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This study examines the impact of the change on delays in the construction of 

The Medical Excellence Center, Suranaree University of Technology. This is a 12-

storey hospital building project. Since the construction began, the building has changed 

order from various factors that occurred during the construction of the building, which 

affected the plan and budget plan. Delayed, which is a problem for the team to work 

together to resolve. 

The results of the study show that the changed factors caused by the design 

drawing. Mostly affect project completion time. Delayed work was 72 days, with the 

completion time of the project was 1,449 days from the original plan of 1,377 days. The 

use of linear programs to find the way to accelerate the project would cost as low as 

1,363 days. Even though the expenses incurred by the expedition was 363,131.77 Baht, 

the total cost was lower than the non-impact of the change orders of 306,658.23 Baht 

and was 14 days faster than the contractual plan. The plan, however, extends the 

contract, resulting in an expense of more than 3,751,292.52 Baht, which is attributable 

to the indirect costs incurred at the head office. Finally, in the absence of an 

improvement plan and not being able to request an extension, the contract will cost the 

most. 133,351,292.52 Baht resulting from the penalty and indirect costs plus expenses 

at the head office. 

This study suggests that the use of linear programming to accelerate the project 

can be used to solve the problem of large scale construction projects. Add a reduction, 

which will affect because of many activities and the complexity of the task. As a way 

to develop a plan for future construction projects. 
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บทที่ 1 
บทน ำ  

 
1.1 ควำมเป็นมำและควำมส ำคัญของปัญหำ 

ค ำสั่งเปลี่ยนแปลงในงำนก่อสร้ำงอำคำรเป็นสิ่งที่เกิดขึ้นบ่อยคร้ัง และ เกิดจำกหลำยสำเหตุ
ปัจจัยแตกต่ำงกันไปตำมเอกลักษณ์ของแต่ละโครงกำรซึ่งบำงคร้ังเป็นเร่ืองที่คำดเดำได้ยำก
โดยเฉพำะโครงกำรก่อสร้ำงอำคำรขนำดใหญ่ที่ต้องจัดกำรกับกิจกรรมก่อสร้ำงจ ำนวนมำกมำย
ตลอดระยะเวลำโครงกำร  ค ำสั่งเปลี่ยนแปลงในระหว่ำงด ำเนินกำรก่อให้เกิดงำนเพิ่ม หรือลด หรือ
งำนแก้ไขที่กระทบต่อกรอบสัญญำเดิม  ถ้ำขำดกำรบริหำรจัดกำรที่ดีจะน ำไปสู่ปัญหำควำมยุ่งยำก
ซับซ้อนต่อกำรท ำงำนเนื่องจำกต้องหยุดงำนเพื่อรอกระบวนกำรเสนอรำคำงำนเพิ่ม งำนลด และรอ
ข้อสรุปรูปแบบ ต้องแก้ไขงำนที่ท ำเสร็จไปแล้ว และจัดท ำเอกสำรเสนอขอขยำยระยะเวลำก่อสร้ำง  

โครงกำรก่อสร้ำงอำคำรศูนย์ควำมเป็นเลิศทำงกำรแพทย์ มหำวิทยำลัยเทคโนโลยีสุรนำรี 
เป็นโครงกำรก่อสร้ำงอำคำรโรงพยำบำลขนำดใหญ่ สูง 12 ชั้น ใช้ส ำหรับกำรจัดกำรเรียนกำรสอน
ให้นักศึกษำแพทย์ ทันตแพทย์ พยำบำล สำธำรณสุข และวิทยำศำสตร์สุขภำพที่เกี่ยวข้อง รวมถึง
กำรวิจัย และบริกำรด้ำนกำรแพทย์ ใช้วงเงินงบประมำณเป็นจ ำนวน 1.8 พันล้ำนบำท ระยะเวลำ
โครงกำร 1,440 วัน เร่ิมก่อสร้ำงตำมสัญญำเมื่อวันที่  16 กันยำยน 2557 และจะสิ้นสุดเวลำตำม
สัญญำวันที่ 25 กรกฎำคม 2561  ตั้งแต่เร่ิมด ำเนินงำนก่อสร้ำงอำคำรมีค ำสั่งเปลี่ยนแปลงจำกปัจจัย
ต่ำง ๆได้แก่ แบบก่อสร้ำงที่ผิดพลำด หรือไม่ทันต่อเทคโนโลยีที่เปลี่ยนแปลง กำรประสำนรวม
แบบที่ไม่ตรงกัน ควำมต้องกำรของผู้ใช้งำนในภำยหลังจำกเร่ิมงำนก่อสร้ำง และปัญหำทำงด้ำน
เทคนิคกำรก่อสร้ำง ซึ่งค ำสั่งเปลี่ยนแปลงเหล่ำนี้ เกิดจำกจำกควำมตั้งใจดีของทุกฝ่ำยที่อยำกแก้ไข
ให้ผลงำนออกมำดี ตอบสนองควำมต้องกำรของผู้ใช้งำน  แต่เนื่องด้วยงำนโครงกำรของส่วน
รำชกำรมีข้อก ำหนด  กฎเกณฑ์ และระเบียบต่ำง ๆมำกมำยก ำกับไว้  ท ำให้บำงคร้ังกลับกลำยเป็น
ปัญหำให้ทีมผู้ท ำงำนต้องร่วมกันแก้ไข  

เทคนิคกำรปรับแผนงำนด้วยโปรแกรมเชิงเส้น (Linear Programming Model) เป็นกำรน ำ
คณิตศำสตร์มำใช้ในกำรแก้ปัญหำที่ต้องกำรทรำบจุดหรือค ำตอบที่เหมำะสมหรือได้ประโยชน์
สูงสุด (Solving optimization problems) ซึ่งประกอบไปด้วยองค์ประกอบส ำคัญ 3 ส่วนคือ Decision 
variable หมำยถึงตัวแปรที่ใช้ตัดสินใจซึ่งผู้บริหำรหรือผู้มีอ ำนำจตัดสินใจจะเป็นผู้ก ำหนด  
Objective function หมำยถึงควำมต้องกำรสุดท้ำย ที่ต้อง Maximize หรือ Minimize แล้วแต่กรณี 
และ Constrains หมำยถึง ข้อจ ำกัดหรือเงื่อนไขที่จ ำเป็นต้องท ำตำมหรือหลีกเลี่ยงไม่ได้ ส ำหรับหำ 
Maximize or Minimize ที่สมกำรควำมสัมพันธ์ระหว่ำง Objective function และ Constrains เป็น



2 
 

   

เส้นตรง (Linear relationship)  ซึ่งธรรมชำติของหลำยๆปัญหำ มีควำมสัมพันธ์กันในลักษณะเชิง
เส้น (Linear) หรืออย่ำงน้อยก็สำมำรถอนุโลมเป็นเชิงเส้นได้ โดยที่มีข้อผิดพลำดเล็กน้อยเท่ำนั้น  มี
วิธีกำรหรือเทคนิคในกำรวิเครำะห์เป็นที่แพร่หลำย เมื่อวิเครำะห์ออกมำเป็นรูปแบบรำยงำนแล้ว จะ
มีแนวทำงกำรตัดสินใจแบบ " What .... if " เพื่อให้ลองทดสอบเปลี่ยนแปลงเงื่อนไขได้ง่ำย อันจะ
ท ำให้ผู้บริหำรสำมำรถใช้เป็นเคร่ืองมือในกำรวำงแผนรับมือกับปัญหำ หรืออุปสรรค ที่จะเกิดขึ้นได้ 

กำรศึกษำคร้ังนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อให้ทรำบผลกระทบของค ำสั่งเปลี่ยนแปลงต่อแผนงำน
หลักและวำงแผนหำทำงแก้ไขรวมถึงแผนเร่งรัดงำนให้เกิดประสิทธิภำพสูงสุด ด้วยโปรแกรม 
PERT/CPM (Program Evaluation and Review Technique/Critical Path Method) และโปรแกรม
เชิงเส้น (Linear Programming Model) ตำมที่ได้กล่ำวมำ 

 

1.2 วัตถุประสงค์ของกำรศึกษำ 
1.2.1 เพื่อให้ทรำบถึงรำยกำรค ำสั่งเปลี่ยนแปลงที่ส่งผลกระทบต่อมูลค่ำงำนและระยะเวลำ

ด ำเนินงำนโครงกำร  
1.2.2 เพื่อหำทำงแก้ไขปรับปรุงแผนงำนและแผนเร่งรัดงำนจำกผลกำรวิเครำะห์ด้วย

โปรแกรมเชิงเส้น 
 

1.3 ขอบเขตของกำรศึกษำ 
กำรศึกษำคร้ังนี้เลือกมองในมุมของผู้ได้รับผลกระทบต่อสัญญำฝ่ำยปฏิบัติ คือ ด้ำนผู้รับจ้ำง 

ก่อสร้ำงอำคำรกรณีศึกษำ และมุ่งเน้นไปที่กำรน ำข้อมูลค ำสั่งเปลี่ยนแปลงที่เกิดขึ้นแล้วระหว่ำง
ด ำเนินกำรก่อสร้ำงมำท ำกำรวิเครำะห์ โดยศึกษำทฤษฎีและงำนวิจัยต่ำง ๆที่เกี่ยวข้อง ก ำหนดแผน
ด ำเนินงำนโครงกำรด้วยโปรแกรม PERT/CPM ติดตำมหำผลกระทบที่เกิดขึ้นในด้ำนมูลค่ำงำน 
และเวลำในกำรด ำเนินงำน โดยตัดประเด็นอ่ืนที่ไม่เกี่ยวข้องกับค ำสั่งเปลี่ยนแปลงออก   และใช้
โปรแกรมเชิงเส้นเพื่อช่วยตัดสินใจในกำรเร่งรัดงำนให้แล้วเสร็จตำมสัญญำ และอยู่ในงบประมำณ
ที่ตั้งไว้ 
 
1.4 ประโยชน์ท่ีคำดว่ำจะได้รับ 

1.4.1 เพื่อใช้เป็นข้อมูลประกอบกำรเสนอรำคำงำนเพิ่ม-ลด ขอขยำยระยะเวลำโครงกำร 
และลดข้อโต้แย้งในกำรขอแก้ไขสัญญำ 

1.4.2 ได้แผนเร่งรัดงำนเพื่อประกอบกำรตัดสินใจด ำเนินกำรให้เกิดประสิทธิภำพสูงสุด 
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บทที่ 2 
ทฤษฏีและงำนวิจัยที่เก่ียวข้อง 

 
กำรศึกษำวิจัยในประเทศไทยไม่ได้เจำะจงศึกษำถึงงำนเปลี่ยนแปลงแต่โดยมำกจะศึกษำ

เกี่ยวกับปัญหำกำรแก้ไขสัญญำระหว่ำงกำรก่อสร้ำง กำรบริหำรควำมเสี่ยงซึ่งเกิดจำกงำน
เปลี่ยนแปลงเป็นหลักและสิ่งเหล่ำนี้จะกระทบต่อควำมส ำเร็จของโครงกำรในท้ำยที่สุดโดยไม่
สำมำรถหลีกเลี่ยงได้ กำรศึกษำในคร้ังนี้จึงต้องกำรศึกษำเพื่อให้สำมำรถแก้ปัญหำในระหว่ำงกำร
ก่อสร้ำงโดยศึกษำวิธีกำรจำกงำนวิจัยในต่ำงประเทศ และประเทศในภูมิภำคใกล้เคียง โดยจะแบ่ง
หัวข้อกำรศึกษำเป็น 3 หัวข้อหลัก ได้แก่  กำรศึกษำเกี่ยวกับปัญหำงำนเปลี่ยนแปลงในโครงกำร
ก่อสร้ำง กำรศึกษำเกี่ยวกับวิธีกำรแก้ปัญหำด้วยกำรวำงแผนโครงกำร และกำรศึกษำงำนวิจัยที่ผ่ำน
มำเพื่อใช้ในกำรวำงแผนกำรศึกษำต่อไป 

 
2.1  กำรศึกษำเกี่ยวกับปัญหำงำนเปลี่ยนแปลงในโครงกำรก่อสร้ำง 

2.1.1  กำรบริหำรสัญญำก่อสรำ้ง   
โครงกำรก่อสร้ำงโดยทั่วไป คู่สัญญำเจ้ำของโครงกำร (ผู้ว่ำจ้ำง) และคู่ท ำสัญญำฝ่ำย

ท ำกำรก่อสร้ำง (ผู้รับจ้ำง)จะยึดถือสัญญำและเอกสำรแนบท้ำยสัญญำเป็นหลักปฏิบัติ ผู้ท ำกำร
ก่อสร้ำงมีหน้ำที่ด ำเนินกำรก่อสร้ำงตำมแบบรูปรำยละเอียดให้ส ำเร็จลุล่วงตำมสัญญำ ส่วนเจ้ำของ
โครงกำรมี หน้ำที่จ่ำยเงินค่ำจ้ำงตำมงวดงำนก่อสร้ำงที่แล้วเสร็จตำมก ำหนดสัญญำ 

ในกำรบริหำรจัดกำร โครงกำรก่อสร้ำงโดยทั่วไป มักพบว่ำไม่สำมำรถด ำเนินงำน
ก่อสร้ำงให้เป็นไปตำมสัญญำได้ เน่ืองจำกมักมีกำรเปลี่ยนแปลงแก้ไขรำยกำรก่อสร้ำงจึงท ำให้เน้ือ
งำนเปลี่ยนแปลงและระยะเวลำส่ง มอบโครงกำรเปลี่ยนแปลงไป (จิรัญญำ เหรียญทองค ำ, 2553)   

2.1.2  ข้อก ำหนดกำรแก้ไขสัญญำก่อสร้ำงของโครงกำรก่อสร้ำงส่วนรำชกำร  
โดยทั่วไปจะด ำเนินกำรตำมระเบียบส ำนักนำยกรัฐมนตรีว่ำด้วยกำรพัสดุ ตำม 

รำยละเอียดดังนี้  “ข้อ 136 สัญญำหรือข้อตกลงเป็นหนังสือที่ได้ลงนำมไว้แล้วจะแก้ไขเปลี่ยนแปลง
มิได้ เว้น แต่กำรแก้ไขนั้นจะเป็นควำมจ ำเป็นโดยไม่ท ำให้ทำงรำชกำรต้องเสียประโยชน์ หรือเป็น
กำรแก้ไข เพื่อประโยชน์แก่ทำงรำชกำร ให้อยู่ในอ ำนำจของหัวหน้ำส่วนรำชกำร ให้เสนอ
ปลัดกระทรวง พิจำรณำ แต่ทั้งนี้จะต้องปฏิบัติตำมกฎหมำยว่ำด้วยวิธีกำรงบประมำณ หรือขอท ำ
ควำมตกลงในส่วน ที่ใช้เงินกู้ หรือเงินช่วยเหลือแล้วแต่กรณีด้วย  

กำรแก้ไขเปลี่ยนแปลงสัญญำหรือข้อตกลงตำมวรรคหนึ่งหำกมีควำมจ ำเป็นต้องลด
หรือ เพิ่มวงเงิน หรือเพิ่ม หรือลดระยะเวลำส่งมอบของ หรือระยะเวลำในกำรท ำงำน ให้ตกลง
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พร้อมกัน ไปส ำหรับกำรจัดหำที่เกี่ยวกับควำมมั่นคงแข็งแรงหรืองำนเทคนิคเฉพำะอย่ำงจะต้อง
ได้รับกำร รับรองจำกวิศวกร สถำปนิกและวิศวกรผู้ช ำนำญงำน หรือผู้ทรงคุณวุฒิ ซึ่งรับผิดชอบ
หรือสำมำรถ รับรองคุณลักษณะเฉพำะแบบและรำยกำรก่อสร้ำง หรืองำนเทคนิคเฉพำะอย่ำงนั้น 
แล้วแต่กรณีด้วย  

(ควำมในข้อนี้ แก้ไขเพิ่มเติมโดยข้อ 22 แห่งระเบียบส ำนักนำยกรัฐมนตรีว่ำด้วยกำร
พัสดุ (ฉบับ ที่ 3) พ.ศ.2539) (วิทยำยุทธกำรพัสดุ)   

ในส่วนสัญญำก่อสร้ำงของภำคเอกชน เจ้ำของโครงกำรจะยึดถือประโยชน์ที่เกิดขึ้น
เป็นเกณฑ์ แต่ทั้งนี้ จะต้องพิจำรณำให้เกิดควำมเป็นธรรมทั้งสองฝ่ำย”  

2.1.3  กำรเปลี่ยนแปลงแก้ไขสัญญำก่อสร้ำง  
สำเหตุส ำคัญของกำรเปลี่ยนแปลงแก้ไขสัญญำ จ้ำงโดยทั่วไปเกิดได้ 2 สำเหตุ (ชุม

พล จันทรสม, 2541)  ได้แก่ แบบรูปและรำยกำรก่อสร้ำง คลำดเคลื่อน ตกหล่น ผิดพลำดไม่ชัดเจน
และไม่ครบถ้วน จึงจ ำเป็นจะต้องแก้ไขแบบรูปและรำยกำรก่อสร้ำงกับเจ้ำของ โครงกำรต้องกำร
แก้ไขและเปลี่ยนแปลงประเภทกำรใช้สอยอำคำร หรือต้องกำรจัดรูปแบบกำรตกแต่งภำยในอำคำร
ใหม่ ตลอดจนควำมต้องกำรลดหรือเพิ่มรำยละเอียดวัสดุครุภัณฑ์ประกอบอำคำรให้แตกต่ำงไปจำก
ที่ ก ำหนดไว้ในแบบก่อสร้ำงตำมสัญญำ จึงจ ำเป็นต้องท ำกำรแก้ไขแบบรูปและ เปลี่ยนแปลง
รำยกำรก่อสร้ำงใหม่   

องค์ประกอบที่ใช้ส ำหรับกำรพจิำรณำเปลี่ยนแปลง แก้ไขรำยกำร ประกอบด้วย  
1) เหตุผลควำมจ ำเปน็ของกำรเปลี่ยนแปลงแก้ไขรำยกำรก่อสร้ำงตำมสัญญำ  
2)   แบบรูปและรำยละเอียดของกำรเปลี่ยนแปลงแก้ไข  
3) กำรประมำณรำคำงำนเพิ่มและงำนลด ส ำหรับ กรณีแก้ไขรำยกำรก่อสร้ำงแบบ 

งบประมำณสมดุล หรือกรณีแบบเพิ่มวงเงินค่ำก่อสร้ำง  
4) แผนงำนก่อสร้ำงของงำนที่เปลี่ยนแปลงแก้ไข และกำรขอขยำยเวลำ 

2.1.4  กำรเปลี่ยนแปลงงำนในขั้นตอนกำรก่อสร้ำง 
เมื่อได้ลงนำมท ำข้อตกลงในสัญญำก่อสร้ำง และสัญญำก่อสร้ำงมีผลบังคับใช้แล้ว 

ในทำงปฏิบัติก็ยังคงต้องมีกำรเจรจำต่อรองอยู่อย่ำงต่อเนื่อง โดยลักษณะกำรเจรจำต่อรองใน
ขั้นตอนนี้ส่วนใหญ่จะเป็นกำรเจรจำต่อรองทำงด้ำนเทคนิคกำรท ำงำน ซึ่งจะมีผลต่อเนื่องถึงเร่ือง
ต้นทุนกำรก่อสร้ำง และเวลำกำรท ำงำนโดยอำจมีสำเหตุมำจำกเจ้ำของโครงกำร หรือผู้ท ำกำร
ก่อสร้ำงหลัก ซึ่งสำเหตุหลักที่ท ำให้เกิดกำรเจรจำต่อรองมี 3 ประกำร คือ ควำมผิดพลำดหรือควำม
ละเลยของผู้ออกแบบ ควำมต้องกำรของเจ้ำของโครงกำรเปลี่ยนแปลงและผู้ท ำกำรก่อสร้ำงไม่มี
ศักยภำพ 
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1) ควำมผิดพลำดหรือควำมละเลยของผู้ออกแบบ  
บำงคร้ังผู้ออกแบบอำจเกิดควำมผิดพลำดในกำรท ำงำน ท ำให้แบบรูปที่ใช้ในกำร

ท ำงำนก่อสร้ำงไม่สมบูรณ์ มีข้อบกพร่องอันส่ งผลท ำให้ต้องมีกำรเปลี่ยนแปลงรูปแบบและ
รำยละเอียดที่ใช้ในกำรก่อสร้ำงจริง ซึ่งจะส่งผลต่อเนื่องถึงกำรเปลี่ยนแปลงงำนที่ได้ตกลงท ำสัญญำ
ไปแล้ว หรือท ำให้เกิดกำรเพิ่มลดเนื้องำนของโครงกำรก่อสร้ำงได้ สำเหตุนี้เป็นเร่ืองที่ส่วนใหญ่จะ
ระบุไว้ในสัญญำที่เป็นหน้ำที่ของผู้ออกแบบจะต้องรับผิดชอบ ดังนั้นจึงอำจไม่ค่อยมีกำรเจรจำ
ต่อรองเกิดขึ้นในเร่ืองนี้มำกนัก 

2) ควำมต้องกำรของเจ้ำของโครงกำรเปลี่ยนแปลง  
เมื่อโครงกำรก่อสร้ำงเร่ิม ด ำเนินกำร ในส่วนของเจ้ำของโครงกำรเองบำงคร้ังก็

อำจมีควำมต้องกำรที่ เปลี่ยนแปลงไปจำกเดิมอีกได้เช่นกัน โดยกำรเปลี่ยนแปลงดังกล่ำว
ประกอบด้วย กำรเปลี่ยนรูปแบบของโครงกำร กำรขยำยเนื้องำนออกไปจำกเดิม และกำรเร่งงำนให้
เสร็จเร็วขึ้น กำรเปลี่ยนแปลงลักษณะนี้จะเกิดกำรเจรจำต่อรองทั้งระหว่ำงเจ้ำของโครงกำรและ
ผู้ออกแบบ และผู้ท ำกำรก่อสร้ำง เพรำะกำรเปลี่ยนแปลงรูปแบบของโครงกำร จะมีผลกระทบทั้งต่อ
ต้นทุนกำรท ำงำน และระยะเวลำกำรท ำงำน ซึ่งจะต้องหำข้อยุติระหว่ำงกลุ่มผู้เกี่ยวข้องทั้ง 3 ฝ่ำยให้
ได้ก่อน 

3)  ผู้ท ำกำรก่อสร้ำงไม่มีศักยภำพ  
ในบำงโครงกำรโดยเฉพำะโครงกำรขนำดใหญ่ ผู้ออกแบบได้ก ำหนดให้มีกำรใช้

เทคนิคกำรก่อสร้ำงหรือเลือกใช้วัสดุกำรก่อสร้ำงที่ทันสมัยเกินศักยภำพของผู้ท ำกำรก่อสร้ำง หรือ
ใช้เทคนิคที่ผู้ท ำกำรก่อสร้ำงไม่มีประสบกำรณ์ในกำรท ำงำน ผู้ท ำกำรก่อสร้ำงก็อำจจะต้องท ำกำร
เจรจำต่อรองเพื่อขอเปลี่ยนแปลงไปใช้เทคนิคกำรท ำงำนที่ฝ่ำยตนเองมีประสบกำรณ์ 

โดยปรกตินั้นวิศวกรหรือสถำปนิกของเจ้ำของโครงกำรเป็นผู้ที่ น ำเสนอกำร
เปลี่ยนแปลงงำนกับผู้ท ำกำรก่อสร้ำงหลักอย่ำงเป็นทำงกำร โดยในกำรเปลี่ยนแปลงงำนแต่ละคร้ัง
ควรท ำกำรบันทึกรำยละเอียดกำรเปลี่ยนแปลงที่แก้ไขเพิ่มเติมจำกสัญญำเดิมไว้ และถ้ำกำร
เปลี่ยนแปลงงำนดังกล่ำวนั้นมีผลต่อเน่ืองถึงงำนของผู้รับเหมำย่อย /ผู้รับเหมำช่วง ผู้ท ำกำรก่อสร้ำง
หลักก็จะต้องท ำข้อตกลงกับผู้รับเหมำย่อย/ผู้รับเหมำช่วงอีกทอดหนึ่ง และในกรณีของกำรจัดซื้อ
วัสดุและอุปกรณ์กำรก่อสร้ำงนั้นก็จะต้องติดต่อกับตัวแทนจ ำหน่ำยให้จัดท ำรำยละเอียดใบเสนอ
รำคำมำใหม่ 

แนวทำงที่ดีที่สุดในกำรจัดกำรกำรเปลี่ยนแปลงงำนในขั้นตอนนี้ก็คือ กำรจัดให้มี
ส่วนหนึ่งในเอกสำรสัญญำระหว่ำงเจ้ำของโครงกำรและผู้ก่อสร้ำงหลักที่มีกำรก ำหนดรำคำต้นทุน
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ต่อหน่วย เพื่อในกรณีที่จะต้องท ำกำรเจรจำต่อรองเพิ่มหรือลดงำนก็จะได้น ำรำคำต่อหน่วยใน
สัญญำนั้นมำค ำนวณรำคำ ส ำหรับงำนที่เปลี่ยนแปลงได้โดยไม่ต้องมีข้อโต้แย้งใดๆ แต่ถ้ำไม่มีกำร
ก ำหนดรำคำต่อหน่วยไว้ในเอกสำรประกอบสัญญำ ก็จะต้องท ำกำรเจรจำต่อรองในเร่ืองของรำคำที่
เกิดจำกกำรเปลี่ยนแปลงงำน หรือกำรเพิ่มลดเนื้องำนกันอีกครั้งหนึ่ง 

อย่ำงไรก็ตำมถ้ำหำกกำรเปลี่ยนแปลงงำนของเจ้ำของโครงกำรมีปริมำณมำก ซึ่ง
ส่งผลกระทบต่อระยะเวลำกำรท ำงำน ผู้ท ำกำรก่อสร้ำงนั้นก็สำมำรถจะเจรจำต่อรองขอขยำยเวลำใน
สัญญำเพิ่มขึ้น ดังนั้นผู้ท ำกำรก่อสร้ำงหลักและผู้รับเหมำช่วง/ย่อยจะต้องแจ้งเจ้ำของโครงกำรว่ำงำน
ที่เปลี่ยนแปลงนั้นมีผลต่อระยะเวลำกำรท ำงำนของโครงกำร และถ้ำหำกมีกำรเปลี่ยนแปลงงำน
หลำยๆคร้ังก็จะท ำให้เกิดอุปสรรคต่อกำรท ำงำน ท ำให้กำรก่อสร้ำงไม่เป็นไปตำมแผนงำนที่ก ำหนด
ไว้ ซึ่งมีแนวโน้มที่จะส่งผลกระทบ ท ำให้เกิดควำมล่ำช้ำในกำรท ำงำน กำรท ำงำนเกินวงเงิน
งบประมำณที่ได้รับ จะมีผลต่อเนื่องถึงกำรเรียกร้องผลประโยชน์จำกเจ้ำของโครงกำร และเพื่อ
หลีกเลี่ยงกำรท ำงำนเกินงบประมำณที่ได้รับนั้นควรศึกษำถึงสำเหตุที่ท ำให้ต้นทุนค่ำก่อสร้ำงสูงและ
วำงแผนหำแนวทำงแก้ไขไว้ล่วงหน้ำด้วย 

