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ABSTRACT 
 
 This research was used as a tool to find effective and appropriate project 
planning by applying project management techniques to project planning. This will 
solve the problem all off integrated. Time cost trade-off, resource allocation, 
resource leveling and Cash flow with credit limit. This research had developed a 
model based on the Microsoft Excel 2010 and Visual Basic for basic office 
applications to analyze the construction schedule project and the appropriate costs 
based on the terms of the maximum cumulative cash flow or overdrafts. Not exceed 
used credit line. The resources of the project are transformed into the cost of each 
activity. Optimization search using with Genetic Algorithms was used to find the 
project plan in the form of relationships. Visual Basic for application was used 
together with Microsoft Project to analyze cash flow and to do resource leveling. This 
was to attain max profit within credit line limitation. The model was tested and gave 
the project plan which it yielded max. Profit under credit constraint and could be 
effectively used for project control.  
 
Keywords: Finance base scheduling, credit limit, overdraft, Resource allocation, 
Resources leveling, Genetic algorithms 
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บทท่ี 1 

บทน ำ 
 

1.1 ที่มำและควำมส ำคัญของปัญหำ 

ปัญหาที่ส าคัญในธุรกิจงานก่อสร้างอย่างหนึ่งคือการจัดหาเงินทุนหมุนเวียนให้เพียงพอเพ่ือใช้
ในการด าเนินงานโครงการ การขาดสภาพคล่องในเรื่องค่าใช้จ่ายในการด าเนินงานในช่วงเวลาต่างๆ
เป็นสาเหตุหนึ่งที่ท าให้โครงการเกิดความล่าช้ากว่าแผนงานซึ่งจะท าให้ต้นทุนค่าใช้จ่ายเพ่ิมขึ้นท าให้
เกิดสภาวะต้นทุนเกินงบ (Russel : 1991) ชี้ว่าผู้รับเหมาก่อสร้างมากกว่า 60% ต้องเลิกกิจการโดยมี
สาเหตุมาจากปัญหาทางการเงิน ดังนั้นจะเห็นได้ว่าเงินสด เป็นทรัพยากรที่ส าคัญอย่างยิ่งที่
ผู้รับเหมาก่อสร้างจ าเป็นต้องมีการวางแผนการใช้จ่ายให้เพียงพอกับความต้องการตลอดช่วงเวลาของ
โครงการรวมไปถึงให้เพียงพอกับการด าเนินการของบริษัท 

โดยทั่วไปผู้รับเหมาก่อสร้างมักจะไม่ใช้เงินทุนภายในบริษัทเองในการด าเนินโครงการก่อสร้าง 
ซึ่งอาจจะมาจากหลายสาเหตุปัจจัย เช่น เป็นโครงการขนาดใหญ่ของภาครัฐต้องใช้เงินลงทุนสูงบริษัท
ผู้รับเหมาก่อสร้างไม่มีเงินทุนเพียงพอ หรือเพ่ือต้องการลดความเสี่ยงของการลงทุนโดยต้องการส ารอง
เงินทุนไว้เพ่ือเสริมสภาพคล่องหรือใช้ในกรณีจ าเป็นอื่นๆ การจัดหาเงินสดส าหรับโครงการก่อสร้างจะ
ใช้ “เงินกู้เบิกเกินบัญชี" (Overdraft) ซึ่งเป็นการปล่อยเงินกู้ของสถาบันการเงินอีกรูปแบบหนึ่งเพ่ือใช้
เป็นเงินทุนหมุนเวียนและเสริมสภาพคล่องในช่วงด าเนินงาน ภายใต้ ”วงเงินเครดิต” (Credit limit) 
ที่สถาบันการเงินแต่ละแห่งก าหนดให้ ดังนั้นจึงเป็นหน้าที่ของผู้บริหารงานจะต้องประเมินความเป็นไป
ได้ทั้งด้านการจัดท าแผนตารางเวลา (Scheduling) และแผนงานด้านการเงิน (Financial plan) ให้มี
ความถูกต้องและมีความน่าเชื่อถือเพ่ือให้ทางสถาบันการเงินพิจารณาอนุมัติวงเงินเครดิต 

การวางแผนงานด้านการเงินส าหรับโครงการก่อสร้างมักจัดท าในรูปแบบของการประมาณ
กระแสเงินสดของโครงการ ซึ่งประกอบด้วยเงินสดรับ (Cash inflow) หรือรายรับที่ได้จากเจ้าของ
โครงการโดยมาจากการเบิกจ่ายเงินงวดงาน (Progress payment) และเงินสดออก (Cash outflow) 
หรือค่าใช้จ่ายที่เกิดขึ้นภายในโครงการ นอกจากนี้ยังมีค่าใช้จ่ายด้านการเงิน (Finance cost) ที่อยู่ใน
รูปดอกเบี้ยของเงินลงทุน และเงื่อนไขการเบิกจ่ายงวดงานแต่ละประเภทของสัญญาก่อสร้าง เช่น 
สัญญาแบบเหมารวม (Lump sum) หรือสัญญาแบบต่อหน่วย (Unit price) ซึ่งผู้มีหน้าที่วางแผนงาน
จะต้องน ามาพิจารณาประกอบด้วยการประมาณกระแสเงินสดของโครงการเพ่ือให้ทราบถึงยอดเงิน
เบิกเกินบัญชีสูงสุดที่เกิดขึ้นและเพ่ือใช้ประโยชน์ในการจัดหาแหล่งเงินทุนต่อไป 
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การวางแผนงานโครงการมีเป้าหมายหลักเพ่ือก าหนดจัดสรรใช้ทรัพยากรทั้งหมดของ

โครงการให้แล้วเสร็จสมบูรณ์และให้เกิดประโยชน์สูงสุด ค าว่าทรัพยากรไม่ใช่เฉพาะแต่ แรงงาน/
เครื่องจักร (ทรัพยากรด าเนินงาน) แต่ยังรวมถึงทุกสิ่งสามารถมองให้อยู่ในรูปของทรัพยากรได้ทั้งหมด 
ไม่ว่าจะเป็น เวลา ต้นทุน วัสดุ  แรงงาน/เครื่องจักร เงินสด โดยที่ทรัพยากรต่างๆเหล่านี้มี
ความสัมพันธ์ระหว่างกันอยู่อย่างซับซ้อน การด าเนินกิจกรรมต่างๆท าให้เกิดต้นทุนค่าใช้จ่ายขึ้นมาซึ่ง
มีผลกระทบกับแผนการประมาณกระแสเงินสดโครงการ ดังนั้นการวางแผนงานโครงการจึงจ าเป็นต้อง
พิจารณาทั้งแผนตารางเวลาและแผนงานด้านการเงินให้มีความเหมาะสม 

งานวิจัยที่ผ่านมามีการพัฒนาคิดค้นเทคนิคต่างๆในการแก้ปัญหาการวางแผนงานเพ่ือให้ได้
แผนงานที่บรรลุตามวัตถุประสงค์ที่ต้องการ เช่น ความสัมพันธ์ระหว่างเวลากับต้นทุน (Time Cost 
Trade-off: TCT) เป็นเทคนิคที่มุ่งเน้นหาระยะเวลาโครงการที่ท าให้เกิดค่าใช้จ่ายที่เหมาะสม เทคนิค
การจัดสรรทรัพยากร (Resource allocation) ที่มุ่งเน้นการจัดล าดับแผนงานเพ่ือจัดสรรทรัพยากรที่
มีอยู่ให้มีความเหมาะสม เทคนิคการปรับระดับทรัพยากร (Resource leveling) มุ่งเน้นการใช้
ทรัพยากรให้มีความสม่ าเสมอที่ขีดจ ากัด (Available resource) ของทรัพยากรที่มีอยู่และเทคนิค
กระแสเงินสด(Cash flow) เพ่ือหายอดเงินเบิกเกินบัญชีสูงสุด  

วิธีการหาค าตอบที่เหมาะสมขึ้นอยู่กับความซับซ้อนและลักษณะโมเดลปัญหารวมไปถึง
เงื่ อ น ไข ข้ อ จ า กั ด ข อ งปั ญ ห า  ก ารวิ เค ร าะห์ โด ย วิ ธี  Linear Programming (LP), Integer 
Programming (IP), Binary Integer Programming (BIP) เป็นการหาค าตอบโดยวิธีการเชิงเส้นซึ่ง
เหมาะกับโมเดลปัญหาที่มีขนาดเล็กและไม่ซับซ้อนมาก เช่น TCT เทคนิคการจัดสรรทรัพยากร การ
ปรับระดับทรัพยากร จะเห็นได้ว่าการสร้างโมเดลปัญหาด้วยเป้าหมายเพียงเป้าหมายเดียว (Single 
objective) อาจท าให้แผนงานค าตอบที่ได้ไม่สมเหตุสมผลหรือไม่ใช่ค าตอบที่ดีที่สุด ดังนั้นจึงได้มี
งานวิจัยกลุ่มหนึ่งพยายามบูรณาการโมเดลปัญหาการวางแผนหลายเป้าหมายเข้าด้วยกัน โดยใช้วิธี 
Genetic Algorithms (GAs) เนื่องจากผลที่ได้จะเป็นโมเดลปัญหาที่มีขนาดใหญ่และมีความซับซ้อน
มากซึ่งเป็นวิธีที่เหมาะสมกว่า 

งานวิจัยที่ผ่านมามักน าเสนอวิเคราะห์ปัญหาเฉพาะด้าน เช่น TCT การจัดสรรด้านทรัพยากร 
การปรับระดับทรัพยากรโดยไม่ได้รวมข้อจ ากัดในทุกด้านเข้าด้วยกัน อีกทั้งเงื่อนไขต่างๆของกิจกรรมก็
มักถูกสมมติให้ง่ายได้แก่ ประเภทความสัมพันธ์ระหว่างกิจกรรม ข้อจ ากัดของกิจกรรมและข้อจ ากัด
ทางด้านเวลา จึงไม่ได้สะท้อนถึงปัญหาที่แท้จริงของแผนงานก่อสร้างนอกจากนี้การหาค าตอบโมเดล
ปัญหาด้วยวิธี IP หรือ GAs ไม่เหมาะกับโจทย์ปัญหาที่มีโครงข่ายขนาดใหญ่ซึ่งนอกจากจะท าให้ใช้
เวลาในการหาค าตอบนานแล้วยังอาจจะไม่ได้ค าตอบที่ดีที่สุด ปัจจุบันมีเครื่องมือช่วยในการวางแผน
งาน เช่น Microsoft project, Primavera ที่สามารถจัดการกับแผนงานโครงข่ายที่มีความซับซ้อน
ด้านความสัมพันธ์และสามารถจัดการด้านทรัพยากรได้อย่างมีประสิทธิภาพ การน าเอาเครื่องมือ

