการนาํเขาขอมูลทรัพยากร 57 
41 หนาตางการนาํเขาขอมูลดวยวิธีการ Import File 57 
42 การนําเขาขอมลูกําหนดเวลาทํางาน กรณีทีก่ิจกรรมไดถูกกําหนดวนัเริ่ม-เสร็จ 58 
43 การแสดงผลในรูปแบบตารางแผนงาน/กําหนดเวลาทํางาน 59 
44 การแสดงผลในรูปแบบ Bar Chart 59 
45 ตารางเปรียบเทียบคาดัชนีชีว้ัดประกอบดวยโมเมนตรอบแกน x, การเลิกจางแลว

จางกลับ และวันที่ไมมกีารใชงานทรัพยากร 60 
46 ตารางสรุปผลการจัดสรรทรัพยากรและคาดัชนีชี้วดัของแตละทรัพยากร 61 



                           (5) 

สารบัญภาพ (ตอ) 
 
ภาพที ่ หนา 

   
47 Export ตารางสรุปผลการจัดสรรทรัพยากรและคาดัชนีช้ีวดัของแตละทรพัยากรลง

บน Microsoft Excel 62 
48 การแสดงแผนงาน Bar Chart ของคนงานแตละราย 63 
49 Export ขอมูลแผนงาน Bar Chart ของแตละทรัพยากรลงบน Microsoft Excel 63 
50 โครงขายกิจกรรมของโครงการตัวอยางจากการคํานวณมือตามหลักการ CPM 67 
51 กําหนดเวลาของกิจกรรมตามหลักการ CPM ดวยโปรแกรมตนแบบของโครงการ

ตัวอยาง 67 
52 เวิรกชีทแสดงตารางการวิเคราะหหากําหนดเวลาของกิจกรรมที่เหมาะสม 69 
53 เวิรกชีทแสดง Bar Chart และตารางจํานวนทรัพยากรทีต่องการใชในแตละวนั 70 
54 เวิรกชีทแสดงตารางกราฟแทงและการคํานวณคาดัชนีชีว้ัดของทรัพยากรแตละ

ประเภท 70 
55 เวิรกชีทแสดงตารางผลรวมคาดัชนีชี้วดัของทรัพยากร 71 
56 การตั้งคาพารามิเตอรใน Excel Solver ในการกําหนดเวลาทํางานของกิจกรรมที่

เหมาะสม 71 
57 หนาตางแสดง Answer Report ของการวิเคราะหหากําหนดเวลาของกิจกรรมที่

เหมาะสม 72 
58 ผลการวิเคราะหดวยโปรแกรมตนแบบโดย Optimize: Mx 72 
59 เวิรกชีทแสดงตารางการคนหากิจกรรมที่จะใหแตละทรพัยากรดําเนินงาน 74 
60 ตารางสรุปผลการวิเคราะหการจัดสรรทรัพยากร 75 
61 การตั้งคาพารามิเตอรใน Excel Solver ของทรัพยากรรายที่ 24 (W24) 76 
62 หนาตางแสดง Answer Report ของผลการวิเคราะหวันทํางานของทรัพยากรรายที่ 

24 (W24) 76 
63 ตารางผลการวิเคราะหการจัดสรรทรัพยากรโดยใชโปรแกรมคอมพิวเตอรตนแบบ 78 

  



                           (6) 

สารบัญภาพ (ตอ) 
 
ภาพผนวกที ่ หนา 

   
1 หนาตางแรกของโปรแกรม 88 
2 หนาตางเริ่มการทํางานของโปรแกรมตนแบบแสดงในหนา Input Data 89 
3 การเพิ่มขอมูลความตองการใชทรัพยากรแตละประเภท 90 
4 หนาตางการนาํเขาขอมูลของกิจกรรม 91 
5 หนาตางการนาํเขาขอมูลของทรัพยากร 92 
6 หนาตางการนาํเขาขอมูล Import & Export Data 93 
7 หนาตาง Manual Schedule 94 
8 หนาตาง Manual Schedule เปนการนําเขาขอมูลกําหนดเวลาของกิจกรรม 95 
9 หนาตาง Schedule เพื่อหากําหนดเวลาที่เหมาะสม 97 

10 หนาตาง Bar Chart แสดงผลของแผนงาน 97 
11 หนาตาง Index Comparison ตารางจํานวนการใชทรัพยากรในแตละวนั และคา

ดัชนีชี้วดัความเรียบ 98 
12 หนาตาง Resource Allocation แสดงตารางการทํางาน และผลรวมคาดัชนีชี้วัดของ

แตละทรัพยากร 99 
13 หนาตาง Resource Timetable แสดงผลการจัดสรรทรัพยากรแตละราย 100 

 
 



                           (7) 

คําอธิบายสัญลักษณและคํายอ 

 
S   = เวลาเริ่มโครงการ 
T   = เวลาเสร็จโครงการที่กําหนด 

1ES   = เวลาเริ่มตนเรว็ที่สุดของกิจกรรมแรกในโครงขาย 

eLF   = เวลาเสร็จชาสุดที่สุดของกิจกรรมทายสุดในโครงขาย 
( )xES   = เวลาเริ่มเร็วทีสุ่ดของกิจกรรม x 
( )xEF   = เวลาเสร็จเร็วทีสุ่ดของกิจกรรม x 
( )xLS   = เวลาเริ่มชาที่สุดของกิจกรรม x 
( )xLF   = เวลาเสร็จชาทีสุ่ดของกิจกรรม x 
( )iEFMax  = คาที่มากที่สุดของเวลาเสร็จกิจกรรมเร็วสุดของกิจกรรมตางๆ ที่อยูกอน 

   หนากจิกรรม x 
( )jLSMin  = คาที่นอยที่สุดของเวลาเริ่มชาสุดของกิจกรรมตางๆ ที่ตามหลังกิจกรรม x 
( )jESMin  = คาที่นอยที่สุดของเวลาเริ่มเร็วสุดของกิจกรรมตางๆ ที่ตามหลังกิจกรรม x 

( )xD   = ระยะเวลาโดยประมาณของกิจกรรม x 

XM   = โมเมนตรอบแกน x 
Abs-Diff  = คาสัมบูรณของผลตางความตองการทรัพยากรในชวงเวลาที่ตอเนื่องกัน 

DevRes −  = คาเบี่ยงเบนระหวางการใชทรัพยากรที่เกดิขึ้นจริงและการใชทรัพยากรที่ 
   ตองการ 
SRC  = ผลรวมกําลังสองของทรัพยากรที่เปล่ียนแปลง 

RRH   = จํานวนการเลกิจางแลวจางกลับ 

RID   = จํานวนวนัที่ไมมีการใชงานทรัพยากร 

tr   = ระดับการใชทรัพยากรในวนัที่ t 

Tr   = ระดับการใชทรัพยากรในวนัสุดทายของโครงการ 
t   = ระยะเวลา (วัน) 

1−tr   =  ระดับการใชทรัพยากรในวันกอนหนาวันที่ t 
r    =  ระดับการใชทรัพยากรเฉลี่ย 
Pool   = จํานวนคนงาน 
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การวิเคราะหหาตารางการทํางานของแรงงานหลายทักษะ  
กรณีความสมัพันธแบบ เสร็จ-เริ่ม 

 
Optimizing Individual Working Timetable for Multiskilled Workforce  

: A Case of Finish to Start Relationship 
 

คํานํา 
 

กลุมคนงานเปนทรัพยากรทีสํ่าคัญสําหรับโครงการกอสรางทุกโครงการ จากประสบการณ
และการสํารวจเบื้องตนของผูวิจัยพบวาในโครงการกอสรางขนาดกลางและขนาดยอม 
ผูรับเหมากอสรางมักมีกลุมคนงานเปนของตัวเองและจะมีหัวหนางานที่มีความรับผิดชอบในการ
จัดสรรคนงานเหลานั้น ซ่ึงหวัหนางานจะใชประสบการณในการจัดและกําหนดหนาที่การทํางาน
ในแตละวนัทีต่นคิดวาเหมาะสม โดยพจิารณาตามความสามารถ ความเชี่ยวชาญ คาจางแรงงาน และ
ปจจัยอ่ืนๆ ที่เกี่ยวของ 

 
 จากการศึกษางานวิจยัที่ผานมาพบวามีนกัวิจัยหลายทานไดพยายามคิดคนแนวทางที่
สามารถเพิ่มประสิทธิภาพในการจัดสรรทรัพยากร และไดพัฒนาวิธีการที่เหมาะสม เพื่อผลผลิตที่มี
ประสิทธิภาพ การใชทรัพยากรที่มีความสามารถหลายทักษะ (Multiskilling) เปนวิธีหนึ่งที่ไดรับ
ความสนใจ ซ่ึงแนวความคิดนี้จะกําหนดแผนการทํางานของทรัพยากร 1 รายใหสามารถปฏิบัติงาน
ไดหลากหลายตามความสามารถและประสบการณที่สามารถทําได ซ่ึงนําไปสูการใชทรัพยากรที่มี
ประสิทธิภาพ ตัวอยางเชน งานวิจยัของ Brusco and Johns (1996) และ Rodriguez (1998) กลาวถึง
ประโยชนของการใชชางฝมือที่มีความสามารถหลายทักษะวาสามารถเพิ่มผลผลิต คุณภาพ และ
ความตอเนื่องในการทํางาน รวมถึงการเพิม่ความยืดหยุนในการกําหนดหนาที่และการจัดสรร
ทรัพยากรของหัวหนางานได แมวาแนวทางการใชทรัพยากรที่มีความสามารถหลายทักษะไดถูก
พัฒนาอยางตอเนื่อง ผูวิจยัพบวางานวิจยัสวนใหญจะมีการจัดการทรัพยากรในภาพรวมของ
โครงการ โดยที่มิไดพิจารณาตารางการทํางานของทรัพยากรแตละราย ทําใหระยะเวลาทํางานขาด
ความตอเนื่อง อีกทั้งการกําหนดหนาที่ของแตละทรัพยากรยังตองอาศัยความสามารถของหัวหนา
งานที่จะมอบหมายใหทํางานในกิจกรรมที่เหมาะสม มปีระสิทธิภาพตามความรูความสามารถและ
ประสบการณที่มีเพื่อใหไดรับประโยชนสูงสุด 

 
1 
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วัตถุประสงค 
 

งานวิจยันี้มวีัตถุประสงคที่จะพัฒนาแนวทางการใชเทคนคิทางพันธุศาสตร (Genetic 
Algorithm, GA) ในการจัดสรรทรัพยากรแตละรายที่มีความสามารถหลายทักษะใหกบักิจกรรมได
อยางเหมาะสมโดยพยายามทําใหทรัพยากรแตละรายทํางานตามความสามารถและความถนัดได
อยางตอเนื่อง ลดตนทุนในโครงการกอสราง และลดจํานวนคนงาน (Size of Resource Pool) อีกทั้ง
พัฒนาแนวความคิดดังกลาวขึ้นเปนโปรแกรมคอมพิวเตอรตนแบบเพือ่ใหเหน็ภาพและเขาใจถึงการ
นําไปใช 

 
ขอบเขตการศกึษา 

 
ขอบเขตในการศึกษามีดังตอไปนี ้
 

1.  การจัดสรรคนงานจะพิจารณาเฉพาะกรณีที่โครงการจาํกัดเวลาไมจํากัดทรัพยากร 

 

2.  ความสัมพันธทางดานเทคนิคของแตละกิจกรรมเปนแบบ เสร็จ-เร่ิม(Finish to Start) 

 

3.  ความเหมาะสมของผลที่ไดพิจารณาจากตนทุนการใชทรัพยากรเปนหลัก 

 

4.  อัตราการผลิตของทรัพยากรแตละรายมคีาเทากัน 

 

5.  คนงานสามารถยายไปทาํกิจกรรมอื่นไดก็ตอเมื่อไดทาํกิจกรรมกอนหนาแลวเสร็จ 

 

6.  คนงานสามารถทํางานไดเพียง 1 ทักษะใน 1 กิจกรรม 
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การตรวจเอกสาร 

 
1.  คําจํากัดความของ Multi-Skill 
 
 ประชา (2009) ใหคําจํากัดความของคําวา Multi-Skill คือ การพัฒนาทรัพยากรมนษุยใหมี
ความสามารถในหลายๆ ดาน หรือเรียกวา Multi-Skill โดยการใชความรูของบุคลากรมาเปนฐานใน
การปฏิบัติ  
 
 เอกชัย (2011) ใหคําจํากัดความของคําวา Multi-Skill คือ คนหนึ่งรูหลายๆ งาน หนึง่งาน
ตองรูหลายๆ คน 
 
 และฐิติ (2011) ใหคําจํากัดความของคําวา Multi-Skill คือ พนักงานหนึ่งคนมีทักษะที่
หลากหลาย  
 

ดังนั้น Multi-Skill คือ ผูที่มีความรูและปฏบิัติในงานอาชพีมากกวาหนึง่อาชีพ ตาม
มาตรฐานฝมือแรงงานแหงชาติ ตั้งแตระดบั 1 ขึ้นไป 

 
มาตรฐานฝมือแรงงาน หมายถึง ขอกําหนดทางวิชาการทีใ่ชเปนเกณฑวดัระดับฝมือ ความรู 

ความสามารถและทัศนคตใินการทํางาน โดยทัว่ไปจําแนกฝมือแรงงานออกเปนระดับตางๆ ดังนี ้
  
ระดับ 1 หมายถึง ผูที่มีฝมือและความรูพื้นฐานในการปฏิบัติงานที่ตองมีหัวหนางานชวยให

คําแนะนําหรือชวยตดัสินใจในเรื่องสําคัญเมื่อจําเปน 
 
ระดับ 2 หมายถึง ผูที่มีฝมือระดับกลาง มีความรู ความสามารถ ทักษะ การใชเครื่องมือ

อุปกรณไดดี และประสบการณในการทํางาน สามารถใหคําแนะนําผูใตบังคับบัญชาไดและคณุภาพ
งานสูง 

 
ระดับ 3 หมายถึง ผูที่มีฝมือระดับสูง สามารถวเิคราะห วนิิจฉัยปญหา การตัดสินใจ รู

ขั้นตอนกระบวนการของงานเปนอยางดี สามารถชวยแนะนํางานฝมือผูใตบังคับบัญชาไดดี สามารถ
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ใชหนังสือคูมอื นําความรูและทักษะมาประยุกตใชกับเทคโนโลยีใหมได โดยเฉพาะการตัดสินใจ
และเลือกใชวธีิการที่เหมาะสม 

 
เกณฑการพิจารณาประเมินผลการทดสอบมาตรฐานฝมือแรงงานแหงชาติ จะคํานึงถึง

ปจจัยตางๆ ดังนี้ 
 
1.  ความรูพื้นฐานในการปฏิบัติงาน 
 
2.  ความปลอดภัยในการทํางาน 
 
3.  วิธีการปฏิบัติงานที่ถูกตอง 
 
4.  การใชและบํารุงรักษาเครื่องมือ 
 
5.  การเลือกและใชวัสดไุดถูกตองอยางประหยัด 
 
6.  การใชเวลาในการปฏิบัติงานตามกําหนด 
 
7.  ผลงานสําเร็จไดคุณภาพเปนที่ยอมรับ 

 
คณะกรรมการคาจางไดออกประกาศอัตราคาจางตามมาตรฐานฝมือแรงงาน (ฉบับที่ 3) เมื่อ

วันที ่6 มีนาคม 2555 ใหใชอัตราคาจางตามมาตรฐานฝมือในแตละสาขาอาชีพ และแตละระดับ และ
คณะรัฐมนตรีมีมติเห็นชอบวันที ่20 มีนาคม 2554 และนาํลงประกาศในราชกิจจานุเบกษา เมื่อวันที่ 
29 มีนาคม 2555 โดยมีผลใชบังคับตั้งแตวนัที่ 1 เมษายน 2555 ในสวนที่เกี่ยวของกับงานกอสราง
แสดงในตารางที่ 1 
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ตารางที่ 1  อัตราคาจางตามมาตรฐานฝมือแรงงาน 
 

กลุมอาชีพ  ระดับ 1  ระดับ 2  ระดับ 3 

กอสราง       

ชางไมกอสราง                                         ไมนอยกวา 385 495 605 

ชางกออิฐ                                                  ไมนอยกวา 345 465 585 

ชางฉาบปูน                                               ไมนอยกวา 385 495 605 

ชางอะลูมิเนียมกอสราง                            ไมนอยกวา 365 475 585 
 
 นอกจากนี้ในภาคสวนของจงัหวัดตางๆ ยังไดแบงประเภทฝมือแรงงานที่เกี่ยวกับงาน
กอสรางอีกมากมายไดแก ชางฉาบยิปซั่ม ชางมุงหลังคา ชางเหล็ก ชางหนิขัด ผูควบคุมปนจั่นหอสูง 
ชางไฟฟาในอาคาร ชางไฟฟานอกอาคาร ชางติดตั้งยิปซั่ม และชางคอนกรีตเสริมเหล็ก เปนตน 
 
2.  ทฤษฎีการวางแผนงานกอสราง 
 
 วิธีเสนทางวกิฤต (Critical Path Method, CPM) เปนเทคนิคในการวิเคราะหหากาํหนดเวลา
ทํางานของกิจกรรม เพื่อวางแผนงานและควบคุมทรัพยากรและตนทนุโครงการกอสราง พัฒนาขึ้น
คร้ังแรกในป 1956 โดยแผนกบริการวิศวกรรมของบริษัท E.I. Du Pont de Nemous ซ่ึงไดรับความ
ชวยเหลือจากกลุมคอมพิวเตอรจาก Remington Rand UNIVAC ซ่ึง CPM เปนวิธี Network Analysis 
ที่สามารถวิเคราะหหาเวลาเริ่มตนและแลวเสร็จที่เร็วสุดและชาสุดของกิจกรรมกอสรางได 
นอกจากนี้ยังสามารถระบุถึงกิจกรรมและเสนทางวิกฤตของกิจกรรม รวมถึงระยะเวลาลอยตัวหรือ
ระยะเวลาที่แตละกิจกรรมสามารถลาชาไดโดยไมสงผลกระทบตอกิจกรรมที่ตามมาหรือตอวันแลว
เสร็จของโครงการ 
 

องคประกอบของโครงขาย 
 

 องคประกอบของโครงขายไดแก กิจกรรม ระยะเวลาของกิจกรรม และความสัมพนัธ
กอนหลังของกิจกรรม จากองคประกอบดังกลาวสามารถที่จะเขียนเปนโครงขายและคํานวณคา
ตางๆ ที่เกี่ยวของกับกิจกรรมได เชน เวลาเริม่ตนและแลวเสร็จเร็วที่สุด (Early Start, ES และ Early 
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Finish, EF) เวลาเริ่มตนและแลวเสร็จชาทีสุ่ด (Late Start, LS และ Late Finish, LF) ระยะเวลา
ลอยตัว (Float) ของกิจกรรมตางๆ ระยะเวลาของโครงการ กิจกรรมวกิฤต และเสนทางวิกฤต ซ่ึงทํา
ใหสามารถกําหนดความสําคัญกอนหลังในการใชทรัพยากรของโครงการ 
 

ความสัมพันธระหวางกิจกรรมสามารถเขียนได 4 ลักษณะไดแก 
 
1.  ความสัมพันธแบบเสร็จ-เร่ิม (Finish to Start, F-S) หมายถึง กิจกรรมหลังจะเริ่มทําได

ตอเมื่อกิจกรรมกอนหนาไดทําเสร็จสมบูรณ  
 
2.  ความสัมพันธแบบเสร็จ-เสร็จ (Finish to Finish, F-F) หมายถึง กิจกรรมหลังจะเสร็จ

ตอเมื่อกิจกรรมกอนหนาไดทําเสร็จสมบูรณ 
 
3.  ความสัมพันธแบบเริ่ม-เร่ิม (Start to Start, S-S) หมายถึง กิจกรรมหลังจะเริ่มไดตอเมื่อ

กิจกรรมกอนหนาไดเร่ิมแลวเทานัน้ 
 
4.  ความสัมพันธแบบเริ่ม-เสร็จ (Start to Finish, S-F) หมายถึง กิจกรรมหลังจะเสร็จได

ตอเมื่อกิจกรรมกอนหนาไดเริ่มแลวเทานัน้ 
 

นอกจากนี้จากความสัมพนัธทั้ง 4 ลักษณะยังสามารถเพิ่มระยะเวลาระหวางกิจกรรมเพื่อ
แสดงถึงการรอการทํางานของกิจกรรมที่มากอน ระยะเวลาที่ระบุระหวางกิจกรรมเรียกวา Lead 
และ Lag โดยที่ 

 
-  Lead Time หมายถึง ระยะเวลาที่จะเริ่มกจิกรรมถัดมาได เมื่อเริ่มกิจกรรมกอนหนาไป

แลวระยะเวลาหนึ่ง 
 
-  Lag Time หมายถึง ระยะเวลาที่จะเริ่มกจิกรรมถัดมาได เมื่อเสร็จกิจกรรมกอนหนาไป

แลวระยะเวลาหนึ่ง 
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การคํานวณเวลาบนโครงขาย 
 