ส ำหรับโครงกำรก่อสร้ำงที่ เอกสำรประกอบกำรท ำสัญญำ เช่น แบบรูปและ
รำยกำรละเอียดหรือบัญชีแสดงปริมำณและรำคำงำน (Bill of Quantity: BOQ) ของงำนไม่สมบูรณ์ 
ผู้ท ำกำรก่อสร้ำงโครงกำรนั้นจะอยู่ในสถำนกำรณ์ที่ต้องเสี่ยงทั้งในด้ำนงบประมำณ และ
ก ำหนดเวลำท ำกำรก่อสร้ำง ดังนั้นจึงควรมอบหมำยให้ผู้เชี่ยวชำญในด้ำนนี้ท ำกำรทบทวนเอกสำร
นั้นอย่ำงละเอียดก่อนท ำกำรก่อสร้ำงอีกคร้ัง ทั้งนี้เพื่อประโยชน์ในกำรเจรจำต่อรองเมื่อเกิดกำร
เปลี่ยนแปลงงำนในขณะท ำกำรก่อสร้ำง(มหำวิทยำลัยสุโขทัยธรรมำธิรำช สำขำวิทยำกำรจัดกำร , 
2558) 

จำกผลกำรศึกษำและวิเครำะห์ข้อมูลกำรเปลี่ยนแปลงแก้ไขสัญญำระหว่ำงกำร
ก่อสร้ำงโครงกำรภำยในมหำวิทยำลัยขอนแก่น ที่ด ำเนินกำรก่อสร้ำงระหว่ำงปีงบประมำณ 2551-
2555  พบว่ำสำเหตุส ำคัญที่ท ำให้เกิดกำรแก้ไขเปลี่ยนแปลงข้อตกลงสัญญำ คือ ข้อขัดแย้งขอบเขต
ของงำนไม่ชัดเจน และไม่ครบถ้วนตำมที่ระบุในรูปแบบ และรำยกำร  ผลจำกงำนวิจัยนี้ท ำให้
ตระหนักถึงปัจจัยเสี่ยงในกำรบริหำรงำนก่อสร้ำงที่เกี่ยวข้ององค์ควำมรู้ที่ได้ สำมำรถน ำไปใช้เป็น
แนวทำงปรับปรุงกระบวนกำรบริหำรสัญญำจ้ำง โดยต้องเร่ิมต้นจำก กระบวนกำรออกแบบต้องมี
ควำมชัดเจน แสดงรำยละเอียดต่ำง ๆ ครบถ้วน ตรงตำมวัตถุประสงค์ กำรใช้งำน เพื่อลดควำมเสี่ยง
ในกำรแก้ไขเปลี่ยนแปลงข้อตกลงสัญญำ(ปรีชำ อินสำลี, 2556) 

กำรศึกษำปัจจัยที่มีอิทธิพลต่องำนเปลี่ยนแปลงสำมำรถแบ่งได้เป็น 2 กลุ่ม คือ
ปัจจัยภำยในประกอบด้วย เจ้ำของ ที่ปรึกษำด้ำนกำรออกแบบหรือผู้ออกแบบ ที่ปรึกษำด้ำนกำร
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บริหำรงำนก่อสร้ำง และผู้รับเหมำ ในขณะที่ปัจจัยภำยนอกที่มีส่วนร่วม คือสภำวะทำงกำรเมืองและ
เศรษฐกิจ สภำพแวดล้อมทำงธรรมชำติ เทคโนโลยีที่ทันสมัย และบุคคลที่ 3 ผลกำรศึกษำวิจัยแสดง
ให้เห็นว่ำเจ้ำของโครงกำรเป็นปัจจัยที่มีอิทธิพลมำกที่สุดในกำรเกิดงำนเปลี่ยนแปลง ปัจจัยที่ตำมมำ
คือ ผู้ออกแบบ ที่ปรึกษำด้ำนกำรบริหำรงำนก่อสร้ำง  สภำวะทำงกำรเมือง และเศรษฐกิจ 
สภำพแวดล้อมทำงธรรมชำติ ผู้รับเหมำ บุคคลที่ 3 และควำมก้ำวหน้ำของเทคโนโลยีตำมล ำดับ 
กำรศึกษำนี้สำมำรถให้ข้อมูลที่เป็นประโยชน์ส ำหรับผู้ปฏิบัติงำนเพื่อลดกำรเกิดกำรเปลี่ยนแปลงใน
กำรก่อสร้ำงของโครงกำร(Yana, Rusdhi H.A. , & Wibowo, 2015) 

งำนเปลี่ยนแปลงในโครงกำรก่อสร้ำงเป็นสิ่งที่หลีกเลี่ยงไม่ได้  กำรที่จะลด
ผลกระทบของกำรเปลี่ยนแปลงในโครงกำรจึงมีควำมจ ำเป็นในกำรจัดกำรงำนเปลี่ยนแปลง 
กำรศึกษำนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อประเมินสถำนะควำมส ำคัญและผลกระทบของกำรด ำเนินงำนกำร
จัดกำรงำนเปลี่ยนแปลงในอุตสำหกรรมกำรก่อสร้ำงสิงคโปร์ เพื่อให้บรรลุวัตถุประสงค์ของกำร
ทบทวนวรรณกรรมที่ครอบคลุมจึงได้ด ำเนินกำรเพื่อให้เข้ำใจในเชิงลึกเร่ืองกำรจัดกำรงำน
เปลี่ยนแปลงและกำรส ำรวจแบบสอบถำมได้วิเครำะห์ข้อมูลที่รวบรวมจำก  384 โครงกำรที่ส่งมำ
จำก 32 บริษัท กำรด ำเนินกำรถูกตรวจสอบทั้ง ของบริษัท และระดับโครงกำรจ ำแนกตำมปัจจัย
ส ำคัญที่ส่งเสริมและกีดกันบริษัท ในกำรฝึกกำรบริหำรกำรเปลี่ยนแปลง นอกจำกนี้ควำมส ำคัญและ
ผลกระทบของกำรจัดกำรกำรเปลี่ยนแปลงในแง่ของผลกำรปฏิบัติงำนโครงกำรเช่นค่ำใช้จ่ำย  เวลำ
และคุณภำพงำนต้องถูกตรวจสอบ จำกผลกำรวิเครำะห์แสดงให้เห็นว่ำผลกำรด ำเนินงำนใน
อุตสำหกรรมกำรก่อสร้ำงสิงคโปร์ค่อนข้ำงต่ ำ ในขณะที่บริษัทที่เปลี่ยนแปลงกำรบริหำรจัดกำร 
ประสบควำมส ำเร็จ มีแนวโน้มที่จะสูงกว่ำบริษัทที่ไม้ได้ท ำ กำรตระหนักถึงกำรด ำเนินงำนที่เห็น
ควำมส ำคัญและผลกระทบของกำรจัดกำรกำรเปลี่ ยนแปลงจะเป็นจุดเร่ิมต้นที่ จะลดกำร
เปลี่ยนแปลงที่ส่งผลกระทบต่อผลกำรด ำเนินงำนโครงกำร ในที่สุดจะช่วยให้อุตสำหกรรมกำร
ก่อสร้ำงสิงคโปร์สำมำรถเพิ่มโอกำสในควำมส ำเร็จของโครงกำรได้(Hwang & Low, 2012) 

 
2.2  กำรศึกษำเกี่ยวกับวิธีแก้ปัญหำด้วยกำรวำงแผนโครงกำรก่อสร้ำง 

2.2.1  กำรวำงแผนโครงกำร (Project Planning) 
ส ำหรับกระบวนกำรวำงแผนและควบคุมที่ท ำอย่ำงต่อเนื่อง จะสำมำรถน ำมำซึ่ง

มำตรฐำนกำรท ำงำนที่สูงขึ้นดัง รูปที่  2.1 ซึ่งเรียกว่ำ วัฏจักรของเดมมิ่ง  (Deming Cycle) อัน
ประกอบไปด้วยกิจกรรมวำงแผนสิ่งที่จะท ำ น ำแผนไปปฏิบัติ ตรวจประเมินผลงำนที่ท ำได้จริง
เทียบกับแผนที่ท ำไว้ และหำกเกิดควำมเบี่ยงเบนจำกแผนที่วำงไว้ก็ให้ท ำกำรแก้ไขปรับปรุง ซึ่งจะ
น ำไปสู่กำรวำงแผนปฏิบัติงำนใหม่ที่ดีขึ้นกว่ำเดิม 
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รูปที่ 2.1 วัฏจักรของเดมมิ่ง (Deming Cycle) 
 

โดยขั้นตอนกำรวำงแผนนั้นจะเร่ิมตั้งแต่กำรก ำหนดวัตถุประสงค์ของโครงกำร 
วิธีกำรจัดกำรและวิธีท ำงำนต่ำง ๆเพื่อให้บรรลุตำมเป้ำหมำย โดยกำรแตกโครงกำรออกเป็นกลุ่ม
งำน และงำน แล้วจึงก ำหนดเวลำแต่ละงำน ตลอดจนควำมสัมพันธ์ระหว่ำงงำนโดยทีมบริหำร
โครงกำรจะก ำหนดต้นทุนกำรใช้ทรัพยำกรต่ำง ๆ ส ำหรับแต่ละงำน และรวมเป็นของทั้งโครงกำร 
ทั้งนี้จะต้องให้มีผู้รับผิดชอบในแต่ละกลุ่มงำน และในกรณีที่ต้องมีกำรพัฒนำวิธีกำรปฏิบัติที่จ ำเป็น
ก็ต้องจัดท ำไปในช่วงเวลำที่เหมำะสม รวมไปถึงกำรฝึกอบรมให้กับผู้ปฏิบัติด้วย ส ำหรับกำรจัดท ำ
แผนงำนโครงกำรมีขั้นตอนกำรจัดท ำดังรูปที่ 2.2 

จำกรูปที่ 2.2 จะเห็นว่ำเมื่อโครงกำรได้ถูกก ำหนดขึ้นอย่ำงชัดเจนแล้ว ไม่ว่ำจะด้ำน
วัตถุประสงค์ และเป้ำหมำยที่สอดคล้องกับนโยบำยขององค์กำร ตลอดจนควำมต้องกำรของลูกค้ำ 
ผู้บริหำรโครงกำรจะต้องท ำแผนโครงกำรในขั้นรำยละเอียดลึกลงไปจนพร้อมที่จะน ำไปปฏิบัติให้
เป็นผลได้ 

กำรพัฒนำ 

อย่ำงต่อเนื่อง 
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รูปที่ 2.2 ขั้นตอนและวิธีกำรจัดท ำแผนโครงกำร  ที่มำ: ปรับปรุงจำก  Harold Kenrzner (1989) 

 
2.2.2  โครงสร้ำงรำยกำรงำน (Work Breakdown Structure, WBS) 

ในโครงกำรก่อสร้ำงหนึ่งๆ หำกทีมบริหำรโครงกำรเคยมีประสบกำรณ์ตรงในงำน
ก่อสร้ำงที่มีลักษณะคล้ำยๆกัน ก็อำจจะสำมำรถก ำหนดงำนที่ต้องท ำได้อย่ำงถูกต้องโดยไม่ล ำบำก
นัก โดยควำมช ำนำญในลักษณะนี้อำจท ำให้มองข้ำมบำงกิจกรรมที่ไม่มีในโครงกำรก่อนๆ แต่มีอยู่
ในโครงกำรก่อสร้ำงที่ก ำลังวำงแผนอยู่นี้ และหำกกิจกรรมที่เผอิญตกหล่นไปนี้มีควำมส ำคัญต่อ
ควำมส ำเร็จของโครงกำรด้วยแล้วก็จะสร้ำงปัญหำให้กับทีมบริหำรโครงกำรได้อย่ำงคำดไม่ถึง
ทีเดียว  

 ส ำหรับงำนในส่วนต่ำง ๆ ผู้วำงแผนสำมำรถวิเครำะห์กิจกรรมที่ต้องท ำได้ใน
ลักษณะเดียวกันโดยระดับควำมละเอียดของกิจกรรมในแผนงำนจะขึ้นอยู่กับควำมต้องกำรของผู้
บริหำรงำนก่อสร้ำง ทั้งนี้กำรก ำหนดกิจกรรมในรำยละเอียดมำกเกินควรจะท ำให้แผนงำนสับสน 
และสร้ำงควำมยุ่งยำกในกำรควบคุมโดยเปล่ำประโยชน์ 

เมื่อรู้ว่ำมีงำนอะไรบ้ำงที่ต้องท ำ ทีมบริหำรโครงกำรก็จะมำวำงแผนต่อว่ำจะท ำ
อย่ำงไร โดยศึกษำจำกข้อก ำหนดทำงด้ำนเทคนิค แบบก่อสร้ำง และข้อมูลสภำพหน้ำงำน ทั้งนี้เพื่อ
ตอบค ำถำมต่อไปว่ำงำนต่ำง ๆจะรับผิดชอบท ำให้ส ำเร็จโดยใคร  
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2.2.3  กำรวำงแผนก ำหนดเวลำแบบสำยงำนวิกฤต (Critical Path Method) 
กำรวำงแผนแบบ Critical Path Method หรือ CPM มีท ำกันสองรูปแบบหลักได้แก่ 

แบบกิจกรรมบนลูกศร (Activity on arrow, AOA) และแบบกิจกรรมบนปม (Activity  on node, 
AON) ซึ่งในปัจจุบันวิธีกิจกรรมบนลูกศรไม่นิยมใช้กันแล้ว  โดยวิธีที่นิยมใช้กันอยู่ในกำรวำงแผน
ก ำหนดเวลำทั่วไปคือกิจกรรมบนปม หรือชื่อทำงเทคนิคเรียกว่ำแผนก ำหนดเวลำแบบผังข่ำยงำน
น ำหน้ำ หรือ Precedence diagram method (PDM) 

แผนก ำหนดได้รับกำรพัฒนำและน ำเวลำ PDM ได้รับกำรเสนอโดย  Prof. John 
W.Fondahl แห่งมหำวิทยำลัย Standford ประเทศ สหรัฐอเมริกำ ตั้งแต่ปี พ.ศ.2504 โดยมีพื้นฐำนมำ
จำกกำรวำงแผนก ำหนดเวลำแบบ Critical path method แบบกิจกรรมบนลูกศร  หำกแต่มีลักษณะ
แตกต่ำงกันดังรูปที่ 2.3 และตำรำงที่ 2.1 

แผนงำน PDM 

 
แผนงำน CPM 

 
 

รูปที่ 2.3 เปรียบเทียบรูปแบบแผนก ำหนดเวลำ CPM (AOA) และ PDM(AON) 
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ตำรำงที่ 2.1 เปรียบเทียบหลักกำรของแผนก ำหนดเวลำแบบ PDM และ CPM 
PDM CPM 
-ใช้ปมลูกศรแทนงำน (Activity on node) 
-ปมลูกศรจะแสดงเป็นกรอบสี่เหลี่ยม   ซึ่ง
แสดงรำยละเอียดต่ำง ๆ ของงำนนั้นๆ 
-ใช้ลูกศรแทนควำมสัมพันธ์ระหว่ำงงำน
ได้หลำยแบบ 

-ใช้ลูกศรแทนงำน (Activity on arrow) 
-ปมลูกศรจะใช้เพื่อก ำหนดตัวเลขในกำร
เรียกชื่องำน(ลูกศร) 

 
จำกข้อเปรียบเทียบข้ำงต้น หำกพิจำรณำดูรูปที่ 2.4 ซึ่งเป็นกำรแสดงตัวอย่ำงกำรใช้

ปมลูกศรเป็นกรอบสี่เหลี่ยม ซึ่งแสดงรำยละเอียดของงำนได้ตำมต้องกำร 
 

  
รูปที่ 2.4 ปมลูกศรแบบกรอบสี่เหลี่ยมแสดงค่ำต่ำง ๆ ของงำน 

  
จำกรูปที่ 2.4 สัญลักษณ์ในกรอบสี่เหลี่ยมจะแทนค่ำต่ำง ๆ ซึ่งผู้วำงแผนสำมำรถ

ก ำหนดให้แสดงได้ตำมควำมเหมำะสม ดังนี้ 
 ES แสดงเวลำเร่ิมงำนเร็วที่สุด (Early Start) 
 EF แสดงเวลำงำนแล้วเสร็จเร็วที่สุด (Early Finish) 
 LS แสดงเวลำเร่ิมงำนช้ำที่สุด (Late Finish) 
 LF แสดงเวลำงำนแล้วเสร็จช้ำที่สุด (Late Finish) 
 TF หรือ SLACK แสดงเวลำลอยตัว (Total Float) 
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 ลักษณะควำมสัมพันธ์ระหว่ำงงำนในแผนก ำหนดเวลำ PDM 
 แผนก ำหนดเวลำแบบ PDM จะมีลักษณะควำมสัมพันธ์ระหว่ำงงำนได้หลำยๆแบบ
ตำมสภำพควำมเป็นจริงในกำรด ำเนินโครงงำน โดยงำนสองงำนอำจมีควำมสัมพันธ์กันได้ดังน้ี 

1) เสร็จไปเร่ิม (Finish to Start, fs) 
2) เร่ิมไปเร่ิม (Start to Start, ss) 
3) เสร็จไปเสร็จ (Finish to Finish, ff) 
4) เร่ิมไปเสร็จ (Start to Finish, sf) 
โดยควำมสัมพันธ์ดังข้ำงต้น เขียนเป็นรูป PDM ได้ดังรูปที่ 2.5 
นอกจำกนี้ เรำอำจจะก ำหนดระยะเวลำตำมหลัง (Lag) ระหว่ำงควำมสัมพันธ์ได้ โดย 

“Lag” เป็นเวลำที่ต้องใช้ไปก่อนที่อีกงำนจะเร่ิมหรือเสร็จได้ตำมควำมสัมพันธ์ปรกติแล้วค่ำ “Lag” 
จะเป็นค่ำบวก เรียกว่ำ “Positive Lag” แต่บำงคร้ังอำจมีค่ำเป็นลบได้ เรียกว่ำ “ Negative Lag” ซึ่งจะ
เพิ่มควำมยืดหยุ่นในกำรท ำแผนก ำหนดเวลำมำกขึ้น 

 

 
 
รูปที่ 2.5 กำรเขียนควำมสัมพันธ์แบบต่ำง ๆในแผนก ำหนดเวลำ PDM 

  
  กำรเขียนแผนก ำหนดเวลำ PDM  

กำรท ำแผนก ำหนดเวลำแบบนี้ จะเร่ิมต้นจำกงำน “เร่ิม (start)” ขึ้นใน และปิดท้ำย
แผนก ำหนดเวลำด้วย  “ เสร็จ (end)” ต่ำง ๆ จะถูกเขียนเพิ่มต่อจำก  “เร่ิม”  จนไปถึงงำน  “เสร็จ”  
โดยมีหลักเกณฑ์กำรเขียนดังนี้  
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ก) แต่ละงำนควรมีงำนน ำหน้ำอย่ำงน้อย 1 งำน และมีงำนที่ตำมมำอย่ำงน้อย 1 งำน 
ไม่ควรให้มีงำนที่ไม่มีดวำมสัมพันธ์กับงำนอ่ืน  โดยอยู่ในลักษณะห้อยอยู่  
(dangling activity)  ซึ่งผู้วำงแผนควรหำทำงผูกควำมสัมพันธ์กับงำนใดงำนหนึ่ง
ทั้งหน้ำที่และหลังโดยหำกไม่มีจริงๆก็ให้ผูกควำมสัมพันธ์ กับกำรเร่ิมงำน  
(start)  และงำนเสร็จ (end)   

ข)    พยำยำมลดควำมสัมพันธ์ส่วนเกิน (redundant relationship) โดยผู้วำงแผนควร
แสดงควำมสัมพันธ์ระหว่ำงงำนเท่ำที่จ ำเป็นเท่ำนั้น เพรำะจะท ำไห้เกิดควำม
สับสนในกำรค ำนวณและยุ่งยำกมำกขึ้นในกำรวิเครำะห์แผนก ำหนดเวลำด้วย 

เมื่อได้สร้ำงแผนก ำหนดเวลำ PDM และก ำหนดควำมสัมพันธ์ต่ำง ๆ ตำมก ำหนด
แล้ว ขั้นต่อไปจะท ำกำรวิเครำะห์เวลำต่ำง ๆ ในแผนงำน PDM โดยพิจำรณำจำกตัวอย่ำงตำมรูปที่  
2.6 

 

 
รูปที่ 2.6 ตัวอย่ำงแผนก ำหนดเวลำ PDM ของโครงกำรขนำดเล็ก 

  
กำรวิเครำะห์แผนก ำหนดเวลำ PDM 

 ในกำรวิเครำะห์ เวลำต่ำง ๆ ของแผนก ำหนดเวลำ PDM ตำมรูป ซึ่งเป็นแผน
ก ำหนดเวลำที่มีควำมสัมพันธ์ระหว่ำงกิจกรรมแบบเดียว คือ  “เสร็จ ไป เร่ิม”  ซึ่งอำจเรียกว่ำกำร
วำงแผนก ำหนดเวลำสำยงำนวิกฤต (Critical path method) แบบกิจกรรมบนปม (activity on node) 
สำมำรถท ำได้ตำมหลักเกณฑ์กำรค ำนวณ ดังต่อไปนี้  
 ก)  กรณีควำมสัมพันธ์แบบเดียว (fs) ไม่มีเวลำรอคอย (Without lag) 

 กำรค ำนวณขำไป (Forward pass) 
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 ผลกำรค ำนวณขำไปจำกงำนแรก (งำน “เร่ิม” หรือ “START”) ไปจนถึงงำน
สุดท้ำย (งำน”เสร็จ” หรือ” END”) จะได้ดังรูปที่ 2.7 ซึ่งแสดงก ำหนดเวลำ เร่ิมเร็วที่สุด (ES) และ
เสร็จเร็วที่สุด (EF) ของทุกๆงำนโดยมีวิธีกำรดังนี้  

 เวลำเร่ิมโครงกำรของกิจกรรม START เท่ำกับ 0 (หมำยถึง สิ้นวันที่ 0 หรือ
เร่ิมวันที่ 1 ) 

   ก ำหนดเร่ิมเร็วที่สุด    ES (START) =  0    
   ค่ำก ำหนดเสร็จเร็วที่สุด ( EF ) ของกิจกรรม START หำได้จำก  
      EF = ES + d 
   โดย “d”  คือเวลำของกิจกรรม START = 0 
   ดังนั้น       EF (START) =  0 + 0  = 0 

 ค่ำ ES ของงำนที่ตำมมำ (Successor) จะเท่ำกับค่ำ EF ของงำนน ำหน้ำ 
(Predecessor) ตำมควำมสัมพันธ์ “เสร็จ ไป เร่ิม” ซึ่งหมำยถึง งำนน ำหน้ำเสร็จ งำนตำมหลังจึงเร่ิม 
ซึ่งสำมำรถค ำนวณค่ำ ES และ EF ของงำนต่ำง ๆได้ดังนี ้

      ES (A) = EF (START) = 0  
      EF (A) = ES (A) + d (A)  
                                        = 0 + 8   = 8     

 ส ำหรับงำนที่มีงำนน ำหน้ำมำกกว่ำหนึ่งงำนนั้น จะเร่ิมได้ก็ต่อเมื่องำน
น ำหน้ำทั้งหมดแล้วเสร็จก่อน ดังนั้นค่ำ ES จึงต้องเท่ำกับค่ำ EF ที่มำกที่สุดของงำนน ำหน้ำทั้งหมด 
เช่นงำน I 

      ES (I) = ค่ำมำกที่สุดของ EF (A), EF (F)  
                                      = 22  
      EF (I) = 22 +10 = 32 

 
รูปที่ 2.7 ค่ำ ES และ EF ของทุกงำนในแผนก ำหนดเวลำหลังกำรค ำนวณขำไป (Forward pass) 
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 ส ำหรับงำนอ่ืน ๆ สำมำรถค ำนวณได้เช่นเดียวกันจนถึงงำนสุดท้ำย (END) 
จะได้ค่ำ EF เท่ำกับ 103 ซึ่งหมำยควำมว่ำ โครงกำรนี้ต้องใช้เวลำทั้งสิ้น 103 วัน และเรำจะถือค่ำ
เวลำ 103 วันน้ีเป็นก ำหนดเสร็จช้ำที่สุด (LF) ของโครงกำร ซึ่งจะใช้ในกำรค ำนวณขำกลับ เพื่อหำค่ำ
ก ำหนดเวลำ เสร็จช้ำที่สุด (LF) และก ำหนดเวลำเร่ิมช้ำที่สุด (LS) ของทุกๆงำนต่อไป 

 กำรค ำนวณขำกลับ (Backward pass)  
 กำรค ำนวณขำกลับจะเร่ิมตั้งแต่กำรหำ LS ของงำนสุดท้ำย (โดย LS = LF-d) 

แล้วค ำนวณย้อนหลังไปหำงำนแรก โดยค่ำ LF ของงำนน ำหน้ำ (Predecessor) จะเท่ำกับค่ำ LS ที่
น้อยที่สุดของงำนที่ตำมมำ (Successor) ทั้งหมด (หำกมีงำนที่ตำมมำมำกกว่ำหนึ่งงำน) ดังแสดงใน
รูป 2.8 ซึ่งมีตัวอย่ำงกำรค ำนวณดังนี้ 

  เร่ิมค ำนวณขำกลับจำกงำนสุดท้ำย 
     LF (END) = 103 
     LS (END) =103 – 0 = 103 

  ไล่ไปที่งำนน ำหน้ำของงำนสุดท้ำย 
     LF (N) = LS (END) = 103 
     LS (N) = LF (N) – d (N)  
                                        = 103 -14 = 89 

 ส ำหรับงำนอ่ืน ๆ ค ำนวณได้ในลักษณะเดียวกัน ทั้งนี้ในกรณีงำนที่มีงำนที่
ตำมมำมำกกว่ำหนึ่ง เช่นงำน “F” ต้องเลือกค่ำ LS น้อยที่สุดของงำนที่ตำมมำดังนี้ 
     LF (F) = ค่ำน้อยที่สุดของ LS (H) และ LS (I)  
                                      = LS (I) = 55  
     LS (F) = LF (F) –d (F) 
                                       = 55 -14 = 41 

 เมื่ อค ำนวณขำกลับครบทุกงำนจะได้แผนก ำหนดเวลำ ที่ ค ำนวณ
ก ำหนดเวลำ เร่ิมเร็วที่สุด (ES) เสร็จเร็วที่สุด (EF) เร่ิมช้ำที่สุด (LS) และเสร็จช้ำที่สุด (LF) ดังรูปที่ 
2.8  ซึ่งได้แสดงค่ำ เวลำลอยตัว (Total float) ไว้ด้วย 
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รูปที่ 2.8 ค่ำ LS และ LF ของทุกงำนหลังกำรค ำนวณขำกลับ (Backward pass) 

 
 เวลำลอยตัว หรือ Total Float (TF) หมำยถึงค่ำเวลำที่งำนใดๆจะเสร็จช้ำกว่ำ

ก ำหนดเวลำแล้วเสร็จเร็วที่สุด (EF) ได้โดยไม่ท ำให้ก ำหนดเวลำโครงกำรต้องเลื่อนออกไป ในกำร
ค ำนวณท ำได้ดังนี ้
     TF        = LS-ES = d 
  เช่นงำน “A” ,   TF (A) = LS (A) – ES (A) – d(A)  
                                                 = 41 – 0 - 8 = 33 