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



3 

 
เหล่านี้มาประยุกต์ใช้กับเทคนิคการวางแผนงานจะช่วยท าให้ได้แผนงานที่มี ประสิทธิภาพและ
เหมาะสมมากขึน้ 

งานวิจัยนี้ได้พัฒนาโมเดลปัญหาบนโปรแกรมส านักงานพ้ืนฐาน Microsoft excel โดยใช้
เครื่องมือ Visual basic for application และโปรแกรม Microsoft project ในการหาค าตอบ โดย
เพ่ิมความสัมพันธ์ระหว่างกิจกรรม ประเภทของทรัพยากร และเงื่อนไขข้อจ ากัดด้านทรัพยากรซึ่งจะ
ท าให้ได้แบบจ าลองโมเดลปัญหาที่ใกล้เคียงความจริงมากยิ่งขึ้น อีกทั้งยังน าโปรแกรม Microsoft 
Project เข้ามาช่วยในการจัดตารางเวลาและจัดสรรทรัพยากรได้อย่างถูกต้องและได้สร้างโมเดลที่
บูรณาการปัญหาทั้ง 4 ด้านคือTCT, Resource allocation, Resource leveling และ Cash flow 
เข้าไว้ด้วยกัน โดยให้  Objective function เป็นการ Maximize total project profit และใช้วิธี 
Linear Programming (LP) ในการหาค าตอบที่เหมาะสม ซึ่งเป็นการรวมปัญหาการจัดสรรทรัพยากร
และกระแสเงินสดไว้ด้วยกัน  

 

1.2 วัตถุประสงค ์

พัฒนาแบบจ าลองแผนงานโครงการก่อสร้างอ้างอิงการเงินเพ่ือหาก าไรสูงสุดภายใต้ข้อจ ากัด
ด้านทรัพยากรและวงเงินเครดิต ที่สามารถรวมการพิจารณาเงื่อนไขเฉพาะในงานก่อสร้างทั้งทางด้าน
เวลา ความสัมพันธ์ระหว่างกิจกรรม ต้นทุน และการบริหารทรัพยากรโครงการ เพ่ือให้ได้โมเดลที่
ใกล้เคียงกับสภาพความเป็นจริงมากขึ้น โดยใช้เครื่องมือ Visual basic for application ในโปรแกรม 
Microsof Excel และใช้วิธี Linear Programming ในการหาค าตอบที่เหมาะสม เพ่ือให้ได้แผนงานที่
มีประสิทธิภาพดีขึ้น 

 

1.3 ขอบเขตงำนวิจัย 

 งานวิจัยนี้จะศึกษารูปแบบการจัดแผนงานตารางเวลาโดยใช้ตัวอย่าง 5 กิจกรรมที่อ้างอิง
โจทย์ข้อมูลตัวอย่างมาจากงานวิจัยของ Elazouni and Fikry G. Metwally ซึ่งเป็นโจทย์ปัญหา
ขนาดเล็กเหมาะส าหรับการทดสอบความถูกต้องในการสร้างโมเดล โดยมีเงื่อนไขเวลาเริ่มกิจกรรม 
และความสัมพันธ์ระหว่างกิจกรรมเป็นตัวแปรตัดสินใจในการหาค าตอบที่เป็นไปได้ช่วยในการ
จัดล าดับแผนงานและเป็นการน ารวมเอา 4 เทคนิคการวางแผนโครงการก่อสร้างคือ TCT, Resource 
allocation, Resource leveling และ Cash flow มาช่วยในการหาค าตอบที่ เหมาะสมโดยวิธี 
Integer Programming เพ่ือน าไปใช้ในการจัดการกระแสเงินสดโดยพิจารณาเงื่อนไขทางการเงิน
ภายใต้วงเงินเครดิตที่ค่าต่างๆซึ่งเงื่อนไขทางการเงินจะสามารถหาค าตอบได้ทั้งในกรณีมีการจ่ายเงิน
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ล่วงหน้าและไม่มีการจ่ายเงินล่วงหน้าเพ่ือสามารถน าไปใช้ในการประเมินความเป็นไปได้ของโครงการ
ต่อไปได้สุดท้ายจะน ามาพิจารณาเปรียบเทียบกระแสเงินสดตามฟังก์ชั่นวัตถุประสงค์และข้อจ ากัดด้าน
ทรัพยากร 

 

1.4 ประโยชน์ที่คำดว่ำจะได้รับ 

ผลจากงานวิจัยนี้จะเป็นประโยชน์ต่อผู้ที่ท าธุรกิจก่อสร้าง ทั้งต่อบริษัทก่อสร้างและเจ้าของ
งานก่อสร้างโดยพัฒนาโปรแกรมขึ้นมาใหม่ที่ช่วยค้นหาแผนงานโครงการที่สามารถจัดการปัญหาด้าน
ทรัพยากร เช่น ต้นทุน เวลา ทรัพยากรด าเนินงาน ในรูปแบบการประมาณกระแสเงินสดเพ่ือให้ทราบ
ถึงก าไรสุทธิ ยอดเงินเบิกเกินบัญชีสูงสุดและสามารถใช้เป็นเครื่องมือในการประเมินความเป็นไปได้
ของโครงการก่อสร้างเพ่ือใช้ในการจัดหาแหล่งเงินทุนในรูปแบบ “เงินกู้เบิกเกินบัญชี” จากสถาบัน
การเงิน อีกทั้งยังสามารถน าแผนงานที่อ้างอิงการเงิน (Finance base scheduling) ที่ได้จากการ
วิเคราะห์ไปใช้ในการควบคุมค่าใช้จ่ายในการด าเนินการก่อสร้างต่อไปได้ 

 

1.5 ขั้นตอนในกำรด ำเนินงำนวิจัย 

ขั้นตอนในการด าเนินงานวิจัยเพ่ือให้บรรลุวัตถุประสงค์แบ่งการท างานออกเป็น 6 ขั้นตอน 
ดังรูปที่  1.1 โดยมีรายละเอียดในแต่ละข้ันตอนดังนี้ 

1. ขั้นตอนการทบทวนวรรณกรรม เป็นการศึกษางานวิจัยที่ผ่านมาจากทั้งในประเทศและ
ต่างประเทศให้ครอบคลุมเนื้อหาที่จะท าการศึกษาวิจัยเพ่ือให้ทราบถึงปัญหาข้อจ ากัดและความจ าเป็น
ส าหรับงานวิจัยเพื่อก าหนดแนวทางใหมใ่นการท างานวิจัย 

2. ก าหนดแนวทางการแก้ปัญหาใหม่ เป็นการก าหนดวิธีการและเทคนิคในการวิเคราะห์ 
เครื่องมือ/อุปกรณ์ และขอบเขตการวิจัยหลังจากระบุปัญหาและข้อจ ากัดงานวิจัยที่ได้จากการทบทวน
วรรณกรรมแล้ว 

3. ก าหนดสมการโมเดลปัญหา หลักจากได้แนวทางการแก้ปัญหาใหม่ วิธีการแก้ปัญหาจะ
เป็นการหาค าตอบที่เหมาะสม (Optimization solutions) ซึ่งประกอบด้วย 3 ส่วนคือ ตัวแปร
ตัดสินใจ ฟังก์ชั่นวัตถุประสงค์ และ ฟังก์ชั่นข้อจ ากัด เพ่ือก าหนดกรอบในการแก้ปัญหาให้ชัดเจน
ยิ่งขึ้น 

4. พัฒนาแบบจ าลองโมเดล เป็นการออกแบบแบบจ าลองโมเดลปัญหาโดยใช้เครื่องมือในการ
วิเคราะห์เข้ามาช่วยเพ่ือให้การหาค าตอบที่รวดเร็วและมีประสิทธิภาพ ในงานวิจัยนี้เลือกใช้เครื่องมือ
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ในการวิเคราะห์เป็นโปรแกรมส าเร็จรูป 3 โปแกรม ประกอบด้วย 1. โปรแกรม Microsoft excel 2. 
เครื่องมือ Visual basic for application (VBA) 3. โปรแกรม Microsoft project 

5. กระบวนการวิเคราะห์ เป็นขั้นตอนในการหาค าตอบโดยแบ่งออกเป็น 3 ส่วนคือ 1. การ
น าเขา้ข้อมูล (Input)  2. การวิเคราะห์ (Process) และ 3. การแสดงผล (Output)ขั้นตอนแสดงผลจะ
มีการตรวจสอบความถูกต้องโดยผลลัพธ์ที่ได้จะอยู่ในรูปของตารางค านวณแผ่นงาน Spreadsheet 
บน Microsoft Excel โดยจะแสดงสูตรค านวณบนแผ่นงานเพ่ือให้ง่ายต่อการน าไปใช้งาน 

6. สรุปผล เป็นขั้นตอนสุดท้ายหลังจากท าการวิเคราะห์ จะเป็นการอภิปรายผลลัพธ์ที่ได้และ
เปรียบเทียบความถูกต้อง 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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รูปที่ 1.1 แผนผังแสดงขั้นตอนด าเนินงานวิจัย 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



บทท่ี 2 

ทฤษฏีและงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง 
 

ในบทนี้เป็นการทบทวนวรรณกรรมที่เกี่ยวข้องกับงานวิจัยที่ได้น ามาใช้ประกอบการแก้ปัญหา 

โดยจะเริ่มจากหลักการวางแผนงานโครงการเพ่ือให้ทราบถึงขั้นตอนในการวางแผนตารางเวลาและ

การก าหนดจัดสรรทรัพยากรให้กับกิจกรรมก่อสร้าง ซึ่งจะก่อให้เกิดต้นทุนค่าใช้จ่ายให้กับโครงการ 

และในส่วนของเทคนิคที่ใช้ในการแก้ปัญหารวมไปถึงวิธีการหาค าตอบของโมเดลปัญหา 

 