การคํานวณไปขางหนา (Forward Pass) เปนการคํานวณหาวันเริ่มตนและแลวเสร็จเร็วที่สุด 

(Early Start, ES และ Early Finish, EF) 
 
สามารถเขียนสมการไดดังนี ้
 
  SES =1        (1ก) 
  ( ) ( )iEFMaxxES =       (1ข) 
  ( ) ( ) ( )xDxESxEF +=      (1ค) 
 
การคํานวณยอนกลับ (Backward Pass) เปนการคํานวณหาวันเริ่มตนและแลวเสร็จชาที่สุด 

(Late Start, LS และ Late Finish, LF) 
 
สามารถเขียนสมการไดดังนี ้
 
  TLFe =        (2ก) 
  ( ) ( )jLSMinxLF =       (2ข) 
  ( ) ( ) ( )xDxLFxLS −=      (2ค) 
 
การคํานวณเวลาลอยตัวรวม (Total Float, TF) หมายถึง ระยะเวลาที่กจิกรรมใดกจิกรรม

หนึ่งสามารถที่จะลาชาออกไปไดโดยไมทาํใหโครงการลาชา 
 
สามารถเขียนสมการไดดังนี ้
 
  ( ) ( ) ( )xESxLSxTF −=       (3ก) 

หรือ ( ) ( ) ( )xEFxLFxTF −=      (3ข) 
 
การคํานวณเวลาลอยตัวอิสระ (Free Float, FF) หมายถึง ระยะเวลามากที่สุดที่กิจกรรมใด

กิจกรรมหนึ่งสามารถที่จะลาชาออกไปไดโดยไมทําใหกจิกรรมที่ตามหลังลาชา 
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สามารถเขียนสมการไดดังนี ้
 

( ) ( ) ( )xEFESMinxFF j −=     (4) 
 

โดยที่  S   =   เวลาเริ่มโครางการ 
 T   =   เวลาเสร็จโครงการที่กําหนด 
 1ES   =   เวลาเริ่มตนเร็วที่สุดของกิจกรรมแรกในโครงขาย 
 eLF   =   เวลาเสร็จชาที่สุดของกิจกรรมสุดทายในโครงขาย 
 ( )xES   =   เวลาเริ่มเร็วที่สุดของกิจกรรม x 
 ( )xEF   =   เวลาเสร็จเร็วที่สุดของกจิกรรม x 
 ( )xLS   =   เวลาเริ่มชาที่สุดของกิจกรรม x 
 ( )xLF   =   เวลาเสร็จชาที่สุดของกิจกรรม x 
 ( )iEFMax  =   คาที่มากที่สุดของเวลาเสร็จกิจกรรมเรว็สุดของกิจกรรมตางๆ 

ที่อยูกอนหนากิจกรรม x 
 ( )jLSMin  =   คาที่นอยที่สุดของเวลาเริ่มชาสุดของกิจกรรมตางๆ ที่ตามหลัง

กิจกรรม x 
 ( )jESMin  =   คาที่นอยที่สุดของเวลาเริ่มเร็วสุดของกจิกรรมตางๆ ที่

ตามหลังกิจกรรม x 
 ( )xD   =   ระยะเวลาโดยประมาณของกิจกรรม x 

 
เสนทางวิกฤติ (Critical Path, CP) หมายถึง สายงานของกจิกรรมจากจดุเริ่มโครงขายสูจุด

สุดทายของโครงขายที่มีระยะเวลาลอยตวันอยที่สุด ในกรณีที่เวลาเสร็จของโครงการเทากับ เวลา
เสร็จเร็วสุดของกิจกรรมสุดทาย เวลาลอยตัวจะมีคาเทากับศูนย ดังนัน้การรวมระยะเวลาของ
กิจกรรมทั้งหมดบนเสนทางวิกฤตคือระยะเวลาของโครงการนั้นเอง 
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ภาพที่ 1  โครงขาย CPM ในการวางแผนงาน 
 
ท่ีมา: Syque (2010) 
 

ภาพที่ 1 แสดงตัวอยางการคํานวณและวางแผนงานดวยวิธี CPM ที่มีกิจกรรมจํานวน 5 
กิจกรรม ซ่ึงประกอบดวยเวลาเริ่มตนและแลวเสร็จเร็วทีสุ่ด (Early Start, ES และ Early Finish, EF) 
เวลาเริ่มตนและแลวเสร็จชาที่สุด (Late Start, LS และ Late Finish, LF) ระยะเวลาลอยตัวรวม (Total 
Float, TF) แผนการทํางานของแตละกจิกรรมถูกกําหนดจากความสัมพนัธและลําดับการทํางาน
กอน-หลัง จากภาพเสนความสัมพันธระหวางกิจกรรมที่วิกฤตคือ กิจกรรมที่มีเวลาลอยตัวเทากับ
ศูนย กจิกรรมดังกลาวจะแสดงใหเห็นเปนเสนทึบตั้งแตเร่ิมตนจนแลวเสร็จ หากกจิกรรมดังกลาวนี้
ไมสามารถกอสรางไดเสร็จทันเวลาตามแผนงาน ระยะเวลาของโครงการจะเพิ่มขึ้น 

 
3.  ทฤษฏีการจัดการทรัพยากร 
 
 การจัดสรรทรัพยากร (Resource Allocation) มีวัตถุประสงคเพื่อจัดทรัพยากรใหแก
กิจกรรมตางๆ ใหเกดิประโยชนสูงสุด และอาจมีเงื่อนไขที่แตกตางกัน เชน จํากดัเวลาไมจํากัด
ทรัพยากร (Time Constraint) จํากดัทรัพยากรไมจํากดัเวลา (Resource Constraint) จํากัดทั้ง
ทรัพยากรและเวลา (Resource and Time Constraint) ไมจาํกัดเวลาและทรัพยากร (No Constraint) 
การแกปญหาโจทยอยางงายอาจทําไดโดยวิธีฮิวริสติค (Heuristic Method) เชน งานวิจัยของ Wiest 
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(1964) และวิธีการที่ซับซอนรวมไปถึงการใช Integer Programming, Branch-and-Bound และ 
Dynamic Programming Gavish and Pirkul (1991) แตไมมีวิธีใดที่สามารถรับรองไดวาจะสามารถ
แกปญหาที่เกดิขึ้นไดทกุปญหา Moselhi and Lorterapong (1993) และ Allam (1988) 
 
 การใชวิธีฮวิริสติค (Heuristic Method) ในการจัดสรรทรัพยากรที่มีอยู เปนการเลือกใช
กฎเกณฑ เชน Minimum Total-Slack ในการจัดลําดับความสําคัญของกิจกรรม เพื่อใหกิจกรรมนั้น
ถูกดําเนินการกอนกิจกรรมอื่น ซ่ึงพิจารณาจากจํานวนวนัวางงานระหวางกิจกรรมรวมที่นอยที่สุด 
ดังนั้นกจิกรรมอื่นๆ ที่มีความสําคัญรองลงมาอาจจําเปนตองเล่ือนวันเริ่มงาน และเมือ่มีสองกิจกรรม
หรือมากกวาทีม่ี Total Float เทากัน เงื่อนไขอื่นๆ เชน Shortest Duration อาจนํามาใชเพือ่เลือก
กิจกรรมตอไป ในขั้นตอนการวางแผนตัง้แตเร่ิมโครงการสามารถกําหนดกิจกรรมที่มีสิทธิใช
ทรัพยากรตามโครงขายและคํานวณทรัพยากรโดยใชกฎฮิวริสติคซ่ึงทําใหมั่นใจไดวาทุกกิจกรรม
ของโครงการมีขอกําหนดโดยไมละเมิดความสัมพันธหรือทรัพยากรทีม่ีจํากัด แตจะเกินเวลาที่
กําหนดโดยการวิเคราะหจาก CPM เดิม 
 
 การจัดทรัพยากรใหเรียบ (Resource Leveling) มีวัตถุประสงคที่จะพยายามลดความผนัผวน
ของอัตราการใชทรัพยากรโดยระยะเวลาของโครงการไมเปล่ียนแปลง ซ่ึงทําไดโดยการเลื่อน
กิจกรรมที่ไมวกิฤต (Noncritical Activity) ภายในระยะเวลาลอยตัว (Float) เพื่อไมใหโครงการเกิด
ความลาชา ในการเลื่อนกิจกรรมแตละครั้ง คาดัชนีช้ีวดัความเรียบของการใชทรัพยากรจะถูก
ตรวจสอบใหเปนไปตามรูปแบบที่ผูวางแผนกําหนดซึ่งมีนักวจิัยไดเสนอดัชนีในการคํานวณ 
Resource Leveling หลายดัชนีดวยกนัดังนี ้
 

3.1  โมเมนตรอบแกน x หรือ Minimum Moment Method (Mx) Ahuja (1976), Harris 
(1978) และ Son and Skibniewski (1999) คือ ผลรวมกําลังสองของจํานวนการใชทรัพยากรในแตละ
วัน คํานวณไดตามสมการที่ 5 และแสดงในภาพที่ 2 ซ่ึงการเลื่อนกิจกรรมที่ไมวิกฤตแตละครั้ง คา 
Mx ภายหลังการเลื่อนควรมีคาลดลง โดยคา Mx ที่นอยที่สุดจะทําให Resource Profile มีลักษณะเขา
ใกลรูปทรงสี่เหล่ียม  
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โดยที่  tr  = ระดับการใชทรัพยากรในวันที่ t 

Tr  = ระดับการใชทรัพยากรในวันสุดทายของโครงการ 
t  = ระยะเวลา (วัน) 
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Mx = 62+22+42+62+22+42 = 112

 
ภาพที่ 2  Sum of Squares Method (Mx) 
 

3.2  ผลรวมคาสัมบูรณของผลตางความตองการทรัพยากรในชวงเวลาทีต่อเนื่องกันหรือ 
Absolute Differences Between Resource Consumption in Consecutive Time Periods (Abs-Diff) 
Senouci and Adeli (2001) คือ ผลรวมคาสัมบูรณของความแตกตางระหวางการใชทรัพยากรใน
ชวงเวลาที่ตอเนื่องกันหรือผลรวมการเปลี่ยนแปลงระดบัการใชทรัพยากรรายวนั คํานวณไดตาม
สมการที่ 6 และแสดงในภาพที่ 3 
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โดยที่  1−tr  = ระดับการใชทรัพยากรในวันกอนหนาวันที่ t 
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Abs-Diff = 4+2+2+4+2 =14

 
ภาพที่ 3  Absolute Differences Between Resource Consumption in Consecutive Time Periods 

(Abs-Diff) 
 

3.3  คาเบี่ยงเบนระหวางการใชทรัพยากรทีเ่กิดขึ้นจริงและการใชทรัพยากรที่ตองการหรือ 
Deviation Between Actual Resource Usage and The Desirable or Uniform Resource Usage (Res-
Dev) Akpan (2000), Mattila and Abraham (1998) และ Son and  Mattila (2004) คือ ผลรวมความ
แตกตางหรือระยะหางระหวางอัตราการใชทรัพยากรในแตละวันกับอัตราการใชทรัพยากรเฉลี่ย 
คํานวณไดตามสมการที่ 7 และแสดงในภาพที่ 4 
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โดยที่  r   = ระดับการใชทรัพยากรเฉลี่ย 
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ภาพที่ 4  Deviation Between Actual Resource Usage and The Desirable or Uniform Resource 

Usage (Res-Dev) 
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3.4  ผลรวมกําลังสองของทรัพยากรที่เปล่ียนแปลงหรือ Sum of Squares of Resource 
Change (SRC) Ahuja (1976) คือ ผลรวมกําลังสองของผลตางการใชทรัพยากรที่ตอเนือ่งกัน คํานวณ
ไดตามสมการที่ 8 และแสดงในภาพที่ 5 
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SRC = 62+42+22+22+42+22+42 = 96

 
ภาพที่ 5  Sum of Squares of Resource Change (SRC) 
 

3.5  การเลิกจางแลวจางกลับหรือ Release and Re-Hire ( RRH ) El-Rayes and Jun (2009) 
คือ จํานวนรวมทั้งหมดของทรัพยากรที่จําเปนตองปลอยออกไปในชวงความตองการทรัพยากรต่ํา 
และมีการจางเพิ่มในชวงความตองการสูง คํานวณไดตามสมการที่ 9ก ถึง 9ง และแสดงในภาพที่ 6 
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ภาพที่ 6  Release and Re-Hire (RRH) 
 

3.6  วันที่ไมมกีารใชงานทรพัยากรหรือ Resource Idle Days ( RID ) El-Rayes and Jun 
(2009) คือ ผลรวมของจํานวนทรัพยากรไมถูกกําหนดหนาที่รับผิดชอบระหวางการจางงานคํานวณ
ไดตามสมการที่ 10 และแสดงในภาพที่ 7 
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ภาพที่ 7  Resource Idle Days (RID) 
 

ภาพที่ 2 ถึงภาพที่ 7 แสดงตวัอยางการคํานวณคาดัชนีชีว้ัดความเรียบของโครงการกอสราง
ตัวอยางซึ่งมีระยะเวลาทํางานรวม 6 วัน ความตองการการใชทรัพยากรในแตละวันเทากับ 6, 2, 4, 6, 
2 และ 4 ตามลําดับ 
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4.  กระบวนการทางพันธุศาสตร (Genetic Algorithm) 
 

Evolutionary Strategies เปนเทคนิคการเพิ่มประสิทธิภาพบนพื้นฐานความคิดของการ
ปรับตัวและวิวฒันาการของสิ่งมีชีวิต คนพบโดย Rechenber ในประเทศเยอรมนีในป 1960 เปน
จุดเริ่มตนการพัฒนา Genetic Algorithm ในสหรัฐอเมริกาในป 1975  Genetic Algorithm ถูกคนพบ
โดย Holland ตอมาในป 1992 Koza ไดใช Genetic Algorithm พัฒนาโปรแกรม Evolve หรือ 
เรียกวา Genetic Programming ทั้ง Genetic Algorithm และ Genetic Programming อยูบนพื้นฐาน
การพัฒนาการของสิ่งมีชีวิตตามหลักของธรรมชาติที่วาดวย ทฤษฏีการคัดเลือกตามธรรมชาติ และ
ทฤษฏีการสืบทอดลักษณะทางพันธุศาสตรของยีน 

 
Genetic Algorithm เปนวิธีการที่มาจากกระบวนการทางพันธุศาสตรของสิ่งมีชีวิตจากการ

วิวัฒนาการ หรือ การอยูรอดของสิ่งมีชีวิต เปนการแกปญหาแบบหนึ่งทีช่วยใหไดมาซึ่งคําตอบที่
เหมาะสมที่สุดใหกับปญหาที่ตรงกับความสัมพันธของขอมูล โดยใชหลักการคัดเลือกแบบ
ธรรมชาติมาประยุกตใชใน Genetic Algorithm โดยมีการสับเปลี่ยนหรือกลายพันธุของยีนภายใน
โครโมโซม เพื่อคนหาคําตอบที่เหมาะสมที่สุด ซ่ึงไดรับการจัดใหเปนวิธีหนึ่งในกลุมของการ
คํานวณเชิงววิฒันาการ ซ่ึงปจจุบันเปนที่ยอมรับในประสิทธิภาพ มีการนําไปประยกุตใชงานอยาง
กวางขวางในทางดานปญญาประดิษฐตางๆ ในงานออกแบบสินคา ออกแบบเครือขายเน็ตเวิรค และ
ตรวจสอบระบบการทํางานตางๆ ไดอยางมีประสิทธิภาพ 

 
Genetic Algorithm มีขั้นตอนการทํางานแสดงในภาพที่ 8 และอธิบายแตละขั้นตอนการ

ทํางานดังตอไปนี้ 
 
1.  การกําหนดคาตัวแปร (Define Function and Variables) สมการคาความเหมาะสมที่ใช

ใน Genetic Algorithm โดยกาํหนด Variable, Objective Function และโจทยที่ตองการ Optimize วา
มีปจจัยอะไรทีม่ีผลตอคาความเหมาะสมและทําการสรางฟงกชันสําหรบัคํานวณคาความเหมะสม
ขึ้นมาเพื่อนําเสนอทางเลือกที่สามารถเปนไปไดในแตละปญหาที่จะใชในขั้นตอไป 

 
2.  สรางประชากรตนกําเนิด (Generate Initial Population) ทําการสรางประชากรชุดแรก 

เทากับจํานวนประชากรสูงสุดที่กําหนดไว ซ่ึงอาจสรางขึ้นมาโดยการสุม หรือกําหนดขึ้นเอง 
เพื่อที่จะนําเขาไปในกระบวนการถายทอดทางพันธุศาสตร 
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3.  การคัดเลือกทางธรรมชาติ (Decode Chromosome) เปนการคัดเลือกโครโมโซม ที่มี
ความเหมาะสมมากที่สุดออกตามอัตราสวนที่กําหนดไว ทําใหเหลือโครโมโซมอยูจํานวนหนึ่ง
สําหรับทําการสืบพันธุ (Mating) 

 
4.  การเลือกสรร (Select Mates) ทําการจับคูโครโมโซมที่เหลือเพื่อทําการสืบพันธุ 

(Mating) โดยใชวิธีการจับคูที่กําหนดขึ้น ซ่ึงวิธีการเลือกคูโครโมโซมขึ้นมามีหลายวิธีดังตอไปนี้ 
 

4.1  จับคูโครโมโซมที่อยูติดกัน เปนการจบัโครโมโซมจากบนลงลางหรือจากซายไป
ขวาจากการเรยีงลําดับของโครโมโซม 

 
4.2  จับคูโดยการสุม โดยความนาจะเปนที่โครโมโซมแตละตวัจะถูกสุมขึ้นมานั้นมี

เทากัน 
 
4.3  จับคูโดยการสุมแบบถวงน้ําหนัก วิธีนี้ความนาจะเปนที่โครโมโซมแตละตัวจะถูก

สุมขึ้นมานั้นมไีมเทากัน โดยวิธีการถวงน้ําหนักมี 2 วิธี คือ 
 

4.3.1  ถวงน้ําหนักโดยดจูากอันดับ วิธีนี้จะคิดความนาจะเปนที่โครโมโซมแตละ
ตัวจะถูกสุมขึ้นมาตามลําดับ โดยคํานวณความนาจะเปนของโครโมโซมแตละตวัจากลําดับของ
โครโมโซม 

 
4.3.2  ถวงน้ําหนักโดยดจูากคาความเหมาะสมของโครโมโซม วิธีนี้จะคํานวณ

ความนาจะเปนที่โครโมโซมแตละตวัจะถูกสุมขึ้นมา จากคาความเหมาะสมของโครโมโซม ตัว
นั้นๆ โดยคาความเหมาะสมที่นํามาคํานวณนั้น ตองทําการ Normalize กอนการคํานวณความนาจะ
เปนของโครโมโซมแตละตัว 

 
4.4  การเลือกแบบ Tournament วิธีนี้จะทําการสุมโครโมโซม ขึ้นมาจํานวนหนึ่งกอน 

แลวคอยเลือกโครโมโซมที่มีคาความเหมาะสมนอยที่สุดในกลุมออกมา 
 

5.  การสืบพนัธุ (Mating) เปนการนําโครโมโซมที่จับคูไวจากขัน้ตอน Select Mates มา
สรางเปนโครโมโซม ใหมโดยการทํา Crossover ระหวางโครโมโซม 
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6.  การกลายพนัธุ (Mutation) ทําการเปลี่ยนแปลงยีนโดยการสุมตําแหนงของยีนที่จะ
เปล่ียนแปลงขึน้มาตามอัตราสวนการเกดิ Mutation ที่กําหนดไว โดยการเปลี่ยนแปลงคือการเปลี่ยน
คาของ Bit จาก 0 เปน 1 หรือ จาก 1 เปน 0 ในกรณีที่เปนแบบ Bit String โดยจะยกเวนไมใหเกดิการ
เปล่ียนแปลงกบัโครโมโซมที่มีคาความเหมาะสมนอยทีสุ่ดในขณะนัน้ และจะไมมีการ Mutation 
ในการทํางานรอบสุดทาย 

 
7.  ตรวจสอบการลูเขาของคาความเหมาะสม (Convergence Check) Genetic Algorithm จะ

ทํางานแบบ Iterative นับประชากรในแตละ Iteration เปนรุน Generation ซ่ึงจะมีการนํา
โครโมโซมที่มีคาความเหมาะสมที่ตองการในแตละรุนกลับมาใชในขัน้ตอนของการคัดเลือกทาง
ธรรมชาติ และจะหยดุทํางานเมื่อคําตอบที่ไดมีคาความเหมาะสมในระดับที่ตองการหรือคาความ
เหมาะสมที่สุดในแตละรุนมีคาเทากัน หรือทํางานครบตามจํานวนรอบที่กําหนดไว 

 
8.  จบการทํางาน เลือกโครโมโซม ที่มีคาความเหมาะสมที่สุดเปนคําตอบของปญหา 
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ภาพที่ 8  ขั้นตอนการทํางานของ Genetic Algorithm 
 
ท่ีมา: The Code Project (2005) 
 