 ในที่นี้ให้ควำมหมำย ได้ว่ำงำน A จะเสร็จช้ำกว่ำก ำหนดเสร็จเร็วที่สุด (สิ้น
วันที่ 8) ได้ไม่เกิน 33 วัน โดยระยะเวลำโครงกำรคงเท่ำเดิม ( 103 วัน ) หำก A เสร็จช้ำกว่ำ EF (A) 
34 วัน ระยะเวลำโครงกำรจะเพิ่มขึ้น 1 วัน เป็น 104 วัน ด้วยเป็นต้น 
  กรณีงำน “B” มีค่ำ  TF (B) = 0 

 หมำยควำมว่ ำห ำกงำน  “B” แล้ ว เส ร็จช้ ำ  ห รือ เส ร็จ เ ร็วกว่ ำ    ES                  
(ก ำหนดเวลำแล้วเสร็จเร็วที่สุด) จะส่งผลให้ก ำหนดแล้วเสร็จของโครงกำร ช้ำ หรือ เร็ว ไปเท่ำๆกัน
ด้วย เรำเรียกงำนลักษณะนี้ว่ำ “งำนวิกฤต (Critical activity)” และสำยงำนที่ต่อเชื่อมงำนวิกฤต
เรียกว่ำ “สำยงำนวิกฤต (Critical Path)” ซึ่งเป็นสำยงำนที่มีระยะเวลำยำวที่สุด (Longest path) โดย
ระยะเวลำที่ยำวที่สุดนี้คือ ระยะเวลำโครงกำร (Project duration) นั่นเอง 
 ข)  กรณีควำมสัมพันธ์แบบเดียว (fs) มีเวลำรอคอย (With  lag) 

ในกรณีควำมสัมพันธ์ระหว่ำงงำนมีค่ำเวลำรอคอย (lag) รวมอยู่ด้วย กำร
วิเครำะห์ค่ำเวลำต่ำง ๆสำมำรถท ำได้โดยใช้หลักกำรเดียวกันกับวิธีข้ำงต้น เพียงแต่กำรค ำนวณขำไป
จะต้องบวกค่ำเวลำรอคอยเข้ำไปด้วย และในกำรค ำนวณขำกลับจะต้องหักลบเวลำรอคอยออกด้วย 
โดยหำกค่ำเวลำรอคอยเป็นลบ (negative lag) ก็ให้บวกลบตำมเคร่ืองหมำยทำงคณิตศำสตร์ ดัง
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ตัวอย่ำงแผนกำรก ำหนดเวลำ PDM ในรูปที่ 2.9 ซึ่งจะเห็นค่ำเวลำรอคอย (lag) เท่ำกับ +4 วัน จำก
งำน “E” ไป “G” และเท่ำกับ -2 วัน จำกงำน “L” ไป “M” โดยกำรค ำนวณขำไป และขำกลับ
ระหว่ำงงำนเหล่ำนั้นท ำดังนี้ 
 

 
รูปที่ 2.9 แผนก ำหนดเวลำ PDM ที่มีค่ำเวลำรอคอย (lag) ร่วมอยู่ด้วย 

 

 กำรค ำนวณขำไป (Forward pass) 
 จำกงำน “E” ไป “G” 
    EF (E) = 26 
    ES (G) = EF (E) + Lag 
                             = 26 + (+4) = 30 
    EF (G) = ES + d 
                = 30 + 14 = 44 
 จำกงำน “L” ไป “M” 
    ES (M) = ค่ำมำกที่สุดระหว่ำง [( EF (L) + Lag), EF (K)] 
                 = ค่ำมำกที่สุดระหว่ำง [(42 + (-2)), 79] 
                 = ค่ำมำกที่สุดระหว่ำง [40, 79]  = 79 
    EF (M) = 79 + 14 = 93           

 กำรค ำนวณขำกลับ (Backward pass)  
 จำกงำน “M” ไป “L” 

 LS (M) = 79 
 LF (L) = LS (M) – Lag 
                         = 79 – (-2) = 79+2 = 81 
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 LS (L) = LF (L) -d 
             = 81 – 10 = 71 
จำกงำน “G” ไป “E” 
 LS (G) = 30 
 LF (E) = LS (G) – Lag 
                         = 30 – (+4) = 30 - 4 = 26 
 LS (E) = LF (E) -d 
             = 26 – 14 = 12 

 ค)  กรณีควำมสัมพันธ์หลำยแบบ มีเวลำรอคอย (With  lag) 
แผนก ำหนดเวลำ PDM ข้ำงต้นจะแสดงควำมสัมพันธ์ระหว่ำงงำนแบบเดียวคือ 

“เสร็จ ไป เร่ิม”  แต่ในกำรด ำเนินงำนโครงกำรจริงๆนั้น ควำมสัมพันธ์อำจมีมำกกว่ำหนึ่งแบบ เช่น 
“เสร็จไปเร่ิม” “เร่ิมไปเร่ิม” “เสร็จไปเสร็จ” เป็นต้น ซึ่งในกำรวิเครำะห์เวลำจะต้องค ำนึงถึงเงื่อนไข
ด้ำนควำมสัมพันธ์นี้ รวมถึงเวลำรอคอยด้วย ส ำหรับตัวอย่ำงแผนก ำหนดเวลำที่มีควำมสัมพันธ์
หลำยแบบ และ ค่ำเวลำรอคอย ได้แสดงไว้ดังรูปที่ 2.10 ซึ่งมีจุดที่ควรพิจำรณำในกำรวิเครำะห์เวลำ
ดังนี ้

 กำรค ำนวณขำไป (Forward pass) 
 จำก “C” ไป “D” ควำมสัมพันธ์แบบ “ss” Lag +7 
    ES (C) = 0 
    ES (D) = ES (C) + Lag = 0 + 7 = 7 
    EF (D) = ES (D) + d = 7 + 6 = 13 
 จำก “J” ไป “I” ควำมสัมพันธ์แบบ “ff” Lag +5 
    ES (I) = ค่ำมำกที่สุด [(EF(A), EF(F)] = 22 
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รูปที่ 2.10 แผนก ำหนดเวลำที่มีควำมสัมพันธ์หลำยแบบ ที่มีค่ำเวลำรอคอย (With lag) 

  
 เน่ืองจำกควำมสัมพันธ์แบบ “เสร็จไปเสร็จ(ff) จำก “J” ไป “I” โดยมีเวลำรอ
คอยเท่ำกับ +5 วัน ให้ควำมหมำยว่ำ งำน “I” จะเสร็จได้หลังจำกงำน “J” เสร็จ 5 วัน ดังนั้น 
    EF (I) = ค่ำมำกที่สุด [(ES(I)+d, EF(J)+Lag]  
               = ค่ำมำกที่สุด [(22+10), (58+5)]  

              = 63 
 ส ำหรับงำนอ่ืน ๆ สำมำรถค ำนวณขำไปโดยใช้หลักกำรเดียวกับที่ได้กล่ำว
มำแล้ว ทั้งนี้ในกำรค ำนวณขำกลับมีจุดที่ควรพิจำรณำต่อไปนี้ 

 กำรค ำนวณขำกลับ (Backward pass)  
จำก “I” ไป “J” 

 LF (J) = ค่ำน้อยที่สุด [LS(K), (LF(I)-Lag)] 
            = ค่ำน้อยที่สุด [58, (71-5)] = 58 
                         = 79 – (-2) = 79+2 = 81 
 LS (J) = LF (J) –d = 58-14 = 44 

จำก “D” ไป “C” ควำมสัมพันธ์แบบ “ss” Lag +7 
เน่ืองจำกควำมสัมพันธ์แบบ “เร่ิมไปเร่ิม” จำก “C” ไป “D” โดยมีค่ำเวลำรอ

คอย 7 วัน ซึ่งท ำกำรค ำนวณขำกลับ ตรรกะของควำมสัมพันธ์จะต้องเป็นจริงตำมนี้ด้วย ดังนั้น 
 LS(C) = ค่ำน้อยที่สุด [(LF(C) –d), (LS(D) –Lag)] 
            = ค่ำน้อยที่สุด [(44-10), (52-7)] = 34 
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 ส ำหรับกำรค ำนวณค่ำก ำหนดเวลำของงำนอ่ืน ๆ ก็ใช้หลักกำรเดียวกันกับ
ที่ได้กล่ำวมำแล้ว ทั้ งนี้กำรวิ เครำะห์ เวลำข้ำงต้น ผู้ท ำควรมีควำมเข้ำใจในเร่ืองตรรกะของ
ควำมสัมพันธ์หลำยๆแบบในแผนก ำหนดเวลำ รวมถึงกำรค ำนึงถึงค่ำเวลำรอคอยที่ก ำหนดไว้ด้วย 
 ง)  กำรค ำนวณเวลำลอยตัว (Total Float ) ใน PDM 

ค่ำเวลำลอยตัวจะบอกถึงเวลำที่ท ำงำนใดๆ จะช้ำออกไป โดยไม่ท ำให้ก ำหนด
แล้วเสร็จของโครงกำรต้องล่ำช้ำออกไป ซึ่งสำมำรถค ำนวณได้ดังนี้ 

 TFA : LFA – dA - ESA 

โดย  TFA : เวลำลอยตัวของงำน A 
 LFA : เวลำเสร็จช้ำที่สุดของงำน A 
 dA      : ระยะเวลำของงำน A 
 ESA : เวลำเร่ิมเร็วที่สุดของงำน A  
งำนที่มีค่ำเวลำลอยตัวเป็นศูนย์คืองำนวิกฤต และสำยงำนที่ต่องำนเหล่ำนี้คือสำย

งำนวิกฤต (Critical path ) จำกแผนก ำหนดเวลำที่ได้ค่ำ ES, EF, LS, LF แล้ว จึงสำมำรถค ำนวณเวลำ
ลอยตัวของทุกงำนได้ดังตำรำง 2.2  
                         
ตำรำงที่ 2.2 เวลำลอยตัว (Total Float ) 
ล ำดับ กิจกรรม d ES EF LS LF เวลำลอยตัว วิกฤต 

1 A 12 0 12 6 18 18-12-0 =6  
2 B 8 0 8 0 8 8-8-0 =0 √ 
3 C 8 12 20 18 26 26-8-12 = 6  
4 D 15 11 26 11 26 26-15-11 = 0 √ 
5 E 15 8 20 14 26 26-12-8 = 6  

 
ในแผนก ำหนดเวลำ PDM เวลำของแต่ละกิจกรรมจะใช้ค่ำเฉลี่ยมำค ำนวณ เช่น 

งำน A ใช้เวลำ 12 วัน ซึ่งในควำมเป็นจริงอำจใช้เวลำเพียง 8  วัน หรือบำงคร้ังอำจใช้เวลำถึง 16 วัน 
ขึ้นอยู่กับปัจจัยต่ำง ๆ ดังนั้นโครงกำรที่ระยะเวลำแล้วเสร็จของโครงกำรส ำคัญมำกๆ จึงต้องน ำค่ำ
เวลำทั้งสำมคือ น้อยที่สุด มำกที่สุด และเวลำที่ส่วนใหญ่ที่ เป็น มำค ำนวณเวลำแล้วเสร็จของ
โครงกำร ซึ่งในกรณีน้ีแผนก ำหนดเวลำแบบ PDM จะเรียกว่ำ PERT 
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2.2.4  กำรวำงแผนก ำหนดเวลำแบบ PERT 
ส ำหรับกำรวำงแผนก ำหนดเวลำ บำงคร้ังเวลำที่ต้องกำรในแต่ละกิจกรรม อำจไม่

สำมำรถก ำหนดได้แน่นอน ซึ่งท ำให้ต้องก ำหนดเป็นช่วงซึ่งปกติจะบอกสำมค่ำได้แก่ 
 เวลำเร็วที่สุด (Optimistic Time, TO ) 
 เวลำช้ำที่สุด (Pessimistic Time, TP) 
 เวลำส่วนใหญ่ (Most Likely Time, Tm) 

ซึ่งจะต้องมำค ำนวณหำเวลำเฉลี่ย หรือเวลำประมำณกำร (Estimated Time, Te) โดย
ใช้หลักทำงสถิติดังนี้  

 
   Te = TO + 4Tm + Tp 

                              6 
 

โดยค่ำ Te นี้ จะถือว่ำเป็นเวลำที่มีโอกำสเกิดทำงสถิติเท่ำกับร้อยละ50 เมื่อได้ค ำนวณ
โดยกำรใช้ค่ำ Te  ของแต่ละงำนค ำนวณเวลำในแผนก ำหนดเวลำแบบ PDM แล้วเรำจะสำมำรถใช้วิธี
ทำงสถิติมำวิเครำะห์หำควำมเป็นไปได้ที่โครงกำรแล้วเสร็จในระยะเวลำต่ำง ๆ ซึ่งจะมีประโยชน์
ในโครงกำรที่ต้องพิจำรณำควำมเสี่ยงเป็นปัจจัยส ำคัญด้วย เรำเรียกเทคนิคกำรวำงแผนชนิดนี้ว่ำ 
PERT ซึ่งย่อมำจำก “Program Evaluation and Review Technique” เช่นในโครงกำรด้ำนวิจัยและ
พัฒนำ โครงกำรด้ำนอวกำศ เป็นต้น โดยในปัจจุบันได้มีกำรพัฒนำโปรแกรมคอมพิวเตอร์เพื่อช่วย
กำรวำงแผนก ำหนดเวลำแบบ PDM หรือ PERT ท ำได้สะดวกขึ้น แต่อย่ำงไรก็ดี ผู้ใช้งำนยังคงต้องมี
ควำมรู้ด้ำนทฤษฎีเป็นพื้นฐำนอยู่พอสมควร(วิสูตร จิระด ำเกิง, 2554) 
 2.2.5  กำรก ำหนดแผนงำนเครือข่ำย CPM/PERT เป็นกำรเขียนโปรแกรมเชิงเส้น 

 เร่ิมแรกเรำจะมองไปที่กำรก ำหนดโปรแกรมเชิงเส้นของรูปแบบเครือข่ำย CPM/ 
PERT ทั่วๆไป แล้วจึงก ำหนดแผนเครือข่ำยเร่งรัดโครงกำร ขั้นตอนแรกของกำรก ำหนดรูปแบบ
กำรเขียนโปรแกรมเชิงเส้นของเครือข่ำย CPM / PERT คือเขียนแผนกิจกรรมบนลูกศร (Activity on 
arrow, AOA) และในกำรก ำหนดรูปแบบกำรเขียนโปรแกรมเชิงเส้น เรำจะก ำหนดตัวแปรตัดสินใจ 
ในกำรพิจำรณำเครือข่ำย CPM / PERT โดยใช้ AOA เรำก ำหนดกิจกรรมโดยใช้จุดเร่ิมต้นและ
สิ้นสุดด้วยหมำยเลขโหนด ดังนั้นกิจกรรมเร่ิมต้นที่โหนด 1 และสิ้นสุดที่โหนด 2 ก็จะเรียกว่ำ
กิจกรรมที่       

 1→  2 และจะใช้กำรก ำหนดที่คล้ำยกันในกำรก ำหนดตัวแปรตัดสินใจของรูปแบบ
กำรเขียนโปรแกรมเชิงเส้น 
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 กำรใช้ก ำหนดกำรบนตำรำงเวลำที่แตกต่ำงกัน แทนกำรก ำหนดเวลำที่เร็วที่สุดใน
กำรเร่ิมต้นกิจกรรมแต่ละกิจกรรม เรำจะใช้เวลำของกิจกรรมที่เร่ิมต้นก่อนในแต่ละโหนด เป็นเวลำ
ที่เร็วที่สุดที่โหนด  ( i หรือ j ) สำมำรถรับรู้ ในทำงกลับกันก็เป็นตัวแทนของเวลำที่เร็วที่สุดในแต่
ละโหนด หรือว่ำควำมส ำเร็จของกิจกรรมทั้งหมดที่น ำเข้ำมำสู่ หรือจุดเร่ิมต้นของกิจกรรมทั้งหมด
ออกจำกมันสำมำรถเกิดขึ้นได้ ดังนั้นส ำหรับกิจกรรม   i  →  j เวลำที่เร็วที่สุดของกิจกรรมโหนด i   
จะเป็น X i และเวลำที่เร็วที่สุดของกิจกรรมโหนด  j  จะเป็น X j 

 ฟังก์ชันวัตถุประสงค์ส ำหรับรูปแบบกำรเขียนโปรแกรมเชิงเส้นคือกำรลดระยะเวลำ
รวมของโครงกำร 

 วัตถุประสงค์ของเครือข่ำยโครงกำรคือกำรก ำหนดเวลำที่เร็วที่สุดเท่ำที่โครงกำรจะ
แล้วเสร็จ (เช่นเวลำเส้นทำงสำยวิกฤต) เรำได้พิจำรณำจำกกำรวิเครำะห์ เครือข่ำย CPM / PERT ว่ำ
เวลำเสร็จสิ้นที่ เร็วที่สุดของโหนดสุดท้ำยในเครือข่ำยเท่ำกับเวลำเส้นทำงสำยวิกฤต ถ้ำเรำให้  
x i  เท่ำกับเวลำที่เร็วที่สุดของโหนดในเครือข่ำย และฟังก์ชันวัตถุประสงค์สำมำรถแสดงเป็น 

 

  
 
 เพรำะค่ำของ Z คือผลรวมของเวลำที่เร็วที่สุดในแต่ละโหนด 
 ต่อไปเรำจะต้องพัฒนำ รูปแบบข้อจ ำกัด เรำจะก ำหนดเวลำส ำหรับกิจกรรม 

i → j as t ij  (ตำมที่เรำท ำก่อนหน้ำนี้) จำกกำรพิจำรณำวิเครำะห์เครือข่ำย CPM / PERTก่อนหน้ำนี ้
เรำรู้ว่ำควำมแตกต่ำงระหว่ำงเวลำของกิจกรรมที่เร็วที่สุดที่โหนด j และเวลำของกิจกรรมที่เร็วที่สุด
ที่โหนด  i อย่ำงน้อยต้องส ำคัญเท่ำกับเวลำของกิจกรรม t ij  ชุดของข้อจ ำกัดที่แสดงออกถึงเงื่อนไขนี้
ถูกก ำหนดให้เป็น 

x j x i ≥ t ij  
 

 กำรเขียนโปรแกรมเชิงเส้นแบบทั่วไปของเครือข่ำย CPM / PERT สำมำรถสรุปได้
ดังนี ้
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 โดยที่ 
x i = earliest event time of node i 
x j = earliest event time of node j 

t ij = time of activity i → j 
 กำรแก้ปัญหำของกำรเขียนโปรแกรมเชิงเส้นแบบนี้จะแสดงเวลำที่เร็วที่สุดของ

กิจกรรมแต่ละโหนดในเครือข่ำยและระยะเวลำโครงกำร 
 ตัวอย่ำงของกำรก ำหนดรูปแบบกำรเขียนโปรแกรมเชิงเส้นและกำรแก้ปัญหำของ

เครือข่ำยโครงกำร เรำจะใช้เครือข่ำยสร้ำงบ้ำนในกำรแสดงแบบจ ำลองโครงกำร เครือข่ำยนี้มีเวลำ
ของกิจกรรมเป็นสัปดำห์และเวลำเร็วที่สุดของกิจกรรมจะแสดงในรูปที่ 2.11 
 

     
รูปที่ 2.11 เครือข่ำย CPM / PERT ส ำหรับโครงกำรสร้ำงบ้ำนด้วยเวลำที่เร็วที่สุดของกิจกรรม 

 

รูปแบบกำรเขียนโปรแกรมเชิงเส้นส ำหรับเครือข่ำยในรูปที่ 2.11 คือ 

 
ข้อสังเกตในรูปแบบนี้คือ มีข้อจ ำกัดในแต่ละกิจกรรมในเครือข่ำย 
 

วิธีกำรแก้ปัญหำของ CPM / PERT แบบจ ำลองเชิงเส้นด้วยโปรแกรม Excel 
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รูปแบบกำรเขียนโปรแกรมเชิงเส้นของเครือข่ำย CPM / PERT ในส่วนก่อนหน้ำนี้
ช่วยให้เรำสำมำรถใช้ Excel เพื่อท ำก ำหนดกำรของโครงกำร ตำมรูปที่ 2.12 แสดงให้เห็นกระดำษ
ค ำนวณ Excel ที่ตั้งขึ้นมำเพื่อตรวจสอบเวลำที่เร็วที่สุดส ำหรับแต่ละโหนดคือ Xi และXj ค่ำใน
รูปแบบกำรเขียนโปรแกรมเชิงเส้น เช่นตัวอย่ำงสร้ำงบ้ำน เวลำเร่ิมต้นที่เร็วที่สุดอยู่ในเซลล์ B6: 
B12 เซลล์ F6: F13 มีรูปแบบข้อจ ำกัด ยกตัวอย่ำงเช่นเซลล์ F6 มีสูตรข้อจ ำกัด = B7B6 และเซลล์ F7 
มีสูตรข้อจ ำกัด = B8B7 ข้อจ ำกัดเหล่ำนี้จะถูกตั้งค่ำเป็นจ ำนวน  ≥ เวลำของกิจกรรมในคอลัมน์ G 
เมื่อเรำเข้ำถึงโปรแกรมเสริม Solver (ด้วยว่ำกิจกรรมที่ 3 → 4 เป็นกิจกรรมหุ่น ข้อจ ำกัดส ำหรับ F9 
= 0 จะต้องเพิ่มเข้ำไปใน Solver ด้วย) 

 

  
 

รูปที่ 2.12 กำรก ำหนดระยะเวลำโครงกำรบนกระดำษค ำนวณ Excel 
 

Solver เข้ำถึงได้จำกเมนู "เคร่ืองมือ" ตั้งอยู่ที่ด้ำนบนของ  Spreadsheet หน้ำต่ำง 
Solver พำรำมิเตอร์ที่มีข้อมูลรูปแบบกำรแสดงในรูปที่ 2.13 ขอให้สังเกตว่ำมีวัตถุประสงค์คือเพื่อ
ลดระยะเวลำโครงกำรใน เซลล์B13 ซึ่งอันที่จริงมีเวลำของกิจกรรมที่เร็วที่สุดส ำหรับโหนด 7 
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รูปที่ 2.13 หน้ำต่ำงเมนู Solver 

 

กำรแก้ปัญหำแสดงในรูปที่ 2.14 ขอให้สังเกตว่ำเวลำที่เร็วที่สุดในแต่ละโหนดที่ให้
ในเซลล์ B6: B12 และระยะเวลำโครงกำรรวมเป็น 36 สัปดำห์ กำรประมวลผลที่ได้นี้ไม่ได้ระบุ
เส้นทำงสำยวิกฤต  เส้นทำงสำยวิกฤตจะถูกก ำหนดโดยกำรเข้ำถึง Sensitivity Report ส ำหรับปัญหำ
นี้ให้คลิกที่ "แก้ไข" จำก Solver  จำกหน้ำจอ Solver ขึ้นมำแสดงวิธีกำรแก้ปัญหำ และหน้ำจอนี้ยัง 
สำมำรถสร้ำงรำยงำนที่แตกต่ำงกันหลำยชนิด รวมถึง Answer Report และ Sensitivity Report เมื่อ
เรำคลิกที่ " Sensitivity " ใต้ตัวเลือก Report Option ตำมข้อมูลที่แสดงในรูปที่ 2.14  

 

            
   

รูปที่ 2.14 กำรแสดงผลกำรแก้ปัญหำบนกระดำษค ำนวณ Excel 
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           รูปที่ 2.15 กำรแสดง Shadow Price ใน Sensitivity Report 
 

ข้อมูลที่เรำสนใจคือ Shadow Price ส ำหรับแต่ละข้อ จ ำกัด กิจกรรม (สำมำรถเลือกดู 
Shadow Price ใน  Sensitivity Report จะต้องคลิกที่  "Options" จำก  Solver และจำกนั้ น เลือก 
"Assume Linear Model"  กำรแก้ปัญหำกำรเขียนโปรแกรมเชิงเส้นโดย Excel ) รำคำเงำ ส ำหรับแต่
ละกิจกรรมจะเป็น 1 หรือ 0 รำคำเงำในเชิงบวกของ 1 ส ำหรับกิจกรรมหมำยควำมว่ำคุณสำมำรถลด
ระยะเวลำโครงกำรโดยรวมตำมจ ำนวนเงินที่มีกำรลดลงสอดคล้องกันด้วยจ ำนวนเดียวกันในช่วง
ระยะเวลำกิจกรรม และรำคำเงำ เป็น 0 หมำยควำมว่ำระยะเวลำโครงกำรจะไม่เปลี่ยนแปลงถึงแม้ว่ำ
จะเปลี่ยนระยะเวลำกิจกรรมโดยใช้เงิน ซึ่งหมำยควำมว่ำกิจกรรมที่มีรำคำเงำเป็น  1 อยู่บนเส้นทำง
สำยวิกฤต  เซลล์ F6, F7, F9, F11 และ F13 มีรำคำเงำเป็น 1 และอ้ำงอิงกลับไปดังรูปที่ 2.14 เรำจะ
เห็นว่ำเซลล์เหล่ำนี้สอดคล้องกับกิจกรรม 1 → 2,  2 → 3, 3 → 4, 4 → 6 และ 6  → 7 ซึ่งเป็น 
กิจกรรมบนเส้นทำงสำยวิกฤต 

กำรเร่งรัดโครงกำรโดยกำรเขียนโปรแกรมเชิงเส้น 
รูปแบบกำรเขียนโปรแกรมเชิงเส้นที่จ ำเป็นในกำรด ำเนินกำรวิเครำะห์ เพื่อเร่งรัด

โครงกำร แตกต่ำงจำกรูปแบบกำรเขียนโปรแกรมเชิงเส้นสูตรส ำหรับเครือข่ำย CPM / PERT ทั่วไป
ซึ่งแสดงในส่วนก่อนหน้ำนี้ รูปแบบกำรเขียนโปรแกรมเชิงเส้นส ำหรับเร่งรัดโครงกำร คือค่อนข้ำง
ยำวและซับซ้อนมำกขึ้น 

วัตถุประสงค์ส ำหรับรูปแบบกำรเขียนโปรแกรมเชิงเส้นทั่วไปคือกำรลดระยะเวลำ
โครงกำร แต่วัตถุประสงค์ของกำรเร่งรัดโครงกำร คือกำรลดค่ำใช้จ่ำยของกำรท ำงำนที่มีข้อจ ำกัด      
ในแต่ละกิจกรรมซึ่งสำมำรถเร่งรัดได้เท่ำใด เป็นผลให้กำรก ำหนดรูปแบบกำรเขียนโปรแกรมเชิง
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เส้นโดยทั่วไปจะต้องขยำยไปถึงระยะเวลำที่ลดลงและค่ำใช้จ่ำย  เรำจะยังคงก ำหนดเวลำของ
กิจกรรมที่เร็วที่สุดของกิจกรรม i → j   เป็น x i  และ x j นอกจำกนี้เรำจะก ำหนดปริมำณของเวลำ
ในแต่ละกิจกรรม i→  j  ดังนั้นตัวแปรกำรตัดสินใจจะถูกก ำหนดเป็น 

x i = earliest event time of node i 
x j = earliest event time of node j 
y ij = amount of time by which activity i → j is crashed (i.e., reduced) 
วัตถุประสงค์ของกำรเร่งรัดโครงกำร คือกำรลดระยะเวลำโครงกำรและเกิดค่ำใช้จ่ำย