2.1 หลักการวางแผนงานโครงการ 

ธุรกิจงานก่อสร้างมีลักษณะที่แตกต่างจากธุรกิจอุตสาหกรรมการผลิตทั่วไป ลักษณะงาน

ก่อสร้างจะด าเนินการในรูปแบบของ “โครงการ” (Project) ซึ่งจะต้องมีวัตถุประสงค์ด าเนินงานที่

ชัดเจน มีการก าหนดเวลาเริ่มและสิ้นสุดโครงการ นอกจากนี้การด าเนินงานโครงการจะมีเป้าหมายทั้ง

ด้านงบประมาณหรือต้นทุน ก าหนดเวลาของงานต่างๆรวมไปถึงคุณภาพที่ต้องการ แต่งานก่อสร้าง

กลับมีความจ ากัดทางด้านทรัพยากรที่ใช้ในการด าเนินงาน ส าคัญได้แก่ งบประมาณ บุคลากร 

ระยะเวลา ทีมงานชั่วคราว และสถานีที่ท างานชั่วคราว งานก่อสร้างจึงต้องการหลักการบริหาร

โครงการที่ดี เพ่ือใช้ให้งานก่อสร้างประสบผลส าเร็จตามต้องการได้ ซึ่งการวางแผนและควบคุมเป็น

ขั้นตอนที่ส าคัญส่วนหนึ่งของการบริหารโครงการ ขั้นตอนการวางแผนจะต้องท าให้แล้วเสร็จตั้งแต่

ก่อนเริ่มด าเนินงานโครงการก่อสร้าง เนื่องจากเมื่อถึงเวลาด าเนินงานโครงการก็จะได้น าแผนงานที่วาง

ไว้มาใช้เพ่ือใช้ในการควบคุมโครงการ การวางแผนงานก่อสร้าง  (วชรภูมิ, 2553)  การวางแผน 

(Planning) และ การก าหนดตารางเวลา (Scheduling) เป็นค าที่มีความหมายใกล้เคียงกันโดยมุ่งเน้น

ในเรื่องการวางแผนจัดการด้านเวลา ซึ่งมีความเก่ียวข้องกับการวางแผนงานโครงการดังนี้ 

 การวางแผน (Planning) คือกระบวนการก าหนดวัตถุประสงค์ของการท างาน และแจกแจง

รายละเอียดของขั้นตอนงานต่างๆที่ต้องท าเพ่ือให้บรรลุวัตถุประสงค์เหล่านั้น และก าหนดการจัดสรร

ทรัพยากรที่มียู่อย่างจ ากัดให้เกิดประโยชน์สูงสุด การวางแผนนั้นเป็นสิ่งที่ส าคัญมากส าหรับงานแบบ

โครงการ เช่น งานก่อสร้าง เนื่องจากเป็นงานที่มีเนื้อหางานที่เป็นเอกลักษณ์ ไม่ซ้ าเดิมรายละเอียด

ขั้นตอนการด าเนินงานโครงการก่อสร้างจึงต้องถูกก าหนดขึ้นใหม่ทุกครั้ง เป้าหมายหลักของงาน

ก่อสร้างคือการท าให้โครงการแล้วเสร็จสมบูรณ์ภายในระยะเวลาและงบประมาณที่ก าหนดไว้ใน

สัญญา ดังนั้นในการวางแผนก่อสร้างจึงต้องน าเป้าหมายเหล่านี้ไปใช้ก าหนดรายละเอียดของการ
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ท างานที่เหมาะสม การวางแผนยังเป็นพ้ืนฐานส าหรับขั้นตอนอ่ืนๆอีก ได้แก่ การประมาณราคา การ

ก าหนดตารางเวลา การควบคุมคุณภาพ การควบคุมโครงการ การบริหารความปลอดภัย เป็นต้น 

 การก าหนดตารางเวลา (Scheduling) เป็นการจัดล าดับของกิจกรรมโครงการเพ่ือให้บรรลุ

วัตถุประสงค์ของโครงการซึ่งการก าหนดตารางเวลาเป็นส่วนหนึ่งของการวางแผน การก าหนด

ตารางเวลามีประโยชน์มากส าหรับผู้รับเหมาก่อสร้าง นอกจากจะท าให้ทราบก าหนดการเริ่มและเสร็จ

สิ้นของกิจกรรมก่อสร้างแล้วยังช่วยในการวางแผนการใช้ทรัพยากรโครงการ ซึ่งได้แก่ แรงงาน 

เครื่องจักร วัสดุ ได้อย่างเหมาะสมโดยไม่ต้องรอกันหรือเผื่อล่วงหน้าเป็นเวลานาน นอกจากนี้

ประโยชน์ที่ส าคัญยิ่งอีกอย่างหนึ่งของการก าหนดตารางเวลาคือช่วยในการวางแผนการเงินใน

โครงการโดยส่วนใหญ่มักจัดท าในรูปการประมาณกระแสเงินสดซึ่งจะท าให้ผู้รับเหมาทราบถึงปริมาณ

เงินที่ต้องจ่ายและรับในแต่ละช่วงเวลาของโครงการ เพ่ือจะได้น าไปค านวณหาเงินทุนหมุนเวียนที่

จะต้องจัดเตรียมไว้ ถ้าหากระหว่างด าเนินการก่อสร้างมีปัญหาเรื่องไม่สามารถหาเงินทุนหมุนเวียนได้

เพียงพอ เนื่องจากไม่ได้เตรียมการไว้ หรือวางแผนงบกระแสเงินสดโครงการคลาดเคลื่อนมากจากที่

วางแผนเอาไว้อันเนื่องมาจากก าหนดเวลางานคลาดเคลื่อน ก็อาจส่งผลให้โครงการไม่สามารถ

ด าเนินงานต่อได้  

 

Project

WBS Activities

Precedence Relationship

Work Quantity

Duration Work Resource

Cost

Financial Condition

Cash flow
 

รูปที่ 2.1 ขั้นตอนด าเนินการประมาณกระแสเงินสดของโครงการ 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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จากรูปที่  2.1 การจัดท าประมาณการกระแสเงินสดมีความเกี่ยวข้องกับทรัพยากรต่างๆ อย่างมี

ความสัมพันธ์กัน ซึ่งล้วนเกี่ยวข้องกับต้นทุนค่าใช้จ่ายในโครงการทั้งสิ้น  ต้องอาศัยเทคนิคในการ

บริหารจัดการงานก่อสร้างโครงการหลายส่วนประกอบกัน เพ่ือให้ได้แผนงานที่มีประสิทธิภาพ การ

ประมาณค่าใช้จ่ายของโครงการเป็นขั้นตอนส าคัญโดยผู้ท าการประมาณราคาจะต้องเข้าใจถึงเทคนิค

ในงานก่อสร้าง ความสัมพันธ์ระหว่างกิจกรรมงานก่อสร้าง ซึ่งมีขั้นตอนการด าเนินการประมาณ

กระแสเงินสดดังต่อไปนี้ 

 Project หมายถึงโครงการที่ที่มีวัตถุประสงค์บรรลุเป้าหมายชัดเจนทั้งในเรื่อง เวลา ค่าใช้จ่าย

รวมไปถึงคุณภาพ โดยมีระยะเวลาเริ่มและสิ้นสุดโครงการชัดเจน 

 Work Breakdown Structure : WBS คือ ขั้นตอนงานย่อยอันหนึ่งจากเนื้องานทั้งหมดของ

โครงการก่อสร้างที่จะต้องด าเนินการให้แล้วเสร็จ กิจกรรมต้องมีขอบเขตเนื้องานที่ต้องท าแน่นอน

ชัดเจน และเป็นเอกเทศคือไม่มีส่วนของเนื้องานของกิจกรรมหนึ่งที่ซ้อนทับกับกิจกรรมอ่ืนๆ การ

ก าหนดกิจกรรมและระดับชั้นของกิจกรรมมักจะท าด้วย วิธีการสร้างโครงสร้างกระจายงานย่อย 

(Work Breakdown Structure: WBS) โดยการแบ่งกระจายงานย่อยโครงการหนึ่งออกเป็นงานย่อย

ต่างๆตามล าดับขั้นจากบนลงล่าง (หยาบไปหาละเอียด) อย่างเป็นระบบและมีโครงสร้างแบบต้นไม้ ซึ่ง

งานย่อยล าดับล่างที่สุดที่ถูกแบ่งออกมาเรียกว่า “กิจกรรม” (Activity) หรือ Task 

 Predecessors relationship คือ การก าหนดความสัมพันธ์ระหว่างกิจกรรม หรือการ

จัดเรียงกิจกรรมต่างๆเป็นล าดับก่อนหลัง คือการก าหนดให้กิจกรรมหนึ่งนั้นมีความสัมพันธ์ในเชิงเวลา

กับกิจกรรมอ่ืนๆอย่างไร เช่น กิจกรรมก่อสร้างหนึ่งอาจจะไม่สามารถเริ่มด าเนินการได้จนกระทั่งอีก

กิจกรรมหนึ่งได้ถูกด าเนินการแล้วเสร็จ โดยที่กิจกรรม (ที่ติดกัน) ที่ต้องด าเนินงานก่อนเรียกว่า 

“Predecessor” กิจกรรม (ท่ีติดกัน) ที่ต้องท าทีหลังเรียกว่า “Successor”  

 Work quantity คือปริมาณเนื้องานส าหรับโครงการหนึ่ง จากการก าหนดแบ่งกิจกรรม

ก่อสร้างต่างๆด้วย WBS และก าหนดความสัมพันธ์ระหว่างกิจกรรม (Predecessors relationship) 

เหล่านี้ท าให้สามารถประมาณเนื้องานของแต่ละกิจกรรมได้จากแบบก่อสร้าง หรือบัญชีปริมาณงาน 

(Bill of Quantity: BOQ)  

 Duration คือการก าหนดระยะเวลาของกิจกรรม หมายถึงระยะเวลาที่ต้องใช้เพ่ือด าเนิน

กิจกรรมนั้นตั้งแต่เริ่มต้นจนเสร็จสิ้น ระยะเวลาของกิจกรรม (duration) เป็นค่าที่ได้จากการประมาณ

โดยใช้ความรู้สึกและประสบการณ์ ระยะเวลาจะมีความสัมพันธ์กับ อัตราผลผลิต (Productivity) 