5.  งานวิจัยท่ีเก่ียวของ 

 
  Brusco and Johns (1996) ไดทํางานวิจยัช่ือ Staffing a Multi-skilled Workforce with 
Varying Levels of Productivity : An analysis of Cross-Training Policies โดยมวีัตถุประสงคที่จะ
เปรียบเทียบผลกระทบของความหลากหลายของทักษะฝมือแรงงานกบัระดับความเชี่ยวชาญของ
พนักงานโรงงานกระดาษ ซ่ึงขั้นตอนในการวิจัยไดใช Integer goal-programming ทดสอบโดยการ
รวบรวมขอมลูการดําเนินงานและการซอมบํารุงภายในโรงงานกระดาษ ทั้งความหลากหลายของ
ทักษะฝมือแรงงานและระดบัความเชี่ยวชาญของพนักงาน โดยมีการวดัผลเพื่อทดสอบระหวางสอง
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ปจจัย ผลการศึกษาพบวาความหลากหลายของทักษะฝมอืแรงงานมีผลอยางมากตอจาํนวนพนักงาน
ที่ตองการและสําคัญกวาระดบัความเชี่ยวชาญของพนักงาน 
 
  Rodriguez (1998) ไดทํางานวิจัยช่ือ Planning and Scheduling a Multiskilled Workforce 
โดยมีวัตถุประสงค เพื่อสํารวจแนวทางปฏบิัติในปจจุบันและพัฒนาแนวทางการใชกลุมคนงาน
ความสามารถหลายทักษะ (Multiskilling) ที่มีประสิทธิภาพในการวางแผนงานและจดัทํา
กําหนดเวลาโครงการในอุตสาหกรรมกอสราง ในขั้นตอนการวิจยัไดมีการสัมภาษณบุคคลที่
เกี่ยวของตางๆ ในโครงการเกี่ยวกับแนวทางปฏิบัติและประโยชนที่ไดรับของการใชกลุมคนงาน
ความสามารถหลายทักษะ (Multiskilling) ในอุตสาหกรรมการกอสรางและมีการพัฒนาวิธีการ
ดําเนินงานตามขั้นตอนดังแสดงไวในภาพที่ 9 ผลการศึกษาพบวา  
 

1.  บริษัทสวนใหญเหน็วาการใชคนงานทีม่ีความสามารถหลายทักษะสามารถชวยลด
ตนทุนการทํางานของบริษัท  

 
2.  การวางแผนโดยใชคนงานที่มีความสามารถหลายทักษะอยางเหมาะสม ชวยใหคนงาน

ทํางานไดอยางเต็มที่และลดอัตราความตองการของคนงาน  
 
3.  การใชคนงานความสามารถหลายทักษะจะสําเรจ็ไดขึน้อยูกับความสามารถของหัวหนา

งานในการจัดสรรและสรางทีมที่ประสิทธิภาพ  
 
4.  บริษัทใหความสําคัญกับการจัดทาํฐานขอมูลของคนงาน ประสบการณและทกัษะ มีการ

ใหคําปรึกษาเมื่อมีการจัดสรรคนงาน เพื่อแนะนําใหกับหวัหนางาน  
 
5.  บริษัทที่เขารวมสามารถปรับปรุงและจัดสรรคนงานไดอยางประสิทธิภาพขึ้น 
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ภาพที่ 9  สรุปขั้นตอนสําหรบัการวางแผนของแรงงานหลายทักษะ 
 
ท่ีมา: Rodriguez (1998) 
 
  Hass et al. (2000) ไดทํางานวิจัยช่ือ Assignment and Allocation Optimization of a 
Partially Multiskilled Workforce โดยมีวตัถุประสงคเพื่อพัฒนาโปรแกรมในการเพิ่มประสิทธิภาพ
การจัดสรรกลุมคนงานและการมอบหมายงานใหกับกลุมคนงานที่มีความสามารถหลายทักษะ ซ่ึง
พยายามจัดสรรใหคนงานทํางานไดอยางตอเนื่อง และวิเคราะหหาจํานวนคนงานความสามารถ
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หลายทักษะทีต่องมีอยูในโครงการโดยเปนการเขียนสูตรที่อยูในโปรแกรม General Algebraic 
Modeling System (GAMS) และ Model ที่มีชื่อวา The Multiskilled Allocation Model for 
Optimazation (MAMO) ซ่ึง Model ไดคํานงึถึงการลดจํานวนคนงาน ลดการสับเปลี่ยนงาน และลด
การไลออกแลวจางใหม จากการศึกษาพบวาการใชคนงานที่มีความสามารถหลายทักษะสามารถ
เพิ่มประสิทธิภาพไดมากกวาการใชคนงานที่มีทักษะเดยีว โดยคนงานมีสวนรวมในการทํางานมาก
ขึ้น ระยะเวลาการทํางานเพิม่ขึ้นและประโยชนของกลุมคนงานความสามารถหลายทักษะ ภาพที่ 10 
แสดงการเปรยีบเทียบระหวางอัตราสวนของจํานวนคนงานทั้งหมดเทียบกับจํานวนคนงานที่
ตองการใชสูงสุดในแตละวนักับจํานวนคนงานที่มีความสามารถหลายทักษะในโครงการ จะเห็นได
วาผลประโยชนจากการใชคนงานที่มีความสามารถหลายทักษะจะเกดิขึ้นมากที่สุดจะอยูในชวง 10 
เปอรเซ็นตของคนงานทั้งหมด หลังจากนัน้ประโยชนทีไ่ดรับจะลดนอยลงซึ่งทําใหเห็นวาโครงการ
ไมจําเปนตองมีคนงานความสามารถหลายทักษะทั้งโครงการแตทั้งนีก้็ขึ้นอยูกับคาใชจายในการ
วาจางคนงานความสามารถหลายทักษะดวย ซ่ึงโดยปกติจะมีคาจางคอนขางสูงกวาคนงาน
ความสามารถทักษะเดยีว 
 

 
 
ภาพที่ 10  ประโยชนที่ลดลงจากจํานวนคนงานความสามารถหลายทักษะ 
 
ท่ีมา: Hass et al. (2000) 
 
  Hegazy et al. (1999) ไดทํางานวิจยัช่ือ Algorithm for Scheduling with Multiskilled 
Constrained Resources โดยมีวัตถุประสงคเพื่อวิเคราะหหากําหนดเวลาโดยที่มีทรัพยากรอยูจํากัด
เปนการพัฒนาโปรแกรมตนแบบที่มีชื่อวา MURSA โดยมีสมมุติฐานวาหากกลุมคนงานที่มีฝมือ
ทักษะหนึ่งขาดแคลน กลุมคนงานที่มีฝมือทักษะอืน่สามารถทดแทนกลุมคนงานที่มีฝมือในทักษะที่
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ขาดแคลนไดดวยอัตราสวนที่คงที่คาหนึ่ง สําหรับโครงการกอสรางที่มีจํานวนคนงานที่มี
ความสามารถแตละทักษะคอนขางจํากัดและใชหลักการฮิวริสติค โดยการใช Minimum Late Start 
เพื่อตัดสินใจวากิจกรรมใดควรไดรับทรัพยากรกอนและกจิกรรมอื่นจะเกิดความลาชาตาม
ความสัมพันธของกิจกรรม โดยการเขยีนโปรแกรมแมโคร ใหทํางานอัตโนมัติกับ Microsoft 
Project ในภาพที่ 11 เปนสมมุติฐานในการทดแทน เชน 2 R5 = 1 R1 และในภาพที่ 12 เปนตัวอยาง
การคํานวณแผนงาน/กําหนดเวลาของคนงานหลายทักษะ จากการศึกษาพบวาการใชกลุมคนงานที่มี
ความสามารถหลายทักษะชวยลดระยะเวลาของโครงการได  
 

 
 
ภาพที่ 11  อัตราสวนการทดแทนกนัของทรัพยากรในโปรแกรม MURSA 
 
ท่ีมา: Hegazy et al. (1999) 
 

 
 
ภาพที่ 12  ตัวอยางการคํานวณและวางแผนงาน/กําหนดเวลาของคนงานหลายทักษะ 
 
ท่ีมา: Hegazy et al. (1999) 
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  Hegazy et al. (1999) ไดทํางานวิจยัช่ือ Optimization of Resource Allocation and Leveling 
Using Genetic Algorithms เพื่อนําเสนอแนวความคดิของการจัดสรรทรัพยากรรวมกับการวางแผน
งานในขั้นตอนเดียว โดยการเขียนโปรแกรมแมโครใหทํางานอัตโนมตัิรวมกับโปรแกรม Microsoft 
Project โดยใชฮิวริสติดและเทคนิคขั้นตอนทางพันธุศาสตร (Genetic Algorithm, GA) เพื่อใชหา
แผนงานที่เหมาะสมภายใตจาํนวนทรัพยากรที่มีอยูจํากดัและปรับอัตราการใชทรัพยากรตลอด
ชวงเวลาใหเรียบ จากการศึกษาพบวากระบวนการของ GA นั้นไดคนหาคําตอบที่เหมาะสมที่เปนไป
ไดที่ทําใหระยะเวลาโครงการสั้นและมีระดับการใชทรัพยากรที่ดแีละสามารถประยุกตใชกับ
ซอฟตแวร Microsoft Project ไดด ี
 

 
 

ภาพที่ 13  Resource Histogram and Moment Calculation  
 
ท่ีมา: Hegazy et al. (1999) 
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ภาพที่ 13 แสดงกราฟแทงความสัมพันธของจํานวนทรัพยากรที่ใชในแตละวัน ในภาพที่ 13 
(a) Histogram 1 และ 2 เปนสองทางเลือกของ Histogram ที่มีพื้นที่ทั้งหมด 40 Resource Days 
(เทากับความตองการของทรัพยากรทั้งหมด) Histogram 1 มีความตองการทรัพยากรทุกวัน วันละ 4 
หนวย คงที่ไมมีการผันผวน จะปลอยทรัพยากรหลังวันที ่10 ในสวนของ Histogram 2 แสดงความ
ผันผวนของทรัพยากรในชวง 2-6 และทรพัยากรจะใชจนถึงวันที่ 12 คา Moment ( XM ) ของ 
Histogram รอบแกนในแนวราบเปน 160 และ 166 ตามลําดับ คาโมเมนตที่ต่ํากวาแสดงถึงความผัน
ผวนของการใชทรัพยากรทีน่อยกวาซึ่งเปนการพยายามที่จะจดัทรัพยากรใหเรียบ 

 
ในขณะที่วิธี โมเมนตรอบแกน x )( XM สามารถนําไปใชเปรียบเทียบระหวาง Histogram 

ในดานความผนัผวนของทรพัยากรแตจะไมคํานึงถึงระยะเวลาการใชของทรัพยากร จากในภาพที่ 
13 (b) Histogram 3 ซ่ึงมีพื้นที่ทั้งหมด 40 Resource Days และความตองการทรัพยากร 4 หนวย 
ระยะเวลาขยายเปน 13 วัน XM  เปน 160 ซ่ึงผันผวนเทากับ Histogram 1 และดีกวา Histogram 2 
ระยะเวลามากกวา  Histogram 1  3 วันและมากกวา Histogram 2  1 วัน จะเห็นไดวา Moment ( XM

) ไมพิจารณาการขยายเวลาของทรัพยากร ดังนั้นจึงมี yM  (รอบแกนตั้ง,จํานวนทรัพยากร) สําหรับ
ระยะเวลาในการใชทรัพยากร แสดงดังสมการที่ 11 

 

௬ܯ  ൌ ෍ ൣ൫1 ൈ Resource Demand୨൯ ൈ j൧
௡

௝ୀ଴
     (11) 

  
สมการที่ (11) yM คํานวณในสาม Histogram ของภาพที่ 13 (a และ b) เปน 220,255 และ 

316 ตามลําดับ ซ่ึงคาโมเมนตที่ต่ํากวาแสดงถึงชวงเวลาการใชทรัพยากรนั้นๆ ที่นอยกวาใน
โครงการแตไมครอบคลุมถึงความตอเนื่องของการใชทรัพยากร นอกจากนีย้ังมีการปรับปรุง สมการ
ที่ 11 ในการใชคํานวณรอบแกนในแนวตัง้กับวันทีใ่ชทรัพยากรในโครงการ [k, ภาพที่ 13 (c)] ใน
กรณีนี้ yM จะแสดงใหเห็นระยะเวลาการเริ่มใชทรัพยากรโดยไมคํานึงถึงทรัพยากรที่ทํางานหรือ
ปลอยใหวาง แสดงดังสมการนี้ 

 

௬ܯ ൌ ෍ ൣ൫1 ൈ Resource Demand୨൯ ൈ ሺj െ kሻ൧
௡

௝ୀ଴
    (12) 
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  ภาพที่ 14 แสดงการกําหนดคาตัวแปรในหนาของ GA ที่เขียนดวยโปรแกรมแมโครทํางาน
รวมกับโปรแกรม Microsoft Project เพื่อกําหนดจํานวนประชากรในแตละรุนและจํานวนรุนในการ
คนหาคาความเหมาะสม 
 

 
 

ภาพที่ 14  การกําหนด Parameter ในหนาของ GA 
 
ท่ีมา: Hegazy et al. (1999) 
 
  ภาพที่ 15 เปนผลที่ไดจากการวิเคราะหจาก Genetic Algorithm โดยการหา Activity 
Priority เพื่อลดคาดัชนี้ช้ีวัดตางๆ ไดแก Mx, My และระยะเวลาโครงการ เพื่อใชหาแผนงานที่
เหมาะสมภายใตจํานวนทรพัยากรที่มีอยูจาํกัดและปรับอัตราการใชทรัพยากรใหเรียบ 
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  ..                       ..          ..       ..  ..  .. 

 
 

ภาพที่ 15  ผลที่ไดจากการวิเคราะห Genetic Algorithm  
 
ท่ีมา: Hegazy et al. (1999) 
   

Hegazy et al. (2001) ไดทํางานวิจยัช่ือ Simplified Spreadsheet Solution II : Overall 
Schedule Optimization โดยเสนอแนวความคิดของการประยุกตใช Microsoft Excel ในการวางแผน
งานตามหลักการ CPM การวเิคราะห Time-Cost Trade-Off การจัดสรรทรัพยากรที่มีอยูอยางจํากดั 
การจัดทรัพยากรใหเรียบและการจัดการ Cash Flow โดยมีวัตถุประสงคในการลดตนทุนโครงการ
และใชโปรแกรม Evolver ชวยในขั้นตอนทางพันธุศาสตร (Genetic Algorithm) เพื่อหาคําตอบที่
เหมาะสม โดยพิจารณาทุกดานพรอมกัน ดังภาพที่ 16 เปนการวิเคราะหตนทุนในโครงการขนาด
ตางๆ 
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ภาพที่ 16  ผลที่ไดจากการวิเคราะหดวย GAs แสดงในรูปแบบของตนทุนในโครงการทั้งหมด 
 
ท่ีมา: Hegazy et al. (2001) 
 
 El-Rayes and Jun (2009) ไดทํางานวิจยัช่ือ Optimizing Resource Leveling in Construction 
Project ซ่ึงเปนการพัฒนาวธีิการกําหนดแผนการทํางานของกลุมคนงานเพื่อลดอัตราการเลิกจาง
แลวจางกลับและวันที่ไมมีการใชงานทรัพยากรใหนอยทีสุ่ด โดยอาศัยสองตัวช้ีวัดในการจัด
ทรัพยากรใหเรียบเพื่อลดการผันผวนของทรัพยากรและตนทุนการกอสราง ตัวช้ีวัดแรกคือ Release 
and Re-Hire (RRH) แสดงจาํนวนทรัพยากรที่ตองเลิกจางชั่วคราวในชวงความตองการต่ําและจะมี
การจางกลับในภายหลังในชวงความตองการสูง ตัวช้ีวดัที่สองคือ Resource Idle Days (RID) แสดง
จํานวนรวมของแรงงานที่วางงานหรือวนัทีท่รัพยากรไมมกีารผลิต ทั้งสองตัวช้ีวดัรวมอยูใน 
Optimization Model ซ่ึงสามารถสรางตารางเวลาที่เหมาะสม โดยอาศัยเทคนิคขั้นตอนทางพันธุ
ศาสตร (Genetic Algorithm) ในการคนหาคาํตอบ 
 

 
 

ภาพที่ 17  ชนิดของการผันผวนของทรัพยากร 
 
ท่ีมา: El-Rayes and Jun (2009) 
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ภาพที่ 17 แสดงใหเห็นชนดิของการผันผวนของทรัพยากรซึ่งในภาพที่ 17 (A) ความผัน
ผวนประเภทนี้ผูรับเหมาจะคอยๆเพิ่มระดบัการใชทรัพยากรเพื่อสนองความตองการในชวงตางๆ 
ของโครงการแลวคอยๆ ปลอยแรงงานเมื่อใกลจะสิ้นสุดโครงการ สวนในภาพที่ 17 (B) ความผัน
ผวนประเภทนี้ผูรับเหมาจะถูกบังคับใหปลอยทรัพยากรสวนเกนิและจะจางกลับในระยะเวลาตอมา 
หรือรักษาทรพัยากรทีว่างงานไวจนกวาจะมีความตองการ ซ่ึงถือวาเปนสถานการณทีผู่วางแผนไม
ควรใหเกิดขึ้น 

 

 
 
ภาพที่ 18  วิธีการจัดทรัพยากรใหเรียบในแนวทางเดิมและแนวทางใหม 
 
ท่ีมา: El-Rayes and Jun (2009) 
  

ภาพที่ 18 แสดงใหเห็นวาการจัดทรัพยากรใหเรียบในแนวทางเดิมนั้นเปนการจัดทรพัยากร
ในรูปแบบของสี่เหล่ียมหรือภูเขาที่ไมไดคาํนึงถึง Valley Shape ที่เกิดขึน้แตในการจดัทรัพยากรให
เรียบในแนวทางใหมนัน้เปนการลด Valley Shape โดยการลดจํานวนวนัที่ไมมีการใชงานทรัพยากร 
(Resource Idle Days, RID) หรือลดจํานวนการเลิกจางแลวจางกลับ (Release and Re-Hire, RRH) 
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อุปกรณและวิธีการ 
 

อุปกรณ 
 

1.  เครื่องคอมพิวเตอร (CPU 2.5 GHz, Ram 4 GB) 
 2.  ระบบปฏิบัติการ Windows 7 

3.  โปรแกรม Visual Basic  
 4.  เครื่องพิมพ 
 

วิธีการ 
 
วิธีการดําเนนิงานเพื่อพัฒนาแนวทางที่จะนําไปสูโปรแกรมตนแบบ สําหรับกําหนด

ตารางเวลาทํางานของทรัพยากรแตละรายที่มีความสามารถหลายทักษะ ไดแบงเปนขั้นตอน
ตามลําดับ ดังภาพที่ 19 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
ภาพที่ 19  ขั้นตอนการพัฒนาโปรแกรมตนแบบในการกําหนดตารางเวลาของทรัพยากรที่มี

ความสามารถหลายทักษะ 

1.  ศึกษางานวิจัยที่เก่ียวของ 

2.  ศึกษาขั้นตอนทางพันธุศาสตร

3. พัฒนา แนวทางการวิเคราะหแผนงาน/กําหนดเวลาทํางานของกิจกรรมและการจัดสรรทรัพยากร

ท่ีมีความสามารถหลายทักษะ โดยอาศัยเทคนิคทางพันธุศาสตร 

4.  พัฒนาโปรแกรมคอมพิวเตอรตนแบบ 

5.  ตรวจสอบการทํางานและความถูกตองของโปรแกรมตนแบบ 

6.  สรุปผล 
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1.  ศึกษางานวจิัยที่เกี่ยวของ 
 

ขั้นตอนนี้เปนการศึกษาคนควางานวิจยัในอดีตที่เกีย่วของกับแผนงาน/กําหนดเวลาการ
ทํางาน และการจัดสรรทรัพยากรที่มีความสามารถหลายทักษะ สําหรับโครงการกอสราง เพื่อให
ทราบถึงความกาวหนาของงานวิจยัที่เปนอยูในปจจุบัน ขอจํากัด วัตถุประสงคของแผนงาน/
กําหนดเวลาการทํางาน และการจัดสรรทรัพยากรในกรณีตางๆ การกําหนดดัชนีช้ีวดัประสิทธิภาพ
ของแผนงานที่ได รวมถึงโปรแกรมหรือเครื่องมือที่ใชชวยในการหาคาํตอบ  

 
2.  ศึกษาขั้นตอนทางพันธุศาสตร 
 

ขั้นตอนนี้เปนการศึกษาขั้นตอนการทํางานเพื่อจะไดนําเทคนิคทางพันธุศาสตรไป
ประยุกตใชไดอยางเหมาะสมตั้งแตการกําหนดตวัแปร สมการคาความเหมาะสมที่จะใชในขั้นตอน
ทางพันธุศาสตร เพื่อเสนอทางเลือกที่เปนไปได ในการนําเขาไปสูกระบวนการถายทอดทางพันธุ
ศาสตร เพื่อใหไดคําตอบที่ใกลเคียงหรือเหมาะสมที่สุด 