น้อยที่สุด ส ำหรับเครือข่ำยกำรสร้ำงบ้ำนฟังก์ชันวัตถุประสงค์เขียนเป็น 
 

minimize Z = $400 y 12 + 500 y 23 + 3,000 y 24 + 200 y 45 + 7,000 y 46 + 200 y 56 + 7,000 y 67 
 

ค่ำสัมประสิทธิ์ฟังก์ชันวัตถุประสงค์เป็นค่ำใช้จ่ำยในกิจกรรมที่เร่งรัดต่อสัปดำห์จำก
ตำรำงที่ 2.3 ตัวแปร y ij  ระบุจ ำนวนสัปดำห์ที่จะลดลงของแต่ละกิจกรรม ตัวอย่ำงเช่นถ้ำกิจกรรมที่ 
1 →  2  ซึงสำมำรถเร่งรัดได้ 2 สัปดำห์  แล้ว  y12 = 2 และเกิดค่ำใช้จ่ำยขึ้น     $ 800 

รูปแบบข้อจ ำกัดจะต้องระบุข้อจ ำกัดของระยะเวลำที่แต่ละกิจกรรมสำมำรถเร่งรัดได้ 
กำรใช้ข้อมูลค่ำใช้จ่ำยในกิจกรรมที่เร่งรัดต่อสัปดำห์ช่วยให้เรำสำมำรถพัฒนำไปตั้งข้อจ ำกัดได้ดังนี้ 
:  y12 ≤ 5, y23 ≤ 3, y24 ≤ 1, y34 ≤   , y45 ≤ 3, y46 ≤ 3, y56 ≤ 5, y67 ≤ 1  

ยกตัวอย่ำงเช่นข้อจ ำกัด y 12 ≤ 5 ระบุว่ำจ ำนวนโดยรวมของเวลำกิจกรรม 1  →   2 
จะลดลงได้ไม่เกิน 5 สัปดำห์ 

กลุ่มถัดมำของข้อจ ำกัด ทำงคณิตศำสตร์ต้องแสดงถึงควำมสัมพันธ์ระหว่ำงกิจกรรม
แต่ละกิจกรรมบนเครือข่ำย ที่เป็นข้อจ ำกัดเช่น  x j x i ≥ t ij  ที่อยู่ในรูปแบบกำรเขียนโปรแกรมเชิง
เส้นเดิมของเรำ แต่ตอนน้ีเรำจะต้องสะท้อนให้เห็นถึงควำมจริงที่ว่ำเวลำของกิจกรรมที่ถูกเร่งรัดตำม
จ ำนวนเงินที่ y ij  ของกิจกรรมที่ 1  →  2 ได้ข้อจ ำกัดส ำหรับสมกำรกำรเชิงเส้นทั่วไปตำมกำร
ก ำหนดรูปแบบกำรเขียนโปรแกรมในส่วนก่อนหน้ำนี้: 

x 2 x 1  ≥12 
และข้อจ ำกัดนี้ยังสำมำรถเขียนเป็น 

x 1 + 12 ≤ x 2 
ข้อจ ำกัดนี้ แสดงให้เห็นว่ำเวลำของกิจกรรมที่เร็วที่สุดของโหนด 1 ( x1) บวกเวลำ

กิจกรรมปกติ (12 สัปดำห์) ต้องไม่เกินเวลำของกิจกรรมที่เร็วที่สุดที่โหนด 2 (x2) สะท้อนให้เห็นถึง
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ควำมจริงที่ว่ำกิจกรรมนี้สำมำรถเร่งรัดและจ ำเป็นจะต้องลบจ ำนวนเงินที่น ำมำเร่งรัดงำนจำกด้ำน
ซ้ำยมือของข้อจ ำกัดก่อนหน้ำนี้: 

 
หลังจำกปรับแก้ข้อจ ำกัดนี้ แสดงให้เห็นว่ำเวลำของกิจกรรมที่ เร็วที่สุดที่โหนด        

2 (x 2) จะถูกก ำหนดโดยไม่เพียงแต่เวลำของกิจกรรมที่เร็วที่สุดที่โหนด 1 + เวลำที่ใช้ท ำกิจกรรม 
และลบด้วยจ ำนวนเวลำของกิจกรรมที่จะเร่งรัด  ซึ่งแต่ละกิจกรรมในเครือข่ำยจะต้องมีข้อจ ำกัด ที่
คล้ำยกันดังต่อไปนี้: 

 
สุดท้ำยเรำต้องระบุระยะเวลำโครงกำรที่เรำต้องกำร (เช่นเวลำเร่งรัดโครงกำร) เพรำะ

ผู้รับเหมำที่ท ำกำรก่อสร้ำงที่อยู่อำศัยต้องกำรที่จะลดเวลำโครงกำรจำกเส้นทำงกำรท ำงำนสำยวิกฤติ
ปกติ 36 สัปดำห์ให้เหลือเพียง 30 สัปดำห์  ข้อจ ำกัดตัวสุดท้ำยของเรำจะระบุว่ำเวลำของกิจกรรมที่
เร็วที่สุดที่โหนด 7 ไม่ควรเกิน 30 สัปดำห์: 

x 7 ≤ 30 
กำรก ำหนดรูปแบบกำรเขียนโปรแกรมเชิงเส้นโดยสมบูรณ์สรุปได้ดังนี้: 
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กำรเร่งรัดโครงกำรด้วยโปรแกรม Excel (Project Crashing with Excel) 

จำกที่ได้พัฒนำรูปแบบกำรเขียนโปรแกรมเชิงเส้นส ำหรับเร่งรัดโครงกำร  เรำยัง
สำมำรถแก้ปัญหำรูปแบบนี้โดยใช้ โปรแกรม Microsoft Excel  ดังรูปที่ 2.16 แสดงให้เห็นว่ำเป็นรุ่น
ที่มีกำรแก้ไข Excel Spreadsheet ที่เรำพัฒนำก่อนหน้ำนี้ เพื่อตรวจสอบเวลำที่เร็วที่สุดของเครือข่ำย 
CPM / PERT ส ำหรับโครงกำรอำคำรบ้ำน เรำได้เพิ่มคอลัมน์ H, I และJ และส ำหรับค่ำใช้จ่ำยของ
กิจกรรมที่เร่งรัด และเวลำที่สำมำรถเร่งรัดได้  เซลล์ J6: J13 สอดคล้องกับตัวแปร yij ในรูปแบบของ
โปรแกรมเชิงเส้น สูตรข้อจ ำกัด ส ำหรับแต่ละกิจกรรมจะรวมอยู่ในเซลล์ F6: F13 ยกตัวอย่ำงเช่น
เซลล์ F6 มีสูตร = J6 + B7B6 และเซลล์ F7 มีสูตร = J7 + B8B7  ข้อจ ำกัดเหล่ำนี้และในคอลัมน์ F 
จะต้องตั้งค่ำ ≥เวลำกิจกรรมในคอลัมน์ G สูตรฟังก์ชันวัตถุประสงค์ใน B16 เซลล์จะปรำกฏบน
แถบสูตรที่ด้ำนบนของ Spreadsheet เป้ำหมำยเร่งรัดให้โครงกำรเสร็จภำยใน 30 สัปดำห์ รวมอยู่ใน
เซลล์ B15 

 

 
         

 รูปที่ 2.16 ข้อมูลแสดงปัญหำบนกระดำษค ำนวณ Excel  
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ปัญหำในรูปที่  2.16 ได้รับกำรแก้ไขโดยใช้ Solver ดังแสดงในรูปที่  2.17 ขอให้
สังเกตว่ำมีตัวแปรสองชุดในเซลล์ B6: B12 และ J6: J13 กำรแก้ปัญหำเร่งรัดโครงกำรจะแสดงใน
รูปที่ 2.18(Taylor Bernard W., 2015) 

 

      
 

รูปที่ 2.17 กำรกรอกข้อมูลบนหน้ำต่ำงเมนู Solver 
 

 
 

รูปที่ 2.18 ผลกำรแก้ไขปัญหำโดยใช้ Solver 
 

2.3 กำรศึกษำงำนวิจัยท่ีผ่ำนมำ 
จำกตัวอย่ำงปัญหำตำรำงงำนของโครงกำรก่อสร้ำงอำคำรพักอำศัย โดยบริษัท Angel Estate 

and Construction จ ำกัด ตั้งอยู่ที่เมืองคำมำสี ประเทศมำเลเซียนั้นศึกษำโดยวำงแผนโครงกำรด้วย 
PERT และ CPM จำกกำรใช้ CPM ในกำรวำงแผนโครงกำรก่อสร้ำงอำคำรจะใช้เวลำก่อสร้ำงเสร็จ
สิ้นทั้งหมด 44 วัน ซึ่งเป็นไปตำมที่ควรจะเป็นมำกกว่ำกำรวำงแผนโดยประมำณที่ตั้งไว้ในคร้ังแรก
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คือ 79 วัน เป็นจ ำนวนถึง 39วัน และด้วยกำรน ำวิธีเร่งรัดกิจกรรมโครงกำรโดยตั้งจุดมุงหมำยด้วย 
Linear programming ให้โครงกำรเสร็จสิ้นที่  40 วัน เป็นจ ำนวนระยะเวลำโครงกำรลดลง 10% ซึ่ง
เกิดค่ำใช้จ่ำยเพิ่มขึ้น 3.30% แต่ค่อนข้ำงจะเหมำะสม จำกผลที่เกิดขึ้น ดังนั้นจึงสรุปผลได้ว่ำกำร
วำงแผนตำรำงเวลำสำมำรถท ำให้เวลำโครงกำรเสร็จสิ้นได้สั้นลงเมื่อเปรียบเทียบกับระยะเวลำ
ด ำเนินกำรปรกติของโครงกำร และปูทำงส ำหรับกำรใช้ CPM ก ำหนดโครงกำรก่อสร้ำงอำคำรให้
ได้ก ำไร และเป็นทำงเลือกในกำรอยู่รอด(Wallace Agyei, 2015) 

กำรศึกษำ Linear Programing ส ำหรับควบคุมโครงกำรโดยจัดท ำแบบจ ำลองขึ้น จะ
เอ้ืออ ำนวยให้กำรวำงแผนมีระบบและมีหลักกำรส ำหรับใช้ตัดสินใจ และเพิ่มควำมมีประสิทธิภำพ
ในท้ำยที่สุดของกำรตัดสินใจ เหมือนเป็นแบบจ ำลองทำงเลือกโดยกำรใช้โปรแกรม  (Win QSB) ที่
ให้ระยะเวลำเสร็จสิ้นโครงกำรในกำรด ำเนินงำนปรกติและกำรตั้งเงื่อนไขเพื่อเร่งรัดโครงกำร  ทั้ง
ยังให้ควำมคล่องตัวโดยกำรรวบรวมรำยงำนปัญหำ ซึ่งรวมถึงทำงแก้ไขที่คุ้มค่ำ เป็นส่วนสนับสนุน
วัตถุประสงค์ในกำรลดค่ำใช้จ่ำย กำรตั้งช่วงตัวแปรตัดสินใจอย่ำงเหมำะสม และข้อมูลด้ำนขวำมือ 
(Right-hand-side) ส่วนเกินหรือส่วนช้ำ (Surplus, slack) รำคำเงำ(Shadow Price) และช่วงควำม
เป็นไปได้ส ำหรับข้อจ ำกัด ทั้งนี้ในกำรวิจัยคร้ังนี้ ยังเสนอแบบขั้นตอนวิธี (Algorithmic) บนฐำน
โปรแกรมเชิงเส้น (Linear Programming) รวมเข้ำกับกำรแลกเปลี่ยนเวลำกับค่ำใช้จ่ำย(Time-cost 
trade-off)ในโครงกำรก่อสร้ำง รวมถึงกลุ่มของข้อมูลกำรวิเครำะห์อย่ำงสมบูรณ์ให้โครงกำรง่ำยที่
จะเป็นไปได(้Wakas S. Khalaf & Leong Wah June, 2009) 

จำกำรศึกษำวิธีกำรในกำรปรับปรุงกำรตั้งตำรำงเวลำ CPM และสมกำรเชิงเส้น LOB กำร
ตั้งข้อจ ำกัดวันสิ้นสุดโครงกำรให้เกิดควำมพึงพอใจ วิธีกำรแก้ปัญหำที่สมบูรณ์และง่ำยที่เรียกว่ำ 
“Heuristic Line Of Balance” (HLOB) ถูกน ำมำใช้ส ำหรับโครงกำร กำรจัดตำรำงเวลำที่มีกิจกรรม
แบบอนุกรม วิธีกำรแก้ปัญหำมีกฎอยู่ 4 ข้อและกำรรวบรวมที่เหมำะสมนอกเหนือไปจำกกำรจัดท ำ 
CPM / LOB กำรค ำนวณเบื้องต้น กำรปรับปรุงขั้นตอนวิธีกำร HLOB ที่ เรียกว่ำ“Search-Based 
Heuristic Line Of Balance " (SHLOB) ที่มีขั้นตอนวิธีน ำเสนอซึ่งมีประสิทธิภำพมำกขึ้นเป็น
โครงกำรที่มีขนำดเติบโต สุดท้ำยกำรค ำนวณทำงคณิตศำสตร์ที่สมบูรณ์ของรูปแบบ  LOB ใน
รูปแบบของจ ำนวนเต็มผสมกำรเขียนโปรแกรมที่ไม่เป็นเชิงเส้น (MINLP) ถูกน ำไปใช้ส ำหรับกำร
ตรวจสอบแบบจ ำลองที่น ำเสนอ สองกรณีศึกษำที่ง่ำยและมีขนำดใหญ่เช่นโครงกำรทำงหลวงที่ใช้
ในกำรทดสอบปรับปรุงประสิทธิภำพให้ดีขึ้น เนื่องจำกผลของกำรวิจัยนี้ที่  HLOB และ SHLOB 
สำมำรถน ำเสนอทำงแก้ปัญหำที่ดีที่สุด หรือ ที่อยู่ใกล้กับกำรแก้ปัญหำที่ดีที่สุดในวิธีกำรที่ประหยัด
มำกขึ้นจึงถูกใช้งำนอย่ำงแพร่หลำย เป็นขั้นตอนวิธีที่รวดเร็วมีประสิทธิภำพและง่ำยส ำหรับกำรใช้
งำนในโครงกำรขนำดใหญ่ที่มีกำรท ำงำนซ้ ำๆ(Zolfaghar Dolabi, Afshar, & Abbasnia, 2014) 
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บทที่ 3 
วิธีด ำเนินกำรศึกษำ 

 
 กำรศึกษำครั้งนี้มุ่งเน้นไปที่กำรน ำข้อมูลค ำสั่งเปลี่ยนแปลงที่เกิดขึ้นแล้วระหว่ำงด ำเนินกำร
ก่อสร้ำงอำคำรกรณีศึกษำมำท ำกำรวิเครำะห์ โดยศึกษำทฤษฎีและงำนวิจัยต่ำง ๆที่เกี่ยวข้อง สรุป
เป็นแนวทำงกำรศึกษำ และเขียนเป็นแผนผังขั้นตอนกำรศึกษำดังแสดงในรูปที่ 3.1  
 

1.ศึกษำข้อมูลและปัญหำโครงกำร 
  

 
 

 

 
2.ศึกษำทฤษฎี และงำนวิจัยทีเ่กี่ยวข้อง 

3.จัดท ำแผนก ำหนดเวลำแบบสำยงำนวิกฤต
(CPM)   

 
 

 

 

4.เก็บข้อมูลงำนเปลี่ยนแปลงของ
โครงกำรในระหว่ำงกำรก่อสร้ำง  

5.วิเครำะห์ผลกระทบต่อกำรเร่ิมงำนกิจกรรมและ
ระยะเวลำกำรท ำงำนก่อสร้ำงโดย PERT   

 
 

 

 

6.เก็บข้อมูลค่ำใช้จ่ำย เวลำในกำร
ด ำเนินงำนปรกติ และกำรเร่งรัดงำน
กิจกรรมต่ำง ๆของโครงกำร 

7.ใช้โปรแกรมเชิงเส้นวิเครำะห์หำทำงเร่งรัด
โครงกำร   

 

 
 

  

8.จัดท ำแผนเร่งรัดงำนโครงกำร 
  

 

 
 

  

9.สรุปผลกำรศึกษำ 
  

 
รูปที่ 3.1 แผนผังขั้นตอนกำรศึกษำ 
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3.1  ศึกษำข้อมูลและจัดท ำแผนงำนแบบสำยงำนวิกฤต (CPM) 
3.1.1  กำรวิเครำะห์กิจกรรมลูกศรและสำยทำงกิจกรรม 

เบื้องต้นก่อนจะด ำเนินกำรจัดท ำแผนงำนโครงกำรก่อสร้ำงอำคำรจะต้องผ่ำนกำร 
กำรวิเครำะห์กิจกรรมลูกศรและสำยทำงกิจกรรมจะท ำให้ทรำบควำมสัมพันธ์และระยะเวลำในกำร
ท ำกิจกรรมทั้งหมดเพื่อให้งำนส ำเร็จได้ โดยต้องทรำบวันเร่ิมก่อสร้ำงตำมสัญญำ และวันสิ้นสุด
เวลำตำมสัญญำ รวมถึงต้องพิจำรณำเร่ืองวันหยุดประจ ำปีทั้งหมดเน่ืองจำกเป็นวันหยุดตำมกฎหมำย
และหลีกเลี่ยงกำรเกิดต้นทุนค่ำแรงที่มำกกว่ำ 1 เท่ำตำมกฎหมำยแรงงำน  เหลือเป็นระยะเวลำ
ด ำเนินกำรจริงเท่ำกับเท่ำใดจึงจะน ำข้อมูลนี้เพื่อใช้วำงแผนกำรท ำงำนต่อไป 

3.1.2  กำรจัดท ำแผนงำนแบบสำยงำนวิกฤต (CPM) 
กำรจัดท ำแผนงำนตั้งต้น หรือแผนงำนหลักเพื่อให้ทรำบควำมสัมพันธ์ระหว่ำงงำน

ต่ำง ๆ ภำยในโครงกำรทั้งหมด โดยกำรเชื่อมโยงควำมสัมพันธ์ของงำนทั้งหมดในลักษณะของ
โครงข่ำยงำน (Network) และกำรหำเส้นทำงวิกฤต (Critical Path) ที่จะท ำให้ทรำบว่ำงำนใดจะ
ก่อให้เกิดปัญหำถ้ำเกิดควำมล่ำช้ำ และส่งผลกระทบกับระยะเวลำเสร็จสิ้นโครงกำร  กำรเตรียม
แผนงำนในตำรำง Excel หรือ Spread Sheet โดยก ำหนดกิจกรรม ระยะเวลำท ำงำนกิจกรรม
(Duration)  กิจกรรมที่ต้องท ำก่อน(Predecessors) วันเร่ิมงำนอย่ำงเร็ว(ES) วันเสร็จสิ้นอย่ำงเร็ว(EF) 
วันเร่ิมงำนอย่ำงช้ำ(LS) และวันเสร็จสิ้นงำนอย่ำงช้ำ(LF) ของแต่ละกิจกรรมตำมควำมสัมพันธ์ หำ
ค่ำเวลำลอยตัว(Slack) เพื่อให้ทรำบว่ำกิจกรรมใดเป็นกิจกรรมวิกฤติ และได้ผลระยะเวลำทั้งหมดที่
ใช้ในกำรก่อสร้ำงอำคำร น ำไปใช้งำน ปรับปรุง และแก้ไขแผนงำนได้ง่ำยในภำยหลัง 
 
3.2  เก็บข้อมูลและวิเครำะห์ผลกระทบของงำนเปลี่ยนแปลงของโครงกำร 

3.2.1  กำรเก็บรวบรวมข้อมูลงำนเปลี่ยนแปลง 
ในขั้นตอนนี้จะท ำกำรรวบรวมเก็บข้อมูลค ำสั่งและเอกสำรค ำสั่งเปลี่ยนแปลงที่

ส ำนักงำนสนำม โดยแยกปัจจัยกำรเกิดงำนเปลี่ยนแปลงเป็นกลุ่ม วิเครำะห์และจัดท ำเป็นตำรำงสรุป
ผลกระทบกับกิจกรรมใดบ้ำงเพือ่น ำไปวิเครำะหห์ำผลกระทบด้วย PERT ต่อไป 

3.2.2  กำรวิเครำะห์ผลกระทบของงำนเปลี่ยนแปลงของโครงกำร 
เนื่องจำกงำนเปลี่ยนแปลงที่ เกิดขึ้นกับโครงกำรก่อสร้ำงอำคำรในระหว่ำงกำร

ก่อสร้ำงนั้นโดยทั่วไป แต่ละกิจกรรมที่งำนเปลี่ยนแปลงส่งผลกระทบอำจจะใช้เวลำในกำร
เตรียมกำร สั่งวัสดุ เตรียมแรงงำน แก้ไขงำนบำงส่วนให้ได้ตำมรูปแบบก่อนเร่ิมงำนกิจกรรมต่อไป 
หรือรอสรุปรำคำและรูปแบบงำนเปลี่ยนแปลงก่อนด ำเนินกำร ซึ่งไม่สำมำรถระบุระยะเวลำที่
แน่นอนได ้ 
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สิ่งที่งำนเปลี่ยนแปลงได้ส่งผลกระทบคือวันเร่ิมงำน (ES)ของกิจกรรมต่ำง ๆที่
พิจำรณำหัวข้องำนเปลี่ยนแปลงนั้นอยู่ในช่วงที่กิจกรรมนั้นๆตำมแผนงำนต้องเร่ิมด ำเนินกำร
แล้วแต่ยังไม่สำมำรถเร่ิมงำนได้ ต้องเลื่อนออกไป (Effecting Shift)  

ผู้ศึกษำจึงใช้ PERT ในกำรประเมินระยะเวลำดังกล่ำว ซึ่งเป็นไปตำมกำรแจกแจง
แบบเบต้ำจึงใช้เวลำประมำณสำมคร้ังในกำรประมำณเวลำที่คำดไว้ (mean) และควำมแปรปรวน
ของกำรแจกแจง เวลำที่คำดว่ำจะเป็นค่ำเฉลี่ยถ่วงน้ ำหนักของกำรประมำณเวลำสำมคร้ัง ได้แก่เวลำ
ที่มองในแง่ดี (Optimistic Estimate , a), เวลำที่มองในแง่ร้ำย (Pessimistic Estimate, b) และเวลำที่
เป็นไปได้มำกที่สุด (Most Likely Estimate, m) แสดงผลประมำณกำรระยะเวลำกระทบกับวัน
เร่ิมต้นกิจกรรมต่ำง ๆในแผนงำนหลักตำมรำยกำรงำนเปลี่ยนแปลงแต่ละรำยกำรในหัวข้อที่แยก
ปัจจัยกำรกำรเกิด โดยกำรใช้สูตร  เป็นค่ำเวลำเฉลี่ยที่ใช้

ไปและ 2 เป็นควำมแปรปรวนของค่ำเวลำ  

เมื่อได้ค่ำเฉลี่ย (Mean) ในแต่ละรำยกำรแล้วน ำไปเทียบกับค่ำเวลำลอยตัวหรือ Slack 

ของกิจกรรมตำมแผนงำน  
- ถ้ำ Mean > Slack  , Effecting Shift = Mean - Slack   

หมำยถึงรำยกำรดังกล่ำวมีผลต่อวันเสร็จสิ้ นโครงกำร ต้องเลื่อนออกไป 
(Effecting Shift)  

- ถ้ำ Mean <  Slack, Effecting Shift  = 0   
หมำยถึงรำยกำรดังกล่ำวไม่มีผลต่อวันเสร็จสิ้นโครงกำร 

เลือกใช้ค่ำ Effecting Shift  ที่สูงที่สุด (Max Shift) หน่วยเป็นจ ำนวนเต็มวัน เนื่องจำก
กิจกรรมมีกำรเชื่อมโยงควำมสัมพันธ์กันแบบ  Network เมื่อปรับกิจกรรมใดๆโดยใช้ค่ำ Max Shift 
แล้ว กิจกรรมอ่ืน ๆ  ที่มี Effecting Shift น้อยกว่ำก็ถูกปรับค่ำไปด้วยมำกกว่ำค่ำ Effecting Shift  ใน
รำยกำรนั้นๆ 

สรุปกำรวิเครำะห์ผลกระทบต่อเวลำท ำงำนก่อสร้ำงจำกงำนเปลี่ยนแปลงโดยแยก
ปัจจัยกำรเกิดมีผลต่อวันเสร็จสินโครงกำร ต้องเลื่อนออกไปหรือล่ำช้ำกว่ำแผนงำนเป็นจ ำนวนกี่วัน 
เท่ำกับค่ำ Max Shift  

จำกข้อมูล Max Shift สำมำรถน ำไปปรับปรุงแผนงำนจำกข้อมูลงำนเปลี่ยนแปลง
เปรียบเทียบกับแผนงำนตั้งต้นที่ได้จัดท ำไว้แล้ว และสรุประยะเวลำเสร็จสิ้นโครงกำรใหม่ 
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3.3 เก็บข้อมูลค่ำใช้จ่ำยในกำรด ำเนินงำนปรกติ และกำรเร่งรัดงำน  
ข้อมูลค่ำใช้จ่ำย  (Cost) และเวลำ (Time) ในกำรด ำเนินงำนปรกติ (Normal) และกำรเร่งรัด

งำน(Crash) สำมำรถหำได้จำกกำรค ำนวณปริมำณงำน และข้อมูลอัตรำกำรผลิตผลงำนต่ำง ๆ จำก
กำรบันทึกกำรท ำงำนที่ผ่ำนมำ กำรค ำนวณหำต้นทุนค่ำแรงที่เพิ่มขึ้นเพื่อใช้เร่งรัดงำน หน่วยบำทต่อ
วัน (Increasing Cost : Baht ฿/Day) หำได้จำกสูตร =    ยกตัวอย่ำงเช่น

กิจกรรมหนึ่ง ใช้เวลำด ำเนินกำรปรกติ 240 วัน (Normal Time) ซึ่งเกิดค่ำใช้จ่ำยเป็นเงิน 8,000.00 
บำท/วัน (Normal Cost/Day) ถ้ำหำกเร่งรัดงำนจะใช้เวลำ 120 วัน (Crash Time) และเกิดค่ำใช้จ่ำย
เป็นเงิน 21,000.00 บำท/วัน (Crash Cost/Day) 

ดังนั้น Increasing Cost  =   = 5,000.00 บำทต่อวัน 

กำรหำข้อมูลค่ำใช้จ่ำยกำรด ำเนินกำรปรกติ และกำรเร่งรัดงำนของกิจกรรมทุกกิจกรรม ทั้ง
กิจกรรมที่เป็นกิจกรรมวิกฤติและกิจกรรมที่ไม่ได้เป็นกิจกรรมวิกฤติเพื่อจะสำมำรถน ำไปใช้เร่งรัด
งำนทุกงำนได้ ซึ่งกิจกรรมที่ไม่ได้เป็นกิจกรรมวิกฤติแต่เมื่อถูกผลกระทบจำกงำนเปลี่ยนแปลง 
อำจจะท ำให้เปลี่ยนเป็นงำนวิกฤติได้เช่นกัน จึงมีควำมจ ำเป็นที่จะต้องพิจำรณำเก็บข้อมูลเพื่อเร่งรัด
งำนด้วยและท ำสรุปเป็นตำรำงเพื่อน ำไปใช้เร่งรัดโครงกำรต่อไปโดยใช้โปรแกรมเชิงเส้น 
 