และจ านวนประชากรที่ใช้ด าเนินงาน ได้แก่ จ านวนแรงงานและเครื่องจักร  เป็นต้น เป็นผลให้

ระยะเวลามีผลโดยตรงต่อต้นทุนของกิจกรรรมนั้นเช่นกัน เนื่องจากกิจกรรมก่อสร้างเป็นงานที่อาศัย

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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แรงงานคน อัตราผลผลิตซึ่งเปรียบได้กับอัตราเร็วของการท างานจึงแปรเปลี่ยนไปตามปัจจัยของ

คนงานและสภาพแวดล้อมในการท างาน อัตราผลผลิตของการท ากิจกรรมหนึ่งจึงเป็นค่าไม่แน่นอน

ส่งผลให้ระยะเวลาของกิจกรรมเป็นค่าที่ไม่แน่นอนด้วย 

 

𝑃𝑟𝑜𝑑𝑢𝑐𝑡𝑖𝑣𝑖𝑡𝑦 =
𝑄𝑢𝑎𝑛𝑡𝑖𝑡𝑦 𝑜𝑓 𝑤𝑜𝑟𝑘 𝑜𝑢𝑡𝑝𝑢𝑡

𝑀𝑎𝑛×ℎ𝑜𝑢𝑟
        (2.1) 

 

𝐷𝑢𝑟𝑎𝑡𝑖𝑜𝑛 =
𝑄𝑢𝑎𝑛𝑡𝑖𝑡𝑦 𝑜𝑓 𝑤𝑜𝑟𝑘 𝑜𝑢𝑡𝑝𝑢𝑡

𝑀𝑎𝑛×𝑝𝑟𝑜𝑑𝑢𝑐𝑡𝑖𝑣𝑖𝑡𝑦
     (2.2) 

 

𝐿𝑎𝑏𝑜𝑢𝑟 𝑐𝑜𝑠𝑡 = 𝐷𝑢𝑟𝑎𝑡𝑖𝑜𝑛 × 𝑝𝑎𝑦𝑟𝑎𝑡𝑒     (2.3) 

 

 Work resource คือ ทรัพยากรด าเนินงานไม่ได้หมายถึงเฉพาะแต่แรงงาน/เครื่องจักร แต่ยัง

รวมไปถึงทรัพยากรในด้านอ่ืนๆทั้งหมด ไม่ว่าจะเป็น เวลา ต้นทุน วัสดุ แรงงาน/เครื่องจักร เงินสด 

และทรัพยากรต่างๆเหล่านี้มีความสัมพันธ์ระหว่างกันอยู่อย่างซับซ้อน เช่น การใช้ต้นทุนมากขึ้นควร

ท าให้ระยะเวลาโครงการน้อยลง การใช้ระยะเวลาโครงการมากขึ้นอาจท าให้ต้นทุนลดลงหรือมากขึ้น

ได้ การใช้แรงงานมากข้ึนควรท าให้ต้นทุนเพิ่มข้ึนและระยะเวลาน้อยลง เป็นต้น 

 Cost คือ ผลรวมการจัดสรรทรัพยากรด าเนินงานและระยะเวลาที่ท าให้เกิดเป็นต้นทุนของ

กิจกรรม โดยที่ต้นทุนของกิจกรรมทั้งหมดควรเป็นต้นทุนทางตรง (direct cost) เท่านั้น ประกอบด้วย 

ค่าวัสดุ ค่าแรงงาน/เครื่องจักร ค่าวัสดุเป็นต้นทุนที่ไม่แปรผันกับทรัพยากรอ่ืนๆ แต่ขึ้นอยู่กับปริมาณ

เนื้องานของกิจกรรมเท่านั้น ต้นทุนของกิจกรรมที่น ามาพิจารณาจึงเป็นเฉพาะต้นทุนค่าแรงงาน/

เครื่องจักร ซึ่งจะต้องแปรผันโดยตรงกับจ านวนทรัพยากรด าเนินงานที่ได้จัดสรรไปแล้ว ผลรวมของ

ต้นทุนของกิจกรรมทั้งหมดจะเป็นต้นทุนทางตรงของโครงการ ต้นทุนส่วนอ่ืนๆของโครงการได้แก่ 

ต้นทุนทางอ้อม ค่าด าเนินการที่ส านักงาน จะแปรผันตามระยะเวลาของโครงการ 

 Cash flow ซึ่งเป็นล าดับขั้นตอนสุดท้าย จากต้นทุนของกิจกรรมและของโครงการที่เกิดขึ้น

จะสามารถน าไปค านวณหากระแสเงินสดออกและเข้าของโครงการตามช่วงเวลาต่างๆ ซึ่งกระแสเงิน

สดของโครงการนอกจากจะขึ้นกับต้นทุนที่เกิดขึ้นแล้วยังขึ้นกับเงื่อนไขทางการเงินต่างๆอีก ได้แก่ 

ระยะเวลาเครดิตของ ค่าใช้จ่ายประเภทต่างๆ การคิดเงินงวดงานและระยะเวลาการเบิกจ่าย เงิน

ประกันผลงาน เงินเบิกล่วงหน้า อัตราดอกเบี้ยของเงินกู้ (เบิกเกินบัญชี) และวงเงินเครดิตที่เข้าถึงได้ 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ความเชื่อมโยงของทรัพยากรหลักกลุ่มต่างๆของโครงการที่อธิบายมาข้างต้นเหล่านี้ จะสามารถน ามา

สร้างเป็นสมการทางคณิตศาสตร์และเป็นโมเดลปัญหาการวางแผนงานแบบบูรณาการที่เหมาะสม

แบบใหม่ได้  ซึ่ งเรียกว่า Integrated Common Resource Project Scheduling Problem: 

ICRPSP 

 

2.2 โมเดลปัญหาการวางแผนงาน 

โมเดลปัญหา ICRPSP สามารถแบ่งออกได้โดยทั่วไปเป็น 4 กลุ่มย่อยคือ การแลกเปลี่ยน

ระหว่างเวลากับต้นทุน (Time cost trade-off: TCT) การจัดสรรทรัพยากร (Resource allocation) 

การปรับระดับทรัพยากร (Resource leveling) และกระแสเงินสดกับวงเงินเครดิต (Cash flow with 

credit limit) นอกจากนั้นยังมีเทคนิคพ้ืนฐานในการวางแผนงานที่เกี่ยวข้องกับงานวิจัย 2 เทคนิค คือ 

ตารางแผนงานเวลา (Scheduling) และ หลักการเชิงพันธุ์กรรม (Genetic algorithms: GAs) ซึ่งจะ

ได้ทบทวนรายละเอียดในแต่ละหัวข้อดังนี้ 

 

2.2.1 ความสัมพันธ์ระหว่างเวลากับค่าใช้จ่าย (Time-cost trade-off: TCT) 

 ความสัมพันธ์ระหว่างเวลากับค่าใช้จ่าย (TCT) คือปัญหาที่เกี่ยวกับการก าหนดหาต้นทุนของ

โครงการที่น้อยที่สุดส าหรับค่าระยะเวลาหนึ่งของโครงการตามที่ต้องการโดยมีสมมติฐานเบื้องต้นคือ 

กิจกรรมก่อสร้างใดๆสามารถมีวิธีการด าเนินงาน (execution methods) ได้หลายทางเลือก 

(options) โดยทางเลือกปกติจะมีระยะเวลาปกติ (Normal duration) และต้นทุนปกติ (Normal 

cost) การเร่งรัดการท ากิจกรรมใดๆให้แล้วเสร็จเร็วกว่าปกติจะต้องเสียค่าใช้จ่ายมากขึ้นเป็นค่า

ทรัพยากรพิเศษ(ที่แพงกว่า)ที่น ามาใช้ ได้แก่ การเพ่ิมแรงงาน การเพ่ิมแรงงานเชี่ยวชาญ การใช้

เครื่องจักรหรืการใช้เทคโนโลยีที่ดี ซึ่งจะท าให้ได้ระยะเวลาเร่งรัด (Crash duration) และต้นทุนเร่งรัด 

(Cash cost) เนื่องจากมีเฉพาะกิจกรรมวิกฤตเท่านั้นที่มีผลต่อระยะเวลาของโครงการ การเร่งรัด

กิจกรรมด้วยต้นทุนที่แพงขึ้นจึงควรเลือกท ากับบางกิจกรรม ในขณะที่กิจกรรมที่ ไม่วิกฤตสามารถ

ด าเนินการไปตามปกติท่ีใช้ต้นทุนต่ าได้ ผู้วางแผนจึงต้องค้นหาส่วนผสมที่เหมาะสม 

 ต้นทุนของโครงการก่อสร้างนั้นแบ่งออกได้เป็น 2 ลักษณะ คือ ต้นทุนทางตรง (Direct cost) 

และต้นทุนทางอ้อม (Indirect cost) โดยที่ต้นทางทางตรงมีลักษณะแปรผันตามกับปริมาณเนื้องาน

ก่อสร้างที่ท าได้และทรัพยากรที่ใช้ไป หรือเป็นต้นทุนแปรผัน (Variable cost) แต่ต้นทุนทางอ้อม

หมายถึงค่าใช้จ่ายอ่ืนๆที่มีลักษณะโดยรวมที่ไม่แปรผันไปตามปริมาณเนื้องานก่อสร้างที่ท าได้ หรือเป็น
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ต้นทุนคงที่ (Fixed cost) ที่ต้องจ่ายตามก าหนดเวลา คือแปรผันตามระยะเวลาของโครงการ จาก

ลักษณะนี้เองที่ส่งผลต่อความสัมพันธ์ระหว่างต้นทุนกับระยะเวลาของโครงการก่อสร้าง กล่าวคือ

ต้นทุนทางตรงจะเพ่ิมข้ึนเมื่อระยะเวลาโครงการถูกเร่งรัดให้สั้นลงแต่ต้นทุนทางอ้อมจะลดลงดังนั้นจึง

มีความเป็นไปได้ท่ีต้นทุนโครงการที่ต่ าที่สุดกับระยะเวลาโครงการที่ลดลงสามารถเกิดขึ้นพร้อมกัน  

 

 
รูปที่ 2.2 ความสัมพันธ์ระหว่างต้นทุนกับเวลาของโครงการ (PH Chen and Weng:2009) 