 
3.  แนวทางการวิเคราะหแผนงานและการจัดสรรทรัพยากรที่มีความสามารถหลายทักษะ 

โดยอาศัยเทคนิคทางพันธุศาสตร 
 

ขั้นตอนนี้เปนการพัฒนาแนวทางการวเิคราะหหากําหนดเวลาเริ่มตน-แลวเสร็จของ
กิจกรรมรวมถงึการจัดตารางเวลาทํางานของแตละทรัพยากรสําหรับกรณีที่มีทรัพยากรเพียงพอตอ
ความตองการ โดยแผนงานทีไ่ดทําใหโครงการมีระยะเวลาที่ส้ันที่สุด และพยายามใหตารางการ
ทํางานของแตละทรัพยากรมคีวามตอเนื่อง ไมมีการโยกยายงานหรือกิจกรรมที่ทํา และมีคาใชจาย
รวมของทรัพยากรนอยที่สุด โดยผูวิจยัเชื่อวาการจดัสรรทรัพยากรแตละรายที่มีความสามารถหลาย
ทักษะใหมีประสิทธิภาพนัน้ขึ้นอยูกับแผนงาน/กําหนดเวลาการทํางานของกิจกรรม ซ่ึงจะมีสวน
ชวยใหการจัดสรรทรัพยากรแตละรายใหมปีระสิทธิภาพยิ่งขึ้น ดังนั้นงานวิจยันี้ไดแบงขั้นตอนการ
วิเคราะหผลออกเปน 3 ขั้นตอนไดแก 1) ขั้นตอนการวิเคราะหกําหนดแผนงานตั้งตน 2) ขั้นตอน
การวิเคราะหหาแผนงานทีเ่หมาะสม และ 3) ขั้นตอนการจัดสรรทรัพยากรแตละรายที่มี
ความสามารถหลายดาน 
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3.1  ขั้นตอนการวิเคราะหกําหนดแผนงานตั้งตน เปนการหากําหนดเวลาของกิจกรรม
โดยการนําขอมูลกิจกรรม ความสัมพันธทางดานเทคนิค ระยะเวลาในแตละกิจกรรม และจํานวน
ทรัพยากรที่ตองการ มาวิเคราะหหาเวลาเริ่มตน-แลวเสร็จที่เร็วที่สุดและชาที่สุดของกิจกรรม โดย
อาศัยวิธีเสนทางวิกฤต (Critical Path Method, CPM)  

 
3.2  ขั้นตอนการวิเคราะหหาแผนงานที่เหมาะสมอาศัยเทคนิคการจัดทรพัยากรใหเรียบ 

เพื่อลดความแตกตางของความตองการใชทรัพยากรรายวันและอาศัยเทคนิคทางพันธุศาสตรในการ
เล่ือนเวลาเริ่มตนของแตละกิจกรรมที่ไมวกิฤตเพื่อใหคาดัชนีชี้วดัความเรียบของการใชทรัพยากรใน
แตละวนัของโครงการมีคาดีขึ้น 

 
3.3  ขั้นตอนการจัดสรรทรัพยากรแตละรายที่มีความสามารถหลายทักษะ เปนการ

กําหนดกลุมกจิกรรมใหแตละทรัพยากรตามความสามารถ เพื่อลดตนทนุคาใชจายรวมที่เกี่ยวกับการ
ใชทรัพยากรของโครงการ และไมมีการโยกยายงานหรือกิจกรรม โดยการนําขอมูลคาใชจาย และ
ความสามารถของแตละทรัพยากร นํามาจดัสรรโดยอาศัยขั้นตอนทางพันธุศาสตรในการเลือกกลุม
กิจกรรมใหกบัทรัพยากรแตละราย 

 
4.  พัฒนาโปรแกรมคอมพิวเตอรตนแบบ 
 

โปรแกรมคอมพิวเตอรตนแบบเขียนมาจากภาษา Visual Basic เพื่อหาคําตอบตาม
แนวทางที่พัฒนาขึ้นจากขัน้ตอนกอนหนา ภาพที่ 20 แสดงขั้นตอนการทํางานของโปรแกรม
คอมพิวเตอรตนแบบอยางสังเขป โดยโปรแกรมคอมพิวเตอรตนแบบจะวางแผนงาน/กาํหนดเวลา
ทํางานของกิจกรรมตามหลักการ CPM เพื่อกําหนดแผนงานตั้งตนและนํามาคนหาแผนงานที่
เหมาะสม โดยอาศัยเทคนิคการจัดทรัพยากรใหเรียบ และกําหนดตารางการทํางานของทรัพยากรแต
ละราย โดยอาศัยเทคนิคทางพันธุศาสตร (Genetic Algorithm, GA) ที่ทําใหคาใชจายเกี่ยวกับการใช
ทรัพยากรต่ําทีสุ่ด  
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ภาพที่ 20  ขั้นตอนการทํางานของโปรแกรมตนแบบ 
 

5.  การตรวจสอบการทํางานและความถูกตองของโปรแกรมตนแบบ 
 
ขั้นตอนนี้เปนการนําโปรแกรมที่พัฒนาขึ้นมาตรวจสอบความถูกตองโดยทดลองกับ

โครงการตัวอยางและนําผลที่ไดมาเปรียบเทียบกับผลที่ไดจากโปรแกรม Optimization อ่ืนที่เปนที่
ยอมรับวาใหผลถูกตองวามีความใกลเคยีงกนัอยางไร โดยในงานวิจยันี้จะเปรียบเทยีบกับโปรแกรม 
Microsoft Excel Solver ซ่ึงผูวิจัยจะตองพฒันาเวิรกชีทโมเดลผาน Microsoft Excel เพื่อให 
Microsoft Excel Solver หาคาํตอบตามวัตถุประสงค 
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ผลและวิจารณ 
 

งานวิจยัไดแบงออกเปน 3 สวน สวนแรกเปนแนวทางการวิเคราะหแผนงานและการ
จัดสรรทรัพยากรที่มีความสามารถหลายทักษะ สวนที่สองเปนการพัฒนาโปรแกรมคอมพิวเตอร
ตนแบบสําหรบักําหนดแผนการทํางานของทรัพยากรแตละรายที่มีความสามารถหลายทักษะ เพื่อ
ลดตนทุนในการใชทรัพยากรของโครงการ และสวนที่สามเปนการตรวจสอบการทํางานและความ
ถูกตองของโปรแกรมตนแบบกับโปรแกรม Optimization อ่ืนๆ ที่นาเชื่อถือ 
 
1.  แนวทางการวิเคราะหแผนงานและการจัดสรรทรัพยากรที่มีความสามารถหลายทักษะ 

 
แนวทางการวเิคราะหไดแบงออกเปน 3 ขั้นตอนไดแก 1)  การวิเคราะหกาํหนดแผนงานตั้ง

ตน  2)  การวิเคราะหหาแผนงานที่เหมาะสม และ 3)  การวิเคราะหการจดัสรรทรัพยากรแตละรายที่
มีความสามารถหลายทักษะซึ่งใน 2 ขั้นตอนหลังไดอาศยัเทคนิคทางพนัธุศาสตร (Genetic 
Algorithm, GA) ในการวิเคราะหหากําหนดเวลาและการจัดสรรทรัพยากรแตละรายทีเ่หมาะสม 

 
1.1  การวิเคราะหกําหนดแผนงานตั้งตน 

 
ขั้นตอนนี้เปนการหากําหนดเวลาของกิจกรรม เร่ิมตน-แลวเสร็จที่เร็วทีสุ่ดและชาที่สุด

ของกิจกรรม โดยอาศัยวิธีเสนทางวิกฤต (Critical Path Method, CPM) โดยนําขอมูลกิจกรรม 
ความสัมพันธทางเทคนิค และระยะเวลาทาํงานของแตละกิจกรรม มาวเิคราะหหากําหนดเวลา
ทํางานของกิจกรรม เพื่อใหการอธิบายทําไดงายขึ้นผูวิจยัขอใชตัวอยางเพื่อประกอบการอธิบายแต
ละขั้นตอนดังตอไปนี ้

 
ขอมูลโครงการตัวอยาง ซ่ึงประกอบดวยขอมูลกิจกรรม ความสัมพันธ ระยะเวลาของ

กิจกรรม และจํานวนความตองการทรัพยากรในแตละทกัษะ (X และ Y) ดังแสดงในตารางที่ 2 
จากนั้นนําขอมูลกิจกรรมมาเขียนโครงขายแสดงในรูปที่ 21 
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ตารางที่ 2  ขอมูลกิจกรรม ความสัมพันธ ระยะเวลาของกจิกรรม และทรัพยากรที่ตองการ 
 

กิจกรรม ระยะเวลา กิจกรรมกอน
หนา 

ทรัพยากรที่ตองการในแตละวนั (คน) 
(วัน) ประเภท X ประเภท Y 

A 3 - 3 2 
B 2 A 4 2 
C 6 A 3 3 
D 3 A 4 4 
E 3 B 5 2 
F 2 C 5 3 
G 6 C,D 2 4 
H 2 C 4 3 
I 3 E,F 2 2 
J 2 G,H,I 5 4 

 
 
 

 
 
 

ภาพที่ 21  โครงขายของโครงการตัวอยาง 
 
จากขอมูลโครงการตัวอยางสามารถนําไปวิเคราะหหากําหนดเวลาทํางานของกิจกรรม

โดยใชวิธีเสนทางวิกฤตตั้งแตวันเริ่มเรว็สุด (ES), วันเสร็จเร็วสุด (EF), วันเริ่มชาสุด (LS), วันเสร็จ
ชาสุด (LF) ของแตละกจิกรรม และระยะเวลาลอยตัวรวม (TF) ซ่ึงไดผลจากการคํานวณดังแสดงใน
ตารางที่ 3  

 
 
 

A C 

B 

D 

E 

F 

G 

H 

I 

J 
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ตารางที่ 3  กําหนดเวลาทํางานของกิจกรรมของโครงการตัวอยางที่คํานวณตามหลักการ CPM 
 
กิจกรรม ระยะเวลา

(วัน) 
กิจกรรม
กอนหนา 

วันเริ่ม
เร็วสุด 

วันเสร็จ
เร็วสุด 

วันเริ่ม
ชาสุด 

วันเสร็จ
ชาสุด 

ระยะเวลาลอยตัว
รวม (วัน) 

A 3 - 0 3 0 3 0 
B 2 A 3 5 7 9 4 
C 6 A 3 9 3 9 0 
D 3 A 3 6 6 9 3 
E 3 B 5 8 9 12 4 
F 2 C 9 11 10 12 1 
G 6 C,D 9 15 9 15 0 
H 2 C 9 11 13 15 4 
I 3 E,F 11 14 12 15 1 
J 2 G,H,I 15 17 15 17 0 

 
1.2  การวิเคราะหหาแผนงานที่เหมาะสม 

 
ขั้นตอนนี้เปนการวิเคราะหหากําหนดเวลาของกิจกรรมที่เหมาะสม ทาํไดโดยการเลื่อน

วันเริ่มตนของกิจกรรมที่ไมวกิฤตภายใตความสัมพันธทางเทคนิคของแตละกิจกรรมซึ่งตองอาศัย
เทคนิคทางพนัธุศาสตร (Genetic Algorithm, GA) เพื่อใหไดคาดัชนช้ีีวัดความเรียบที่ต่ําที่สุด โดย
ดัชนีชี้วดัความเรียบที่ใชในโปรแกรมคอมพิวเตอรตนแบบมีอยูสามดชันีช้ีวัดไดแก xM , RRH  
และ RID   

 
ในการวิเคราะหหากําหนดเวลาของกิจกรรมที่เหมาะสมโดยอาศัยเทคนคิทาง 

พันธุศาสตร  (Genetic Algorithm, GA) นี้แบงขั้นตอนการหาคําตอบออกเปน 3 ขั้นตอน ไดแก  
1)  ขั้นตอนการกําหนดและคัดเลือกโครโมโซม  2)  ขั้นตอนการคนหาโครโมโซมที่เหมาะสม  
3)  ขั้นตอนการการตรวจสอบคาดัชนีช้ีวดัความเรียบ 
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1.2.1  ขั้นตอนการกําหนดและคัดเลือกโครโมโซม  
 

โครโมโซมประกอบไปดวยยนีที่เรียงตอกนั คายีนหมายถึงคาตัวแปรที่มผีลตอ
วัตถุประสงคที่กําหนด ในงานวิจยันีก้ําหนดใหคาตัวแปร คือจํานวนวันที่กจิกรรมถูกเลื่อนออกไป
จากกําหนดเวลาทํางานที่เร็วที่สุดของแตละกิจกรรม ดังนั้นจํานวนยีนจึงมีคาเทากับจํานวนกิจกรรม
และคาของตัวแปรในยีนมีคาสูงสุดไมเกินระยะเวลาลอยตัวรวมของกจิกรรมนั้นๆ ในภาพที่ 22 เปน
ตัวอยางการสุมคายีนภายในโครโมโซม ตั้งแตกิจกรรม A ถึงกิจกรรม J จากตัวอยางการคํานวณใน
ตารางที่ 3 ระยะเวลาลอยตวัของกิจกรรม A, C, G และ J มีคาเทากับศนูยหรือเปนกิจกรรมที่วิกฤต 
นั่นคือกําหนดเวลาเริ่มตนของกิจกรรมเหลานี้ไมสามารถเลื่อนได เนื่องจากจะสงผลกระทบตอ
ระยะเวลาโครงการ การสุมคายีนจึงเกิดขึ้นเฉพาะกับกิจกรรมที่ไมวิกฤตหรือมีคาระยะเวลาลอยตวั
มากกวาศูนยและคาที่เลือกสุมไดจะอยูระหวาง 0 ถึงระยะเวลาลอยตัวตั้งตนในตารางที ่3 
ตัวอยางเชน กจิกรรม B สามารถสุมคายีนที่อยูในชวง 0 ถึง 4 เนื่องจากระยะเวลาลอยตวัรวมของ
กิจกรรม B คือ 4 หรือ กิจกรรม I สามารถสุมคายีนที่อยูในชวง 0 ถึง 1 เปนตน 

 

 
 

ภาพที่ 22  ตัวอยางการสุมคายีนภายในโครโมโซม 
 

การกําหนดโครโมโซมจากการสุมคายีนบางครั้งอาจไดโครโมโซมที่ไมถูกตอง
เนื่องจากการเลื่อนกําหนดเวลาเริ่มตนของแตละกจิกรรมอาจสงผลใหความสัมพันธทางดานเทคนิค
ของกิจกรรมผิดไปจากเงื่อนไข ดังนั้นการคัดเลือกโครโมโซมทุกครั้งจะตองมีการตรวจสอบ
ความสัมพันธทางดานเทคนคิของแตละกิจกรรม 

 
การคัดเลือกโครโมโซมจึงเปนขั้นตอนทีค่ัดเอาเฉพาะโครโมโซมที่ผานการ

ตรวจสอบความสัมพันธทางดานเทคนิคของแตละกจิกรรม จากตัวอยางการสุมคายีนภายใน
โครโมโซมในภาพที่ 22 ไดจาํนวนวันทีก่ิจกรรมถูกเลื่อนในแตละกิจกรรม ไดแก กิจกรรม A = 0, B 
= 2, C = 0, D = 0, E = 2, F = 1, G = 0, H = 4, I = 1 และ J = 0 จากนัน้ ทําการคํานวณกําหนดเวลา
ของแตละกิจกรรมใหมแสดงในตารางที่ 4 ซ่ึงเกิดจากวันเริ่มเร็วสุดของกิจกรรมในตารางที่ 3 บวก
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ดวยจํานวนวันที่กิจกรรมถูกเลื่อนในแตละกิจกรรม (คายนี) กําหนดเวลาใหมของแตละกิจกรรมตอง
มีการตรวจสอบความถูกตองของความสัมพันธทางเทคนคิของแตละกิจกรรม ในกรณตีัวอยางนี้ ทุก
กิจกรรมมีความสัมพันธแบบ เสร็จ-เร่ิม แสดงวาวนัเสร็จของกิจกรรมกอนหนาตองนอยกวาหรือ
เทากับวนัเริ่มของกิจกรรมทีต่ามหลัง ยกตวัอยางเชน กิจกรรม E ในตารางที่ 4 มีกิจกรรมกอนหนา
คือกิจกรรม B วันเสร็จใหมของกิจกรรม B ตองนอยกวาหรือเทากับวันเริ่มใหมของกจิกรรม E ซ่ึง
วันเสร็จใหมของกิจกรรม B เทากับ 7 และวันเริ่มใหมของกิจกรรม E เทากับ 7 แสดงวา
ความสัมพันธทางเทคนิคของกิจกรรม E นัน้ถูกตอง แตในกรณีทีก่ิจกรรม E มีจํานวนวันที่กจิกรรม
ถูกเลื่อนเทากบั 1 วันเริ่มใหมของกิจกรรม E จะเทากับ 6 ในขณะที่วนัเสร็จใหมของกจิกรรม B จะ
เทากับ 7 ซ่ึงวันเสร็จใหมของกิจกรรม B มากกวาวันเริ่มใหมของกิจกรรม E แสดงใหเห็นถึง
ความสัมพันธทางเทคนิคที่ไมถูกตอง ในกรณีดังกลาวตองมีการคัดเลือกเซตคําตอบหรือโครโมโซม
ใหม 
 
ตารางที่ 4  การคํานวณกําหนดเวลาทํางานหลังมีการเลือ่นระยะเวลาเริ่มตนของแตละกิจกรรม  
 
กิจกรรม ระยะเวลา

(วัน) 
กิจกรรม
กอนหนา 

จํานวนวนัที่
กิจกรรมถูกเลือ่น 

วันเริ่มใหม วันเสร็จใหม 

A 3 - 0 0 3 
B 2 A 2 5 7 
C 6 A 0 3 9 
D 3 A 0 3 6 
E 3 B 2 7 10 
F 2 C 1 10 12 
G 6 C,D 0 9 15 
H 2 C 4 13 15 
I 3 E,F 1 12 15 
J 2 G,H,I 0 15 17 
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1.2.2  ขั้นตอนการคนหาโครโมโซมที่เหมาะสม 
 
ขั้นตอนการคนหาโครโมโซมที่เหมาะสมเปนการวิเคราะหแผนงานที่ทาํใหคา

ดัชนีช้ีวดัความเรียบนั้นมีคาดีที่สุด โดยข้ันตอนนี้ GA จะเปลี่ยนคายนีภายในโครโมโซม เพื่อหา
จํานวนวนัที่กจิกรรมถูกเลื่อน ดังนั้นการเปลี่ยนคาของยนีภายในโครโมโซมมีสองวิธีไดแก 1) การ
สืบพันธุแบบวธีิ 1-point crossover ซ่ึงเปนขั้นตอนที่นําโครโมโซมที่ผานการคัดเลือก 2 โครโมโซม 
ขอใชช่ือวา โครโมโซม Parent 1  และโครโมโซม Parent 2 โดยการตดัเอาชวงหนึ่งของโครโมโซม 
Parent 1 มาตอกับอีกชวงหนึ่งของโครโมโซม Parent 2 จะไดโครโมโซมใหมขึ้นมาเปนการผสม
ระหวาง 2 โครโมโซม แสดงในภาพที่ 23 (a) จากตัวอยางเปน 2 โครโมโซมที่ไดรับการคัดเลือก 
(Parent) มาทําการตัดตอโครโมโซมในตําแหนงที่ 3 ของยนี ซ่ึงไดโครโมโซมใหม (Children) 2 
โครโมโซม ซ่ึงในขั้นตอนนีจ้ะทําการตดัตอทุกตําแหนงของยีน 2) การกลายพันธุแบบวิธี 1-point 
mutation เปนการเปลี่ยนคายีนในโครโมโซมหนึ่งยีนของกิจกรรมที่ไมวิกฤติ โดยไมเกินคาของ
ระยะเวลาลอยตัวรวมตั้งตนของแตละกิจกรรม โดยข้ันตอนนี้จะเลือกโครโมโซมที่ดีที่สุดจากวิธีที่ 1 
มาทําการกลายพันธุจาก ภาพที่ 23 (b) เปนตัวอยางการกลายพันธุโดยนําเอาโครโมโซมที่ดีที่สุดมา
เปล่ียนแปลงคายีนในตําแหนงที่ 5 ไดโครโมโซมใหม (Children) เพื่อนําไปหาคาดัชนีชี้วัด และ
เปรียบเทียบคาดัชนีชี้วดั ตัวอยางเชน ถาผูใชโปรแกรมกาํหนดแผนงานดัชนีช้ีวัด xM  โปรแกรมจะ
หาจํานวนวันที่กิจกรรมถูกเลื่อนไป เปล่ียนกําหนดเวลาการทํางานของกิจกรรม เพื่อไปคํานวณและ
เปรียบเทียบหาคาดัชนี้ชี้วดั xM  ที่นอยที่สุด 
 

 
          (a)  การสืบพันธุวิธี 1-Point Crossover        (b) การกลายพันธุวิธี 1-Point Mutation 
 