3.4 ใช้โปรแกรมเชิงเส้นวิเครำะห์หำทำงเร่งรัดโครงกำร 

เร่ิมต้นโดยกำรรวบรวมค่ำใช้จ่ำยโครงกำรทั้งหมด ได้แก่ต้นทุนทำงตรง ค่ำวัสดุและ
ค่ำแรงงำน ค่ำแรงงำนในกำรเร่งรัดงำน ต้นทุนทำงอ้อม ค่ำด ำเนินกำรที่ส ำนักงำนใหญ่  ค่ำปรับกรณี
ท ำงำนเสร็จล่ำช้ำกว่ำสัญญำ รวมถึงค่ำอ่ืน ๆส ำหรับใช้ประกอบตำมเงื่อนไขของสัญญำเพื่อให้ทรำบ
ผลก ำไรเบื้องต้น เช่น ค่ำภำษีอำกร และค่ำ Escalation Factor หรือค่ำ K  

เคร่ืองมือที่จะใช้คือโปรแกรม Microsoft Excel หรือ Spreadsheet โดยเตรียมตำรำงข้อมูล
ใน Spreadsheet และใช้โปรแกรมเสริม  Add on คือ Solver ซึ่งจะใช้หลักกำร Trial and error คือ
วิธีกำรแก้ปัญหำที่ถูกต้องหรือผลลัพธ์ที่น่ำพอใจโดยพยำยำมหำวิธีหรือทฤษฎีต่ำง ๆจนกว่ำจะทรำบ
จุดหรือค ำตอบที่เหมำะสมหรือได้ประโยชน์สูงสุด  

ก ำหนดฟังก์ชันวัตถุประสงค์ส ำหรับรูปแบบกำรเขียนโปรแกรมเชิงเส้น ตัวแปรที่
เปลี่ยนแปลงได้ และฟังก์ชันข้อจ ำกัดต่ำง ๆ ของโครงกำร 3 กลุ่มดังนี ้

1) ฟังก์ชันวัตถุประสงค์ =  Minimize Total Cost  
2) ตัวแปรที่เปลี่ยนแปลงได้ คือสิ่งที่ให้โปรแกรม Solver หำค่ำที่เหมำะสม ได้แก่ Start 

Time, Time Reduction และ Project Finish Time 
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3) ฟังก์ชันข้อจ ำกัด ซึ่งเป็นเงื่อนไขควำมสัมพันธ์ของกิจกรรมตำมแผนงำนหลัก และ
ข้อจ ำกัดระยะเวลำสูงสุดในกำรใช้เร่งรัดแต่ละกิจกรรม  

 

3.5  จัดท ำแผนเร่งรัดงำนโครงกำร และสรุปผลกำรศึกษำ 
สรุปผลปัจจัยกำรเกิดงำนเปลี่ยนแปลงที่ส่งผลกระทบต่องำนก่อสร้ำงอำคำรกรณีศึกษำ 2 

หัวข้อได้แก่   
1) ผลกระทบจำกค ำสั่งเปลี่ยนแปลงต่อระยะเวลำด ำเนินงำนโครงกำร 
2) ผลกระทบจำกค ำสั่งเปลี่ยนแปลงต่อมูลค่ำงำนโครงกำร 

น ำผลกำรวิเครำะห์กำรเร่งรัดกิจกรรมโดยใช้โปรแกรมเชิงเส้นมำปรับปรุงแผนงำน
โดยใช้ระยะเวลำท ำงำนของกิจกรรม ลบด้วยระยะเวลำเร่งรัดกิจกรรมตำมที่ประมวลผลจะได้
แผนงำนแบบสำยงำนวิกฤต (CPM) ปรับปรุงใหม่ สรุปเวลำที่ใช้ในกำรก่อสร้ำงทั้งหมด รวมมูลค่ำ
งำน และหำผลก ำไรเบื้องต้นได้ 
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บทที ่4 
ผลกำรศึกษำและวิเครำะห์ข้อมูล 

 
4.1  กำรวิเครำะห์กิจกรรมลูกศรและจัดท ำแผนก ำหนดเวลำแบบสำยงำนวิกฤต (CPM) 

โครงกำรก่อสร้ำงอำคำรศูนย์ควำมเป็นเลิศทำงกำรแพทย์ มหำวิทยำลัยเทคโนโลยีสุรนำรี 
เป็นโครงกำรก่อสร้ำงอำคำรโรงพยำบำลขนำดใหญ่ สูง 12 ชั้น และอำคำรห้องเคร่ือง 2 ชั้นใช้วงเงิน
งบประมำณเป็นจ ำนวน 1.8 พันล้ำนบำท ระยะเวลำโครงกำร 1,440 วัน เร่ิมก่อสร้ำงตำมสัญญำเมื่อ
วันที่ 16 กันยำยน 2557 และจะสิ้นสุดเวลำตำมสัญญำวันที่ 25 กรกฎำคม 2561 เมื่อพิจำรณำเร่ือง
วันหยุดประจ ำปีในปีทั้งหมดแล้วเป็นจ ำนวน 63 วัน จึงเหลือระยะเวลำด ำเนินกำรจริงเท่ำกับ 1,337 
วัน  

4.1.1  ผลก ำหนดผังข่ำยงำนน ำหน้ำ หรือ Precedence diagram method (PDM)  
 กำรจัดท ำผังกิจกรรมลูกศร PDM ของโครงกำรกรณีศึกษำสำมำรถแสดงได้ดังรูปที่ 

4.1 ท ำให้ทรำบเส้นทำง (Path) กำรท ำกิจกรรมก่อสร้ำงทั้งหมด 36 เส้นทำงและควำมสัมพันธ์ของ
กิจกรรม และเส้นทำงวิกฤต (Critical Path) ที่ใช้เวลำท ำงำนมำกที่สุดโดยมีกิจกรรมในสำยทำง
วิกฤติ 12 กิจกรรมได้แก่ 

A: งำนปรับปรุงและเตรียมงำน 
B: งำนเสำเข็มเจำะและทดสอบ 
C: งำนโครงสร้ำงฐำนรำก 
D: งำนโครงสร้ำงชั้น 1-3 
E: งำนโครงสร้ำงชั้น 4 – หลังคำ 
J: งำนผนังก่ออิฐ 
K: งำนฉำบปูนผนังภำยใน 
P: งำนฝ้ำเพดำน 
W: งำนตกแต่งภำยใน 
X: งำนปูพื้นกระเบื้องยำง 
AB: งำนทำสีเที่ยวสุดท้ำย 
AL: งำนท ำควำมสะอำดเตรียมส่งมอบ 
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รูปที่ 4.1 ผังกิจกรรมลูกศร PDM (Precedence diagram method) 

 
4.1.2  ผลกำรจัดท ำแผนงำนแบบสำยงำนวิกฤต (CPM) 

แผนงำนตั้งต้นเป็นแผนก ำหนดเวลำแบบสำยงำนวิกฤต(CPM) แสดงกิจกรรมโดย
เชื่อมโยงควำมสัมพันธ์ของงำนทั้งหมดโดยแสดงกิจกรรมที่ท ำก่อนหน้ำ (Predecessors) มี
ควำมสัมพันธ์ 3 แบบคือ Finish to Start (FS) Finish to Start(FS)-Lag และ Start to Start (SS)+Lag 
ระยะเวลำที่ใช้ในกำรท ำกิจกรรม วันเร่ิมงำนอย่ำงเร็ว (ES) วันเสร็จสิ้นอย่ำงเร็ว (EF) วันเร่ิมงำน
อย่ำงช้ำ(LS) และวันเสร็จสิ้นงำนอย่ำงช้ำ(LF) ของแต่ละกิจกรรมตำมควำมสัมพันธ์ เวลำลอยตัว 
Float หรือ Slack ของกิจกรรมเพื่อให้ทรำบว่ำกิจกรรมใดเป็นกิจกรรมวิกฤต (Critical Activities) ซึ่ง
ไม่สำมำรถด ำเนินกำรล่ำช้ำได้โดยไม่ส่งผลกระทบกับระยะเวลำเสร็จสิ้นโครงกำร  จะได้ข้อมูล
โครงกำรดังตำรำงที่ 4.1 ระยะเวลำที่ใช้จนเสร็จสิ้นโครงกำรคือ 1,377 วันตำมสัญญำ 
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ตำรำงที่ 4.1 แผนงำนแบบสำยงำนวิกฤต (CPM) 

 Start 
(ES)

Finish (EF) Start (LS) Finish (LF)

A งานปรบัปรงุและเตรยีมงาน  - 50          -         50              -         50             -      Yes

B งานเสาเขม็เจาะและทดสอบ (FS) A 132        51           183            51          183           -      Yes

C งานโครงสรา้งฐานราก (SS) B +Lag 67 90          118         208            118        208           -      Yes

D งานโครงสรา้งช้ัน 1-3 (SS) C +Lag 67 111        185         296            185        296           -      Yes

E งานโครงสรา้งช้ัน 4 – หลังคา (FS) D -Lag 14 347        282         629            282        629           -      Yes

F งานโครงสร้างอาคารหอ้งเคร่ือง (FS) B 120        184         304            798        918           614      No

G งานโครงสร้างทางเข้า (FS) C 90          209         299            806        896           597      No

H งานโครงสร้างบันได (FS) D 273        297         570            953        1,226        656      No

I งานผนัง Precast (FS) D 330        297         627            613        943           316      No

J งานผนังก่ออิฐ (FS) D, (SS) E +Lag 15 500        297         797            297        797           -      Yes

K งานฉาบปูนผนังภายใน (SS) J +Lag 83 520        380         900            380        900           -      Yes

L งานฉาบปูนผนังภายนอก (SS) J +Lag 120 240        417         657            806        1,046        389      No

M งานเทปูนปรับระดับพ้ืน (SS) K +Lag 97, (SS) L+Lag 60 480        477         957            596        1,076        119      No

N งานผนังยิปซัม่บอร์ด (SS) M+Lag 148 180        625         805            1,076     1,256        451      No
O งานปูกระเบื้องผนัง (SS) K +Lag 97 420        477         897            776        1,196        299      No

P งานฝ้าเพดาน (SS) K +Lag 208 480        588         1,068         588        1,068        -      Yes

Q งานประตูหน้าต่าง กระจก (SS) K +Lag 255,(SS) N+Lag 10 551        635         1,186         735        1,286        100      No

R งานทาสรีองพ้ืน ทับหน้า 1 เที่ยว (SS) P +Lag 96, (SS) Q+Lag 49 480        684         1,164         836        1,316        152      No

S งานปูพ้ืนกระเบื้อง (SS) U+Lag 27 270        754         1,024         1,106     1,376        352      No
T งานติดต้ังสขุภัณฑ์และอุปกรณ์ (SS) S+Lag 61 210        815         1,025         1,167     1,377        352      No
U งานกรุหนิตกแต่ง (SS) O+Lag 250 180        727         907            1,197     1,377        470      No
V งานสถาปัตยกรรมช่องบันได (FS) H 150        571         721            1,227     1,377        656      No

W งานตกแต่งภายใน (SS) X +Lag 258 350        906         1,256         906        1,256        -      Yes

X งานปูพ้ืนกระเบื้องยาง (SS) P +Lag 60 400        648         1,048         648        1,048        -      Yes

Y งานท าผิวพ้ืนกันซมึ (FS) M 90          958         1,048         1,287     1,377        329      No
Z งานบัวเชิงผนัง (FS) X- Lag 30 210        1,018      1,228         1,167     1,377        149      No

AA งานผนังหอ้งผ่าตัด (FS) K 210        901         1,111         1,167     1,377        266      No

AB งานทาสีเทีย่วสุดทา้ย (FS) R-Lag 18, (SS) W +Lag 240 200        1,146      1,346         1,146     1,346        -      Yes

AC งานตกแต่งภายนอกรูปด้านอาคาร (FS) I , (SS) M+Lag 105 433        628         1,061         944        1,377        316      No

AD งานระบบสขุาภิบาลและดับเพลิง (FS) D , (SS) AJ+Lag 1 935        297         1,232         442        1,377        145      No

AE งานระบบไฟฟ้า (FS) D , (SS) AJ+Lag 1 990        297         1,287         387        1,377        90        No

AF งานระบบสือ่สาร และแจ้งเหตุเพลิงไหม้ (FS) D , (SS) AJ+Lag 1 1,020     297         1,317         357        1,377        60        No

AG งานระบบปรับอากาศและระบายอากาศ (FS) D , (SS) AJ+Lag 1 1,020     297         1,317         357        1,377        60        No

AH งานระบบลิฟท์ (SS) K +Lag 230 585        610         1,195         792        1,377        182      No

AI งานระบบแก๊สทางการแพทย์ (SS) K +Lag 14, (SS) AJ+Lag 1 910        394         1,304         467        1,377        73        No

AJ งานสถาปัตยกรรมอาคารหอ้งเคร่ือง (FS) F-Lag 9 390        295         685            927        1,317        632      No
AK งานภายนอกรอบอาคาร (FS) G 480        300         780            897        1,377        597      No
AL งานท าความสะอาดเตรยีมส่งมอบ (SS) AB +Lag 81 150        1,227      1,377         1,227     1,377        -      Yes

1,377         

Latest Time Slack 
(LS-ES)

Critical

Project Duration

Activities 
 code

Activities Description Predecessors
Duration 

(Days)

Earliest Time

Days  
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4.2  ผลกำรวิเครำะห์ผลกระทบต่อเวลำท ำงำนก่อสร้ำงจำกงำนเปลี่ยนแปลง 
งำนเปลี่ยนแปลงที่เกิดขึ้นกับโครงกำรอำคำรศูนย์ควำมเป็นเลิศทำงกำรแพทย์นั้น หลำย

รำยกำรได้รับกำรอนุมัติให้ด ำเนินกำรในกำรประชุมตรวจกำรจ้ำง หรือกำรยืนยันแบบไม่เป็น
ทำงกำรให้ด ำเนินกำรได้ กิจกรรมที่งำนเปลี่ยนแปลงส่งผลกระทบจะต้องใช้เวลำในกำรเตรียมกำร 
สั่งวัสดุ เตรียมแรงงำน แก้ไขงำนบำงส่วนให้ได้ตำมรูปแบบก่อนเร่ิมงำนกิจกรรมต่อไป หรือรอ
สรุปรำคำและรูปแบบงำนเปลี่ยนแปลงก่อนด ำเนินกำร ซึ่งไม่สำมำรถระบุระยะเวลำที่แน่นอนได้ 
จึงใช้ PERT ในกำรประเมินระยะเวลำดังกล่ำว เพื่อหำค่ำประมำณเวลำที่คำดไว้ (Mean) น ำค่ำ Mean 
ในแต่ละกิจกรรมไปเทียบกับค่ำเวลำลอยตัวหรือ Slack ของกิจกรรมตำมแผนงำนเพื่อหำผลกระทบ
ที่ท ำให้งำนเสร็จสิ้นล่ำช้ำหรือเลื่อนออกไป (Effecting Shift) 

ผู้ศึกษำพิจำรณำแยกหัวข้องำนเปลี่ยนแปลงจำกปัจจัยกำรเกิดได้ 5 หัวข้อดังนี ้
4.2.1  งำนเปลี่ยนแปลงท่ีเกิดจำกแบบก่อสร้ำง 

ผลกำรวิเครำะห์หำ Effecting Shift กิจกรรมต่ำง ๆตำมรำยกำรงำนเปลี่ยนแปลงที่เกิด
จำกแบบก่อสร้ำง สำมำรถสรุปได้ดังตำรำงที่ 4.2 ท ำให้ทรำบว่ำ มี  5 หัวข้องำนเปลี่ยนแปลงที่
กระทบกับกิจกรรมวิกฤติและ เกิดค่ำ Effecting Shift  ได้แก่ หัวข้อ  

1.1  งำนเพิ่ม-ลดฐำนรำก,ชั้นลอย และงำนตกแต่งภำยในอำคำร กิจกรรม B,C และD  
1.3  งำนเปลี่ยนแปลงแผ่นฝ้ำเพดำนที่อยู่ใต้ห้องน้ ำ กิจกรรม P  
1.6  งำนเปลี่ยนแปลงเพิ่มผนังก่ออิฐโถงลิฟท์ดับเพลิง กิจกรรม J และ K  
1.7 งำนเปลี่ยนแปลงเพิ่มผนังก่ออิฐชนใต้ท้องพื้นบริเวณที่ก ำหนด ชั้น 1-12 

กิจกรรม J และ K  
1.15 งำนเปลี่ยนแปลงภำยในห้องน้ ำ ชั้น 1-12 กิจกรรม J และ K  
เลือกใช้ค่ำ Effecting Shift  ที่สูงที่สุด (Max Shift) ของกิจกรรม B = 72 วัน เนื่องจำก

กิจกรรมมีกำรเชื่อมโยงควำมสัมพันธ์กันแบบ  Network เมื่อปรับกิจกรรม B โดยใช้ค่ำ Max Shift 
แล้ว กิจกรรม C, D, J, K, P  ที่มี Effecting Shift น้อยกว่ำแต่เป็นกิจกรรมที่เกิดหลังกิจกรรม B ก็ถูก
ปรับค่ำไปด้วยมำกกว่ำค่ำ Effecting Shift  ในรำยกำรน้ันๆ 

สรุปผลว่ำงำนเปลี่ยนแปลงที่เกิดจำกแบบก่อสร้ำงท ำให้งำนล่ำช้ำกว่ำแผนงำน 72 
วัน 
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ตำรำงที่ 4.2  วิเครำะห์หำผลกระทบต่อเวลำท ำงำนก่อสร้ำงจำกงำนเปลี่ยนแปลงที่เกิดจำกแบบ 
 ก่อสร้ำง 

Optimistic 
Estimate(a )

Most Likely 
Estimate(m )

Pessimistic 
Estimate(b )

Mean Variance

1 งานเปล่ียนแปลงทีเ่กิดจากแบบก่อสรา้ง

1.1 งานเพ่ิม-ลดฐานราก,ช้ันลอย และงานตกแต่งภายในอาคาร B 48 72 96 72.00 64.00           -                     72 √

C 30 45 65 45.83 34.03           -                       46 ×

D 14 20 30 20.67 7.11           -                       21 ×

W 0 0 0 0.00 0.00           -                       -   ×

1.2 งานเพ่ิม Floor Drain หอ้ง AHU,หอ้งล้าง AD 6 10 20 11.00 5.44         145                     -   ×

1.3 งานเปล่ียนแปลงแผ่นฝ้าเพดานที่อยู่ใต้หอ้งน้ า P 7 14 24 14.50 8.03           -                       15 ×

1.4
งานเปล่ียนแปลงผนังเกล็ดระบายอากาศอลูมิเนียม , ประตูไฟ
เบอร์กลาสหอ้งไฟฟ้า ช้ัน 1-12

Q 8 20 30 19.67 13.44         100                     -   
×

1.5 งานเพ่ิม พัดลมระบายอากาศช่องทิ้งของสกปรก AG 10 20 30 20.00 11.11           60                     -   ×

1.6 งานเปล่ียนแปลงเพ่ิมผนังก่ออิฐโถงลิฟท์ดับเพลิง J 8 18 24 17.33 7.11           -                       18 ×

K 15 34 52 33.83 38.03           -                       34 ×

1.7 งานเปล่ียนแปลงเพ่ิมผนังก่ออิฐชนใต้ท้องพ้ืนบริเวณที่ก าหนด J 10 15 30 16.67 11.11           -                       17 ×

ช้ัน 1-12 K 18 29 46 30.00 21.78           -                       30 ×

1.8 งานเพ่ิม ตู้ FHC AD 8 14 22 14.33 5.44         145                     -   ×

1.9 งานเพ่ิม RD ช้ัน 2 หลังคา ค.ส.ล AD 8 14 20 14.00 4.00         145                     -   ×

1.10 งานเพ่ิม SUPPORT อุปกรณ์ทางการแพทย์ AI 8 15 30 16.33 13.44           73                     -   ×

1.11 งานเปล่ียนแปลงระบบปรับอากาศตามงานสถาปัตย์ ช้ัน1 AG 15 24 42 25.50 20.25           60                     -   ×

1.12 งานเพ่ิม Strobe Light with Alarm ช้ัน 1-12 AF 20 30 60 33.33 44.44           60                     -   ×

1.13 งานเพ่ิม Panic Alarm AF 15 30 45 30.00 25.00           60                     -   ×

1.14
งานเปล่ียนแปลงระบบปรับอากาศโถงทางเดินหน้าหอ้ง
ผ่าตัด/หอ้งเตรียมผ่าตัด

AG 20 30 60 33.33 44.44           60                     -   
×

1.15 งานเปล่ียนแปลงภายในหอ้งน้ า ช้ัน 1-12 J 7 14 30 15.50 14.69           -                       16 ×

K 18 26 42 27.33 16.00           -                       28 ×

O 18 30 45 30.50 20.25         299                     -   ×

1.16
งานเปล่ียนแปลงระบบสือ่สารและเครือข่ายสารสนเทศทาง
การแพทย์ (LAN SYSTEM & TELEPHONE SYSTEM)

AF 20 30 45 30.83 17.36           60                     -   

×

1.17 งานเพ่ิมระบบปรับอากาศหอ้งผ่าตัด AG 20 30 50 31.67 25.00           60                     -   ×

1.18 งานเปล่ียนแปลง CHILLER  WATER  PUMP AG 20 30 60 33.33 44.44           60                     -   ×

1.19 งานเปล่ียนแปลงระบบ Single Line Diagram AE 20 30 45 30.83 17.36           90                     -   ×

Slack of 
Activities

Effecting Shift 
(Mean>Slack)

Max ShiftNumber Changed Order List
Activities 

Code 
Effecting

PERT

 
 

4.2.2  งำนเปลี่ยนแปลงท่ีเกิดจำกเจ้ำของโครงกำร 
ผลกำรวิเครำะห์หำ Effecting Shift กิจกรรมต่ำง ๆตำมรำยกำรงำนเปลี่ยนแปลงที่เกิด

จำกเจ้ำของโครงกำร สำมำรถสรุปได้ดังตำรำงที่ 4.3 ท ำให้ทรำบว่ำ มี  6 หัวข้องำนเปลี่ยนแปลงที่
กระทบกับกิจกรรมวิกฤติและเกิดค่ำ Effecting Shift  ได้แก่ หัวข้อ  

2.2  งำนเพิ่มน้ ำหนักบรรทุก LL= 1000 ksm. ห้องธำรำบ ำบัดชั้น 6  กิจกรรม E 
2.3  งำนเพิ่ มน้ ำหนักบรรทุก  LL= 1000 ksm. ห้อง Cath Lab ชั้น  1 และชั้น  5 

กิจกรรม D และ E  
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2.7  งำนเพิ่ม งำนเดินเส้นทองแดงบริเวณใต้กระเบื้องยำงห้องผ่ำตัด (พื้น F24)  
กิจกรรม X  

2.8  งำนเปลี่ยนแปลงเพิ่มห้อง IT, ห้อง Security และห้องสื่อสำร กิจกรรม J และ K  
2.9  งำนเปลี่ยนแปลงงำนระบบ ห้อง CATH LAB ชั้น 1,5 ,X-RAY  ชั้น 1 ,CT-

SCAN ชั้น 1 , ผ่ำตัด ชั้น 4  กิจกรรม J และ K  
2.13 งำนเพิ่มลดงำนเปลี่ยนแปลงแก้ไขห้อง X-RAY ,ห้องผ่ำตัด,ห้อง CT SCANและ 
    ห้อง CATH LAB (ชั้น  1,3,4 และ ชั้น  5) ส่วนงำนสถำปัตยกรรมและงำน

ครุภัณฑ์  จัดจ้ำงหรือสั่งท ำ กิจกรรม J, K และ P  
 
ตำรำงที่ 4.3 วิเครำะห์หำผลกระทบต่อเวลำท ำงำนก่อสร้ำงจำกงำนเปลี่ยนแปลงที่เกิดจำกเจ้ำของ        
 โครงกำร 

Optimistic 
Estimate(a )

Most Likely 
Estimate(m )

Pessimistic 
Estimate(b )

Mean Variance

2 งานเปล่ียนแปลงทีเ่กิดจากเจา้ของโครงการ

2.1 งานเปล่ียนแปลงปรับลดบัวกันสาด Aluminium Cladding I 15 30 60 32.50 56.25         316                     -   ×

และแก้ไขแบบผนัง Precast AC 0 0 0 0.00 0.00         316                     -   ×

2.2 งานเพ่ิมน้ าหนักบรรทุก LL= 1000 ksm. หอ้งธาราบ าบัดช้ัน 6 E 10 15 24 15.67 5.44           -                       16 ×

2.3 งานเพ่ิมน้ าหนักบรรทุก LL= 1000 ksm. หอ้ง Cath Lab D 10 15 24 15.67 5.44           -                       16 ×

 ช้ัน 1 และ ช้ัน 5 E 5 8 14 8.50 2.25           -                         9 ×

2.4 งานเพ่ิม พัดลมระบายอากาศหอ้งสือ่สาร AG 15 30 60 32.50 56.25           60                     -   ×

2.5
งานเปล่ียนแปลงระบบก๊าซทางการแพทย์หอ้ง Cath 
Lab,X-Ray,CT-Scan และหอ้งผ่าตัดช้ัน 1,3,4,5

AI 15 30 60 32.50 56.25           73                     -   
×

2.6 งานเปล่ียนแปลงเต้ารับไฟฟ้า AE 15 30 45 30.00 25.00           90                     -   ×

2.7
งานเพ่ิม งานเดินเสน้ทองแดงบริเวณใต้กระเบ้ืองยางหอ้ง
ผ่าตัด (พ้ืน F24)

X 15 30 60 32.50 56.25           -                     33 ×

2.8 งานเปล่ียนแปลงเพ่ิมหอ้ง IT, หอ้ง Security และหอ้งสือ่สาร J 15 30 60 32.50 56.25           -                     33 √

K 7 12 20 12.50 4.69           -                       13 ×

AE 7 15 30 16.17 14.69           90                     -   ×

AF 15 30 60 32.50 56.25           60                     -   ×

2.9 งานเปล่ียนแปลงงานระบบ หอ้ง CATH LAB ช้ัน 1,5 ,X-RAY J 8 14 20 14.00 4.00           -                       14 ×

ช้ัน 1 ,CT-SCAN ช้ัน 1 , ผ่าตัด ช้ัน 4 K 8 14 20 14.00 4.00           -                       14 ×

AA 10 22 30 21.33 11.11         266                     -   ×

2.10 งานเพ่ิม ระบบทีวีวงจรปิดในลิฟท์ AH 12 20 30 20.33 9.00         182                     -   ×

AE 8 14 21 14.17 4.69           90                     -   ×

AF 8 14 21 14.17 4.69           60                     -   ×

2.11 งานเพ่ิม ระบบ Access Door Controller หอ้ง IT ช้ันท่ี 1 AE 20 30 45 30.83 17.36           90                     -   ×

2.12 งานเพ่ิมระบบปรับอากาศหอ้ง IT , CCTV , หอ้งสือ่สาร AG 20 30 45 30.83 17.36           60                     -   ×