 
 โมเดลปัญหาทั่วไปของ TCT อธิบายได้ดังนี้คือ ในแต่ละกิจกรรมก่อสร้าง (Activity) มีวิธี

ด าเนินงาน (execution methods) ได้หลาย “ทางเลือก” (options) แต่ละทางเลือกมีระยะเวลา

และต้นทุนเป็น “ค่าที่ก าหนดได้” (deterministic values) เฉพาะตัวที่ต่างกันไป ค าตอบของปัญหา

คือ ทางเลือกของแต่ละกิจกรรมที่ท าให้ต้นทุนโครงการต่ าที่สุด ส าหรับค่าระยะเวลาโครงการค่าหนึ่ง 

ซึ่งจ านวนรูปแบบของทางเลือก (ค าตอบ) ที่เป็นไปได้ทั้งหมดจะมีจ านวนมาก ตัวอย่างเช่น ถ้าให้

โครงการมีกิจกรรมทั้งหมด 𝑛 กิจกรรม แต่ละกิจกรรมมีทางเลือกเท่ากันที่กับ 𝑚 ทางเลือก จะท าให้

มีจ านวนค าตอบที่เป็นไปได้ (feasible solutions) ทั้ง 𝑚𝑛 ค าตอบ สมการทั่วไปของ TCT สามารถ

หาค าตอบได้ดังนี้ 

Decision variables: 𝑥𝑖𝑗 = ค่าดัชนีการเลือกวิธีท ากิจกรรมที่ 𝑖 ด้วยทางเลือกที่ 𝑗 

Objective functions:   

𝑀𝑖𝑛𝑖𝑚𝑖𝑧𝑒 𝐶 = ∑ (𝐷𝐶𝑖𝑗 ∗ 𝑥𝑖𝑗) + 𝐼𝐶 ∗ 𝑇𝑖𝑗    (2.4) 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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Subject to:  

𝑀𝑎𝑥(𝐸𝐹𝑖) ≤ 𝑇; ∀𝑖 

    และ Activity dependency   

โดยที่ 𝑥𝑖𝑗   คือตัวแปรแบบ binary ที่มีค่า = 1 ถ้าได้เลือกทางเลือกนั้น หรือมีค่า = 0 ถ้าไม่ได้เลือก  

 𝐶   = ต้นทุนของโครงการทั้งหมด   

𝐷𝐶𝑖𝑗  = ต้นทุนทางตรงของกิจกรรมที่ 𝑖 ที่ใช้ทางเลือก 𝑗 

𝐼𝐶𝑡     = อัตราต้นทุนทางอ้อมของโครงการต่อหน่วยเวลา 𝑡 

𝑇     = ระยะเวลาทั้งหมดของโครงการ ที่ต้องการ  

𝐸𝐹𝑖     = ค่าเวลา EF ของกิจกรรมที่ 𝑖 

 

2.2.2 การจัดสรรทรัพยากร (Resource allocation) 

 การจัดสรรทรัพยากร เป็นเทคนิคท่ีมีเป้าหมายในการจัดสรรทรัพยากรหลักของโครงการ คือ 

แรงงาน เครื่องจักร/อุปกรณ์ เวลา วัตถุดิบ เงินสด ดอกเบี้ย ให้เกิดประสิทธิภาพมากที่สุด โดยการ

จัดล าดับกิจกรรมในแผนงานให้ความต้องการในการใช้ทรัพยากรต่างๆมีระดับที่สม่ าเสมอตลอดทั้ง

โครงการ ที่ขีดจ ากัด (Available Resources) ของมันพอดี และพยายามวางแผนการใช้ทรัพยากร

เช่นจ านวนคนงานให้สอดคล้องกับจ านวนคนงานที่มีอยู่โดยที่ไม่มีผลต่อเวลาแล้วเสร็จโครงการตาม

สัญญาก่อสร้าง ถ้าการวางแผนงานบริหารจัดการด้านทรัพยากรไม่ดี อาจจะต้องล าบากในการหา

จ านวนคนงานมาเพ่ิมในกรณีที่ต้องใช้ในการเร่งงาน หรือช่วงแผนงานก่อสร้างโครงการที่กิจกรรม

ก่อสร้างจ าเป็นต้องใช้ทรัพยากรประเภทเดียวกัน แนวทางแก้ปัญหาดังกล่าวแก้ไขโดยใช้ประโยชน์ของ

เวลายืดหยุ่นของกิจกรรมที่ไม่วิกฤตในโครงข่ายงาน โดยสามารถท าได้ 2 วิธีคือ 

1. พยายามลดความต้องการทรัพยากรในช่วงที่มีความต้องการสูง โดยการเลื่อนงานที่ไม่ใช่

งานวิกฤตออกไป ภายในช่วงเวลายืดหยุ่นของมัน ซึ่งจะไม่ส่งผลกระทบต่อเวลาของโครงการ 

2. ท าการขยายเวลาในการท างานที่ไม่ใช่งานวิกฤต เพื่อเป็นการลดความต้องการทรัพยากรที่

ต้องใช้ในงานนั้นๆ 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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หรืออาจกล่าวได้ว่าปัญหาการจัดสรรทรัพยากรที่มีจ านวนจ ากัดมีเป้าหมายในการจัดเรียงล าดับ

กิจกรรมต่างๆที่เหมาะสม ปัญหานี้จึงสามารถจัดอยู่ในกลุ่มปัญหาประเภทการจัดเรียงล าดับ (S-S Leu 

and C-H Yang:1999) สมการทั่วไปของโมเดลปัญหา Resource allocation มีดังนี้ 

Decision variables:  ES𝑖 = เวลาเริ่มที่เร็วที่สุด (Earliest start) ของกิจกรรมที่ 𝑖 

Objective functions:   

𝑀𝑖𝑛𝑖𝑚𝑖𝑧𝑒 𝑇 = Max{𝐸𝐹𝑖}; ∀𝑖    (2.5) 

Subject to:  

∑ 𝑟𝑟𝑖𝑘𝑡𝑖 ≤ 𝑅𝑅𝑘; ∀𝑡      

และ Activity dependency   

โดยที่    𝑇   = ระยะเวลาทั้งหมดของโครงการ   

𝑡  = วันที่ใดๆของโครงการ  

𝑟𝑟𝑖𝑘𝑡   = จ านวนทรัพยากรประเภท 𝑘 ที่กิจกรรม 𝑖 ต้องการใช้ในวันที่ 𝑡 

      𝑅𝑅𝑘 = จ านวนทรัพยากรประเภท 𝑘 ที่มีอยู่   

 

2.2.3  การปรับสมดุลระดับการใช้ทรัพยากร (Resource leveling) 

 การปรับสมดุลระดับการใช้ทรัพยากร (Resource leveling) เป็นเทคนิคที่มีเป้าประสงค์ใน

การก าหนดหาวันด าเนินการของกิจกรรมต่างๆที่ท าให้ผลรวมความต้องการใช้ทรัพยากรต่างๆในแต่ละ

หน่วยเวลาใดๆมีความสม่ าเสมอตลอดระยะเวลาโครงการ ภายในระยะเวลาของโครงการที่ก าหนด

และยังคงต้องรักษาความสัมพันธ์ระหว่างกิจกรรม (dependence constraints) โดยต้องมีสมมติฐาน

ที่ให้ความยืดหยุ่นในข้อจ ากัดของจ านวนทรัพยากร (หรือก าหนดให้มีจ านวนไม่จ ากัด) เมื่อผลรวม

ความต้องการใช้ทรัพยากรต่างๆในแต่ละหน่วยเวลาใดๆมีความผันผวน (fluctuation) น้อยและเข้า

ใกล้ค่าเฉลี่ย จะท าให้ทรัพยากรโครงการที่ต้องจัดหาไว้มีจ านวนน้อยที่สุดที่เป็นไปได้ด้วยหลักการที่ว่า 

กิจกรรมสองกิจกรรมใดที่ใช้ทรัพยากรเดียวกันและมีก าหนดเวลาด าเนินการซ้อนทับกัน จะท าให้

ผลรวมจ านวนความต้องการใช้ทรัพยากรนั้นเพ่ิมขึ้น แนวทางการหาค าตอบที่ได้คือการเลื่อนก าหนด

วันด าเนินการของกิจกรรมต่างๆที่ท าให้ผลรวมความต้องการใช้ทรัพยากรแต่ละประเภทมีค่าคงที่ที่สุด 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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 ดัชนีที่ใช้บ่งชี้ความผันผวนของความต้องการใช้ทรัพยากรแต่ละประเภท มีใช้กันอยู่สอง

ลักษณะคือ ค่าความเบี่ยงเบน (Resource deviation index) (Chan, Chua, and Kannan:1996) 

(S-S Leu, C-H Yang, and J-C Huang:2000) และโม เมนต์ ของความผั น ผวน  (Fluctuation 

moment) (Harris 1978); (Hegazy:1999) สมการทั่ วไปของโมเดลปัญหา Resource leveling 

แบบการหาค่าความเบี่ยงเบนน้อยที่สุด มีดังต่อไปนี้  

Decision variables:   𝑆𝑇𝑖  = เวลาเริ่ม (Start time) ของกิจกรรมที่ i  

Objective function:  

𝑀𝑖𝑛𝑖𝑚𝑖𝑧𝑒 𝑅𝐷𝐼 = ∑ 𝑤𝑘 𝑅𝐷𝑘
𝐾
𝑘     (2.6) 

 

𝑅𝐷 = ∑ (|𝑟𝑡 − 𝑅|)𝑇
𝑡            (2.7) 

 

𝑟𝑡 = (∑ 𝑟𝑖 )𝑡
𝑛
𝑖            (2.8) 

 

𝑅̅ = ∑ ∑ (𝑟𝑖
𝑛
𝑖 )𝑡 /𝑇𝑇

𝑡          (2.9) 

Subject to:  