ภาพที่ 23  การสืบพันธุแบบวธีิ 1-point crossover และการกลายพันธุแบบวิธี 1-point mutation 
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1.2.3  ขั้นตอนการตรวจสอบคาดัชนีชี้วดัความเรียบ 
 

จากกําหนดเวลาทํางานของกิจกรรมในขั้นตอนกอนหนา จําเปนทีจ่ะตองหา
จํานวนความตองการใชทรัพยากรรายวันเพือ่คํานวณคาดชันีชี้วัดความเรียบ ในภาพที ่24 เปน
ตัวอยางการนาํกําหนดเวลาการทํางานของแตละกจิกรรมที่คํานวณไดจากตารางที่ 4 (วันเริ่มใหม-วัน
เสร็จใหม) มาเขียนกําหนดเวลาของกิจกรรมในรูปแบบ Bar chart ตัวเลขแสดงจํานวนทรัพยากรที่
กิจกรรมตองการใชในแตละวัน ในภาพที่ 24 (a) และ (b) แสดงจํานวนความตองการใชทรัพยากร
รวมในแตละวนัของทรัพยากรประเภท X และภาพที่ 24 (c) และ (d) แสดงจํานวนความตองการใช
ทรัพยากรรวมในแตละวนัของทรัพยากรประเภท Y  

 

 

 
 
ภาพที่ 24  แผนงาน Bar Chart และจํานวนความตองการทรัพยากรในแตละวนัของทรัพยากร

ประเภท X และ Y 
 

ภาพที่ 25 สรุปขั้นตอนการหากําหนดเวลาทํางานของกิจกรรมที่เหมาะสม โดย
การสุมคายีนในโครโมโซมหรือจํานวนวนัที่กิจกรรมถูกเลื่อนของแตละกิจกรรม Sn ภายใน
ระยะเวลาลอยตัวของกิจกรรมนั้นๆ และมกีารคัดเลือกโครโมโซม และคนหาโครโมโซมที่
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เหมาะสมที่ถูกตองตามความสัมพันธทางดานเทคนิคไดโครโมโซมออกมาในรูปแบบที่ 1 ถึง k 
แสดงออกมาเปนจํานวนทรพัยากรที่ตองการใชในแตละวัน เพื่อคํานวณคาดัชนีช้ีวัดที่ต่ําที่สุดที่ผู
วางแผนงานไดกําหนดเอาไว 

 

 
 
ภาพที่ 25  ขั้นตอนการพัฒนาโครโมโซมเพื่อใหไดดัชนชีี้วัดความเรียบที่ต่ําที่สุด 
 

1.3  การวิเคราะหการจัดสรรทรัพยากรแตละรายที่มีความสามารถหลายทักษะ 
 

จากกําหนดเวลาทํางานของกิจกรรมทําใหทราบถึงความตองการที่จะใชทรัพยากร
รายวันในแตละทักษะ จึงมาเปนขั้นตอนการกําหนดตารางเวลาทํางานของทรัพยากร ซ่ึงเปนการจัด
ตารางเวลาทํางานใหทรัพยากรแตละรายตามความสามารถ เพื่อใหมีตนทุนการใชทรัพยากรของ
โครงการต่ําที่สุด รวมถึงการทํางานที่ตอเนื่องไมมีการโยกยายงานในระหวางกิจกรรม 

 
การจัดสรรทรัพยากรพรอมกันทุกๆ ทรัพยากรนั้น จําเปนตองใชตวัแปรในการจดัสรร

ทรัพยากรจํานวนมากและใชระยะเวลานานในการประมวลผลคนหาคําตอบ เพื่อชวยลดระยะเวลา
ในการคนหาคาํตอบ งานวิจยันี้จึงเลือกใชการจัดสรรทรัพยากรแตละราย โดยอาศยัเทคนิคทาง 
พันธุศาสตร (Genetic Algorithm, GA) ชวยในการหาคําตอบโดยมีสมมติฐานประกอบไปดวย  
1)  ไมมีการโยกยายงานในระหวางกิจกรรม  2)  ภายในหนึ่งวนัทรัพยากรสามารถเลือกทํากิจกรรม
ไดเพยีงหนึ่งกจิกรรมและหนึ่งทักษะเทานัน้ และ 3)  ความสามารถดานที่ถนัดที่สุดของทรัพยากรจะ
ไดรับการพิจารณากอน นอกจากนี้เพื่อชวยลดระยะเวลาในการประมวลผลจึงไดมีการกําหนด
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หลักเกณฑ เพือ่ลดขอบเขตในการคนหาคําตอบโดยมีหลักเกณฑในการจัดสรรแตละทรัพยากร คือ
ทรัพยากรที่มคีาใชจายต่ําจะมีสิทธิไดรับการจัดสรรทรัพยากรกอนทรพัยากรที่มีคาใชจายสูงกวา 

 
นอกจากนี้เพื่อใหตนทนุการใชทรัพยากรของโครงการต่ําที่สุดในขั้นตอนการกําหนด

ตารางเวลาทํางานของทรัพยากรแตละราย โปรแกรมพยายามที่จะทําใหทรัพยากรที่มคีาจางแรงงาน
ต่ําที่สุดมีจํานวนวันทํางานที่มากที่สุด 

 
ในการกําหนดตารางเวลาทํางานของทรัพยากรแตละรายจําเปนตองใชขอมูล

กําหนดเวลาการทํางานและจํานวนความตองการใชทรัพยากรของแตละกิจกรรม รวมถึงขอมูล
ทรัพยากร คาใชจายรายวัน ไมวาจะเปนแรงงาน คาเชาเครื่องจักร และทักษะความสามารถของแต
ละทรัพยากร การอธิบายขั้นตอนการจัดสรรทรัพยากรจะแสดงผานโครงการตัวอยางในตารางที่ 2 
และแสดงกําหนดเวลาทํางานและความตองการใชทรัพยากรของแตละกิจกรรมในประเภท X และ 
Y ในตารางที่ 4 และภาพที่ 24 ในตารางที่ 5 แสดงขอมูลทรัพยากรทั้งคาใชจายและทักษะ
ความสามารถของทรัพยากรแตละราย 

 
ตารางที่ 5  ตัวอยางของขอมูลทรัพยากร 
 
คนที่ คนงาน คาแรง 

(บาท) 
ทักษะ

ความสามารถ 
คนที่ คนงาน คาแรง 

(บาท) 
ทักษะ

ความสามารถ 
1 สมชาย 230 X, Y 9 รักชาติ 230 Y, X 
2 สมศรี 230 Y, X 10 สมใจ 295 X 
3 มานะ 240 X, Y 11 หมาย 300 Y, X 
4 ยุทธ 290 X, Y 12 สามารถ 270 X, Y 
5 ยืนยง 270 Y 13 ไกรศร 200 X,Y 
6 กร 250 X, Y 14 กานต 310 Y 
7 ประทีป 260 Y, X 15 สมจิต 220 X, Y 
8 ชาย 275 X         
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การกําหนดตารางเวลาทํางานของทรัพยากรแตละรายทีม่ีความสามารถหลายทักษะ
ตองอาศัยเทคนิคทางพันธุศาสตร (Genetic Algorithm, GA) ในการกําหนดวันทํางานและกจิกรรม
ของทรัพยากรแตละรายเพื่อลดตนทุนการใชทรัพยากรของโครงการ โดยแบงออกเปน 2 ขั้นตอน
ไดแก 1)  การกําหนดโครโมโซมในการจดัสรรทรัพยากร และ 2)  การคนหาโครโมโซมที่เหมาะสม 

 
1.3.1  การกําหนดโครโมโซมในการจดัสรรทรัพยากร 

 
โครโมโซม หมายถึง กลุมกจิกรรมที่ถูกกําหนดใหทรัพยากรรับผิดชอบ โดยที่

โครโมโซมตั้งตนเกิดจากที่โปรแกรมสุมกจิกรรมภายในโครงการใหทรัพยากรใดๆ กลุมกิจกรรม
เหลานั้นจะถูกตรวจสอบเพื่อหากลุมกิจกรรมที่ทรัพยากรสามารถทําได โดยไมมีการทบัซอน
ระหวางกิจกรรม และมีจํานวนวันทํางานใหกับทรัพยากรไดมากที่สุด 

 
ภาพที่ 26 เปนตัวอยางการสุมกิจกรรม/ยนีภายในโครโมโซมของทรัพยากร

หนึ่งๆ ซ่ึงภายในโครโมโซมประกอบไปดวยกิจกรรมทั้งหมดภายในโครงการ โดยเรียงลําดับ
กิจกรรมจาก G, A, D, I, E, F, J, H, C และ B 

 

 
 

ภาพที่ 26  ตัวอยางการสุมคายีนในโครโมโซม 
 

การหากลุมกจิกรรมที่ทรัพยากรสามารถทําได เปนการนําโครโมโซมตั้งตนมา
กําหนดกิจกรรมตามลําดับ เพื่อตรวจสอบและหากลุมกจิกรรมที่เปนไปไดใหทรัพยากรรับผิดชอบ 
โดยการตรวจสอบกําหนดเวลาของแตละกจิกรรมไมใหมกีารทับซอนกนั ในการคนหากลุม
กิจกรรมใหแกทรัพยากร เพื่อใหอธิบายไดเขาใจถึงหลักการจัดสรรทรัพยากรยิ่งขึน้ ผูวจิัยจึงไดปรับ
รูปแบบแผนงานจาก Bar Chart ที่แสดงจํานวนทรัพยากรที่ตองการใชในแตละวนัใหอยูในรูปแบบ
ของกลองกิจกรรมที่แสดงจํานวนทรัพยากรที่ตองการในชวงระยะเวลาของกิจกรรมตามภาพที่ 27 
ซ่ึงไดแบงจํานวนความตองการทรัพยากรเปนประเภท X และ Y ภายในกลองกิจกรรมไดแบง
ออกเปนกลองเล็กๆ ที่แสดงถึงจํานวนทรพัยากรที่ตองการในแตละกลองกิจกรรม โดยมิติของกลอง
ทางแนวตั้งเปนจํานวนทรัพยากรรายวันและมิติทางแนวนอนเปนจํานวนวัน ยกตวัอยางเชน



 
43

ทรัพยากรประเภท X กิจกรรม G มีชองในแนวตั้ง 2 ชอง แนวนอน 6 ชอง มีกําหนดเวลาจากวันที่ 
10 ถึง 15 แสดงวาในแตละวนักิจกรรม G ตองการทรัพยากร 2 ราย และกิจกรรม G มีจํานวนวนั 6 
วัน เพราะฉะนั้นกิจกรรม G ตองการทรัพยากรทั้งหมด 12 ราย เปนตน 

 
ภาพที่ 28 เปนการหากลุมกจิกรรมใหทรัพยากรรับผิดชอบ จากการตรวจสอบ

โครโมโซมตั้งตนในภาพที่ 26 เร่ิมจากจัดสรรกิจกรรมแรก คือ G มีกําหนดเวลาตั้งแตวันที่ 10-15 
กิจกรรมที่สองคือ A ที่มีกําหนดเวลาตั้งแตวันที่ 1-3 กิจกรรมที่สามคือ D ที่มีกําหนดเวลาตั้งแตวนัที่ 
4-6 กิจกรรมที่ส่ีคือ I จัดสรรไมไดเนื่องจากกิจกรรม I มีกําหนดเวลาวนัที่ 13-15 ซ่ึงทับซอนกับ
กิจกรรม G เชนเดียวกับกิจกรรม E และ F เปนตน เมื่อจดัสรรครบทุกกิจกรรมพบวากลุมกิจกรรมที่
กําหนดไดคือ กิจกรรม G, A, D และ J สวนกิจกรรม I, E, F, H, C และ B ไมสามารถจัดสรรได
เนื่องจากทับซอนกับกิจกรรมอื่นๆ 

 

 
 
ภาพที่ 27  แสดงจํานวนทรพัยากรที่ตองการใชในกจิกรรมในรูปแบบกลองกิจกรรม 
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ภาพที่ 28  ตัวอยางการกําหนดกิจกรรมใหกับทรัพยากร 

 
ภาพที่ 29 เปนตัวอยางการกําหนดกิจกรรมใหทรัพยากรที่มีตนทุนทางตรงต่ํา

ที่สุดไปถึงทรัพยากรที่มีตนทุนทางตรงสูงสุดโดยยกตัวอยางการจดัสรรทรัพยากร 3 ลําดับแรก จาก
โครโมโซมตั้งตนของทรัพยากรแตละราย ผลปรากฎวาทรัพยากรรายแรก ไดกลุมกจิกรรมที่กําหนด
ไดคือ กิจกรรม G, A, D และ J ไดจํานวนวันทํางาน 14 วัน รายท่ี 2 ไดกลุมกิจกรรมที่กําหนดไดคอื 
กิจกรรม C, J, F, A และ H และไดจํานวนวนัทํางาน 15 วนั รายท่ี 3 ไดกลุมกิจกรรมที่กําหนดไดคอื 
กิจกรรม J, A, B และ G และไดจํานวนวันทํางาน 13 วัน เปนตน 

 

 
 

ภาพที่ 29  ตัวอยางการกําหนดกลุมกจิกรรมใหแกทรัพยากรจากการกาํหนดโครโมโซม 
 



 
45

1.3.2  ขั้นตอนการคนหาโครโมโซมที่เหมาะสม 
 

ขั้นตอนการคนหาโครโมโซมที่เหมาะสมเปนการนําโครโมโซมตั้งตนของ
ทรัพยากรใดๆ มาเปลี่ยนคายนีโดยการสลบัตําแหนงยีน/กิจกรรมภายในโครโมโซม เพื่อคนหากลุม
กิจกรรมที่กําหนดใหแกทรัพยากรที่มีจํานวนวันทํางานของทรัพยากรแตละรายที่มากกวากลุม
กิจกรรมเดิม โดยอาศัยเทคนคิทางพันธุศาสตรดวยวิธีการกลายพันธุแบบ Swap Mutation for 
Permutations โดยที่โครโมโซมจะมีการสลับตําแหนงของยีนภายในโครโมโซม ในภาพที่ 30 แสดง
ตัวอยางโครโมโซมตั้งตนที่ไดรับการกลายพันธุสลับตําแหนงของยีนภายในโครโมโซม ซ่ึงจํานวน
ยีน/กิจกรรมทีใ่ชในการกลายพันธุสลับตําแหนงขึน้อยูกบัความเหมาะสมของผูใชงาน ในภาพที่ 30 
ไดกําหนดจํานวนยีน/โครโมโซมสําหรับการสลับตําแหนงจํานวน 3 ยนี โดยการสลบัตําแหนง
จะตองสุมเลือกกิจกรรมมา 3 กิจกรรม ไดแกกจิกรรม A, E และ C จากนั้นทําการสลับตําแหนง โดย
กิจกรรม A เปล่ียนเปน C ในตําแหนงที่ 2, กิจกรรม E เปล่ียนเปน A ในตําแหนงที่ 5 และกิจกรรม C 
เปลี่ยนเปน E ในตําแหนงที่ 9 จากนั้นนําไปจัดสรรทรัพยากรใหม เพื่อหากลุมกิจกรรมและจํานวน
วันทํางาน และนําไปเปรยีบเทียบกับจํานวนวันทํางานของโครโมโซมตั้งตนอื่นๆ เพือ่คัดเลือก
โครโมโซมที่ดีที่สุดที่มีจํานวนวันทํางานมากที่สุดของทรัพยากรแตละราย 

 

 
 

ภาพที่ 30  การกลายพันธุโครโมโซมตั้งตนที่มีจํานวนกิจกรรมในการกลายพันธุ 3 กิจกรรม 
 

ภาพที่ 31 เปนการหากลุมกจิกรรมใหทรัพยากรรับผิดชอบของโครโมโซมตั้งตน
ที่ไดรับการกลายพันธุ จากการตรวจสอบโครโมโซมในภาพที่ 30 เริ่มจากจัดสรรกิจกรรมแรก คือ
กิจกกรรม G มีกําหนดเวลาตั้งแตวนัที่ 10-15 กิจกรรมทีส่อง C ที่มีกําหนดเวลาตั้งแตวันที่ 4-9 
กิจกรรมที่สาม D จัดสรรไมไดเนื่องจากกิจกรรม D มีกําหนดเวลาวนัที่ 4-6 ซ่ึงทับซอนกับกิจกรรม 
C เชนเดียวกับกิจกรรม I ที่ทับซอนกับกิจกรรม G เปนตน เมื่อจัดสรรครบทุกกิจกรรมพบวากลุม
กิจกรรมที่กําหนดไดคือ กิจกรรม G, C, A และ J สวนกจิกรรม D, I, F, H, E และ B ไมสามารถ
จัดสรรไดเนื่องจากทับซอนกับกิจกรรมอื่นๆ  
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ภาพที่ 31  ตวัอยางการกําหนดกิจกรรมของโครโมโซมตั้งตนที่ไดรับการกลายพันธุ 
 

ภาพที่ 32 เปนตัวอยางการกําหนดกิจกรรมใหแกทรัพยากรที่มีคาใชจายต่ําที่สุด
ไปถึงทรัพยากรที่มีคาใชจายสูงสุดโดยยกตวัอยางการจัดสรรทรัพยากร 3 ลําดับแรก จากโครโมโซม
ที่ผานขั้นตอนทางพันธุศาสตรดวยวิธีการกลายพันธุแบบ Swap mutation for permutations ผล
ปรากฎวาทรัพยากรรายแรกไดกลุมกิจกรรมที่กําหนดไดคือ กิจกรรม G, C, A และ J และไดจํานวน
วันทํางาน 17 วัน ทรัพยากรรายที่ 2 ไดกลุมกิจกรรมที่กําหนดไดคือ กิจกรรม C, J, G และ A และได
จํานวนวนัทํางาน 17 วัน ทรัพยากรรายที่ 3 ไดกลุมกิจกรรมที่กําหนดไดคือ กิจกรรม J, A, C และ G 
ซ่ึงกิจกรรม G ทรัพยากรจะใชความสามารถทักษะ Y เนือ่งจากทักษะ X มีจํานวนทรัพยากรครบ
แลว และไดจํานวนวันทํางาน 17 วัน เปนตน โดยจะมีการกําหนดกิจกรรมใหแกทรัพยากรจนครบ
ทุกทรัพยากร และนํามาคํานวณเพื่อหาตนทุนการใชทรัพยากรที่ต่ําทีสุ่ด 
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ภาพที่ 32  ตัวอยางการกําหนดกิจกรรมใหแกทรัพยากรที่โครโมโซมตั้งตนผานขั้นตอนทาง 

พันธุศาสตร 
 

ภาพที่ 33 สรุปขั้นตอนการจดัสรรทรัพยากรแตละรายที่มคีวามสามารถหลาย
ทักษะ โดยเรยีงลําดับการจัดสรรโครโมโซมจากคาใชจายต่ําสุดไปถึงสูงสุด โดยแตละโครโมโซมมี
การพัฒนาจากรูปแบบที่ 1 ถึง k ตามขั้นตอนทางพันธุศาสตร แสดงออกมาเปนตารางกําหนดเวลา
ของกลุมกิจกรรมของทรัพยากรแตละรายเพื่อพัฒนาตารางการทํางานของทรัพยากรทีใ่หไดผลรวม
ของตนทุนทรัพยากรของโครงการที่ต่ําที่สุด 

 

 
 
ภาพที่ 33  สรุปการวิเคราะหการพัฒนาโครโมโซมเพื่อการจัดสรรทรัพยากรแตละราย 
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2.  พัฒนาโปรแกรมคอมพิวเตอรตนแบบ 
 

โปรแกรมคอมพิวเตอรตนแบบพัฒนาขึ้นเพื่อชวยเพิ่มประสิทธิภาพในการจัดสรร
ทรัพยากรที่มคีวามสามารถหลายทักษะ โดยโปรแกรมตนแบบนี้มกีารวิเคราะหหาแผนงาน/
กําหนดเวลา และการจัดสรรตารางเวลาทํางานของทรัพยากรแตละราย โดยที่ตนทนุในการใช
ทรัพยากรของโครงการมีคาต่ําที่สุด โดยอาศัยเทคนิคทางพันธุศาสตร (Genetic Algorithm, GA) ใน
การกําหนดแผนงานและจัดตารางเวลาทํางานใหทรัพยากรแตละราย 

 
ผูวิจัยไดแบงขัน้ตอนการพัฒนาโปรแกรมคอมพิวเตอรตนแบบออกเปน 2 สวนไดแก   

1)  โมดูลการทํางานของโปรแกรมตนแบบ และ 2)  การแสดงผลของโปรแกรมตนแบบ 
 
2.1  โมดูลการทํางานของโปรแกรมตนแบบ 

 
การทํางานของโปรแกรมตนแบบถูกแบงออกเปน 3 โมดูลยอยไดแก 1) โมดูลการ

กําหนดแผนงานตั้งตน 2) โมดูลการหาแผนงานที่เหมาะสม และ 3) โมดูลการจัดสรรทรัพยากรแต
ละรายที่มีความสามารถหลายทักษะ 

 
2.1.1  โมดูลการกําหนดแผนงานตั้งตน (Initailization Module) 