2.13 งานเพ่ิมลดงานเปล่ียนแปลงแก้ไขหอ้ง X-RAY J 8 14 20 14.00 4.00           -                       14 ×

,หอ้งผ่าตัด,หอ้ง CT SCANและหอ้ง CATH LAB K 15 30 40 29.17 17.36           -                       30 ×

(ช้ัน 1,3,4 และ ช้ัน 5) สว่นงานสถาปัตยกรรมและ P 10 20 30 20.00 11.11           -                       20 ×

งานคุรุภัณฑ์จัดจ้างหรือสัง่ท า X 0 0 0 0.00 0.00           -                       -   ×

W 0 0 0 0.00 0.00           -                       -   ×

Slack of 
Activities

Effecting Shift 
(Mean>Slack)

Max ShiftNumber Changed Order List
Activities 

Code 
Effecting

PERT
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เลือกใช้ค่ำ Effecting Shift  ที่สูงที่สุด (Max Shift) ของกิจกรรม J = 33 วัน เนื่องจำก
กิจกรรมมีกำรเชื่อมโยงควำมสัมพันธ์กันแบบ Network แม้ว่ำกิจกรรม X จะมีค่ำ Effecting Shift สูง
เท่ำกับกิจกรรม J แต่เนื่องจำกเป็นกิจกรรมที่ เกิดขึ้นหลังกิจกรรม J จึงเลือกกิจกรรมที่ เป็น 
predecessor  

ส่วนกิจกรรม D, E ที่เป็น predecessor กิจกรรม J แต่มี Effecting Shift น้อยกว่ำ แต่
กำรเชื่อมโยงควำมสัมพันธ์จะท ำให้เกิดกำรทดบวกเวลำ= 16(D)+16(E) =32 เมื่อถึงกิจกรรม J = 
32(D+E)+1 = 33 ให้มีค่ำ Effecting Shift มำกที่สุดเท่ำเดิมที่ 33 วัน  

กิจกรรม K และ P ที่มี Effecting Shift น้อยกว่ำแต่เป็นกิจกรรมที่เกิดหลังกิจกรรม J 
ก็ถูกปรับค่ำไปด้วยมำกกว่ำค่ำ Effecting Shift  ในรำยกำรน้ันๆ 

สรุปผลว่างานเปลี่ยนแปลงที่เกิดจากเจา้ของโครงการท าให้งานล่าช้ากว่าแผนงาน 33 วัน 
4.2.3  งำนเปลี่ยนแปลงท่ีเกิดจำกท่ีปรึกษำโครงกำร 

ผลกำรวิเครำะห์หำ Effecting Shift กิจกรรมต่ำง ๆตำมรำยกำรงำนเปลี่ยนแปลงที่เกิด
จำกที่ปรึกษำโครงกำร สำมำรถสรุปได้ดังตำรำงที่ 4.4 ท ำให้ทรำบว่ำ มี  1 หัวข้องำนเปลี่ยนแปลงที่
กระทบกับกิจกรรมวิกฤติและเกิดค่ำ Effecting Shift ได้แก่ หัวข้อ  

 3.2 งำนลดเหล็ก Dowel เสำชั้นดำดฟ้ำและเพิ่มเหล็กเสริมกันแตกร้ำวจำกกำร
เปลี่ยนแปลงอุณหภูมิ   กิจกรรม E ซึ่ง Effecting Shift = 14 วัน และเป็น Max 
Shift 

 สรุปผลว่ำงำนเปลี่ยนแปลงที่เกิดจำกที่ปรึกษำโครงกำรท ำให้งำนล่ำช้ำกว่ำแผนงำน 
14 วัน 
 
ตำรำงที่ 4.4 วิเครำะห์หำผลกระทบต่อเวลำท ำงำนก่อสร้ำงจำกงำนเปลี่ยนแปลงที่เกิดจำกที่ปรึกษำ 
 โครงกำร งำนเปลี่ยนแปลงที่เกิดจำกปัญหำทำงด้ำนเทคนิคกำรก่อสร้ำง และ งำน  
 เปลี่ยนแปลงที่เกิดจำกเทคโนโลยีที่ทันสมัย 

Optimistic 
Estimate(a )

Most Likely 
Estimate(m )

Pessimistic 
Estimate(b )

Mean Variance

3 งานเปล่ียนแปลงทีเ่กิดจากทีป่รกึษาโครงการ

3.1 งานเพ่ิม Obstruction  Light AE 15 30 45 30.00 25.00           90                     -   ×

3.2
งานลดเหล็ก Dowel เสาช้ันดาดฟ้าและเพ่ิมเหล็กเสริมกัน
แตกร้าวจากการเปล่ียนแปลงอุณหภูมิ

E 8 14 20 14.00 4.00           -                     14 √

4 งานเปล่ียนแปลงทีเ่กิดจากปัญหาทางด้านเทคนิคการก่อสรา้ง

4.1 งานเพ่ิมเปล่ียนแปลงราวกันตกบันได ST-1,ST-2 และ ST-3 V 10 20 30 20.00 11.11         656                     -   ×

4.2 งานเปล่ียนแปลงคานช่องเปิดช้ันท่ี 8-11 E 8 12 20 12.67 4.00           -                     13 √

5 งานเปล่ียนแปลงทีเ่กิดจากเทคโนโลยีทีท่นัสมยั

5.1 งานเปล่ียนแปลงโคมไฟฟ้าชนิดหลอด LED AE 20 30 45 30.83 17.36           90                     -   ×

Slack of 
Activities

Effecting Shift 
(Mean>Slack)

Max ShiftNumber Changed Order List
Activities 

Code 
Effecting

PERT
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4.2.4  งำนเปลี่ยนแปลงท่ีเกิดจำกปัญหำทำงด้ำนเทคนิคกำรก่อสร้ำง 
ผลกำรวิเครำะห์หำ Effecting Shift กิจกรรมต่ำง ๆตำมรำยกำรงำนเปลี่ยนแปลงที่เกิด

จำกปัญหำทำงด้ำนเทคนิคกำรก่อสร้ำงสำมำรถสรุปได้ดังตำรำงที่ 4.4 ให้ทรำบว่ำ มี  1 หัวข้องำน
เปลี่ยนแปลงที่กระทบกับกิจกรรมวิกฤติและเกิดค่ำ Effecting Shift  ได้แก่ หัวข้อ  

4.2  งำนเปลี่ยนแปลงคำนช่องเปิดชั้นที่ 8-11  กิจกรรม  E ซึ่ง Effecting Shift = 13 
วัน และเป็น Max Shift สรุปผลว่างานเปลี่ยนแปลงที่เกิดจากปัญหาทางด้าน
เทคนิคการก่อสร้างท าให้งานล่าช้ากว่าแผนงาน 13 วัน 

4.2.5  งำนเปลี่ยนแปลงท่ีเกิดจำกเทคโนโลยีท่ีทันสมัย 
ผลกำรวิเครำะห์หำ Effecting Shift กิจกรรมต่ำง ๆตำมรำยกำรงำนเปลี่ยนแปลงที่เกิด

จำกเทคโนโลยีที่ทันสมัย สำมำรถสรุปได้ดังตำรำงที่ 4.4 ท ำให้ทรำบว่ำ  ไม่มีงำนเปลี่ยนแปลงที่
กระทบกับกิจกรรมวิกฤติและเกิดค่ำ Effecting Shift ที่มีผลต่อวันเสร็จสิ้นโครงกำร  

จำกกำรวิเครำะห์ผลกระทบต่อเวลำท ำงำนก่อสร้ำงจำกงำนเปลี่ยนแปลงทั้งหมด 5 
ปัจจัย ดังตำรำงที่ 4.5 ค่ำ Effecting Shift  ที่สูงที่สุด (Max Shift) ของงำนเปลี่ยนแปลงที่เกิดจำกแบบ
ก่อสร้ำง กิจกรรม B = 72 วัน เน่ืองจำกกิจกรรมจำกปัจจัยอ่ืนมีกำรเชื่อมโยงควำมสัมพันธ์กันแบบ 
Network เมื่อปรับกิจกรรม B โดยใช้ค่ำ Max Shift แล้ว กิจกรรม E และ J ที่มี Effecting Shift น้อย
กว่ำแต่เป็นกิจกรรมที่เกิดหลังกิจกรรม B ก็ถูกปรับค่ำไปด้วยมำกกว่ำค่ำ Effecting Shift  ในรำยกำร
นั้นๆ 

 
ตำรำงที่ 4.5 วิเครำะห์หำผลกระทบต่อเวลำท ำงำนก่อสร้ำงจำกงำนเปลี่ยนแปลงทั้งหมด 5 ปัจจัย 

Optimistic 
Estimate(a )

Most Likely 
Estimate(m )

Pessimistic 
Estimate(b )

Mean Variance

1 งานเปล่ียนแปลงทีเ่กิดจากแบบก่อสรา้ง B 48 72 96 72.00 64.00           -                     72 √

2 งานเปล่ียนแปลงที่เกิดจากเจ้าของโครงการ J 15 30 60 32.50 56.25           -                       33 ×

3 งานเปล่ียนแปลงที่เกิดจากที่ปรึกษาโครงการ E 8 14 20 14.00 4.00           -                       14 ×

4 งานเปล่ียนแปลงที่เกิดจากปัญหาทางด้านเทคนิคการก่อสร้าง E 8 12 20 12.67 4.00           -                       13 ×

5 งานเปล่ียนแปลงที่เกิดจากเทคโนโลยีที่ทันสมัย AE 20 30 45 30.83 17.36         145                     -   ×

Max ShiftNumber Changed Order List
Activities 

Code 
Effecting

PERT
Slack of 
Activities

Effecting Shift 
(Mean>Slack)

 
 
 สรุปผลกระทบต่อเวลำท ำงำนก่อสร้ำงจำกงำนเปลี่ยนแปลงทั้งหมดท ำให้งำนล่ำช้ำ
กว่ำแผนงำน 72 วัน เมื่อน ำค่ำ Max Shift มำปรับค่ำใหม่ในแผนงำนหลัก จะท ำให้ได้แผนงำนใหม่ที่
เกิดผลกระทบจำกงำนเปลี่ยนแปลงสำมำรถทรำบระยะเวลำเสร็จสิ้นโครงกำรใหม่ โดยใช้เวลำเสร็จ
สิ้นโครงกำรเท่ำกับ 1,449 วัน มีรำยละเอียดตำมตำรำงที่ 4.6 
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ตำรำงที่ 4.6 แผนงำนแบบสำยงำนวิกฤต(CPM) ที่เกิดผลกระทบจำกงำนเปลี่ยนแปลง 
Shift Time

(Max 
Shift)

Start+Shift 
 (ES')

Finish (EF) Start (LS) Finish (LF)

A งานปรับปรุงและเตรียมงาน  - 50          -           -          50            72          122          72        No
B งานเสาเขม็เจาะและทดสอบ (FS) A 132        72           123          255          123        255          -      Yes

C งานโครงสรา้งฐานราก (SS) B +Lag 67 90          -           190          280          190        280          -      Yes

D งานโครงสรา้งช้ัน 1-3 (SS) C +Lag 67 111        -           257          368          257        368          -      Yes

E งานโครงสรา้งช้ัน 4 – หลังคา (FS) D -Lag 14 347        -           354          701          354        701          -      Yes

F งานโครงสร้างอาคารหอ้งเคร่ือง (FS) B 120        -           256          376          870        990          614      No

G งานโครงสร้างทางเข้า (FS) C 90          -           281          371          878        968          597      No

H งานโครงสร้างบันได (FS) D 273        -           369          642          1,025     1,298       656      No

I งานผนัง Precast (FS) D 330        -           369          699          685        1,015       316      No

J งานผนังก่ออิฐ (FS) D, (SS) E +Lag 15 500        -           369          869          369        869          -      Yes

K งานฉาบปูนผนังภายใน (SS) J +Lag 83 520        -           452          972          452        972          -      Yes

L งานฉาบปูนผนังภายนอก (SS) J +Lag 120 240        -           489          729          878        1,118       389      No

M งานเทปูนปรับระดับพ้ืน (SS) K +Lag 97, (SS) L+Lag 60 480        -           549          1,029       668        1,148       119      No

N งานผนังยิปซัม่บอร์ด (SS) M+Lag 148 180        -           697          877          1,148     1,328       451      No
O งานปูกระเบื้องผนัง (SS) K +Lag 97 420        -           549          969          848        1,268       299      No

P งานฝ้าเพดาน (SS) K +Lag 208 480        -           660          1,140       660        1,140       -      Yes

Q งานประตูหน้าต่าง กระจก (SS) K +Lag 255,(SS) N+Lag 10 551        -           707          1,258       807        1,358       100      No

R งานทาสรีองพ้ืน ทับหน้า 1 เที่ยว (SS) P +Lag 96, (SS) Q+Lag 49 480        -           756          1,236       908        1,388       152      No

S งานปูพ้ืนกระเบื้อง (SS) U+Lag 27 270        -           826          1,096       1,178     1,448       352      No
T งานติดต้ังสขุภัณฑ์และอุปกรณ์ (SS) S+Lag 61 210        -           887          1,097       1,239     1,449       352      No
U งานกรุหนิตกแต่ง (SS) O+Lag 250 180        -           799          979          1,269     1,449       470      No
V งานสถาปัตยกรรมช่องบันได (FS) H 150        -           643          793          1,299     1,449       656      No

W งานตกแต่งภายใน (SS) X +Lag 258 350        -           978          1,328       978        1,328       -      Yes

X งานปูพ้ืนกระเบื้องยาง (SS) P +Lag 60 400        -           720          1,120       720        1,120       -      Yes

Y งานท าผิวพ้ืนกันซมึ (FS) M 90          -           1,030       1,120       1,359     1,449       329      No
Z งานบัวเชิงผนัง (FS) X- Lag 30 210        -           1,090       1,300       1,239     1,449       149      No

AA งานผนังหอ้งผ่าตัด (FS) K 210        -           973          1,183       1,239     1,449       266      No

AB งานทาสีเทีย่วสุดทา้ย (FS) R-Lag 18, (SS) W +Lag 240 200        -           1,218       1,418       1,218     1,418       -      Yes

AC งานตกแต่งภายนอกรูปด้านอาคาร (FS) I , (SS) M+Lag 105 433        -           700          1,133       1,016     1,449       316      No

AD งานระบบสขุาภิบาลและดับเพลิง (FS) D , (SS) AJ+Lag 1 935        -           369          1,304       514        1,449       145      No

AE งานระบบไฟฟ้า (FS) D , (SS) AJ+Lag 1 990        -           369          1,359       459        1,449       90        No

AF งานระบบสือ่สาร และแจ้งเหตุเพลิงไหม้ (FS) D , (SS) AJ+Lag 1 1,020     -           369          1,389       429        1,449       60        No

AG งานระบบปรับอากาศและระบายอากาศ (FS) D , (SS) AJ+Lag 1 1,020     -           369          1,389       429        1,449       60        No

AH งานระบบลิฟท์ (SS) K +Lag 230 585        -           682          1,267       864        1,449       182      No

AI งานระบบแก๊สทางการแพทย์ (SS) K +Lag 14, (SS) AJ+Lag 1 910        -           466          1,376       539        1,449       73        No

AJ งานสถาปัตยกรรมอาคารหอ้งเคร่ือง (FS) F-Lag 9 390        -           367          757          999        1,389       632      No
AK งานภายนอกรอบอาคาร (FS) G 480        -           372          852          969        1,449       597      No
AL งานท าความสะอาดเตรยีมส่งมอบ (SS) AB +Lag 81 150        -           1,299       1,449       1,299     1,449       -      Yes

1,449       

1,377       
72            

Project Duration Plan Days
Delayed Days

Slack 
(LS-ES)

Critical

New Project Duration (Effected by Changed Order) Days

Activities 
code

Activities Description Predecessors
Duration 

(Days)

Earliest Time Latest Time

 



46 
 

   

4.3  กำรวิเครำะห์หำผลกระทบตำมเงื่อนไขในสัญญำเร่ืองค่ำปรับ  
เนื่องจำกทำงโครงกำรยังไม่ได้ท ำกำรแก้ไขสัญญำงำนเปลี่ยนแปลงที่เกิดขึ้น จึงมีควำม

เป็นไปได้ว่ำอำจจะแก้ไขสัญญำและขอขยำยเวลำไม่ได้ กรณีเช่นนี้จึงต้องพิจำรณำถึงผลกระทบตำม
เงื่อนไขเร่ืองค่ำปรับ ดังรำยละเอียดต่อไปนี้ 

หำกผู้รับจ้ำงไม่สำมำรถท ำงำนให้แล้วเสร็จตำมเวลำที่ก ำหนดไว้ในสัญญำ และผู้ว่ำจ้ำงยัง
มิได้บอกเลิกสัญญำ ผู้รับจ้ำงจะต้องช ำระค่ำปรับให้แก่ผู้ว่ำจ้ำงเป็นจ ำนวนเงินวันละ  1,.00,000.00 
บำท (หนึ่งล้ำนแปดแสนบำทถ้วน) นับถัดจำกวันที่ก ำหนดแล้วเสร็จตำมสัญญำหรือวันที่ผู้ว่ำจ้ำงได้
ขยำยให้จนถึงวันที่ท ำงำนแล้วเสร็จจริง นอกจำกนี้ผู้รับจ้ำงยอมให้ผู้ว่ำจ้ำงเรียกค่ำเสียหำยอันเกิด
จำกกำรที่ผู้รับจ้ำงท ำงำนล่ำช้ำเฉพำะส่วนที่เกินกว่ำจ ำนวนค่ำปรับและค่ำใช้จ่ำยดังกล่ำวได้อีกด้วย 

จำกผลกำรวิเครำะห์ข้อมูลและสรุประยะเวลำเสร็จสิ้นโครงกำรใหม่ โดยใช้เวลำเสร็จสิ้น
โครงกำรเท่ำกับ 1,449 วัน ซึ่งล่ำช้ำกว่ำแผนงำน 72 วัน ตำมที่แสดงผลในหัวข้อ 4.2 นั้น ถ้ำไม่มีกำร
เร่งรัดงำนและถ้ำไม่สำมำรถขอขยำยเวลำได้จะเป็นผลให้ผู้รับจ้ำงต้องเสียค่ำปรับเป็นจ ำนวนเงิน= 
72 x 1,.00,000 เท่ำกับ 129,600,000.00 บำท และรวมทั้งค่ำเสียหำยอันเกิดจำกกำรที่ผู้รับจ้ำงท ำงำน
ล่ำช้ำเฉพำะส่วนที่เกินกว่ำจ ำนวนค่ำปรับและค่ำใช้จ่ำยดังกล่ำวอีกด้วย 
 

4.4  กำรวิเครำะห์หำผลกระทบต่อค่ำใช้จ่ำยทำงอ้อม และค่ำด ำเนินกำร  
เนื่องจำกทำงโครงกำรยังไม่ได้ท ำกำรแก้ไขสัญญำงำนเปลี่ยนแปลงที่เกิดขึ้น  จึงมีควำม

เป็นไปได้ว่ำอำจจะแก้ไขสัญญำและขอขยำยเวลำได้ กรณีเช่นนี้จึงต้องพิจำรณำถึงผลกระทบต่อ
ค่ำใช้จ่ำยทำงอ้อม และค่ำด ำเนินกำร ดังรำยละเอียดต่อไปนี้ 

4.4.1  ผลจำกกำรเก็บข้อมูลจริงค่ำใช้จ่ำยทำงอ้อมของโครงกำร 
จำกกำรเก็บข้อมูลจริง ค่ำใช้จ่ำยทำงอ้อมของโครงกำร ตั้งแต่เร่ิมโครงกำร ถึงเดือนที่ 

29 ประกอบด้วยรำยกำรค่ำใช้จ่ำยโดยเฉลี่ยตำมตำรำง 4.7  
 

ตำรำงที่ 4.7  ค่ำใช้จ่ำยทำงอ้อมของโครงกำร 
ล ำดับ รำยกำร จ ำนวน หน่วย 

1 เงินเดือนพนักงำนโดยเฉลี่ย 828,712.50 บำท/เดือน 
2 ค่ำไฟฟ้ำของหน่วยงำนโดยเฉลี่ย 193,316.47 บำท/เดือน 
3 ค่ำน้ ำประปำของหน่วยงำนโดยเฉลี่ย 33,949.53 บำท/เดือน 
4 ค่ำจ้ำงรักษำควำมปลอดภัยประจ ำหน่วยงำน   36,000.00 บำท/เดือน 
5 ค่ำใช้จ่ำยของใช้สิ้นเปลืองของหน่วยงำนโดยเฉลี่ย 24,489.56 บำท/เดือน 
 ผลรวม 1,116,468.06 บำท/เดือน 
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รวมค่ำใช้จ่ำยทำงอ้อม = 1,116,468.06 บำท / 30 วัน  = 37,215.60 บำทต่อวัน 
4.4.2  ต้นทุนคงท่ี ค่ำด ำเนินกำรท่ีส ำนักงำนใหญ่ 

 ค่ำด ำเนินกำรใช้กำรประเมินเป็นเปอร์เซ็นต์ โดยคิด 1 % จำกต้นทุน ได้แก่ค่ำวัสดุ
และค่ำแรงงำนและหำรจ ำนวนวันทั้งหมดตำมสัญญำ = 1,530,221,882*0.01/1,440  ต้นทุนค่ำ
ด ำเนินกำรที่ส ำนักงำนใหญ่เท่ำกับ 1 ,0 626.54 บำทต่อวัน 

จำกผลกำรวิเครำะห์ข้อมูลและสรุประยะเวลำเสร็จสิ้นโครงกำรใหม่ โดยใช้เวลำ
เสร็จสิ้นโครงกำรเท่ำกับ 1,449 วัน ซึ่งล่ำช้ำกว่ำแผนงำน 72 วัน ตำมที่แสดงผลในหัวข้อ 4.2 นั้น ถ้ำ
ไม่มีกำรเร่งรัดงำนแต่ สำมำรถขอขยำยเวลำได้จะเป็นผลให้ผู้รับจ้ำงต้องเสียค่ำใช้จ่ำยทำงอ้อมและ
ค่ำด ำเนินกำรที่ส ำนักงำนใหญ่เพิ่มขึ้น เป็นจ ำนวนเงิน = 72 x (37,215.60+10,626.54) เท่ำกับ 
3,444,634.08 บำท  

 
4.5  กำรใช้โปรแกรมเชิงเส้นวิเครำะห์หำทำงเร่งรัดโครงกำร 

กำรพิจำรณำค่ำใช้จ่ำยทั้งหมดของโครงกำรกรณีศึกษำ จะประกอบด้วย ค่ำใช้จ่ำยทำงตรง
ได้แก่     ค่ำวัสดุ ค่ำแรงงำน และค่ำแรงงำนในกำรเร่งรัดงำน ค่ำใช้จ่ำยทำงอ้อม ค่ำด ำเนินกำรที่
ส ำนักงำนใหญ่  ค่ำปรับกรณีท ำงำนเสร็จล่ำช้ำกว่ำสัญญำ รวมถึงค่ำอ่ืน ๆส ำหรับใช้ประกอบเพื่อให้
ทรำบผลก ำไรเบื้องต้นได้แก่ ค่ำภำษีอำกร และค่ำ Escalation Factor หรือค่ำ K ซึ่งสำมำรถเป็นทั้ง
รำยได้ หรือเป็นรำยจ่ำยเนื่องจำกอำคำรกรณีศึกษำใช้สัญญำแบบปรับรำคำได้ในกำรประกวดรำคำ
จ้ำงเหมำก่อสร้ำง 

4.5.1  ค่ำใช้จ่ำยทำงตรง ส่วนค่ำวัสดุ 
เน่ืองจำกงำนเปลี่ยนแปลงที่เกิดขึ้นทั้งหมดจะถูกท ำให้สมดุลโดยมีมูลค่ำเท่ำเดิมตำม

สัญญำ เพื่อไม่ให้เกิดควำมซับซ้อนในกำรวิเครำะห์ จึงใช้มูลต้นทุน ค่ำวัสดุตำมรำยกำรปริมำณงำน
และจัดสรรลงตำมกิจกรรม มีมูลค่ำรวมเท่ำกับ 1,248,822,132.22 บำท มีรำยละเอียดดังตำรำงที่ 4.8 
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ตำรำงที่ 4.8 ค่ำใช้จ่ำยทำงตรงส่วนค่ำวัสดุ 
Direct Cost (Materials Cost)

Bath
A งานปรบัปรงุและเตรยีมงาน 500,000.00                             √

B งานเสาเขม็เจาะและทดสอบ 33,864,300.00                        √

C งานโครงสรา้งฐานราก 38,672,553.40                        √

D งานโครงสรา้งช้ัน 1-3 63,702,778.40                        √

E งานโครงสรา้งช้ัน 4 – หลังคา 152,467,328.10                     √

F งานโครงสร้างอาคารห้องเคร่ือง 14,267,584.40                        ×

G งานโครงสร้างทางเข้า 4,386,357.20                          ×

H งานโครงสร้างบนัได 2,049,413.60                          ×

I งานผนงั Precast 8,352,370.00                          ×

J งานผนงัก่ออิฐ 20,493,320.00                        √

K งานฉาบปูนผนงัภายใน 7,873,330.00                          √

L งานฉาบปนูผนงัภายนอก 1,802,410.00                          ×

M งานเทปนูปรับระดับพ้ืน 5,088,900.00                          ×

N งานผนงัยิปซั่มบอร์ด 677,040.00                             ×

O งานปกูระเบื้องผนงั 4,673,500.00                          ×

P งานฝ้าเพดาน 23,748,520.00                        √

Q งานประตูหนา้ต่าง กระจก 92,605,415.00                        ×

R งานทาสีรองพ้ืน ทบัหนา้ 1 เที่ยว 6,626,851.00                          ×

S งานปพ้ืูนกระเบื้อง 8,457,750.00                          ×

T งานติดต้ังสุขภัณฑ์และอุปกรณ์ 21,576,235.00                        ×

U งานกรุหินตกแต่ง 6,576,450.00                          ×

V งานสถาปตัยกรรมช่องบนัได และราวกันตก 3,340,960.00                          ×

W งานตกแตง่ภายใน 33,145,815.00                        √

X งานปูพ้ืนกระเบ้ืองยาง 28,488,225.00                        √

Y งานท าผิวพ้ืนกันซึม 5,196,200.00                          ×

Z งานบวัเชิงผนงั 5,549,060.00                          ×

AA งานผนงัห้องผ่าตัด 26,121,150.00                        ×

AB งานทาสเีที่ยวสดุทา้ย 2,840,079.00                          √

AC งานตกแต่งภายนอกรูปด้านอาคาร 42,479,810.00                        ×

AD งานระบบสุขาภิบาลและดับเพลิง 65,418,180.12                        ×

AE งานระบบไฟฟ้า 28,066,795.00                        ×

AF งานระบบสื่อสาร และแจ้งเหตุเพลิงไหม้ 60,242,217.00                        ×

AG งานระบบปรับอากาศและระบายอากาศ 247,145,213.00                     ×

AH งานระบบลิฟท์ 108,540,000.00                     ×

AI งานระบบแก๊สทางการแพทย์ 68,078,772.00                        ×

AJ งานสถาปตัยกรรมอาคารห้องเคร่ือง 2,357,030.00                          ×

AK งานภายนอกรอบอาคาร 3,350,220.00                          ×

AL งานท าความสะอาดเตรยีมสง่มอบ -                                           √

1,248,822,132.22                  

Critical
Activities 

code
Activities Description

Total Direct Cost (Materials Cost)  
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ตำรำงที่ 4.9 ค่ำใช้จ่ำยทำงตรงส่วนค่ำแรงงำนปรกติ และค่ำเร่งรัดงำน  