 𝑀𝑎𝑥{𝐸𝐹𝑖}; ∀𝑖 = 𝑇 

Activity dependency  

โดยที่  𝑅𝐷𝐼  = ดัชนีค่าความเบี่ยงเบนรวมของทรัพยากรทุกประเภท  

 𝑤𝑘  = ค่าน้ าหนักถ่วงความส าคัญของทรัพยากรประเภทที่ 𝑘 

 𝑘  = จ านวนประเภททั้งหมดของทรัพยากร  

  𝑅𝐷𝑘  = ค่าความเบี่ยงเบนของทรัพยากรประเภทที่ 𝑘 

  𝑟𝑡  = จ านวนทรัพยากรที่ต้องการใช้ในวันที่ 𝑡 ใดๆ  

  𝑟𝑖  = จ านวนทรัพยากรที่ต้องการใช้ของกิจกรรมที่ 𝑖 

  𝑛  = จ านวนกิจกรรมทั้งหมด  
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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  𝑡  = วันที่ใดๆของโครงการ  

𝑅̅  = จ านวนทรัพยากรเฉลี่ยที่ต้องการในแต่ละวัน  

𝑇  คือระยะเวลาทั้งหมดของโครงการ  

 

 

รูปที่ 2.3 แผนภูมิแท่งแสดงความต้องการใช้ทรัพยากรในแต่ละวันและการแทนค่าตัวแปร 

 

สมการทั่วไปของโมเดลปัญหา Resource leveling แบบการหาค่าโมเมนต์ของความผันผวนน้อยที่สุด  

Decision variables: 𝐸𝑆𝑖 = เวลาเริ่มที่เร็วที่สุด (Earliest start) ของกิจกรรมที่ 𝑖 

Objective functions:  

𝑀𝑖𝑛𝑖𝑚𝑖𝑧𝑒 ∑ (𝑀𝑥𝑘 + 𝑀𝑦𝑘)𝐾
𝑘     (2.10) 

𝑀𝑥 =  ∑ (𝑟𝑡)2𝑇
𝑡      (2.11) 

 𝑀𝑦 =  ∑ (𝑟𝑡 ∙ (𝑡 − 𝑑))𝑇
𝑡      (2.12) 

Subject to:     

𝑀𝑎𝑥{𝐸𝐹
𝑖
}; ∀𝑖 = 𝑇 

Activity dependency   
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โดยที่  𝑀𝑥𝑘  = โมเมนต์รอบแกนนอน (แกน x แทนระยะเวลาโครงการ) ของความผันผวนของ

ความต้องการใช้ทรัพยากรประเภทที่ 𝑘 

   𝑀𝑦𝑘   = โมเมนต์รอบแกนตั้ง (แกน y แทนจ านวนทรัพยากรที่ต้องการใช้) ของความผัน

ผวนของความต้องการใช้ทรัพยากรประเภทที่ 𝑘 

   𝑟𝑡  = จ านวนทรัพยากรที่ต้องการใช้ในวันที่ 𝑡 ใดๆ  

   𝑑  = วันเริ่มความต้องการใช้ทรัพยากรประเภทหนึ่ง  

 

 

รูปที่ 2.4 แผนภูมิแท่งแสดงความต้องการใช้ทรัพยากรในแต่ละวันและการแทนค่าตัวแปร 

 

2.2.4 กระแสเงินสดกับวงเงินเครดิต (Cash flow and credit limit)  

เงินสดจัดเป็นทรัพยากรที่ส าคัญประเภทหนึ่งของโครงการ ปริมาณเงินสดคงเหลือที่เวลา

ต่างๆของโครงการมีค่าเปลี่ยนแปลงอยู่เสมอไม่คงที่ และมีลักษณะเหมือนกระแสน้ าที่ไหลเข้าและไหล

ออก จึงเรียกการเคลื่อนไหวของเงินสดว่า “กระแสเงินสด” (Cash flow) กระแสเงินสดเข้า (Cash 

inflow) และ กระแสเงินสดออก (Cash outflow) ความสามารถของบริษัทก่อสร้างในการจัดหาเงิน

สดอย่างเพียงพอส าหรับการด าเนินโครงการในช่วงเวลาต่างๆ เป็นปัจจัยที่ส าคัญยิ่งอย่างหนึ่งในการ

ด าเนินธุรกิจก่อสร้าง การจัดหาเงินสดนี้ยังต้องท าให้เกิดต้นทุนทางการเงินต่ าที่สุด หากปราศจาก

ปริมาณเงินสดที่เพียงพอกับความต้องการใช้แล้วงานที่วางแผนไว้ก็ไม่อาจด าเนินการได้ กระแสเงินสด

กับวงเงินเครดิตจึงเป็นเงื่อนไขส าคัญท่ีต้องพิจารณาในการวางแผนงานก่อสร้าง  

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15

E 6 6

D 5 5 5 5 5

C 7 7 7 7

B

A

0
1
2
3
4
5
6
7
8

N
u

m
b

e
r 

o
f 

cr
e

w
s 

p
e

r 
d

ay

resources

d

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



18 
 

โดยทั่วไปแล้วการจัดหาเงินสดส าหรับโครงการก่อสร้างจะใช้ “เงินกู้ เบิกเกินบัญชี” 

(Overdraft) จากสถาบันการเงิน ที่จ ากัด “วงเงินเครดิต” (Credit limit) ไว้ด้วย ซึ่งหมายความว่า

ยอดกระแสเงินสดรวมสะสมที่มากที่สุดที่เกิดขึ้นที่เวลาใดๆของโครงการ จะต้องไม่เกินยอดวงเงิน

เครดิตที่อนุญาตให้ไว้นี้ เงินงวดงานที่บริษัทก่อสร้างได้จากเจ้าของงานเป็นรายรับจะต้องน าไปเป็ น

กระแสเงินสดเข้า เพ่ือหักล้างกับกระแสเงินสดออก บริษัทก่อสร้างจึงต้องวางแผนงานก่อสร้างของตน

ไม่ให้เกิดยอดกระแสเงินสดรวมสะสมเกินกว่าวงเกินเครดิตที่ได้รับจากการใช้เงินกู้เบิกเกินบัญชี ซึ่ง

เรียกการวางแผนนี้ว่า การวางแผนที่อ้างอิงการเงิน (Finance-based scheduling) (Elazouni and 

Gab-Allah:2004)  

สมการทั่วไปที่ใช้ในการค านวณกระแสเงินสดของโครงการก่อสร้าง ดังรูปที่ 2.5  ได้แสดง 

profile ของกระแสเงินสดที่เกิดขึ้นที่ช่วงเวลาต่างๆ พร้อมทั้งแสดงการอ้างอิงของตัวแปรต่างๆ  

𝐹𝑡 = 𝑁𝑡−1 + 𝐸𝑡      (2.13) 

  𝑁𝑡 = F̂𝑡 + 𝑃𝑡      (2.14) 

  𝑃𝑡 = 𝐾 ∙ 𝐸𝑡       (2.15) 

𝐾 = (1 − %𝑃𝑟𝑜𝑓𝑖𝑡) ∙ (1 − %𝑟𝑒𝑡𝑎𝑖𝑛𝑎𝑔𝑒)  (2.16) 

 

โดยที่ 𝐹𝑡+1 = ยอดกระแสเงินสด (รวม) สะสม ก่อนรวมกระแสเงินเข้า ที่ขณะเวลา 𝑡 + 1 

 𝑁𝑡 = ยอดกระแสเงินสด (สุทธิ) สะสม หลังรวมกระแสเงินเข้า ที่ขณะเวลา 𝑡 

 𝐸𝑡 = กระแสเงินสดออก ที่เกิดขึ้นภายในช่วงเวลา 𝑡 

 𝑃𝑡 = กระแสเงินสดเข้า ที่เกิดขึ้นภายในช่วงเวลา 𝑡 

 𝐾  = อัตราส่วนเงินงวดงานที่ได้รับต่อค่าใช้จ่ายที่เกิดขึ้นระหว่างงวด   

 𝐺  = ก าไรขั้นต้น  

 𝑅  = ยอดกระแสเงินสดรวมที่มากท่ีสุด (Maximum overdraft)  

𝐿  = ช่วงเวลาสุดท้ายของโครงการ   

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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รูปที่ 2.5 ลักษณะ Profile ของกระแสเงินสด (ไม่รวมดอกเบี้ย) ของโครงการก่อสร้าง 

 

 

รูปที่ 2.6 ลักษณะ Profile ของกระแสเงินสด (รวมดอกเบี้ย) ของโครงการก่อสร้าง 

 

ในกรณีที่ยอดเงินกู้เบิกเกินบัญชีถูกคิดดอกเบี้ยที่ตอนสิ้นช่วงเวลา 𝑡 ใดๆ สมการที่ใช้ในการ

ค านวณกระแสเงินสดจะเปลี่ยนไปเป็นดังนี้ ดังรูปที่ 2.6 ได้แสดงโปรไฟล์ของกระแสเงินสดที่เกิดขึ้นที่

ช่วงเวลาต่างๆ พร้อมทั้งแสดงการอ้างอิงของตัวแปรต่างๆ  

𝐼𝑡 = 𝑟 (𝑁𝑡−1 +
𝐸𝑡

2
) + 𝑖 ∙ (𝑊 − 𝐹̂𝑡−1)   (2.17)  

  𝐹̂𝑡 = 𝐹𝑡 + 𝐼𝑡      (2.18) 

  𝑁𝑡 = 𝐹̂𝑡 + 𝑃𝑡     (2.19) 

โดยที่  𝐼𝑡= ดอกเบี้ยที่คิดจากยอดเงินกู้ท่ีขณะเวลา 𝑡 

𝑟 = อัตราดอกเบี้ยในช่วงเวลา 𝑡 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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𝐸𝑡= กระแสเงินสดออก ที่เกิดขึ้นภายในช่วงเวลา 𝑡 

𝐹̂ =  ยอดกระแสเงินสด(รวม)สะสมหลังจากการคิดดอกเบี้ยทบต้นที่ขณะเวลา 𝑡 

𝑁𝑡 =ยอดกระแสเงินสด(สุทธิ)สะสม หลังรวมกระแสเงินเข้าหลังจากการคิดดอกเบี้ยทบต้น 

ที่ขณะเวลา 𝑡 

 

2.2.5 แผนงานสายงานกิจกรรมวิกฤต (Critical Path Method: CPM) 

เป็นเทคนิคที่ใช้ส าหรับการวางแผนงานโครงการเบื้องต้นที่นิยมใช้กันอย่างแพร่หลาย  ที่มี