 
โมดูลนี้เปนการวิเคราะหหาขอบเขตของวันทํางานของแตละกิจกรรม ตั้งแตวนั

เร่ิม-แลวเสร็จของกิจกรรมทีเ่ร็วที่สุด และชาที่สุด รวมถึงระยะเวลาลอยตัวรวมของแตละกิจกรรม 
โดยใชวิธีเสนทางวิกฤต (Critical Path Method, CPM) และคํานวณคาดัชนีช้ีวดัความเรียบตามที่
กําหนด 

 
ภาพที่ 34 แสดงขั้นตอนการทํางานของโมดูลการกําหนดแผนงานตั้งตน โดย

เร่ิมจากการกรอกขอมูลที่เกี่ยวกับกจิกรรมเพื่อนําไปวเิคราะหหากําหนดเวลาทํางาน ซ่ึงขอมูลที่ใช
ประกอบดวย รหัสงาน (Act. ID) ช่ืองาน (Activity) กิจกรรมกอนหนา (Predecessor) ระยะเวลา
ทํางาน (Duration) และจํานวนทรัพยากรตามความสามารถที่ตองการ(Daily Resource 
Requirement) และกรอกขอมูลเกี่ยวกับทรพัยากรเพื่อเตรียมขอมูลสําหรับโมดูลการจัดสรร
ทรัพยากรแตละรายซึ่งประกอบดวย รหัสทรัพยากร (Resource ID) ชื่อทรัพยากร (Rerource Name) 
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คาใชจายทรัพยากร (Resource Cost) และทักษะความสามารถของแตละทรัพยากร ขั้นตอนถัดไป
เปนการวเิคราะหหากําหนดเวลาเริ่มตน-แลวเสร็จที่เร็วทีสุ่ดและชาที่สุดของกิจกรรม ระยะเวลา
ลอยตัวรวมของแตละกจิกรรม และผลรวมคาดัชนีชี้วดัความเรียบไดแก Mx, RRH และ RID จาก
จํานวนการใชทรัพยากรในแตละวันของทรัพยากรแตละประเภท แสดงผลออกมาในรูปแบบของ
ตารางกําหนดเวลาการทํางานของกิจกรรม  แผนงาน Bar Chart และตารางแสดงคาดชันีชี้วัดความ
เรียบ 

 

 
 
ภาพที่ 34  ขั้นตอนการทํางานของโมดูลการกําหนดแผนงานตั้งตน 
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2.1.2  โมดูลการหาแผนงานที่เหมาะสม (Scheduling Module)  
 

โมดูลนี้เปนการวิเคราะหหากําหนดเวลาที่เหมาะสมของกิจกรรม ภายใน
ขอบเขตของกําหนดเวลาของแตละกจิกรรมในโมดูลกอนหนา เพื่อเพิม่ประสิทธิภาพของแผนงาน
ตามวัตถุประสงคของหลักการจัดทรัพยากรใหเรียบ โดยอาศัยเทคนิคทางพันธุศาสตร (Genetic 
Algorithm) ในการหาจํานวนวันทีก่ิจกรรมถูกเลื่อนจากกําหนดเวลาเริม่ตนที่เร็วที่สุด เพื่อใหอัตรา
การใชทรัพยากรในแตละวนัเกิดการเปลี่ยนแปลงเปนไปตามวัตถุประสงคหรือคาดชันีชี้วัดความ
เรียบที่กําหนด 
 

ภาพที่ 35 แสดงขั้นตอนการทํางานของโมดูลการหาแผนงานที่เหมาะสม โดย
เร่ิมจากการเลอืกวัตถุประสงค (Objective Function) คือ การเลือกดัชนชีี้วัดความเรียบ ไดแก 
โมเมนตรอบแกน x (Minimum Moment Method, Mx)  การเลิกจางแลวจางกลับ (Release and Re-
Hire, RRH) และวันที่ไมมีการใชงานทรัพยากร (Resource Idle Days, RID) และกําหนดขอบเขต
จํานวนการใชทรัพยากรในแตละวันของทรัพยากรแตละประเภท เพื่อลดระยะเวลาในการคนหา
คําตอบ ลําดับตอไปเปนขั้นตอนการกําหนดและคดัเลือกโครโมโซม แสดงรายละเอยีดดังภาพที่ 36 
โดยผานการตรวจสอบตามขอกําหนดเปนการตรวจสอบความสัมพันธทางเทคนิคและขอบเขต
จํานวนการใชทรัพยากรในแตละวัน โครโมโซมที่ผานการคัดเลือกจะถูกนํามาเก็บไวทั้ง Parent 1 
และ 2 เพื่อนํามาใชในขั้นตอนทางพันธุศาสตร เพื่อคนหาโครโมโซมที่เหมาะสม แสดงรายละเอยีด
ดังภาพที่ 37 โดยจับคูโครโมโซมระหวาง Parent 1 และ 2 มาตัดตอโครโมโซมดวยวธีิการสืบพันธุ 
(Mating) และเลือกโครโมโซมที่ดีที่สุดมาทาํการกลายพันธุ (Mutation) และนําโครโมโซมที่ผาน
ขอกําหนดจากวิธีสืบพันธุและกลายพนัธุหรือโครโมโซมใหม นํามาวิเคราะหหากําหนดเวลาของ
กิจกรรมและคาดัชนีชี้วดัความเรียบ เพื่อนําคาดัชนีช้ีวดัมาเปรียบเทียบแตละโครโมโซม เพื่อ
คัดเลือกหาโครโมโซมที่ดีที่สุด ที่จะนํามาใชในวิเคราะหในรอบตอไป 
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ภาพที่ 35  ขั้นตอนการทํางานของโมดูลการหาแผนงานทีเ่หมาะสม 

รายละเอียดแสดงดงัภาพที่ 36 

รายละเอียดแสดงดงัภาพที่ 37 
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ภาพที่ 36  ขั้นตอนการกําหนดและคดัเลือกโครโมโซม 



 
53

 
 

ภาพที่ 37  ขั้นตอนทางพันธศุาสตรของโปรแกรมตนแบบ 
 

2.1.3  โมดูลการจัดสรรทรัพยากรแตละราย (Resource Module) 
 
โมดูลนี้เปนการวิเคราะหหาตารางเวลาการทํางานของทรัพยากรแตละราย โดย

มีวัตถุประสงคเพื่อลดตนทนุการใชทรัพยากรของโครงการใหต่ําที่สุด เพื่อใหโปรแกรมตนแบบ
ประมวลผลไดรวดเรว็ขึ้นโปรแกรมไดคดัเลือกทรัพยากรที่มีคาใชจายที่ต่ําที่สุดในการจัดสรร
ทรัพยากรกอน 



 
54

ภาพที่ 38 แสดงขั้นตอนการทํางานของโมดูลการจัดสรรทรัพยากรแตละราย 
โดยเริ่มจากกติกาในการหาคําตอบในกรณีนี้คือ การกําหนดจํานวนกจิกรรมของการกลายพันธุ เปน
การแสดงถึงความผันผวนของโครโมโซม ถาผูใชโปรแกรมกําหนดจํานวนกิจกรรมของการกลาย
พันธุ ยิ่งมากจะยิ่งเขาใกลคา Random และกําหนดจํานวนรอบของการกลายพันธุ ในกรณีที่ไมได
กําหนดคาไวโปรแกรมตนแบบจะตั้งคาจํานวนกิจกรรมของการกลายพันธุเทากับ 2 กิจกรรม และ
จํานวนรอบของการกลายพนัธุ เทากับ 5 แสดงวาภายใน 1 โครโมโซมจะมีการสลับตําแหนงของ
กิจกรรม 2 กิจกรรม โดยกําหนดใหหาโครโมโซมใหม 5 โครโมโซมเปนตน ขั้นตอนถัดไป
โปรแกรมตนแบบจะเรียงลําดับการจัดสรรทรัพยากรตามคาใชจายต่ําสดุจนถึงสูงสุด และเลือก
ทรัพยากรเพื่อจะทําการกําหนดโครโมโซมตั้งตน (Selection Chromosome) และหาโครโมโซมใหม 
5 โครโมโซม จากโครโมโซมตั้งตน โดยการสลับตําแหนงของกิจกรรม 2 กิจกรรม หรือตามจํานวน
รอบของการกลายพันธุที่กําหนดไว นํามาหากลุมกิจกรรมใหแกทรัพยากรและหาจํานวนวันทํางาน
ในแตละโครโมโซมของทรัพยากรแตละราย เพื่อนํามาเปรียบเทียบเลอืกโครโมโซมที่ใหจํานวนวนั
ทํางานที่มากทีสุ่ดใหแกทรัพยากร จากนั้นทําการคนหาโครโมโซมที่เหมาะสมจนครบจํานวน
ทรัพยากรทั้งหมด จะไดการจัดสรรทรัพยากรแตละรายของโครงการในรอบแรก และโปรแกรมจะ
คํานวณรอบใหม โดยนําขอมูลโครโมโซมของทรัพยากรแตละรายในรอบกอนหนามาทําการพัฒนา
คนหาโครโมโซมตอไป เพื่อใหไดตนทุนการใชทรัพยารกรของโครงการที่ต่ําที่สุด 
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ภาพที่ 38  ขั้นตอนการทํางานของโมดูลการจัดสรรทรัพยากรแตละราย 
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2.2  แสดงผลของโปรแกรมตนแบบ 
 
ฟงกช่ันการทํางานของโปรแกรมตนแบบไดแบงออกเปน 3 สวนคือ 1)  การนําเขา

ขอมูล  2)  การแสดงผลการวางแผนงาน  3)  การแสดงผลการจัดตารางการทํางานของทรัพยากร 
 
2.1.1  การนําเขาขอมูล สามารถทําได 3 วิธีดังนี้ 

 
2.2.1.1  การนําเขาขอมูลโดยผูใชเปนผูกรอก ภาพที่ 39 แสดงหนาตางการนําเขา

ขอมูลกิจกรรมของโครงการ ซ่ึงขอมูลหลักประกอบดวยรหัสงาน (Activity ID) ช่ือกิจกรรม 
(Activity) กิจกรรมกอนหนา (Predecessor) ระยะเวลาของกิจกรรม (Duration) ระยะเวลาระหวาง
กจิกรรม (Delay) และจํานวนทรัพยากรตามทักษะความสามารถ สวนภาพที่ 40 แสดงหนาตางการ
นําเขาขอมูลทรัพยากรแตละราย ซ่ึงขอมูลหลักประกอบดวย รหัสคนงาน (Resource ID) ทรัพยากร 
(Resource Name) คาใชจายทางตรง (Direct Cost) และทักษะความสามารถของคนงานแตละคน 

 

 
 
ภาพที ่39  หนาตางการนําเขาขอมูลกิจกรรม 
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ภาพที่ 40  หนาตางการนําเขาขอมูลทรัพยากร 
 

2.2.1.2  การนําเขาโดยการ Import File ภาพที่ 41 เปนการนําเขาขอมูลของ
กิจกรรมและขอมูลของทรัพยากร จากขอมูลที่เคยบันทึกไว ซ่ึงในหนาตางนี้ผูใชงานสามารถ 
Export File อยูในรูปแบบไฟล .text เพื่อบันทึกขอมูล และสามารถนํากลับมาใชใหม 

 

 
 
ภาพที่ 41  หนาตางการนําเขาขอมูลดวยวิธีการ Import File  
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2.2.1.3  การนําเขาขอมูลกําหนดเวลาทํางานของกิจกรรม เกิดขึ้นในกรณีที่
กิจกรรมไดถูกกําหนดวนัเริ่ม-เสร็จของแตละกิจกรรมแลว ดังนั้นผูใชโปรแกรมสามารถกรอกขอมูล
ที่ประกอบดวย รหัสกิจกรรม (Activity ID) ชื่อกิจกรรม (Activity Name) กิจกรรมกอนหนา 
(Predecessor) วันเริ่มตน-เสร็จของกิจกรรม (Start and End Date) และทรัพยากรที่ตองการในแตละ
กิจกรรมไดทนัที เพื่อใชในการจัดสรรทรัพยากร แสดงในภาพที ่42 

 

 
 
ภาพที่ 42  การนําเขาขอมูลกําหนดเวลาทํางาน กรณีทีก่ิจกรรมไดถูกกําหนดวันเริ่ม-เสร็จ 
 

2.2.2  การแสดงผลการวางแผนงาน 
 
การแสดงผลการวางแผนงานไดแบงออกเปน 3 สวนไดแก 1)  ตาราง

กําหนดเวลาของกิจกรรม  2)  Bar Chart และ 3)  ตารางเปรียบเทียบคาดัชนีช้ีวดัความเรียบ 
 

2.2.2.1  ตารางกําหนดเวลาของกิจกรรม เปนการแสดงผลการวิเคราะหหา
กําหนดเวลาของกิจกรรมในรูปแบบของตารางขอมูลที่ไดจากการคํานวณจากหลกัการ CPM และ
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การเลื่อนวันเริ่มตนของกิจกรรมที่ไมวิกฤตโดยอาศัยเทคนิคทางพันธุศาสตร ดังภาพที่ 43 ซ่ึงตาราง
จะแสดงขอมลูกิจกรรม, วันเริ่ม-เสร็จเร็วสุดและชาสุด (ESD, EFD, LSD และ LFD) และ
กําหนดเวลาทาํงานของกิจกรรมที่ไดจากการเลื่อนวันเริ่มที่เร็วที่สุด (SSD และ SFD) 

 
2.2.2.2  Bar chart เปนการนาํผลที่ไดจากการวิเคราะหกําหนดเวลาการทํางานมา

แสดงในรูปของ Bar Chart ตัวอยางตามภาพที่ 44 โดยกาํหนดใหสีเขียวหมายถึงขอบเขตของ
กําหนดเวลาทาํงานของแตละกิจกรรมที่ทําใหระยะเวลาโครงการไมเปล่ียนแปลง และสีน้ําเงนิเปน
กําหนดเวลาของกิจกรรมที่โปรแกรมเลือกเพื่อใหดัชนีชีว้ดัความเรียบของทรัพยากรเปนไปตาม
วัตถุประสงคที่กําหนด 

 

 
 
ภาพที่ 43  การแสดงผลในรูปแบบตารางแผนงาน/กําหนดเวลาทํางาน 
 

 
 
ภาพที่ 44  การแสดงผลในรูปแบบ Bar Chart 
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2.2.2.3  ตารางเปรียบเทียบคาดัชนีชี้วดัความเรียบ แสดงคาดัชนีชี้วดัตางๆ ไดแก 
โมเมนตรอบแกน X (Minimum Moment Method, Mx), จํานวนครั้งการเลิกจางแลวจางกลับ 
(Release and Re-Hire, RRH) และจํานวนวนัที่ไมมีการใชงานทรัพยากร (Resource Idle Days, RID) 
และจํานวนการใชทรัพยากรในแตละวนัระหวางแผนงานกําหนดเวลา Early Start Schedule กับ
แผนงานกําหนดเวลาที่มาจากการวิเคราะหตามดัชนีชีว้ดัที่ผูใชงานไดเลือกไว 

 

  
 

ภาพที่ 45  ตารางเปรียบเทียบคาดัชนีช้ีวดัประกอบดวยโมเมนตรอบแกน x, การเลิกจางแลวจางกลับ 
และวนัที่ไมมกีารใชงานทรพัยากร 

 
2.2.3  การแสดงผลการจัดตารางการทํางานของทรัพยากรแบงออกไดเปน 2 สวน ดงันี้ 

 
2.2.3.1  ตารางสรุปวันทํางานของทรัพยากร ในภาพที่ 46 เปนตารางสรุปกําหนด 

เวลาของทรัพยากรแตละราย โดยภายในแทง Bar Chart แสดงถึงการมอบหมายใหทรัพยากรแตละ
รายทํางานในกิจกรรมตามความสามารถที่กําหนดไว เชน (10, Ra) หมายถึง (Activity ID, Skill ID) 
พรอมทั้งมีการคํานวณคา RRH, RID, %Working และ My ของแตละทรัพยากรนอกจากนี้ สวนลาง
ของตารางเปนการแสดงคาดชันีช้ีวัดตางๆ ซ่ึงเปนผลรวมของทุกทรัพยากรไดแก ตนทนุ จํานวนครั้ง
การเลิกจางแลวการจางกลับ จํานวนวนัที่ไมมีการใชงานทรัพยากร เปอรเซ็นการทํางาน และ
โมเมนตรอบแกน ตามลําดับ และสามารถ Export ใหอยูในรูปแบบของตาราง Excel ไดโดยเลือกไป
ที่เมนู Export to Excel ดังภาพที่ 47 
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2.2.3.2  ตารางการทํางานของแตละทรัพยากรในรูปแบบ Bar Chart ภาพที่ 48 
แสดงกิจกรรมและทักษะที่ตองดําเนินการของแตละทรัพยากร โดยผูใชสามารถเลือกรหัสทรัพยากร
เพื่อคนหากําหนดเวลาการทํางานของทรัพยากรแตละรายและสามารถ Export ใหอยูในรูปแบบของ
ตาราง Excel แสดงในภาพที่ 49 

 

 
 
ภาพที่ 48  การแสดงแผนงาน Bar Chart ของคนงานแตละราย 
 

 
 
ภาพที่ 49  Export ขอมูลแผนงาน Bar Chart ของแตละทรัพยากรลงบน Microsoft Excel 
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3.  การตรวจสอบการทํางานและความถูกตองของโปรแกรมตนแบบ 

 ขั้นตอนนี้เปนการทดสอบการใชงานพรอมกับตรวจสอบความถูกตองของผลการวิเคราะห
ของโปรแกรม โดยอาศัยโครงการตัวอยางซึ่งเปนโครงการบานพักอาศยัช้ันเดยีว ซ่ึงมีกิจกรรม
ทั้งหมด 9 กิจกรรมราย แสดงในตารางที่ 6 และมีจํานวนทรัพยากรที่เปนคนงานทั้งหมด 25 ราย 
แสดงในตารางที่ 7 ซ่ึงทักษะความสามารถแสดงตามลําดบัของตัวเลข นั้นหมายถึงหมายเลข 1 
แสดงถึงทักษะความสามารถที่ถนัดที่สุด และรองลงมาตามลําดับของหมายเลข 
 

การตรวจสอบจะแบงตามการใชงาน ซ่ึงประกอบไปดวย 1)  การตรวสอบกําหนดเวลาการ
ทํางานของกิจกรรม ไดแยกออกเปนการตรวจสอบกําหนดเวลาการทํางานของกิจกรรมเบื้องตนตาม
หลักการ CPM และการตรวจสอบผลการวิเคราะหกําหนดเวลาทํางานที่เหมาะสม 2)  การตรวจสอบ
การจัดสรรทรัพยากรแตละรายที่เหมาะสม ในการตรวจสอบความถูกตองของโปรแกรม
คอมพิวเตอรตนแบบ ผูวจิัยไดใชโปรแกรม Microsoft Solver ซ่ึงเปนโปรแกรมที่สามารถแกปญหา
สมการเชิงเสน และไมเชิงเสน โดยวิธี Simplex Method or Branch-and-Bound Method (linear); 
GRG2 (non-linear) โดยทํางานรวมกับโปรแกรม Microsoft Excel เพือ่ใชในการเปรียบเทียบความ
ถูกตองของโปรแกรมคอมพวิเตอรตนแบบ 

3.1  การตรวจสอบกําหนดเวลาทํางานของกิจกรรม 

3.1.1  การตรวจสอบกําหนดเวลาการทํางานของกิจกรรมเบื้องตนตามหลักการ CPM  

ขั้นตอนนี้เปนการตรวจสอบผลการคํานวณของโปรแกรมตนแบบเปรียบเทียบ
กับการคํานวณดวยมือตามหลักการของ CPM จากการตรวจสอบกําหนดเวลาที่ไดจากโปรแกรม
ตนแบบและการคํานวณดวยมือพบวากําหนดเวลาเริ่มตน-แลวเสร็จของแตละกจิกรรมของทั้งสอง
วิธีตรงกัน ภาพที่ 50 แสดงกาํหนดเวลาทํางานของกิจกรรมที่เขียนโครงขายเพื่อวเิคราะหตาม
หลักการ CPM ดวยมือ และภาพที่ 51 แสดงตารางกําหนดเวลาที่วิเคราะหตามหลักการ CPM ดวย
โปรแกรมคอมพิวเตอรตนแบบ 
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ตารางที่ 7  ขอมูลทรัพยากร คาจางแรงงาน และทักษะความสามารถ 
 