Time (Days) Cost (Baht ฿) Time (Days) Cost (Baht ฿)
A งานปรบัปรงุและเตรยีมงาน 50              -                      50             -                  -                    -                     √

B งานเสาเขม็เจาะและทดสอบ 132            228,603.18         132           -                  -                    -                     √

C งานโครงสรา้งฐานราก 90              78,642.60           90             -                  -                    -                     √

D งานโครงสรา้งช้ัน 1-3 111            103,518.29         111           -                  -                    -                     √

E งานโครงสรา้งช้ัน 4 – หลังคา 347            82,884.27           347           -                  -                    -                     √

F งานโครงสร้างอาคารหอ้งเคร่ือง 120            44,627.63           120           -                  -                    -                     ×

G งานโครงสร้างทางเข้า 90              10,309.31           90             -                  -                    -                     ×

H งานโครงสร้างบันได 273            1,633.75             160           3,200.00          113                   583.95                ×

I งานผนัง Precast 330            2,314.45             330           -                  -                    -                     ×

J งานผนังก่ออิฐ 500            19,205.03           429           30,400.00        71                     47,915.33           √

K งานฉาบปูนผนังภายใน 520            15,922.15           370           27,300.00        150                   12,204.99           √

L งานฉาบปูนผนังภายนอก 240            8,104.21             168           21,000.00        72                     21,758.32           ×

M งานเทปูนปรับระดับพ้ืน 480            5,361.38             393           9,600.00          87                     13,744.86           ×

N งานผนังยิปซัม่บอร์ด 180            940.33                109           2,400.00          72                     1,274.69             ×

O งานปูกระเบื้องผนัง 420            6,419.64             232           15,750.00        188                   5,138.86             ×

P งานฝ้าเพดาน 480            11,809.84           377           19,950.00        103                   17,844.81           √

Q งานประตูหน้าต่าง กระจก 551            6,631.31             360           -                  191                   -                     ×

R งานทาสรีองพ้ืน ทับหน้า 1 เที่ยว 480            7,256.29             303           16,800.00        177                   9,034.71             ×

S งานปูพ้ืนกระเบื้อง 270            10,845.00           217           14,400.00        53                     3,676.27             ×

T งานติดต้ังสขุภัณฑ์และอุปกรณ์ 210            5,893.95             140           8,840.93          70                     -                     ×

U งานกรุหนิตกแต่ง 180            15,900.00           90             31,800.00        90                     -                     ×

V งานสถาปัตยกรรมช่องบันได และราวกันตก 150            9,267.73             90             15,446.22        60                     -                     ×

W งานตกแต่งภายใน 350            8,325.49             270           14,800.00        80                     13,526.00           √

X งานปูพ้ืนกระเบ้ืองยาง 400            17,247.35           313           28,000.00        87                     21,309.95           √

Y งานท าผิวพ้ืนกันซมึ 90              -                      90             -                  -                    -                     ×

Z งานบัวเชิงผนัง 210            5,251.71             113           10,560.00        97                     902.62                ×

AA งานผนังหอ้งผ่าตัด 210            18,918.57           180           -                  30                     -                     ×

AB งานทาสีเทีย่วสุดทา้ย 200            7,463.62             144           11,195.43        56                     2,157.50             √

AC งานตกแต่งภายนอกรูปด้านอาคาร 433            2,650.60             361           5,301.20          72                     10,602.40           ×

AD งานระบบสขุาภิบาลและดับเพลิง 935            23,562.30           823           -                  112                   -                     ×

AE งานระบบไฟฟ้า 990            5,342.04             790           -                  200                   -                     ×

AF งานระบบสือ่สาร และแจ้งเหตุเพลิงไหม้ 1,020         7,735.30             825           -                  195                   -                     ×

AG งานระบบปรับอากาศและระบายอากาศ 1,020         34,159.80           825           -                  195                   -                     ×

AH งานระบบลิฟท์ 585            -                      400           -                  185                   -                     ×

AI งานระบบแก๊สทางการแพทย์ 910            8,392.98             820           -                  90                     -                     ×

AJ งานสถาปัตยกรรมอาคารหอ้งเคร่ือง 390            2,461.01             260           4,922.02          130                   2,461.01             ×

AK งานภายนอกรอบอาคาร 480            3,151.35             240           9,454.06          240                   3,151.35             ×

AL งานท าความสะอาดเตรยีมส่งมอบ 150            4,925.87             30             36,000.00        120                   2,842.67             √

229,917,776.20  Total Direct Cost (Labor Cost)

Critical
Activities 

code
Activities Description

Normal Crash Time 
Reduction(Days)

Increasing 
Cost(Baht ฿/
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4.5.2  ค่ำใช้จ่ำยทำงตรง ส่วนค่ำแรงงำน และค่ำใช้จ่ำยเพิ่มเติมของกำรเร่งรัดงำน 
ในส่วนค่ำแรงงำนปรกติได้จำกกำรค ำนวณปริมำณงำนคูณกับระยะเวลำท ำงำน มี

มูลค่ำรวมเท่ำกับ 229,917,776.20 บำท ส่วนค่ำแรงงำนส ำหรับใช้เร่งรัดงำนได้จำกกำรเก็บข้อมูล
ผลงำนที่หน้ำงำน ตำมควำมสัมพันธ์กับจ ำนวนแรงงำนที่ใช้ ได้ต้นทุนค่ำแรงที่เพิ่มขึ้นเพื่อใช้เร่งรัด
งำน หน่วยบำทต่อวัน (Increasing Cost : Baht ฿/Day)  มีรำยละเอียดดังตำรำงที่ 4.9  

4.5.3  ค่ำใช้จ่ำยทำงอ้อม และค่ำด ำเนินกำรท่ีส ำนักงำนใหญ่ 
ตำมรำยละเอียดที่กล่ำวมำแล้วในหัวข้อที่  4.4 รวมค่ำใช้จ่ำยทำงอ้อม เท่ ำกับ 

37,215.60 บำทต่อวัน และ ต้นทุนค่ำด ำเนินกำรที่ส ำนักงำนใหญ่เท่ำกับ 10,626.54 บำทต่อวัน                                             
4.5.4  ค่ำปรับกรณีท ำงำนเสร็จล่ำช้ำกว่ำสัญญำ  

ตำมรำยละเอียดที่กล่ำวมำแล้วในหัวข้อที่ 4.3  ค่ำปรับตำมเงื่อนไขในสัญญำเท่ำกับ 
1,800,000.00 บำทต่อวัน  

4.5.5  ค่ำอื่น ๆ ส ำหรับใช้ประกอบเพื่อให้ทรำบผลก ำไรเบื้องต้น 
1) ค่ำภำษีมูลค่ำเพิ่ม 

 VAT หมำยถึง ภำษีมูลค่ำเพิ่ม (Value Added Tax) หรือที่เรียกกันว่ำ แวด เป็น
รูปแบบกำรจัดเก็บภำษีอีกรูปแบบหนึ่งของรัฐบำล โดยใช้วิธีเรียกเก็บจำกบุคคลที่ซื้อสินค้ำหรือ
บริกำร ซึ่งจะเก็บเฉพำะจำกมูลค่ำส่วนที่เพิ่มขึ้นในแต่ละขั้นตอนของกำรผลิต กำรจ ำหน่ำยหรือกำร
ให้บริกำร กำรคิดอัตรำภำษีมูลค่ำเพิ่มปัจจุบันอยู่ที่ร้อยละ 7 โดยจะต้องบวกเพิ่มเข้ำไปในส่วนของ
ต้นทุนทำงตรงได้แก่ ค่ำวัสดุ และค่ำแรงงำน 

2) ค่ำ Escalation Factor หรือค่ำ K 
สัญญำแบบปรับรำคำได้ในกำรประกวดรำคำจ้ำงเหมำก่อสร้ำง  จะใช้ค่ ำ 

Escalation Factors หรือค่ำ K เป็นตัวเลขดัชนีที่ใช้วัดกำรเปลี่ยนแปลงของค่ำงำน ณ ระยะเวลำที่
ผู้รับเหมำก่อสร้ำงเปิดซองประกวดรำคำได้ เปรียบเทียบกับระยะเวลำที่ส่งงำนในแต่ละงวด โดยมี
เงื่อนไขส ำคัญ ดังนี้ 

-   จะใช้  "ค่ำ K" ได้ เฉพำะในกรณีที่ ผู้ รับ เหมำรับงำนจำกส่ วนรำชกำร 
รัฐวิสำหกิจ หน่วยงำนตำมกฎหมำยว่ำด้วยกำรบริหำรรำชกำรส่วนท้องถิ่น 
และหน่วยงำนอ่ืนที่มีกฎหมำยบัญญัติให้มีฐำนะเป็นรำชกำรบริหำรส่วน
ท้องถิ่นเท่ำนั้น 

-    ในกำรท ำสัญญำว่ำจ้ำง คู่สัญญำจะต้องระบุในสัญญำให้ชัดเจนว่ำ  เป็น
สัญญำแบบปรับรำคำได้ในกำรประกวดรำคำจ้ำงเหมำก่อสร้ำง 
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กำรน ำ  "ค่ำ K" มำใช้  เร่ิมจำกในช่วงปี  2516 - 2517 เกิดวิกฤติกำรณ์ทำง
เศรษฐกิจ โดยน้ ำมันและวัสดุก่อสร้ำงส ำคัญ คือ เหล็กส ำเร็จรูปต่ำง ๆ ขำดแคลนและรำคำสูงขึ้น
มำก ส่งผลกระทบต่อธุรกิจก่อสร้ำงโดยตรงและรุนแรง ผู้รับเหมำต่ำงได้รับควำมเดือดร้อน บำงรำย
หยุดด ำเนินกำร บำงรำยละทิ้งงำน เพรำะไม่สำมำรถรับภำระขำดทุนได้ ขณะเดียวกัน ผู้จ้ำงเหมำก็
ได้รับผลกระทบด้วยเช่นกัน คณะรัฐมนตรีจึงได้มีมติให้น ำ "ค่ำ K" มำใช้ เพื่อช่วยเหลือผู้รับเหมำให้
ได้รับกำรชดเชยค่ำเสียหำย ทั้งนี้มีคณะอนุกรรมกำรเป็นผู้ก ำหนด หลักเกณฑ์ เงื่อนไข สูตร ประเภท 
และลักษณะงำนที่เข้ำข่ำยสำมำรถขอรับเงินชดเชยจำกรัฐบำลได้ จนถึงปี 2524 รัฐบำลได้ประกำศ
ยกเลิกกำรใช้ "ค่ำ K" เน่ืองจำกวิกฤติกำรณ์ทำงเศรษฐกิจกลับเข้ำสู่ภำวะปกติ อย่ำงไรก็ตำม เมื่อวันที่ 
22 สิงหำคม 2532 คณะรัฐมนตรีได้มีมติให้น ำ "ค่ำ K" มำใช้อีกคร้ัง เน่ืองจำกผลของภำวะเศรษฐกิจ
ที่ขยำยตัวในอัตรำสูง ก่อให้เกิดกำรลงทุนอย่ำงมำกในธุรกิจหลำยสำขำ โดยเฉพำะธุรกิจกำร
ก่อสร้ำง เพื่อรองรับเศรษฐกิจที่ขยำยตัว เป็นเหตุให้วัสดุก่อสร้ำงส ำคัญ คือ เหล็กเส้นขำดแคลนและ
รำคำสูงขึ้นมำกอย่ำงต่อเน่ือง ผู้ประกอบกำรธุรกิจก่อสร้ำงได้รับควำมเดือดร้อน รัฐบำลจึงให้ควำม
ช่วยเหลือโดยมีมติดังกล่ำว ให้ใช้ "ค่ำ K" มำจนถึงปัจจุบัน 

ค่ำ K จะมีผลต่อผู้รับจ้ำง ณ.วันส่งเบิกเงินผลงำนเกิดกำรเปลี่ยนแปลง ค่ำ K ที่
ประกำศทุกเดือน มำกกว่ำ 4 % เป็นค่ำบวกคือผู้รับจ้ำงได้เงินเพิ่มเมื่อมีค่ำมำกกว่ำ 1.04 เป็นส่วนต่ำง
จำก 1.04 เท่ำใดและเป็นค่ำลบคือผู้รับจ้ำงต้องช ำระเงินคืนเจ้ำของโครงกำรเมื่อมีค่ำต่ ำกว่ำ 0.96 เป็น
ส่วนต่ำงจำก 0.96 เท่ำใด  

จำกภำวกำรณ์ปัจจุบันโครงกำรได้ท ำกำรเบิกผลงำนแล้ว 30 งวด เป็นจ ำนวนเงิน 
995,760,000.00 บำท มีค่ำ K เฉลี่ยติดลบ ที่ -0.012 และถ้ำผู้ศึกษำคำดกำรณ์ในอัตรำเฉลี่ยนี้จะท ำให้
ทรำบว่ำผู้ รับจ้ำงต้องจ่ำยเงินคืนให้แก่เจ้ำของโครงกำรเมื่อสิ้นสุดโครงกำรเป็นจ ำนวนเงิน
โดยประมำณเท่ำกับ 1,800,000.00 x 0.012 = 21,600,000.00 บำท 

เมื่อได้ข้อมูลทั้งหมดที่กล่ำวมำแล้วในข้อ 4.5.1 ถึง 4.5.5 น ำข้อมูลทั้งหมดกรอก
ลงในหน้ำตำรำงค ำนวณ ของโปรแกรม Microsoft Excel หรือ Spreadsheet และใช้โปรแกรมเสริม
Add on คือ Solver  ก ำหนดฟังก์ชันวัตถุประสงค์ส ำหรับรูปแบบกำรเขียนโปรแกรมเชิงเส้น ตัวแปร
ที่เปลี่ยนแปลงได้ และฟังก์ชันข้อจ ำกัดต่ำง ๆ ของโครงกำรได้ดังนี้ 

1. ฟังก์ชันวัตถุประสงค์ เท่ำกับ Minimize Total Cost =  Total Direct Cost+ 
Time Reduction*Increasing Cost Per Day + Indirect Cost * Project Finish 
Time + Overhead Cost* Project Finish Time + Penalty  
(โดยค่ำ Penalty ใช้สูตรถ้ำ Project Finish Time > Max Time 1,377 วัน,   
Penalty = (Project Finish Time - 1,377)*1,800,000.00 
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 แต่ถ้ำ Project Finish Time < Max Time 1,377 วัน,  Penalty = 0 ) 
2. ตัวแปรที่เปลี่ยนแปลงได้  ได้แก่ Start Time, Time Reduction และ Project 

Finish Time 
3. ฟังก์ชันข้อจ ำกัด  

ข้อจ ำกัดที่เป็นเงื่อนไขควำมสัมพันธ์ของกิจกรรมตำมแผนงำนหลัก ได้แก่ 
 -A Start ≥ 0     -B Start ≥ 123 (A Finish+1+72) 
-C Start ≥ B Start+67    -D Start ≥ C Start+67 
-E Start ≥ D Finish-14-D Reduction  -F Start ≥ B Finish+1-B Reduction 
-G Start ≥ C Finish+1-C Reduction  -H Start ≥ D Finish+1-D Reduction 
-I Start ≥ D Finish+1-D Reduction  -J Start ≥ D Finish+1-D Reduction 
-J Start ≥ E Start+15    -K Start ≥ J Start +83   
-L Start ≥ J Start +120    -M Start ≥ K Start +97 
-M Start ≥ L Start +60    -N Start ≥ M Start +148 
-O Start ≥ K Start +97    -P Start ≥ K Start +208 
-Q Start ≥ K Start +255    -Q Start ≥ N Start +10   
-R Start ≥ P Start +96    -R Start ≥ Q Start +49   
-S Start ≥ U Start +27    -T Start ≥ S Start +61  
-U Start ≥ O Start +250    -V Start ≥ H Finish+1-H Reduction 
-W Start ≥ X Start +258    -X Start ≥ P Start +60   
-Y Start ≥ M Finish+1-M Reduction  -Z Start ≥ X Finish-30-X Reduction 
-AA Start ≥ K Finish+1-K Reduction  -AB Start ≥ R Finish-18-R Reduction 
-AB Start ≥ W Start+240   -AC Start ≥ I Finish+1-I Reduction 
-AC Start ≥ M Start+105   -AD Start ≥ AJ Start+1 
-AD Start ≥ D Finish+1-D Reduction  -AE Start ≥ AJ Start+1   
-AE Start ≥ D Finish+1-D Reduction  -AF Start ≥ AJ Start+1 
-AF Start ≥ D Finish+1-D Reduction  -AG Start ≥ AJ Start+1 
-AG Start ≥ D Finish+1-D Reduction  -AH Start ≥ K Start+230   
-AI Start ≥ AJ Start+1    -AI Start ≥ K Start+14   
-AJ Start ≥ F Finish -9-F Reduction  -AK Start ≥ G Finish+1-G Reduction 
-AL Start ≥ AB Start+81 
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-Project Finish Time = AL Finish 
-A Finish ถึง AK Finish ≤ AL Finish 
ข้อจ ำกัดเร่ืองวันสูงสุดที่สำมำรถเร่งรัดงำนได้ 
-Time Reduction ≤ Max Time Reduction Days 
ข้อจ ำกัดที่เป็นจ ำนวนเต็มบวก 
- Start Time, Time Reduction = Integer 
หมำยเหตุ : กำรตั้งข้อจ ำกัดควำมสัมพันธ์ของกิจกรรมตัวที่เกี่ยวข้องกับวันเสร็จสิ้น ต้องลบ
วันเร่งรัดงำนออกด้วย เช่น AJ Start ≥ F Finish -9-F Reduction 
 

  
  

รูปที่ 4.2 กำรลงข้อมูลในหน้ำต่ำงเมนู Solver 
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 เมื่อน ำข้อมูลเข้ำโปรแกรม Solver ตำมรูปที่ 4.2 โปรแกรมท ำกำรวิเครำะห์ผลออกมำ
ได้ผลลัพธ์ Minimize Total Cost =  1,544,311,880.97 บำท โดยใช้เวลำก่อสร้ำงทั้งสิ้น 1,363 วัน ดัง
ตำรำงที่ 4.10 ซึ่งมีค่ำใช้จ่ำยดังนี ้
 1) ค่ำใช้จ่ำยทำงตรง ค่ำวัสดุและค่ำแรง = 1,478,739,908.42 บำท 
 2) ค่ำเร่งรัดงำน = 363,131.77 บำท เกิดจำกค่ำใช้จ่ำยในกำรเร่งรัดงำนดังต่อไปนี้ 

 -AB งำนทำสีเที่ยวสุดท้ำยจ ำนวน 55 วัน  
 -AL งำนท ำควำมสะอำดเตรียมส่งมอบ จ ำนวน 86 วัน  
      ในส่วนของงำนระบบไม่มีค่ำใช้จ่ำยในกำรเร่งรัดงำนเนื่องจำกเป็นสัญญำ

ผู้รับเหมำช่วงได้แก่ 
 -AF งำนระบบสื่อสำร และแจ้งเหตุเพลิงไหม้ จ ำนวน 26 วัน  
  -AG งำนระบบปรับอำกำศและระบำยอำกำศ จ ำนวน 26วัน  
  -AI งำนระบบแก๊สทำงกำรแพทย์ จ ำนวน 13 วัน  

 3) ค่ำใช้จ่ำยทำงอ้อม และค่ำด ำเนินกำรที่ส ำนักงำนใหญ่ = 65,208,840.78 บำท ได้
จำกค่ำใช้จ่ำยรวมต่อวันคูณจ ำนวนวันทั้งสิ้น 1,363 วัน 

 4) ค่ำปรับกรณีท ำงำนเสร็จล่ำช้ำกว่ำสัญญำ = 0 บำท เนื่องจำกใช้เวลำน้อยกว่ำ
สัญญำที่ 1,377 วัน 

  
 ค่ำใช้จ่ำย 1-4 รวมกันเท่ำกับ 1,544,311,880.97 บำท (เท่ำกับผลลัพธ์ Minimize 

Total Cost) รวมรำยกำรค่ำอ่ืน ๆได้แก่ภำษีมูลค่ำเพิ่ม VAT 7% ของค่ำใช้จ่ำยทำงตรง (ค่ำวัสดุและ
ค่ ำแรง) = 103,511,793.59 บำท  และลบค่ ำ K  โดยประมำณ  = -21,600,000.00 บำท  เท่ ำกับ 
1,669,389,330.99 ลบกับมูลค่ำงำนก่อสร้ำงตำมสัญญำ 1,800,000,000.00 บำท เพื่อให้ทรำบผลก ำไร
เบื้องต้น = 130,576,325.44 บำท คิดเป็น 7.25% ของมูลค่ำงำนตำมสัญญำ  
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ตำรำงที่ 4.10 ผลกำรวิเครำะห์เพื่อเร่งรัดโครงกำรด้วยโปรแกรม Solver 

Time (Days) Cost (Baht ฿) Time (Days) Cost (Baht ฿)
A 50               -                        50               -                      -                    -                        0 -            50                
B 132             228,603.18            132             -                      -                    -                        123 -            255              
C 90               78,642.60              90               -                      -                    -                        190 -            280              
D 111             103,518.29            111             -                      -                    -                        257 -            368              
E 347             82,884.27              347             -                      -                    -                        354 -            701              
F 120             44,627.63              120             -                      -                    -                        256 -            376              
G 90               10,309.31              90               -                      -                    -                        792 -            882              
H 273             1,633.75                160             3,200.00             113                   583.95                   369 -            642              
I 330             2,314.45                330             -                      -                    -                        369 -            699              
J 500             19,205.03              429             30,400.00           71                     47,915.33              369 -            869              
K 520             15,922.15              370             27,300.00           150                   12,204.99              452 -            972              
L 240             8,104.21                168             21,000.00           72                     21,758.32              489 -            729              
M 480             5,361.38                393             9,600.00             87                     13,744.86              549 -            1,029           
N 180             940.33                   109             2,400.00             72                     1,274.69                697 -            877              
O 420             6,419.64                232             15,750.00           188                   5,138.86                549 -            969              
P 480             11,809.84              377             19,950.00           103                   17,844.81              660 -            1,140           
Q 551             6,631.31                360             -                      191                   -                        707 -            1,258           
R 480             7,256.29                303             16,800.00           177                   9,034.71                756 -            1,236           
S 270             10,845.00              217             14,400.00           53                     3,676.27                1092 -            1,362           
T 210             5,893.95                140             8,840.93             70                     -                        1153 -            1,363           
U 180             15,900.00              90               31,800.00           90                     -                        1065 -            1,245           
V 150             9,267.73                90               15,446.22           60                     -                        643 -            793              
W 350             8,325.49                270             14,800.00           80                     13,526.00              978 -            1,328           
X 400             17,247.35              313             28,000.00           87                     21,309.95              720 -            1,120           
Y 90               -                        90               -                      -                    -                        1030 -            1,120           
Z 210             5,251.71                113             10,560.00           97                     902.62                   1153 -            1,363           

AA 210             18,918.57              180             -                      30                     -                        1153 -            1,363           
AB 200             7,463.62                144             11,195.43           56                     2,157.50                1218 55            1,363           

AC 433             2,650.60                361             5,301.20             72                     10,602.40              930 -            1,363           
AD 935             23,562.30              823             -                      112                   -                        428 -            1,363           
AE 990             5,342.04                790             -                      200                   -                        373 -            1,363           
AF 1,020          7,735.30                825             -                      195                   -                        369 26            1,363           

AG 1,020          34,159.80              825             -                      195                   -                        369 26            1,363           

AH 585             -                        400             -                      185                   -                        778 -            1,363           
AI 910             8,392.98                820             -                      90                     -                        466 13            1,363           

AJ 390             2,461.01                260             4,922.02             130                   2,461.01                367 -            757              
AK 480             3,151.35                240             9,454.06             240                   3,151.35                883 -            1,363           
AL 150             4,925.87                30               36,000.00           120                   2,842.67                1299 86            1,363           

Max Time
1,248,822,132.22  1,363                     1,377           

229,917,776.20     1,544,311,880.97  
37,215.60              
10,626.54              

1,800,000.00         

1,478,739,908.42  
363,131.77            

65,208,840.78       
-                        

103,511,793.59     
(21,600,000.00)     

1,669,423,674.56  
130,576,325.44     7.25%

Finish Time

Direct Cost (Labor)
Indirect Cost/Day

Total Cost

Activities 
Normal Crash Maximum Time 

Reduction(Days)
Increasing 

Cost(Baht ฿/Day)
Start Time

Direct Cost(Materials) Project Finish Time

Escalation Factors( K )

Gross Profit
Total Cost

Time 
Reduction

Total Direct Cost

VAT 7%

Overhead Cost/Day
Penalty/Day

Crash Cost
Indirect+Overhead

Penalty
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บทที่ 5 
สรุปและข้อเสนอแนะ 

 
 กำรศึกษำปัจจัยกำรเกิดงำนเปลี่ยนแปลงที่ส่งผลกระทบต่อกำรก่อสร้ำงอำคำรกรณีศึกษำ
ศูนย์ควำมเป็นเลิศทำงกำรแพทย์ มหำวิทยำลัยเทคโนโลยีสุรนำรี มีวัตถุประสงค์ในกำรศึกษำเพื่อให้
ทรำบถึงรำยกำรค ำสั่งเปลี่ยนแปลงที่ส่งผลกระทบต่อมูลค่ำงำนและระยะเวลำด ำเนินงำนโครงกำร 
ตลอดจนศึกษำเพื่อหำทำงแก้ไขปรับปรุงแผนงำนและแผนเร่งรัดงำนจำกผลกำรวิเครำะห์ ด้วย
โปรแกรมเชิงเส้นให้โครงกำรเสร็จสิ้นตำมเวลำสัญญำ หรือเวลำที่ท ำให้เกิดค่ำใช้จ่ำยน้อยที่สุดและ
เกิดก ำไรสูงสุดส ำหรับผู้ท ำกำรก่อสร้ำง นอกจำกนี้ยังได้องค์ควำมรู้ที่สำมำรถน ำไปใช้ในกำร
แก้ปัญหำที่เกิดขึ้นส ำหรับโครงกำรก่อสร้ำงขนำดใหญ่ที่มี งำนเปลี่ยนแปลง เพิ่มลดซึ่งจะส่งผล
กระทบมำกเพรำะกิจกรรมมำก และมีควำมซับซ้อนของงำน เพื่อเป็นแนวทำงพัฒนำกำรจัดท ำ
แผนงำนในโครงกำรก่อสร้ำงต่อไปในอนำคต 
  ผู้ศึกษำได้เก็บรวบรวมข้อมูล ตลอดจนผลกำรศึกษำและงำนวิจัยที่เกี่ยวข้อง โดยผู้ศึกษำได้
ท ำกำรวิเครำะห์ข้อมูลสำมำรถสรุปผลกำรศึกษำ  และข้อเสนอแนะดังต่อไปนี้ 
 
5.1  สรุปผลกำรศึกษำ 

5.1.1  ผลกระทบจำกค ำสั่งเปลี่ยนแปลงต่อระยะเวลำด ำเนินงำนโครงกำร 
กำรศึกษำคร้ังนี้ท ำให้ทรำบว่ำปัจจัยงำนเปลี่ยนแปลงที่เกิดจำกแบบก่อสร้ำง  ส่งผล