เป้าหมายเพ่ือจัดตารางเวลาการด าเนินกิจกรรมก่อสร้างให้ได้ระยะเวลาโครงการสั้นที่สุด ในแผนงาน

จะประกอบด้วยกิจกรรมย่อยที่เรียกว่า (Activity)  ในแต่ละกิจกรรมประกอบด้วย “ระยะเวลาของ

กิจกรรม” (Duration)  และความสัมพันธ์ระหว่างกิจกรรมที่เรียกว่ากิจกรรมที่เริ่มด าเนินการก่อนหน้า 

(Predecessor) จากความสัมพันธ์ระหว่างกิจกรรมที่มีระยะเวลาด าเนินงานถูกน ามาจัดล าดับตาม

ลักษณะงานก่อสร้างจะได้เส้นทางกิจกรรม (Path) โดยจะมีเส้นทางอย่างน้อยหนึ่งเส้นทาง ที่งานทุก

กิจกรรมที่อยู่บนเส้นทางนี้จะต้องท าต่อเนื่องกันตลอดทั้งโครงการ โดยที่ ไม่สามารถให้ล่าช้าไปจาก

แผนที่วางไว้ได้ หรือที่เรียกกันว่า “สายงานกิจกรรมวิกฤต” (Critical Path) โดยระยะเวลาที่อยู่บน

เส้นทาง ”สายงานกิจกรรมวิกฤต” ก็คือระยะเวลารวมของโครงการ นอกจากจะหาระยะเวลา

โครงการแล้วยังสามารถหาระยะเวลาลอยตัว (Float) ของกิจกรรมที่ไม่วิกฤต (Non-critical activity) 

เพ่ือที่จะน าไปใช้ประโยชน์ในด้านต่างๆ เช่น การก าหนดเวลาแล้วเสร็จของโครงการ การจัดสรร

ทรัพยากร หรือ การเร่งงานโครงการ  

การก าหนดความสัมพันธ์ระหว่างกิจกรรม หรือการจัดเรียงล าดับกิจกรรมต่างๆเป็นล าดับ

ก่อนหลัง มีความสัมพันธ์ระหว่างกิจกรรมสามารถก าหนดได้ 4 รูปแบบ ดังรูป 2.7  

 

Task 1

Task 1

Finish-to-Start (FS)

Start-to-Start (SS)

Finish-to-Finish (FF)

Start-to-Finish (SF)

Task 2

Task 2

Task 1

Task 1

Task 2

Task 2
 

รูปที่ 2.7 รูปแบบเงื่อนไขความสัมพันธ์ระหว่างกิจกรรม เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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การค านวณค่าเวลาของกิจกรรมด้วย “วิธีสายทางกิจกรรมวิกฤต” (Critical Path Method: CPM) 

ข้อมูลเบื้องต้นของกิจกรรมก่อสร้างที่ก าหนดขึ้นจากขั้นตอนต่างๆก่อนหน้านี้จะใช้ในการค านวณค่า

เวลาของกิจกรรม ซึ่งมีค่าเวลาต่างๆดังนี้ 

Earliest Start Time (ES) หมายถึง เวลาเริ่มที่เร็วที่สุดของกิจกรรมนั้น  

Earliest Finish Time (EF) หมายถึง เวลาเสร็จที่เร็วที่สุดของกิจกรรมนั้น  

Latest Start Time (LS) หมายถึง เวลาเริ่มที่ช้าที่สุดของกิจกรรมนั้น   

Latest Finish Time (LF) หมายถึง เวลาเสร็จที่ช้าที่สุดของกิจกรรมนั้น   

Free Float (FF) หมายถึง ช่วงเวลาเลื่อนก่อนที่กิจกรรมนั้นจะท าให้ Successor ล่าช้า   

Total Float (TF) หมายถึง ช่วงเวลาเลื่อนก่อนที่กิจกรรมนั้นจะท าให้โครงการล่าช้า   

นอกจากนี้ยังสามารถเพ่ิมระยะเวลาระหว่างกิจกรรมเพ่ือสามารถก าหนดช่องว่างระหว่างกิจกรรมได้ 

ช่วยให้สามารถวางแผนงานได้ใกล้เคียงความเป็นจริงมากขึ้น โดยสามารถก าหนดได้ 2 รูปแบบคือ  

1. Lead Time หมายถึง ระยะเวลาที่จะเริ่มกิจกรรมถัดมาได้ เมื่อเริ่มกิจกรรมก่อนหน้าไปแล้ว

ระยะเวลาหนึ่ง 

2. Lag Time หมายถึง ระยะเวลาที่จะเริ่มกิจกรรมถัดมาได้ เมื่อเสร็จกิจกรรมก่อนหน้าไปแล้ว

ระยะเวลาหนึ่ง 

การค านวณค่าเวลาต่างๆของกิจกรรมจะช่วยท าให้ระบุได้ว่ากิจกรรมใดเป็นกิจกรรมวิกฤต 

โดยที่กิจกรรมใดที่มี TF เท่ากับศูนย์คือกิจกรรมวิกฤต สมการที่ใช้ในการค านวณค่าเวลา ส าหรับ

กิจกรรมที่มีความสัมพันธ์แบบใดๆระหว่าง Predecessors และ Successors มีการค านวณดังนี้   

ค านวณไปข้างหน้า 

𝐸𝑆𝑖 = 𝑀𝑎𝑥(𝐸𝐹ℎ); ∀ℎ     (2.20) 

𝐸𝐹𝑖 = 𝐸𝑆𝑖 + 𝐷𝑖      (2.21) 

ค านวณย้อนกลับ 

𝐿𝐹𝑖 = 𝑀𝑖𝑛(𝐿𝑆𝑗); ∀𝑗     (2.22) 

𝐿𝑆𝑖 = 𝐿𝐹𝑖 + 𝐷𝑖      (2.23) 

 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ค านวณเวลาลอยตัว 

𝐹𝐹𝑖 = 𝑀𝑖𝑛(𝐸𝑆𝑗) − 𝐸𝐹𝑖; ∀𝑗    (2.24) 

𝑇𝐹𝑖 = 𝐿𝑆𝑖 + 𝐸𝑆𝑖      (2.25) 

โดยที่  𝑖 คือกิจกรรมใดๆที่มี predecessors ทั้งหมดเป็นเซ็ตของ ℎ และมี successors 

ทั้งหมดเป็นเซ็ตของ 𝑗 และ 𝐷𝑖  คือ ระยะเวลาของกิจกรรม 𝑖 

 

2.2.6 วิธีการเชิงพันธุกรรม (Genetic algorithms: GAs) 

 Genetic algorithms เป็นวิธีการหาค าตอบแบบที่ค้นหาสุ่มตามโอกาส (Stochastic 

search) ที่มีหลักการพ้ืนฐานได้มาจากการเลียนแบบพันธุกรรมและกระบวนการวิวัฒนาการ 

(Evolution) ของสิ่งมีชีวิต เริ่มแรก ค าตอบที่เป็นไปได้ของปัญหาจ านวนกลุ่มหนึ่งจะถูกก าหนดขึ้น

เพ่ือให้ตัวแทนของ “ประชากร” (Population) ของ “โครโมโซม” (Chromosomes) โดยในแต่ละ

โครโมโซมจะใช้แทนหนึ่งค าตอบที่เป็นไปได้ โครโมโซมเหล่านี้จะผ่านเข้าสู่กระบวนการวิวัฒนาการ

เป็นประชากรใน “รุ่น” (Generations) ถัดๆไป โครโมโซมรุ่นลูกได้จากผลของ “ปฏิบัติการจับคู่

แลกเปลี่ยนยีนส์” (Crossover operation) ของโครโมโซมรุ่นพ่อแม่ และ “ปฏิบัติการกลายพันธ์” 

(Mutation operation) ของยีนส์ใดๆในโครโมโซมรุ่นลูกนั้น กระบวนการวิวัฒนาการนี้จะถูกก าหนด

ด้วยหลักการคัดเลือกทางธรรมชาติ (Natural selection) คือการที่โครโมโซมรุ่นพ่อแม่ใดๆที่มี 

“ความแข็งแรง” (Fitness) มากกว่าก็ย่อมมีโอกาสมากกว่าที่จะให้ก าหนดรุ่นลูก ถ่ายทอดโครโมโซมที่

ดีไปสู่รุ่นต่อไป ในขณะที่โครโมโซมใดที่ไม่แข็งแรงเท่าก็มีโอกาสจะหายไป การพิจารณาความแข็งแรง

ของโครโมโซมใดๆในที่นี้หาได้จากการน าค าตอบที่เป็นโครโมโซมนั้นแทนค่าลงไปใน Objective 

function แล้วเปรียบเทียบค่าของ Objective function ที่ได้ สุดท้ายจะได้ประชากรรุ่นสุดท้ายที่เป็น

กลุ่มโครโมโซมที่เป็นค าตอบของปัญหา ที่แสดงแทน optimal หรือ near-optimal solutions 

 ขั้นตอนที่ส าคัญมากอันหนึ่งของ GAs คือ “การเข้ารหัส” (Encoding) ของโครโมโซม 

เนื่องจากโครโมโซมจะต้องเป็นตัวแทนของค าตอบที่เป็นไปได้ใดๆอันหนึ่ง ลักษณะของโครโมโซม

โดยทั่วไปจะใช้แสดงแทนด้วยสายของตัวอักษร (String of characters) ซึ่ง String นี้จะแสดงถึง

ค าตอบที่เป็นไปได้อันหนึ่งด้วย ดังรูปที่ 2.8 จะเห็นได้ว่าในโครโมโซมจะประกอบไปด้วย ยีนส์ 

(Genes) ต่างๆโดยมีค่าของยีนส์ (Gene value) และต าแหน่งของยีนส์ (Gene position) เป็น

พารามิเตอร์ที่ส าคัญ รูปที่  2.9 แสดงลักษณะการจับคู่แลกเปลี่ยนยีนส์ของโครโมโซมรุ่นพ่อแม่ 

(Parent chromosomes) คู่หนึ่งเพ่ือให้ได้โครโมโซมรุ่นลูก (Offspring chromosomes)  
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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 “ปฏิบัติการ” ของ GAs ในระดับโครโมโซมคือ Crossover operation และ Mutation 

operation บางครั้งอาจท าให้เกิดโครโมโซมรุ่นลูกที่ไม่เป็นค าตอบที่เป็นไปได้ หรื illegal schedules 