คนที่ ทรัพยากร คาแรงตอ

สัปดาห (บาท) 
ทักษะความสามารถ 

ชื่อ นามสกุล ชางไม (a) ชางเหล็ก (b) ชางปูน (c) กรรมกร (d) 
1 สมชาย เข็มขัด 1,150 - - - 1 
2 สมศรี จันทรงาม 1,150 1 - - 2 
3 มานะ อดทน 1,200 2 - 1 - 
4 ยุทธ ใจกลา 1,450 3 1 2 - 
5 ยืนยง คงทน 1,350 2 1 3 - 
6 กร ใหญทัพ 1,250 - 1 2 - 
7 ประทีป ปานงาม 1,300 2 - 1 - 
8 ชาย ชาตรี 1,375 2 3 1 - 
9 รักชาติ ยิ่งชีพ 1,150 - - 1 2 
10 สมใจ นึกคิด 1,475 2 3 1 - 
11 หมาย ปอง 1,500 1 3 2 - 
12 สามารถ คํารน 1,350 1 3 2 - 
13 ไกรสร หนูนา 1,000 - - - 1 
14 กานต จํายอม 1,550 1 2 3 - 
15 สมจิต ใจงาน 1,100 - - - 1 
16 ปอง ใจกลา 1,000 - - - 1 
17 นึกคิด จิตใจ 1,250 1 2 - - 
18 คงทน ถาวร 1,275 2 1 - - 
19 จันทร จันทรงาม 1,400 1 2 3 - 
20 หนูทอง จันทรงาม 1,375 3 2 1 - 
21 จํายอม เข็นใจ 1,050 - - - 1 
22 ปานใจ ทัพใหญ 1,500 3 1 2 - 
23 ปาน ยิ่งชีพ 1,175 1 - 2 - 
24 ทองดี ดํานา 1,250 1 - 2 - 
25 สมหมาย น้ําคํา 950 - - - 1 
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ภาพที่ 50  โครงขายกิจกรรมของโครงการตัวอยางจากการคํานวณมอืตามหลักการ CPM 
 

 
 

ภาพที่ 51  กําหนดเวลาของกิจกรรมตามหลักการ CPM ดวยโปรแกรมตนแบบของโครงการ
ตัวอยาง  
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3.1.2  การตรวจสอบผลการวิเคราะหหากําหนดเวลาทํางานที่เหมาะสมของโปรแกรม
ตนแบบ 

 
ขั้นตอนนี้เปนการตรวจสอบความถูกตองของผลการคนหากําหนดเวลาทํางาน

ของกิจกรรมทีท่ําใหคาดัชนช้ีีวัดที่เปนไปตามวัตถุประสงคที่ผูใชงานกําหนด โดยดชันีชี้วัด
ประกอบไปดวย Mx, RRH และ RID ซ่ึงทําไดโดยการเปรยีบเทียบระหวางโปรแกรมตนแบบกับ 
Microsoft Solver ซ่ึงเปนโปรแกรมที่มีการทํางานรวมกับ Microsoft Excel โดยการสรางเวิรกชีท
โมเดล เปนตารางในการวเิคราะหหาคาดัชนีช้ีวัดบน Microsoft Excel ซ่ึงมีขั้นตอนการใชงาน 
Microsoft Solver โดยสังเขปดังนี ้

 
1.  ศึกษาและวเิคราะหปญหาที่เราจะแกดวยโปรแกรม Microsoft Solver ไดแก 

 
1.1  กําหนดเปาหมาย (Target Cells) 

 
1.2  กําหนดตวัแปร (Changing Cells) หรือปจจัยทั้งหมดที่เกี่ยวของโดยตรง 

หรือ ทางออมกับคําตอบ หรือ เปาหมายของเรา 
 
1.3  กําหนดเงือ่นไข (Constraints) หรือขอจํากัดที่เกี่ยวของกับตัวแปร 

  
2.  สรางเวิรกชีทโมเดลที่เชื่อมโยงตัวแปรกับเปาหมาย และอาจจะตองสรางสูตร

ที่จําเปนสําหรบัระบุเงื่อนไข ซ่ึงเปนขั้นตอนที่ยากที่สุด และผูใชงานตองเขาใจเทคนิคการโปรแกรม
เชิงเสน 

 
ภาพที่ 52 ถึง 55 เปนการสรางเวิรกชีทโมเดล ในภาพที่ 52 เปนตารางการ

วิเคราะหกําหนดเวลาของกิจกรรมบนเวริกชีทของ Microsoft Excel ซ่ึงไดแบงออกเปนสวนตางๆ 
ดังนี้ ในสวนที ่1 เซลล B5 ถึง G13 เปนสวนของขอมูลกิจกรรม ความสัมพันธทางเทคนิค และ
ระยะเวลาการทํางานของแตละกิจกรรม ในสวนที่ 2 เซลล H5 ถึง H13 (Changing Cell) เปนตัวแปร
ที่ Solver เลือกคาจํานวนวันนับจากกําหนดเวลาทํางานที่เร็วที่สุด เพื่อใหกําหนดเวลาทํางานใหมที่
ไดเปนไปตามวัตถุประสงค ในสวนที่ 3 เซลล I5 ถึง M13 แสดงคาวันเริ่ม-แลวเสร็จ ทีเ่ร็วที่สุดและ
ชาที่สุด และระยะเวลาลอยตวัรวมตาม CPM ในสวนที่ 4 เซลล N5 ถึง O13 เปนกําหนดเวลาใหมที่
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ไดจากการเลื่อนวันตามคาตวัแปรในเซลล ในสวนที่ 5 เซลล P5 ถึง P13 เปนการตรวจสอบ
ความสัมพันธทางดานเทคนคิของแตละกิจกรรม โดยมีการกําหนดคาภายในเซลลในกรณีที่มี
ความสัมพันธเปนจริงทางดานเทคนิคใหแสดงคาความถูกตองออกมาเปนคา 1 ถาเปนเท็จจะแสดง
เปนคา 0 ซ่ึงความสัมพันธทางเทคนิคทุกกจิกรรมตองมีคาเทากับ 1 โดยการตรวจสอบขอเท็จจริง
ระหวางวันเสร็จของกิจกรรมกอนหนาตองนอยกวาหรือเทากับวนัเริ่มของกิจกรรมตามหลัง ในสวน
ที่ 6 เซลล Q5 ถึง T13 เปนขอมูลการใชทรัพยากรแตละประเภทในแตละกิจกรรม และสวนที่ 7 
เซลล S15 เปนระยะเวลาโครงการที่ส้ันที่สุด 

 

 
 

ภาพที่ 52  เวิรกชีทแสดงตารางการวิเคราะหหากําหนดเวลาของกิจกรรมที่เหมาะสม 
 

ภาพที่ 53 เปนการนําขอมูลกาํหนดเวลาที่เหมาะสมมาสรางแผนงานในรูปแบบ
ของ Bar Chart ในเซลล V5 ถึง AN13 เพื่อจะนําไปหาจํานวนทรัพยากรที่ตองการใชในแตละวนั
ของทรัพยากรแตละประเภท  
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ภาพที่ 53  เวิรกชีทแสดง Bar Chart และตารางจํานวนทรัพยากรที่ตองการใชในแตละวัน 

 
ภาพที่ 54 เปนการนําขอมูลจํานวนทรัพยากรที่ตองการใชในแตละวนัของ

ทรัพยากรแตละประเภทจากเซลลที่ V17 ถึง AN21ในภาพที่ 53 มาแสดงในรูปแบบกราฟแทงเพื่อ
คํานวณหาคาดัชนีช้ีวดัของทรัพยากรแตละประเภท และภาพที่ 55 เปนตารางเพื่อหาผลรวมแตละคา
ดัชนีช้ีวดัจากคาดัชนี้ช้ีวดัของทรัพยากรแตละประเภท 
 

 
 
ภาพที่ 54  เวิรกชีทแสดงตารางกราฟแทงและการคํานวณคาดัชนีชี้วดัของทรพัยากรแตละประเภท 
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ภาพที่ 55  เวิรกชีทแสดงตารางผลรวมคาดัชนีชี้วัดของทรัพยากร 
 

ภาพที่ 56 เปนการตั้งคาพารามิเตอรตางๆใน Microsoft Solver จากตวัอยางภาพ
ที่ 52 ถึง 55 ใน Microsoft Excel โดยตั้งคาเซลล H22 เปนเซลลเปาหมาย (Target Cell) ในที่นี้คือ
ดัชนีช้ีวดั Mx โดยกําหนดใหมีคาต่ําที่สุด และกําหนดเซลลที่มีการเปลี่ยนแปลงคาภายในเซลล 
(Changing Cell) H5 ถึง H13 และกําหนด Constrains ดังนี้ 1)  เซลล H5 ถึง H13 เปนคาจํานวนเต็ม 
2)  เซลล P5 ถึง P13 ตองเทากับ 1 เพื่อแสดงความถูกตองของความสัมพันธทางดานเทคนิค และ  
3)  กําหนดเซลล H15 ตองเทากับ 18 เพื่อกําหนดระยะเวลาโครงการที่นอยที่สุด จากนั้นทําการ
ประมวลผลไดคาดัชนีชีว้ัด Mx เทากับ 954 แสดงในภาพที่ 57  

 

 
 
ภาพที ่56  การตั้งคาพารามิเตอรใน Excel Solver ในการกาํหนดเวลาทํางานของกิจกรรมที่

เหมาะสม 
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ภาพที่ 57  หนาตางแสดง Answer Report ของการวิเคราะหหากําหนดเวลาของกิจกรรมที่เหมาะสม 

 
ภาพที่ 58 แสดงผลการวิเคราะหกําหนดเวลาของกิจกรรมดวยโปรแกรมตนแบบ 

โดยเลือก Optimize: Mx ซ่ึงเปนการหากาํหนดเวลาของกิจกรรมที่ใหคาดัชนีชี้วดั Mx ต่ําที่สุด จาก
การเปรียบเทยีบกําหนดเวลาทํางานของกิจกรรมจากทั้งสองวิธีพบวากําหนดเริ่มตน-แลวเสร็จของ
แตละกจิกรรมของทั้งสองวิธีตรงกัน และคาดัชนีชี้วดัที่ไดรับคือ 954 

 

 
 

ภาพที ่58  ผลการวิเคราะหดวยโปรแกรมตนแบบโดย Optimize: Mx 
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3.2  การตรวจสอบผลการจัดสรรทรัพยากรแตละราย 
 

ในการตรวจสอบความถูกตองของการจัดสรรทรัพยากร เพื่อใหตนทุนการใช
ทรัพยากรที่ต่ําที่สุดนั้นสามารถทําไดโดยการเปรียบเทียบผลที่ไดจาก Microsoft Solver ที่มีการ
ทํางานรวมกับ Microsoft Excel  

 
ภาพที่ 59 เปนการสรางเวิรกชีทโมเดล เพื่อให Microsoft Solver คนหากิจกรรมที่จะให

แตละทรัพยากรดําเนินงาน ซ่ึงแบงออกไดเปนสวนตางๆ ดังนี้ ในสวนที ่1 เซลล D5 ถึง L58 
(Changing Cell) เปนชวงเซลลที่ใชในการคนหากลุมกจิรรมใหกับทรพัยากรแตละรายโดย
เรียงลําดับตามตนทุนทรัพยากรจากต่ําที่สุดถึงสูงที่สุด (W25 ถึง W14) ในสวนที่ 2 เซลล O5 ถึง 
W29 เปนชวงเซลลที่ใชในการตรวจสอบขอกําหนดใหมคีาไมเกิน 1 เพือ่ไมใหแตละทรัพยากร
ทํางานมากกวาหนึ่งทักษะในหนึ่งกิจกรรม จากตัวอยางทรัพยากร W2 เซลล O11 ซ่ึงเปนเซลลที่
กําหนดใหทรัพยากร W2 สามารถทํากิจกรรม A ไมใหมคีาเกิน 1 ทักษะซึ่งมีการเชื่อมโยงสูตรเปน 
D11+D12 ≤ 1 ซ่ึงเซลล D11 และ D12 เปนเซลลที่ทรัพยากร W2 เลือกดําเนนิงานในกิจกรรม A ใน
ความสามารถทักษะ b และ d ตามลําดับ ในสวนที่ 3 เซลล Y5 ถึง AP29 เปนชวงเซลลที่ใชในการ
ตรวจสอบขอกําหนดใหมีคาไมเกิน 1 เพื่อตรวจสอบไมใหทรัพยากรแตละรายดําเนนิกิจกรรม
ซํ้าซอนกันในระยะเวลาเดียวกัน โดยการตรวจสอบกําหนดเวลาของกิจกรรมที่ไดดําเนินงาน จาก
ตัวอยางทรัพยากร W2 จากเซลล O11 ถึง W11 โปรแกรมใหทรัพยากรดําเนินงานในกิจกรรม A, B, 
D, F และ H นํากําหนดเวลาของแตละกิจกรรมไปแทนคาหาวันทาํงานในชวงเซลล Y11 ถึง AP11 
เพื่อปองกันการทํางานที่ซํ้าซอนกันของวนัทํางาน ในสวนที่ 4 เซลล O32 ถึง W39 เปนชวงเซลลที่
ใชในการตรวจสอบจํานวนทรัพยากรที่ตองการในแตละประเภทในแตละกิจกรรม โดยทรัพยากรที่
จัดสรรไดตองมีคานอยกวาหรือเทากับจํานวนทรัพยากรที่ตองการ โดยที่เซลล O32 ถึง W35 เปน
ชวงเซลลของจํานวนทรัพยากรที่ตองการ สวนเซลล O35 ถึง W39 เปนชวงเซลลของจํานวน
ทรัพยากรที่จดัสรรได จากขอมูลการจัดสรรกิจกรรมในชวงเซลล D5 ถึง L58 และในสวนที่ 5 เซลล 
B2 (Target Cell) เปนการเชื่อมโยงผลลัพธจากเซลล AA6 ถึง AA30 ในเวิรกชีทตารางสรุปผลการ
วิเคราะหการจดัสรรทรัพยากร เพื่อคํานวณระยะเวลาการทํางานของทรัพยากรแตละราย แสดงใน
ภาพที่ 60  
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รูปท่ี 59  เวิรกชีทแสดงตารางการคนหากจิกรรมที่จะใหแตละทรัพยากรดําเนินงาน 
 

ภาพที่ 60 เปนการนําขอมูลการดําเนินงานของทรัพยากรแตละรายมาวิเคราะหหา
ตนทุนการใชทรัพยากร รวมถึงคาดัชนีชี้วดัอื่นๆ ไดแก RRH, RID และ %Working ของทรัพยากร
แตละรายและจํานวนรวมความตองการทรัพยากร 
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ภาพที่ 60  ตารางสรุปผลการวิเคราะหการจัดสรรทรัพยากร 
 

ภาพที่ 61 แสดงตัวอยางการตัง้คาพารามิเตอรตางๆใน Microsoft Solver ของทรัพยากร 
W24 หรือทรัพยากรลําดับที ่24 จากตัวอยางภาพที่ 59 ใน Microsoft Excel โดยตั้งคาเซลล B2 เปน
เซลลเปาหมาย (Target Cell) เพื่อใหไดตนทุนการใชทรัพยากรของโครงการต่ําที่สุด ตามขั้นตอน
ของโปรแกรมตนแบบพยายามที่จะทําใหทรัพยากรที่มีคาจางแรงงานต่ําที่สุดมีจํานวนวันทํางาน
ที่มากที่สุด ดังนั้นการกําหนดเซลลเปาหมายจึงเลือกไปที่คา Max เพื่อหาจํานวนวันทํางานที่มาก
ที่สุดและกําหนดเซลลที่มีการเปลี่ยนแปลงคา (Changing Cell) เปน D23 ถึง L24 และกําหนด 
Constrains โดยกําหนดใหเซลล D23 ถึง L24 เปน binary และเซลล O17 ถึง W17 ใหมีคานอยกวา
หรือเทากับหนึ่ง เพื่อกําหนดทรัพยากรไมใหทรัพยากรทํางานมากกวาหนึ่งทักษะในหนึ่งกิจกรรม 
สวนเซลล Y17 ถึง AP17 ใหมีคานอยกวาหรือเทากับหนึ่งเพื่อกําหนดเวลาของกิจกรรมที่ได
ดําเนินงานไมใหมีการทับซอนกัน และกําหนดเซลล O36 ถึง W39 ตองเทากับ O32 ถึง W35 เพื่อ
ตรวจสอบจํานวนทรัพยากรที่ตองการ จากการวิเคราะหดวย Microsoft Solver จนครบจํานวน
ทรัพยากรไดตนทุนการใชทรัพยากรเทากบั 269,425 บาท 

 
ภาพที่ 62 เปน Answer Report จากการวิเคราะหหาวันทํางานที่มากที่สุดของทรัพยากร

คนที่ 24 (W24) ซ่ึงไดระยะเวลาในการดําเนนิงาน 15 วนั 
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ภาพที่ 61  การตั้งคาพารามิเตอรใน Excel Solver ของทรัพยากรรายที่ 24 (W24) 
 

 
 

ภาพที่ 62  หนาตางแสดง Answer Report ของผลการวิเคราะหวันทํางานของทรัพยากรรายที่ 24 
(W24) 
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ภาพที่ 63 เปนการวิเคราะหผลดวยโปรแกรมคอมพิวเตอรตนแบบ เพื่อหาตนทุนการใช
ทรัพยากรที่ต่ําที่สุด ไดตนทนุการใชทรัพยากรเทากับ 269,425 บาท ซ่ึงใหผลลัพธตรงกับการ
จัดสรรทรัพยากรดวย Microsoft Solver 

 
จากการพจิารณาตรวจสอบการทํางานและความถูกตองของโปรแกรมตนแบบสําหรบั

การจัดสรรทรัพยากรแตละรายที่มีความสามารถหลายทักษะระหวางโปรแกรมตนแบบกับ
โปรแกรม Microsoft Solver การจัดสรรทรัพยากรของโปรแกรมคอมพิวเตอรตนแบบใหตนทนุการ
จัดสรรทรัพยากรแตละรายและดําเนนิกิจกรรมไดตรงกับการจัดสรรทรัพยากรดวยโปรแกรม 
Microsoft Solver 
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สรุปและขอเสนอแนะ 

 
สรุป 

 
งานวิจยันี้มวีัตถุประสงคในการเสนอแนวทางการใชเทคนิคทางพันธุศาสตร (Genetic 

Algorithm, GA) โดยพัฒนาเปนโปรแกรมคอมพิวเตอรตนแบบเพื่อชวยในการคนหารูปแบบการ
กําหนดแผนการทํางานของกิจกรรมและตารางการทํางานของแตละทรัพยากร จากผลการวิจัยพบวา
การนําเทคนิคทางพันธุศาสตร (Genetic Algorithm, GA) มาใชในการกาํหนดแผนการทํางานของ
กิจกรรมและตารางการทํางานของแตละทรัพยากรได และทําใหคาใชจายที่เกี่ยวของทรัพยากรมีคา
ต่ําที่สุด 
 

โปรแกรมคอมพิวเตอรตนแบบที่ไดพัฒนาจากงานวิจยันีส้ามารถคํานวณหากําหนด
แผนการทํางานของกิจกรรมและตารางการทาํงานของแตละทรัพยากร กรณีที่มีทรัพยากรเพียงพอ
ตอความตองการ มีความสัมพันธทางเทคนคิแบบเสร็จ-เร่ิม (Finish to Start) โดยมีดัชนีชี้วัด
ประสิทธิภาพของแผนงานที่ประกอบไปดวย โมเมนตรอบแกน x จํานวนครั้งของการเลิกจางแลว
จางกลับเขาทํางาน และจํานวนวันทีไ่มมีการใชงานทรัพยากร 
 

นอกจากนี้การตรวจสอบความถูกตองของผลการวิเคราะหคํานวณหากําหนดแผนการ
ทํางานของกิจกรรมและตารางการทํางานของแตละทรัพยากรที่ไดจากโปรแกรมคอมพิวเตอร
ตนแบบ ทําไดโดยเปรียบเทยีบผลที่ไดจากการคํานวณมอืและการประมวลผลจาก Microsoft Excel 
Solver โดยการสรางเวิรคชีทบน Excel ในสวนการวิเคราะหหาแผนงานตั้งตนสามารถเปรียบเทียบ
โดยการคํานวณมือ และในสวนการวเิคราะหหาแผนงานที่เหมาะสมและการจดัสรรทรัพยากร
สามารถเปรียบเทียบโดย Microsoft Excel Solver จากการพิจารณาพบวากําหนดเวลาของวันเริ่มตน
และแลวเสร็จ และการจดัสรรทรัพยากรใหคาใชจายที่เกี่ยวของทรัพยากรที่ตรงกัน และการทดสอบ
กับโครงการตัวอยางพบวาโปรแกรมคอมพิวเตอรตนแบบสามารถวิเคราะหหากําหนดแผนการ
ทํางานของกิจกรรมและตารางการทํางานของแตละทรัพยากรไดอยางเหมาะสม 
 
 

 
 

79 
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ขอเสนอแนะ 
 

โปรแกรมคอมพิวเตอรตนแบบที่ไดพัฒนาจากงานวิจยันี้ ยังขาดความสมบูรณ เนื่องจากมี
การวางแผนงานกําหนดเวลาที่มีความสัมพนัธทางเทคนิคระหวางกิจกรรมแบบ เสร็จ-เร่ิม (Finish to 
Start) เทานั้น โดยไมไดพิจารณาความสัมพันธทางเทคนคิระหวางกิจกรรมแบบอื่นๆ อีกทั้งการใช 
GA ในการประมวลผลการจดัสรรตารางการทํางานนั้นใชเวลาคอนขางนานขึ้นอยูกับจํานวน
กิจกรรม ระยะเวลาของโครงการ และจํานวนทรัพยากร ซ่ึงอาจจะมีเทคนิคหรือวิธีการอยางอื่นที่
ชวยพัฒนาเรื่องของเวลา สําหรับการประมวลผลที่งานวจิัยในอนาคตสามารถตอยอดได 
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คํานํา 
 