ต่อระยะเวลำเสร็จสิ้นโครงกำรมำกที่สุด  ท ำให้งำนล่ำช้ำเป็นจ ำนวน  72 วัน รองลงมำคืองำน
เปลี่ยนแปลงที่เกิดจำกเจ้ำของโครงกำร ท ำให้งำนล่ำช้ำจ ำนวน 33 วัน งำนเปลี่ยนแปลงที่เกิดจำกที่
ปรึกษำโครงกำร และงำนเปลี่ยนแปลงที่เกิดจำกปัญหำทำงด้ำนเทคนิคกำรก่อสร้ำงท ำให้งำนล่ำช้ำ
จ ำนวน 14 วัน และ13 วันตำมล ำดับ ส่วนปัจจัยงำนเปลี่ยนที่เกิดจำกเทคโนโลยีที่ทันสมัยนั้นไม่
กระทบต่อระยะเวลำเสร็จสิ้นโครงกำรเนื่องจำกมีเนื้องำนอยู่บนกิจกรรมที่ไม่ใช่กิจกรรมวิกฤต 
สำมำรถเลื่อนเวลำเร่ิมกิจกรรมและด ำเนินกำรได้โดยไม่เกินระยะเวลำ Slack ของก ำหนดกำรตำม
แผนงำน มีรำยละเอียดแสดงตำมตำรำงที่ 5.1 

สรุปผลกระทบต่อเวลำท ำงำนก่อสร้ำงจำกงำนเปลี่ยนแปลงทั้งหมดท ำให้งำนล่ ำช้ำ
กว่ำแผนงำนเป็นเวลำ 72วัน โดยใช้เวลำเสร็จสิ้นโครงกำรเท่ำกับ  1,449 วัน จำกแผนงำนเดิมที่ 
1,377 วัน 
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ตำรำงที่ 5.1 สรุปผลกระทบต่อระยะเวลำด ำเนินงำนโครงกำรโดยแยกตำมปัจจัยกำรเกิด 
 

Number 
 

Changed Order List 
Activities 

Code 
Effecting 

Shift 
Time 

(Days) 

Max 
Shift 

1 งำนเปลี่ยนแปลงที่เกิดจำกแบบก่อสร้ำง B 72 √ 

2 งำนเปลี่ยนแปลงที่เกิดจำกเจ้ำของโครงกำร J 33  
3 งำนเปลี่ยนแปลงที่เกิดจำกที่ปรึกษำโครงกำร E 14  
4 งำนเปลี่ยนแปลงที่เกิดจำกปัญหำทำงด้ำนเทคนิค

กำรก่อสร้ำง 
E 13  

5 งำนเปลี่ยนแปลงที่เกิดจำกเทคโนโลยีที่ทันสมัย AE -  
 

5.1.2  ผลกระทบจำกค ำสั่งเปลี่ยนแปลงต่อมูลค่ำงำนโครงกำร 
แผนงำนเดิมตำมสัญญำใช้เวลำด ำเนินกำรก่อสร้ำงโครงกำรเท่ำกับ 1,377 วัน แต่

ผลกระทบจำกงำนเปลี่ยนแปลงทั้งหมดจะท ำใช้เวลำเสร็จสิ้นโครงกำรล่ำช้ำออกไปเท่ำกับ 1,449 
วัน และจำกกำรใช้โปรแกรมเชิงเส้นท ำกำรวิเครำะห์เพื่อเร่งรัดงำนได้ผลลัพธ์เพื่อให้เกิดมูลค่ำงำน
น้อยที่สุดใช้เวลำก่อสร้ำงทั้งสิ้น 1,363 วัน สำมำรถเปรียบเทียบมูลค่ำงำนโครงกำรมีรำยละเอียดตำม
ตำรำงที่ 5.2 จำกตำรำงจะสำมำรถสรุปข้อแตกต่ำงได้เป็น 4 ประเด็นได้แก่ 

1) ถ้ำไม่มีผลกระทบจำกงำนเปลี่ยนแปลงและสำมำรถท ำงำนได้ตำมแผนงำนหลัก 
จะใช้เวลำ 1,377 วันตำมสัญญำ มีค่ำใช้จ่ำยรวมเท่ำกับ 1,544,618,539.20 บำท 
ป ระ ก อบ ด้ ว ย ค่ ำ ใช้ จ่ ำยท ำงต ร ง  (ค่ ำ วั ส ดุ แ ล ะ ค่ ำแ ร ง งำน ) เท่ ำกั บ 
1,478,739,908.42 บำท และค่ำใช้จ่ำยทำงอ้อมรวมกับค่ำใช้จ่ำยที่ส ำนักงำนใหญ่
เท่ำกับ 65,878,630.78 บำท 

2) เกิดผลกระทบจำกงำนเปลี่ยนแปลงและไม่สำมำรถขอขยำยระยะเวลำได้ จะใช้
เวลำ 1,449 วัน มีค่ำใช้จ่ำยรวมเท่ำกับ 1,677,663,173.49 บำท ประกอบด้วย
ค่ำใช้จ่ำยทำงตรง (ค่ำวัสดุและค่ำแรงงำน ) เท่ ำกับ 1,478,739,908.42 บำท 
ค่ำใช้จ่ำยทำงอ้อมรวมกับค่ำใช้จ่ำยที่ส ำนักงำนใหญ่เท่ำกับ 69,323,265.07 บำท 
และเกิดค่ำปรับจ ำนวน 129,600,000.00 บำท 

3) เกิดผลกระทบจำกงำนเปลี่ยนแปลงแต่สำมำรถขอขยำยระยะเวลำได้ จะใช้เวลำ 
1,449 วัน มีค่ำใช้จ่ำยรวมเท่ำกับ 1,548,063,173.49 บำท ประกอบด้วยค่ำใช้จ่ำย
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ทำงตรง (ค่ำวัสดุและค่ำแรงงำน) เท่ำกับ 1,478,739,908.42 บำท และค่ำใช้จ่ำย
ทำงอ้อมรวมกับค่ำใช้จ่ำยที่ส ำนักงำนใหญ่เท่ำกับ 69,323,265.07 บำท  

4) เกิดผลกระทบจำกงำนเปล่ียนแปลงแต่ใช้โปรแกรมเชิงเส้นวิเคราะห์หาทางเร่งรัด
โครงการจะใช้ เวลำ 1,363 วัน  มีค่ ำใช้ จ่ำยรวม เท่ ำ กับ  1,544,311,880.97 บำท 
ประกอบด้วยค่ำใช้จ่ำยทำงตรง (ค่ำวัสดุและค่ำแรงงำน) เท่ำกับ 1,478,739,908.42 
บำท ค่ำใช้จ่ำยทำงอ้อมรวมกับค่ำใช้จ่ำยที่ส ำนักงำนใหญ่เท่ำกับ 65,208,840.78 บำท 
และเกิดค่ำใช้จ่ำยในกำรเร่งรัดงำนจ ำนวน 363,131.77 บำท 

 
ตำรำงที่ 5.2 เปรียบเทียบมูลค่ำงำนโครงกำร 

 
Conditions/ List 

1.ไม่มีผลกระทบ
และกอ่สร้ำงตำม
แผนงำนหลกั 

2.เกิดผลกระทบจำก
งำนเปลี่ยนแปลง 

 - ไม่สำมำรถขยำยเวลำ 

3.เกิดผลกระทบจำก
งำนเปลี่ยนแปลง  

- สำมำรถขยำยเวลำ 

4.เกิดผลกระทบจำก
งำนเปลี่ยนแปลง 
 -ปรับแผนงำน 

Project Duration 
(Days) 

1,377 1,449 1,449 1,363 

Direct Cost 
Materials + Labor  

1,478,739,908.42 1,478,739,908.42 1,478,739,908.42 1,478,739,908.42 

Indirect Cost  
+Overhead Cost 

65,878,630.78 69,323,265.07 69,323,265.07 65,208,840.78 

Crashing Cost  - - - 363,131.77 
Penalty  - 129,600,000.00 - - 

Total Cost  1,544,618,539.20 1,677,663,173.49 1,548,063,173.49 1,544,311,880.97 
Difference To 
Minimal Cost  

 
306,658.23 

 
133,351,292.52 

 
3,751,292.52 

 
- 

 
ผลจำกกำรเปรียบเทียบมูลค่ำงำนโครงกำร 
-   กรณีเกิดผลกระทบจำกงำนเปลี่ยนแปลงและไม่สำมำรถขอขยำยระยะเวลำได้จะ

ท ำให้เกิดค่ำใช้จ่ำยสูงที่สุดซึ่งเกิดจำกค่ำปรับและค่ ำใช้จ่ำยทำงอ้อมรวมกับ
ค่ำใช้จ่ำยที่ส ำนักงำนใหญ่ แตกต่ำงจำกค่ำใช้จ่ำยต่ ำสุดด้วยกำรปรับแผนเพื่อ
เร่งรัดงำนเท่ำกับ 133,351,292.52 บำท และใช้เวลำมำกกว่ำ 86  วัน 

-   กรณีเกิดผลกระทบจำกงำนเปลี่ยนแปลงแต่สำมำรถขอขยำยระยะเวลำได้ จะท ำ
ให้เกิดค่ำใช้จ่ำยในส่วนค่ำใช้จ่ำยทำงอ้อมรวมกับค่ำใช้จ่ำยที่ส ำนักงำนใหญ่ ต่ำง
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จำกค่ำใช้จ่ำยต่ ำสุดด้วยกำรปรับแผนเพื่อเร่งรัดงำนเท่ำกับ 3,751,292.52 บำท 
และใช้เวลำมำกกว่ำ 86  วัน 

-  กรณีเกิดผลกระทบจำกงำนเปล่ียนแปลงแต่ใช้โปรแกรมเชิงเส้นวิเคราะห์หาทางเร่งรัด

โครงการจะท ำให้เกิดค่ำใช้จ่ำยต่ ำที่สุด ถึงแม้ว่ำจะเกิดค่ำใช้จ่ำยจำกกำรเร่งรัดงำนแต่
สำมำรถท ำ Time cost trade off กับค่ำใช้จ่ำยทำงอ้อมรวมกับค่ำใช้จ่ำยที่ส ำนักงำน
ใหญ่ได้เกิดค่ำใช้จ่ำยที่ต่ ำกว่ำกำรไม่เกิดผลกระทบจำกงำนเปล่ียนแปลงเป็นจ ำนวน 
306,658.23 บำท และเร็วกว่ำแผนงำนตำมสัญญำ 14 วัน 

5.1.3  กำรจัดท ำแผนเร่งรัดงำนจำกผลกำรวิเครำะห์ด้วยโปรแกรมเชิงเส้น 
เมือ่ได้ผลกำรวิเครำะห์ให้เร่งรัดกิจกรรม จึงใช้ระยะเวลำท ำงำนของกิจกรรม ลบด้วย

ระยะเวลำเร่งรัดกิจกรรมตำมรำยกำรดังนี้ 
-AB งำนทำสีเที่ยวสุดท้ำยจ ำนวน 55 วัน  
-AL งำนท ำควำมสะอำดเตรียมส่งมอบ จ ำนวน 86 วัน  
-AF งำนระบบสื่อสำร และแจ้งเหตุเพลิงไหม้ จ ำนวน 26 วัน  
-AG งำนระบบปรับอำกำศและระบำยอำกำศ จ ำนวน 26วัน  
-AI งำนระบบแก๊สทำงกำรแพทย์ จ ำนวน 13 วัน  
จะได้แผนงำนแบบสำยงำนวิกฤต (CPM) ปรับปรุงใหม่ตำมตำรำงที่ 5.3 โครงกำรจะ

ใช้เวลำเสร็จสิ้น 1,363 วัน ซึ่งจะท ำให้เกิดกิจกรรมวิกฤติเพิ่มขึ้น 3 กิจกรรม ได้แก่  
-AF งำนระบบสื่อสำร และแจ้งเหตุเพลิงไหม้  
-AG งำนระบบปรับอำกำศและระบำยอำกำศ  
-AI งำนระบบแก๊สทางการแพทย์  
กิจกรรมเดิมที่เป็นกิจกรรมวิกฤติ คือ A งำนปรับปรุงและเตรียมงำน ไม่ใช่กิจกรรม

วิกฤติเพรำะมีระยะเวลำ Slack = 72 วัน เนื่องมำจำกผลกระทบจำกงำนเปลี่ยนแปลงที่เกิดขึ้น 
เมื่อท ำกำรปรับปรุงแผนงำนใหม่แล้วจะท ำให้ทรำบว่ำมีกิจกรรมวิกฤติรวมทั้งหมด 

14 กิจกรรม ทีมผู้ท ำงำนจะทรำบ และMonitoringงำนในกิจกรรมวิกฤติเพื่อระมัดระวังติดตำมไม่ให้
งำนล่ำช้ำโดยกำรหำสำเหตุควำมล่ำช้ำ และเข้ำไปแก้ปัญหำโดยให้งำนในกิจกรรมวิกฤติเป็นงำนที่มี
ล ำดับควำมส ำคัญมำก่อนงำนอ่ืน ๆ ในส่วนของกิจกรรมวิกฤติที่เพิ่มขึ้น 3 กิจกรรม เป็นงำนระบบ
ประกอบอำคำรซึ่งเป็นงำนในส่วนของผู้รับเหมำช่วง ทีมผู้บริหำรงำนของผู้รับเหมำหลักจึงเลือกใช้
กำรตั้ง ไมล์สโตน (Milestone) คือ กำรระบุผลผลิตของงำน (output) ที่ต้องกำรจะให้เกิดขึ้นในแผน 
เพื่อใช้เป็นเคร่ืองมือในกำรตรวจสอบและติดตำมผลงำนที่เกิดขึ้น  
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ในกำรน ำไมล์สโตนมำใช้เป็นเคร่ืองมือในกำรติดตำมควบคุมงำนนั้น สำมำรถแบ่ง
ออกได้เป็น 2 ขั้นตอน คือ 

1).  ขั้นตอนกำรวำงแผน ในขั้นตอนนี้สิ่งที่จะต้องด ำเนินกำร คือ แบ่งผลผลิตของ
กำรด ำเนินงำนของกิจกรรมออกมำให้เป็นผลผลิตต่ำง ๆ ที่จะต้องสร้ำงขึ้น ซึ่งแต่
ละผลผลิตน้ีก็คือ ไมล์สโตนต่ำง ๆ ที่จะน ำไปใช้ในกำรติดตำมควบคุมงำนต่อไป 
หลังจำกนั้นจึงจัดล ำดับกำรเกิดขึ้นก่อนหลังของ 

ไมล์สโตนต่ำง ๆ ให้ชัดเจน เพื่อให้แต่ละไมล์สโตนมีควำมเชื่อมโยงกันอย่ำงเป็น
ระบบ และ ก ำหนดเป้ำหมำยกำรปฏิบัติงำนของแต่ละไมล์สโตนไว้ให้ชัดเจน   ว่ำจะต้องให้แล้ว
เสร็จเมื่อใด  หรือจะต้องท ำให้ได้ผลงำนกี่หน่วย 

2)  ขั้นกำรติดตำมควบคุม ในขั้นตอนนี้ผู้รับผิดชอบแผนงำน จะสำมำรถน ำไมล์ส
โตนไปใช้ในกำรติดตำมควบคุมได้ ดังนี ้
  -  ติดตำมควบคุมควำมส ำเร็จที่ระดับไมล์สโตน (milestone level) เพื่อติดตำม

และประเมินผลดูว่ำ ผลกำรด ำเนินงำนของแต่ละไมล์สโตนเป็นไปตำม
เป้ำหมำยหรือไม่ 

  -   ติดตำมควบคุมควำมส ำเร็จที่ ระดับกิจกรรมในไมล์สโตน  (activity 
level) เพื่อติดตำมและประเมินผลดูว่ำ  แต่ละกิจกรรมได้เป็นไปตำมที่
วำงแผนไว้หรือไม่ 

  -   ติดตำมควบคุมควำมส ำเร็จที่ ระดับงำนในแต่ละกิจกรรมของไมล์ส
โตน (task level) เพื่อติดตำมและประเมินผลดูว่ำ แต่ละงำนในกิจกรรมได้
เป็นไปตำมที่วำงแผนไว้หรือไม่ 

 
เมื่อน ำแผนเร่งรัดงำนจำกผลกำรวิเครำะห์ด้วยโปรแกรมเชิงเส้นไปใช้ด ำเนินกำร

โครงกำรเพื่อให้เกิดประสิทธิภำพสูงสุด ใช้เวลำในกำรก่อสร้ำงทั้งหมด 1,363 วัน ให้งำนเสร็จสิ้น
ส่งผลงำนได้ในวันที่ 11 กรกฎำคม พ.ศ. 2561 โดยจะมีค่ำใช้จ่ำย รวมเท่ำกับ 1,544,311,880.97 บำท 
รวมรำยกำรค่ำอ่ืน ๆได้แก่ภำษีมูลค่ำเพิ่ม VAT 7% ของค่ำใช้จ่ำยทำงตรง (ค่ำวัสดุและค่ำแรง) = 
103,511,793.59 บำท และลบค่ำ K  โดยประมำณ = -21,600,000.00 บำท เท่ำกับ 1,669,389,330.99 
ลบกับมูลค่ำงำนก่อสร้ำงตำมสัญญำ 1,800,000,000.00 บำท ผลก ำไรเบื้องต้น = 130,576,325.44 
บำท คิดเป็น 7.25% ของมูลค่ำงำนตำมสัญญำ  
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ตำรำงที่ 5.3  แผนงำนแบบสำยงำนวิกฤต (CPM) จำกกำรใช้โปรแกรมเชิงเส้นวิเครำะห์หำทำงเร่งรัด 
 โครงกำร 

Start (ES) Finish (EF) Start (LS) Finish (LF)

A งานปรับปรุงและเตรียมงาน  - 50          -           50          -         50            72          122          72        No
B งานเสาเขม็เจาะและทดสอบ (FS) A 132        -           132        123         255          123        255          -      Yes

C งานโครงสรา้งฐานราก (SS) B +Lag 67 90          -           90          190         280          190        280          -      Yes

D งานโครงสรา้งช้ัน 1-3 (SS) C +Lag 67 111        -           111        257         368          257        368          -      Yes

E งานโครงสรา้งช้ัน 4 – หลังคา (FS) D -Lag 14 347        -           347        354         701          354        701          -      Yes

F งานโครงสร้างอาคารหอ้งเคร่ือง (FS) B 120        -           120        256         376          844        964          588      No

G งานโครงสร้างทางเข้า (FS) C 90          -           90          281         371          792        882          511      No

H งานโครงสร้างบันได (FS) D 273        -           273        369         642          939        1,212       570      No

I งานผนัง Precast (FS) D 330        -           330        369         699          599        929          230      No

J งานผนังก่ออิฐ (FS) D, (SS) E +Lag 15 500        -           500        369         869          369        869          -      Yes

K งานฉาบปูนผนังภายใน (SS) J +Lag 83 520        -           520        452         972          452        972          -      Yes

L งานฉาบปูนผนังภายนอก (SS) J +Lag 120 240        -           240        489         729          823        1,063       334      No

M งานเทปูนปรับระดับพ้ืน (SS) K +Lag 97, (SS) L+Lag 60 480        -           480        549         1,029       613        1,093       64        No

N งานผนังยิปซัม่บอร์ด (SS) M+Lag 148 180        -           180        697         877          1,093     1,273       396      No
O งานปูกระเบื้องผนัง (SS) K +Lag 97 420        -           420        549         969          762        1,182       213      No

P งานฝ้าเพดาน (SS) K +Lag 208 480        -           480        660         1,140       660        1,140       -      Yes

Q งานประตูหน้าต่าง กระจก (SS) K +Lag 255,(SS) N+Lag 10 551        -           551        707         1,258       752        1,303       45        No

R งานทาสรีองพ้ืน ทับหน้า 1 เที่ยว (SS) P +Lag 96, (SS) Q+Lag 49 480        -           480        756         1,236       853        1,333       97        No

S งานปูพ้ืนกระเบื้อง (SS) U+Lag 27 270        -           270        826         1,096       1,092     1,362       266      No
T งานติดต้ังสขุภัณฑ์และอุปกรณ์ (SS) S+Lag 61 210        -           210        887         1,097       1,153     1,363       266      No
U งานกรุหนิตกแต่ง (SS) O+Lag 250 180        -           180        799         979          1,183     1,363       384      No
V งานสถาปัตยกรรมช่องบันได (FS) H 150        -           150        643         793          1,213     1,363       570      No

W งานตกแต่งภายใน (SS) X +Lag 258 350        -           350        978         1,328       978        1,328       -      Yes

X งานปูพ้ืนกระเบื้องยาง (SS) P +Lag 60 400        -           400        720         1,120       720        1,120       -      Yes

Y งานท าผิวพ้ืนกันซมึ (FS) M 90          -           90          1,030      1,120       1,273     1,363       243      No
Z งานบัวเชิงผนัง (FS) X- Lag 30 210        -           210        1,090      1,300       1,153     1,363       63        No

AA งานผนังหอ้งผ่าตัด (FS) K 210        -           210        973         1,183       1,153     1,363       180      No

AB งานทาสีเทีย่วสุดทา้ย (FS) R-Lag 18, (SS) W +Lag 240 200        55            145        1,218      1,363       1,218     1,363       -      Yes

AC งานตกแต่งภายนอกรูปด้านอาคาร (FS) I , (SS) M+Lag 105 433        -           433        700         1,133       930        1,363       230      No

AD งานระบบสขุาภิบาลและดับเพลิง (FS) D , (SS) AJ+Lag 1 935        -           935        369         1,304       428        1,363       59        No

AE งานระบบไฟฟ้า (FS) D , (SS) AJ+Lag 1 990        -           990        369         1,359       373        1,363       4          No

AF งานระบบสื่อสาร และแจง้เหตุเพลิงไหม้ (FS) D , (SS) AJ+Lag 1 1,020     26            994        369         1,363       369        1,363       -      Yes

AG งานระบบปรบัอากาศและระบายอากาศ (FS) D , (SS) AJ+Lag 1 1,020     26            994        369         1,363       369        1,363       -      Yes

AH งานระบบลิฟท์ (SS) K +Lag 230 585        -           585        682         1,267       778        1,363       96        No

AI งานระบบแก๊สทางการแพทย์ (SS) K +Lag 14, (SS) AJ+Lag 1 910        13            897        466         1,363       466        1,363       -      Yes

AJ งานสถาปัตยกรรมอาคารหอ้งเคร่ือง (FS) F-Lag 9 390        -           390        367         757          973        1,363       606      No
AK งานภายนอกรอบอาคาร (FS) G 480        -           480        372         852          883        1,363       511      No
AL งานท าความสะอาดเตรยีมส่งมอบ (SS) AB +Lag 81 150        86            64          1,299      1,363       1,299     1,363       -      Yes

1,363       

1,449       
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5.2  ข้อเสนอแนะ 
จำกกำรศึกษำปัจจัยกำรเกิดงำนเปลี่ยนแปลงที่ส่งผลกระทบต่องำนก่อสร้ำงอำคำร

กรณีศึกษำ ศูนย์ควำมเป็นเลิศทำงกำรแพทย์ มหำวิทยำลัยเทคโนโลยีสุรนำรี มีข้อเสนอแนะดังนี ้
5.2.1 ข้อเสนอแนะเพื่อน ำสู่กำรปฏิบัติ 

  ฝ่ำยที่ปรึกษำโครงกำรและเจ้ำของโครงกำรควรให้ควำมส ำคัญในกำรพิจำรณำและ
หำข้อสรุปงำนเปลี่ยนแปลงเพิ่ม-ลดในโครงกำรก่อสร้ำงเป็นล ำดับแรก โดยเฉพำะงำนที่มีเนื้องำน
อยู่บนกิจกรรมวิกฤติ ซึ่งจะส่งผลต่อระยะเวลำเสร็จสิ้นโครงกำร และควำมส ำเร็จของโครงกำร ซึ่ง
ถ้ำตัดสินใจและปรับปรุงแบบล่ำช้ำอำจจะท ำให้เกิดควำมเสียหำยต่อกำรร้ือเพื่อท ำกำรแก้ไขงำน  
และเกิดค่ำใช้จ่ำยที่เพิ่มขึ้นในกำรใช้เร่งรัดกิจกรรมต่ำง ๆบนสำยทำงวิกฤติเพื่อให้โครงกำรเสร็จสิ้น
ตำมเป้ำหมำยเดิมหรือระยะเวลำตำมสัญญำ  รวมถึงกำรต้องขยำยระยะเวลำสัญญำ เพื่ อให้กำร
วำงแผนมีระบบและมีหลักกำรส ำหรับใช้ตัดสินใจ และเพิ่มควำมมีประสิทธิภำพในท้ำยที่สุดของ
กำรตัดสินใจ  
 โครงกำรที่มีงำนเปลี่ยนแปลงมำกและมีควำมซับซ้อน กำรพิจำรณำในส่วนวันที่
ส่งผลกระทบกับกิจกรรมต่ำง ๆ โดยกำรใช้ PERT ในกำรประเมินระยะเวลำดังกล่ำว ต้องเป็นกำร
พจิำรณำและตกลงร่วมกันโดยฝ่ำยผู้ควบคุมงำน และผู้รับจ้ำง เพื่อลดข้อโต้แย้งในภำยหลัง 

5.2.2  ข้อเสนอแนะเพื่อกำรวิจัยครั้งต่อไป 
กำรตระหนักและเห็นควำมส ำคัญของผลกระทบจำกงำนเปลี่ยนแปลงจะเป็น

จุดเร่ิมต้นที่จะลดกำรเปลี่ยนแปลงที่ส่งผลกระทบต่อผลกำรด ำเนินงำนโครงกำรก่อสร้ำงอำคำร 
ดังนั้นวิธีกำรศึกษำที่ผู้ศึกษำได้น ำเสนอไปนั้นสำมำรถประยุกต์ใช้กับเงื่อนไขผลกระทบจำกงำนอ่ืน 
ๆได้เช่นกัน โดยไม่ได้จ ำกัดอยู่เพียงแค่งำนเปลี่ยนแปลงเท่ำนั้น ซึ่งกำรเก็บข้อมูล กำรวิเครำะห์
ข้อมูลอำจจะแตกต่ำงกันไปในรำยละเอียด และกำรใช้ เทคนิคโปรแกรมเชิงเส้นเพื่อปรับปรุง
แผนงำนสำมำรถใช้ได้ตลอดระยะเวลำโครงกำร ขึ้นอยู่กับข้อจ ำกัดต่ำง ๆที่ เกิดขึ้นระหว่ำง
ด ำเนินงำน  ผู้ศึกษำหวังว่ำกำรศึกษำในคร้ังนี้จะท ำให้เกิดกำรเปลี่ยนแปลงในกำรวำงแผนจัดกำร
โครงกำรก่อสร้ำง และจะสำมำรถช่วยให้อุตสำหกรรมกำรก่อสร้ำงเพิ่มโอกำสในควำมส ำเร็จ และ
เพิ่มผลก ำไรจำกกำรด ำเนินกิจกำรได้  
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แอสเปคดีซำยด์ จ ำกัด และต่อมำมีควำมสนใจเพิ่มเติมในงำนออกแบบตกแต่งภำยใน จึงย้ำยไป
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