โปรแกรมคอมพิวเตอรตนแบบ KU_MS 1.0 สามารถคํานวณหากําหนดแผนการทํางาน
ของกิจกรรมและตารางการทํางานของแตละทรัพยากร กรณีที่มีทรัพยากรเพียงพอตอความตองการ 
มีความสัมพันธทางเทคนิคแบบเสร็จ-เร่ิม (Finish to Start) โดยมีดัชนีชีว้ัดประสิทธิภาพของ
แผนงานที่ประกอบไปดวย โมเมนตรอบแกน x จํานวนครั้งของการเลิกจางแลวจางกลบัเขาทํางาน 
และจํานวนวนัที่ไมมีการใชงานทรัพยากร ในสวนของการจัดตารางการทํางานของแตละทรัพยากร
โดยทําใหตนทุนที่เกีย่วกับการใชทรัพยากรของโครงการที่ต่ําที่สุด  

 
ชาญวิทย กังพานิช 

ผูจัดทํา 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

\ 
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สารบัญ 

 
  หนา 

 
คุณสมบัติของเครื่องคอมพิวเตอรที่จําเปนในการประมวลผล    87 
ขั้นตอนการใชงานโปรแกรม        88 

1.  การนําเขาขอมูล (Input Data)       89 
1.1  การนําเขาขอมูลกิจกรรม (Activity data)     90 
1.2  การนําเขาขอมูลทรัพยากร (Workforce Data)    91 
1.3  การนําขอมูลเขา-ออกจากโปรแกรม (Import & Export Data)   92 

2.  การนําเขาขอมูลกําหนดเวลาทํางานของกิจกรรม (Manual Schedule)  94 
3.  การประมวลกําหนดเวลาการทํางานของกิจกรรม (Work Schedule)  96 

3.1  กําหนดเวลา (Schedule)       96 
3.2  แผนงาน Bar chart       97 
3.3  ตารางเปรียบเทียบคาดัชนีชี้วัด (Index Comparison)    98 

4.  การจัดตารางการทํางานของทรัพยากรทีม่ีความสามารถหลายทักษะ 
(Resource Assignment)       98 
4.1  ตารางสรุปการจดัสรรทรัพยากร (Resource Allocation)   99 
4.2  ตารางการทํางานของทรัพยากร (Resource Timetable)   100 
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คุณสมบัตขิองเคร่ืองคอมพิวเตอรท่ีจําเปนในการประมวลผล 
 

ในการใชงานโปรแกรมเพื่อใหเหมาะสมกบัการใชงานผูใชควรทําการตรวจสอบคุณสมบัติ
ของเครื่องคอมพิวเตอรที่ใชในการประมวลผลกอนการใชงานดังนี ้

 
ตารางผนวกที่ 1  คุณสมบัติของเครื่องคอมพิวเตอรที่จําเปนในการใชงานโปรแกรม 
 

รายละเอียด คุณสมบัติขั้นต่ํา 

ระบบปฏิบัติการ Window XP 

ระบบประมวลผล CPU 2.5 GHZ 

หนวยความจําสําหรับใชงาน RAM 2 GB  

โปรแกรมสําหรับประมวลผล มากกวา 10 MB 

1. Microsoft Excel 

2. NetFramework 2.0 (Freeware) 
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ขั้นตอนการใชงานของโปรแกรม 
 

เร่ิมการใชงานโปรแกรมคอมพิวเตอรตนแบบ KU_MS 1.0 โดยเลือกเมนูไอคอน 
โปรแกรมจะเริ่มตนการทํางานจากนัน้จะปรากฏหนาจอดังภาพผนวกที่ 1 เปนหนาตางแรกของ
โปรแกรม 

 

 
 

ภาพผนวกที่ 1  หนาตางแรกของโปรแกรม 
 

ในการเริ่มตนการทํางานของโปรแกรมเลือกไปที่ปุม   จะเขาสูหนาตาง
การทํางานในภาพผนวกที่ 2 ซ่ึงประกอบไปดวยเมนหูลักตางๆดังนี ้

 
หมายเลข (1) Input Data     สําหรับการนําเขาขอมูลกิจกรรมและทรพัยากร 
หมายเลข (2) Manual Schedule    สําหรับนําเขาขอมูลกําหนดเวลาทํางานของกิจกรรม 
หมายเลข (3) Work Schedule    สําหรับประมวลกําหนดเวลาทํางานของกิจกรรม 
หมายเลข (4) Resource Assignment สําหรับการประมวลผลการจัดสรรทรัพยากร 
หมายเลข (5) Exit     ออกจากการทํางาน 
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ภาพผนวกที่ 2  หนาตางเริ่มการทํางานของโปรแกรมตนแบบแสดงในหนา Input Data 
 
1.  การนําเขาขอมูล (Input Data) 

 
เมื่อผูใชเลือกเมนูนี้จะปรากฎตารางนําเขาขอมูลดังภาพผนวกที่ 3 ซ่ึงประกอบดวย 1) 

ตารางขอมูลกิจกรรม 2) ตารางขอมูลทรัพยากร 3) สวนของการนําเขาขอมูล 
 
การนําเขาขอมลูจะแบงออกเปนแท็บหนาตางไดแก Activity Data, Workforce Data และ 

Import & Export Data  
 
ในแท็บ Activity Data การกรอกขอมูลกิจกรรมเริ่มจากการใหทรัพยากรที่จะตองใชงาน

กอนดังภาพผนวกที่ 3โดยการกรอก (1) รหัสทักษะ (Skill ID) และ (2) ชื่อทักษะ (Skill Type) 
หลังจากนัน้ทาํการเลือกไปที่ไอคอน (3) Add Column เพื่อเพิ่มประเภททักษะ จากนัน้จะปรากฎ
ประเภททกัษะขึ้นมา (4) และตาราง (5), (6) 
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ภาพผนวกที่ 3  การเพิ่มขอมลูความตองการใชทรัพยากรแตละประเภท 
 

1.1  การนําเขาขอมูลกิจกรรม (Activity Data) 
 

ในแท็บของ Activity Data ซ่ึงแสดงดังภาพผนวกที่ 4 ผูใชงานสามารถกรอกขอมูล
ของกิจกรรมดงันี้ 

 
หมายเลข (1) Activity ID   รหัสกิจกรรม 
หมายเลข (2) Activity Name ชื่อกิจกรรม 
หมายเลข (3) Predecesser กิจกรรมกอนหนา 
หมายเลข (4) Duration ระยะเวลาของกิจกรรม 
หมายเลข (5) Delay ระยะเวลาระหวางวนัเสร็จของกิจกรรมกอน และวันเริ่ม

ของกิจกรรมทีพ่ิจารณา 
หมายเลข (6) Ra, Rb, Rc จํานวนทรัพยากรทักษะ Ra, Rb, Rc ที่ตองการตอวัน 
หมายเลข (7) Add data ปุมบันทึกขอมลูลงในตาราง 
หมายเลข (8) Save  ปุมบันทึกขอมลูทั้งหมดสําหรับการประมวลผล 
หมายเลข (9) Cancel ปุมยกเลิกขอมลูในตารางทั้งหมด 
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หลังจากทําการกรอกขอมูลใหเลือกไปที่ปุม (6) Add data โปรแกรมจะทําการบันทกึ
ขอมูลลงในตาราง เมื่อทําการกรอกขอมูลบันทึกในตารางเสร็จเรียบรอยใหเลือกไปทีปุ่ม (7) Save 
โปรแกรมจะทาํการบันทึกขอมูลในตารางทั้งหมดสําหรบัการประมวลผล ดังภาพผนวกที่ 4 

 

 
 
ภาพผนวกที ่4  หนาตางการนําเขาขอมูลของกิจกรรม 
 

1.2  การนําเขาขอมูลทรัพยากร (Workforce Data) 
 

ในแท็บของ Workforce Data ดังภาพผนวกที่ 5โดยผูใชงานสามารถกรอกขอมูลนําเขา
ของทรัพยากร โดยกรอกขอมูลตางๆ ดังนี้ 

 
หมายเลข (1) Resource ID รหัสทรัพยากร 
หมายเลข (2) Resource Name รายช่ือทรัพยากรหรือเครื่องจักร 
หมายเลข (3) Direct Cost คาใชจายทางตรงเชน คาจางแรงงาน 
หมายเลข (4)  Skill (_) กรอกทักษะความสามารถเชน ชางไม ชางปูน และ

ชางเหล็ก เรียงลําดับตามความถนัด 
หมายเลข (5) Add data ปุมบันทึกขอมลูลงในตาราง 
หมายเลข (6) Save  ปุมบันทึกขอมลูทั้งหมดสําหรับการประมวลผล 
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หมายเลข (7) Cancel  ปุมยกเลิกขอมลูในตารางทั้งหมด 
 
หลังจากทําการกรอกขอมูลทรัพยากรใหเลือกไปที่ปุม (6) Add data โปรแกรมจะทํา

การบันทึกขอมูลลงในตาราง เมื่อทําการกรอกขอมูลบันทึกในตารางเสร็จเรียบรอยใหเลือกไปที่ปุม 
(7) Save โปรแกรมจะทําการบันทึกขอมูลในตารางทั้งหมดสําหรับการประมวลผล 

 

 
 
ภาพผนวกที ่5  หนาตางการนําเขาขอมูลของทรัพยากร 
 

1.3  การนําขอมูลเขา-ออกจากโปรแกรม (Import & Export Data) 
 

ในแท็บของ Import & Export Data เปนการนําเขาขอมูลโครงการที่เคยบันทึกไวมาใช
ใหม ดังภาพผนวกที ่6 โดยผูใชงานสามารถนําขอมูลที่เคย Export Data มาแสดงในตารางเพื่อนํา
กลับมาคํานวณไดใหม โดยการคนหาขอมูลตางๆ และมีปุมควบคุมดงันี้ 

 
หมายเลข (1) Import Activity File เพื่อนําเขาขอมลูกิจกรรม 
หมายเลข (2) Import Workforce File เพื่อนําเขาขอมลูทรัพยากร 
หมายเลข (3) Export Activity File บันทึกขอมูลกจิกรรม 
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หมายเลข (4) Export Workforce File บันทึกขอมูลทรัพยากร 
หมายเลข (5) Export   ปุมนําขอมูลออกมาในรูปแบบของ .text ไฟล 
หมายเลข (6) Import   ปุมนําขอมูลเขามาในตารางขอมูล 

 
การนําเขาขอมลูกิจกรรมและทรัพยากรโดยการเลือกไปทีปุ่ม Browse เพื่อคนหาที่อยู

ของขอมูลและเลือกขอมูล ขอมูลจะปรากฏใน Text box จากนั้นทาํการเลือกไปที่ปุม (6) Import 
โปรแกรมจะทาํการนําขอมูลลงในตาราง และใหเลือกไปที่ปุม Save ในแท็บ Input activity data 
และแท็บ Input resource data โปรแกรมจะทําการบันทกึขอมูลในตารางทั้งหมดสําหรับการ
ประมวลผล ในกรณีที่ตองการบันทึกขอมูลเก็บไวใหเลือกไปที่ปุม Save As เพื่อคนหาที่อยูที่จะ
บันทึก จากนัน้ทําการเลือกไปที่ปุม (5) Export โปรแกรมจะทําการบนัทึกขอมูลทั้งหมดในตารางนาํ
ขอมูลไปเก็บไวตามที่อยูทีก่ําหนดในรูปแบบของ .text ไฟล 

 

 
 
ภาพผนวกที่ 6  หนาตางการนําเขาขอมูล Import & Export Data 
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2.  การนําเขาขอมูลกําหนดเวลาทํางานของกิจกรรม (Manual Schedule) 
 

เมื่อผูใชเลือกเมนูนี้จะปรากฎหนาตางขอมูลดังภาพผนวกที่ 7 ซ่ึงประกอบดวย 1) สวนของ
กรอกขอมูลแผนงานกําหนดเวลา 2) สวนของตารางแผนงานกําหนดเวลา ซ่ึงเปนการนําแผนงาน/
กําหนดเวลาของกิจกรรมมาใชเปนขอมูลในการจัดสรรทรัพยากร โดยเริ่มจากการกรอกรหัสทักษะ 
(1) Skill ID และชื่อทักษะ (2) Skill Type หลังจากนัน้ทาํการคลิ๊กที่ไอคอน (3) Add จากนั้นจะ
ปรากฎประเภททรัพยากรขึน้มาสําหรับกรอกขอมูล (4) และตาราง (5) 

 

 
 
ภาพผนวกที่ 7  หนาตาง Manual Schedule 
 

การกรอกขอมลูใน Manual Schedule ดังภาพผนวกที่ 8 โดยผูใชงานสามารถกรอกขอมูล
กําหนดเวลาของกิจกรรม โดยกรอกขอมลูตางๆ ดังนี้ 
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หมายเลข (1) Activity ID  รหัสกิจกรรม 
หมายเลข (2) Activity Name ชื่อกิจกรรม 
หมายเลข (3) Start Date  วันเริ่มของกจิกรรม 
หมายเลข (4) End Date  วันเสร็จของกจิกรรม 
หมายเลข (5) Ra, Rb, Rc, Rd จํานวนทรัพยากรทักษะ Ra, Rb, Rc และ Rd ที่ตองการ

ตอวัน 
หมายเลข (6) Add data  ปุมบันทึกขอมลูลงในตาราง 
หมายเลข (7) Save  ปุมบันทึกขอมลูทั้งหมดสําหรับการประมวลผล 

 
หลังจากทําการกรอกขอมูลกําหนดเวลาของกิจกรรมแลวใหเลือกไปทีปุ่ม (6) Add data 

โปรแกรมจะทาํการบันทึกขอมูลลงในตาราง เมื่อทําการกรอกขอมูลบันทึกในตารางเสร็จเรียบรอย
ใหเลือกไปที่ปุม (7) Save โปรแกรมจะทําการบันทึกขอมูลในตารางทั้งหมดสําหรับใชในการ
ประมวลผล 

 

 
 
ภาพผนวกที่ 8  หนาตาง Manual Schedule เปนการนําเขาขอมูลกําหนดเวลาของกิจกรรม 



 
96

3.  การประมวลกําหนดเวลาการทํางานของกิจกรรม (Work Schedule) 
 

เมื่อผูใชเลือกเมนูนี้จะปรากฏหนาตางขอมูลดังภาพผนวกที่ 9 ซ่ึงประกอบดวย 1) แท็บ 
Schedule 2) แท็บ Bar Chart 3) แท็บ Index Comparison 

 
3.1  กําหนดเวลา (Schedule)  

 
เมื่อผูใชเลือกแท็บ Schedule จะปรากฎหนาตางขอมูลดังภาพผนวกที่ 9 ซ่ึงประกอบ

ไปดวย 1) สวนของรายงานการประมวลผล 2) สวนของการแสดงผลตารางแผนงานที่ดีที่สุด  
3) สวนของการกําหนดวัตถุประสงคและระดับการใชทรัพยากรตอวัน โดยมีการกรอกขอมูลตางๆ 
และมีปุมควบคุมดังนี ้

 
หมายเลข (1) Minimize  เลือกวัตถุประสงคในการกําหนดแผนงาน 
หมายเลข (2) Resource Target Level กําหนดระดับทรัพยากรที่ใชไดสูงสุดตอวนั 
หมายเลข (3) Run   ปุมเพื่อเริ่มการวิเคราะห 
หมายเลข (4) Stop   ปุมเพื่อหยดุการวิเคราะห 
หมายเลข (5) Check   ปุมตรวจสอบขอมูลที่ใชในการคํานวณ 
หมายเลข (6) Data Type  เลือกขอมูลในการวิเคราะห 

 
ในการคํานวณกําหนดเวลาของกิจกรรมตองเลือกวัตถุประสงค (1) Minimize และ

กําหนดขอบเขตจํานวนการใชทรัพยากร (2) Resource Target Level จากนั้นเริ่มการวิเคราะห
กําหนดเวลาของกิจกรรม โดยการเลือกไปที่ปุม (3) Run และถาตองการหยุดการวิเคราะหใหเลือก
ไปที่ปุม (4) Stop ในกรณีที่ตองการตรวจสอบขอมูลกิจกรรมที่ใชในการวิเคราะหใหเลือกไปที่ปุม 
(5) Check และเลือกที่มาของขอมูลที่ใชในการคํานวณจาก Drop Down ของ (6) Data Type  
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ภาพผนวกที่ 9  หนาตาง Schedule เพื่อหากาํหนดเวลาที่เหมาะสม 
 

3.2  แผนงาน Bar Chart 
 

เมื่อผูใชเลือกแท็บ Bar Chart จะปรากฏหนาตางขอมูลดังภาพผนวกที่ 10 เปนการ
แสดงแผนงานในรูปแบบ Bar Chart ที่ไดจากการประมวลผล โดยที่ Bar Chart แสดงการเลื่อน
กําหนดเวลาของแตละกจิกรรมภายในขอบเขตระหวางแผนงาน Early Start กับ Late Start Schedule 

 

 
 
ภาพผนวกที่ 10  หนาตาง Bar Chart แสดงผลของแผนงาน 
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3.3  ตารางเปรียบเทียบคาดัชนีชี้วัด (Index Comparison) 
 

เมื่อผูใชเลือกแท็บ Index Comparison จะปรากฏหนาตางขอมูลดังภาพผนวกที่ 11 ซ่ึง
เปนตารางแสดงจํานวนการใชทรัพยากรในแตละวัน และคาดัชนีชีว้ัดความเรียบ เปรียบเทียบ
ระหวางแผนงานตั้งตน Early Start Schedule กับ แผนงานที่เกิดจากการหาคาดัชนีช้ีวดัที่ต่ําที่สุด 
จากโปรแกรมตนแบบ 

 

 
 
ภาพผนวกที่ 11  หนาตาง Index Comparison ตารางจํานวนการใชทรัพยากรในแตละวัน และคา

ดัชนีช้ีวดัความเรียบ 
 
4.  การจัดตารางการทํางานของทรัพยากรทีมี่ความสามารถหลายทักษะ (Resource Assignment) 

 
เมื่อผูใชเลือกเมนูนี้จะปรากฎหนาตางขอมูลดังภาพผนวกที่ 12 ซ่ึงประกอบดวย 1) แท็บ 

Resource Allocation 2) แท็บ Resource Timetable 
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4.1  ตารางสรุปการจัดสรรทรัพยากร (Resource Allocation)  
 
เมื่อผูใชเลือกแท็บ Resource Allocation จะปรากฎหนาตางขอมูลดังภาพผนวกที่ 12 ซ่ึง

ประกอบไปดวย 1) สวนของรายงานการประมวลผล 2) สวนของตารางสรุปการจัดสรรทรัพยากร
แตละราย 3) สวนของการสรุปผลรวมของคาดัชนีชี้วดั และควบคุมการประมวลผล โดยมีปุม
ควบคุมดังนี ้

 
หมายเลข (1) Data Type เลือกขอมูลในการวิเคราะห 
หมายเลข (2) Start  ปุมใหเร่ิมการวิเคราะห 
หมายเลข (3) Stop  ปุมใหหยุดการวิเคราะห 
หมายเลข (4) Export to Excel วิเคราะหนําขอมูลแผนงานบันทึกออกมาในรูปแบบของ 

                                     Microsoft Excel 
 

 
 
ภาพผนวกที่ 12  หนาตาง Resource Allocation แสดงตารางการทํางาน และผลรวมคาดัชนีชี้วดัของ

แตละทรัพยากร 
 

ในการประมวลผลการจัดสรรทรัพยากรแตละราย ผูใชสามารถเลือกกําหนดเวลา
ทํางานของกิจกรรมจาก 1) การคํานวณแผนงานของโปรแกรมตนแบบ (Data from calculated) และ 
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2) แผนงานจาก Manual schedule (Data from manual) จากนั้นกด Start เพื่อเริ่มการวิเคราะหและ 
กด Stop เพื่อหยุดการวิเคราะห 

 
4.2  ตารางการทํางานของทรัพยากร (Resource Timetable)  

 
เมื่อผูใชเลือกแท็บ Resource Timetable จะปรากฎหนาตางขอมูลดังภาพผนวกที่ 13 ซ่ึง

เปนการแสดงตารางแผนการทํางานของทรัพยากรแตละราย โดยมีปุมควบคุมดังนี ้
หมายเลข (1) Worker ID. ปุมเลือกทรัพยากรที่ตองการทราบแผนการทํางาน 
หมายเลข (2) คนหาขอมูล ปุมคนขอมูลทรัพยากรที่เลือกเอาไว 
หมายเลข (3) Export to Excel นําขอมูลแผนงานบันทึกออกมาในรูปแบบของ 

                                     Microsoft Excel  
 

 
 
ภาพผนวกที่ 13  หนาตาง Resource Timetable แสดงผลการจัดสรรทรัพยากรแตละราย 
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