ได้เนื่องจาก เช่น ให้กิจกรรมที่ซ้ ากัน หรือละเมิดเงื่อนไขด้านความสัมพันธ์ระหว่างกิจกรรม หรือด้าน

เวลา หรือด้านข้อจ ากัดด้านทรัพยากร ดังนั้นการน าวิธี GAs มาใช้ในการหาค าตอบของโมเดลปัญหา

การวางแผนต้องมีส่วนที่จัดการกับค าตอบที่เป็นไปไม่ได้ที่อาจจะเกิดขึ้นได้เหล่านี้ การที่ต้องจัดการกับ 

illegal schedules ที่เกิดขึ้นมีผลท าให้เพิ่มเวลาในการค้นหาค าตอบเป็นอย่างมาก 

 

 

รูปที่ 2.8 สายของตัวอักษรที่ใช้แสดงแทนโครโมโซม (Chan, Chua, and Kannan 1996) 

 

 

รูปที่ 2.9 ปฏิบัติการจับคู่แลกเปลี่ยนยีนส์ของโครโมโซมรุ่นพ่อแม่เพ่ือให้ได้รุ่นลูก 

 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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2.3 วิธีการหาค าตอบโมเดลปัญหา 

โมเดลปัญหาการวางแผนที่พิจารณาความจ ากัดของทรัพยากร (Resource-constrained 

project scheduling problem: RCPSP) ดังที่ทบทวนผ่านมาในข้างต้น สามารถจัดได้ว่า RCPSP 

เป็นปัญหาแบบ NP-hard problem (S-S Leu and C-H Yang:1999) ซึ่งหมายถึงว่าเป็นปัญหาที่

ต้องใช้ความพยายามและเวลาอย่างมากในการค านวณหาค าตอบ (NP มาจาก Nondeterministic 

polynomial time) เนื่องจากมีจ านวนค าตอบที่เป็นไปได้ (feasible solution space) ทั้งหมดเป็น

จ านวนมากมายมหาศาล วิธีในการหาค าตอบของ RCPSP มีอยู่หลากหลายวิธี ในงานวิจัยนี้ได้เลือกใช้

วิธี Searching Algorithms และ Constraint Programming ซึ่งเป็นวิธีที่ เหมาะสมและสามารถ

วิเคราะห์กับโมเดลปัญหาที่มีความซับซ้อนได้ด ี

2.3.1 Searching algorithms 

Searching algorithms เป็นวิธีการสุ่มเลือกค าตอบใดๆจากค าตอบที่เป็นไปได้ (feasible 

solutions) ขึ้นมาพิจารณาเปรียบเทียบว่าค าตอบใดดีกว่ากัน โดยจะบังคับทิศทางการค้นหาค าตอบ 

ให้ได้ค าตอบที่ดียิ่งขึ้นเรื่อยๆ วิธีการหาค าตอบในกลุ่มนี้ได้แก่ Genetic Algorithms นอกจากนี้ยัง

พบว่าวิธีการหาค าตอบแบบ Searching algorithms ยังสามารถใช้ได้ดีกับโมเดลปัญหาที่มีหลาย

เป้าหมาย (Multi-objective function) เนื่องจากให้ค าตอบที่เป็น Non-dominated solutions (S-

S Leu and C-H Yang:1999) และกับโมเดลปัญหาที่มีขนาดใหญ่และซับซ้อน การพัฒนาของวิธีการ

หาค าตอบในกลุ่มนี้คือ ความพยายามลดเวลาที่ใช้เพ่ือให้ได้ค าตอบที่ดี และการปรับปรุงคุณภาพของ

ค าตอบที่ได้โดยการหลีกเลี่ยงการติดอยู่ใน local optimal  

หากพิจารณาที่ ค าตอบที่ ได้อาจแบ่งวิธีการหาค าตอบออกเป็นแบบ exact solution 

methods กับ approximate solution methods (H. Zhang et al.:2005) วิธีการแก้ปัญหาที่ให้

ค าตอบแบบ exact solution หรือค าตอบที่รับประกันว่าเป็น optimal solution ได้แก่ วิธี linear 

และ non-linear programming, integer programming, และ constraint programming ส่วน

วิธีแบบ approximate solution จะพยายามหาค าตอบที่ดีเท่าที่หาได้ ซึ่งในปัญหาที่มีขนาดใหญ่อาจ

ได้ค าตอบที่ไม่ใช่ optimal solution เช่น วิธี Genetic algorithms 

2.3.2 Constraint programming 

Constraint programming (CP) เป็นวิธีการหาค าตอบที่รวมหลักการทางคณิตศาสตร์และ 

ปัญญาประดิษฐ์  (Artificial Intelligence) และ Operations research ซึ่ ง CP มีจุด เด่นหลาย

ประการ คือ มีวิธีการค้นหาค าตอบที่มีประสิทธิภาพจึงเหมาะกับปัญหาที่จะมีค าตอบที่เป็นไปได้
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จ านวนมากมายมหาศาล นอกจากนี้การสร้างโมเดลปัญหายังสะดวก และมีความยืดหยุ่นสูงต่อข้อจา

กัด (constraints) ประเภทต่างๆ ขั้นตอนในการสร้างโมเดลประกอบด้วย problem specification, 

constraint propagation, และ systematic search strategies เนื่องด้วยจุดเด่นที่สามารถตัด

ขอบเขตของการค้นหาค าตอบให้แคบลงได้เรื่อยๆ ซึ่งต่างจากวิธีแบบ approximate ที่ค้นหาไปใน

ขอบเขตโดเมนทั้งหมดของตัวแปร เปรียบเสมือนการค้นหาแบบตาบอด เนื่องจากข้ันตอน constraint 

propagation คือการตรวจสอบความต่อเนื่ องของค่าตัวแปรที่ เป็นไปได้ด้ วย  consistency 

techniques ต่างๆเช่น node consistency, arc consistency, และ path consistency เพ่ือลด

ขนาดของโดเมน  

ปัญหาที่หาค าตอบด้วยวิธี  CP นี้ เรียกว่า Constraint satisfaction problems (CSP) 

จัดเป็นปัญหาประเภท combinatorial problems ซึ่งที่ลักษณะทั่วไปของ CSP มีดังนี้มีเซ็ตของตัว

แปร ตัดสินใจ X = {x1, x2, …, xn } และส าหรับแต่ละตัวแปรตัดสินใจ xi จะมีโดเมน Di ของแต่ละ

ตัวแปรคือ ค่าที่ เป็นไปได้ของแต่ละตัวแปร โดยที่ตัวแปรเหล่านี้จะต้องเป็นไปตามเงื่อนไขและ

ความสัมพันธ์ที่ก าหนดไว้ในเซ็ตของข้อจากัด C ดังนั้นค าตอบของปัญหาคือค่าของตัวแปรที่เหมาะสม

ที่ท าให้เกิด ความสอดคล้องกับข้อจ ากัดทุกข้อ CSP สามารถแบ่งออกได้เป็นหลายกลุ่มประเภทปัญหา 

ซึ่งปัญหาการจัดตารางเวลางาน (scheduling) ก็จัดเป็น CSP เช่นกัน 

หลักการทั่วไปในการหาค าตอบของวิธี CP คือการจัดการกับ Objective function คล้ายกับ 

เป็น Constraint โดยขอบเขตบนและล่างของ Constraint จะถูกปรับปรุงเมื่อค่า  Objective 

function ที่ดีกว่าถูกค้นพบ ท าให้พ้ืนที่ของค าตอบที่เป็นไปได้ (Feasible solution space) หดแคบ

ลงเรื่อยๆ จนได ้Optimal solutions ในที่สุด 

ในความเป็นจริงแล้วแผนงานของโครงการก่อสร้างหนึ่งมักเป็นโมเดลปัญหาที่มีขนาดใหญ่

และมีความซับซ้อน อีกทั้งปัจจุบันยังมีการพัฒนาโปรแกรมส าเร็จรูปในการวางแผนงานโครงการเช่น 

Microsoft project ที่มีความโดดเด่นในการวางแผนงานและจัดสรรด้านทรัพยากรโครงการได้ดี 

ดังนั้นการน ารวมหลักการของ Searching algorithms, Constraint programming, Microsoft 

project มาใช้ในการหาค าตอบของโมเดลปัญหาโดยใช้ Visual Basic for Application (VBA) ซึ่ง

เป็นเครื่องมือที่บรรจุอยู่ในโปรแกรม Microsoft Excel ที่มีความสามารถในด้านการพัฒนาโปรแกรม

ประยุกต์บน Windows ดูจะเป็นวิธีการที่เหมาะสมและมีประสิทธิภาพ ท าให้สามารถสร้างโมเดล

ปัญหาที่ซับซ้อนใกล้เคียงกับสภาพความเป็นจริงมากที่สุด เพ่ือพัฒนาวิธีที่มีศักยภาพเหมาะส าหรับ

โมเดลปัญหาที่ซับซ้อนและมีขนาดใหญ่ 
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2.4 ทบทวนวรรณกรรม 

การสร้างโมเดลปัญหาด้วยเป้าหมายเพียงเป้าหมายเดียว (Single objective) อาจท าให้ 

แผนงานค าตอบที่ได้ไม่สมเหตุสมผลหรือไม่ใช่ค าตอบที่ดีที่สุด ดังนั้นจึงมีงานวิจัยกลุ่มหนึ่งพยายาม

บูรณาการโมเดลปัญหาการวางแผนหลายเป้าหมายเข้าด้วยกัน  ทั้งนี้ต้องอาศัยการใช้เทคนิคที่

เหมาะสมในการหาค าตอบด้วย เนื่องจากผลที่ได้จะเป็นโมเดลปัญหาที่มีขนาดใหญ่และมีความซับซ้อน

มาก งานวิจัยที่เลือกมาทบทวนดังต่อไปนี้มีความโดดเด่นที่สามารถบูรณาการหลายเป้าหมายเข้าไว้

ด้วยกันได้  

(S-S Leu and C-H Yang 1999) ได้บูรณาการโมเดลปัญหาการวางแผนงานที่เรียกว่า Multi 

criteria construction scheduling model ซึ่งแบ่งออกเป็นสองส่วน (two phases) ที่ต่อเนื่องกัน

โดยที่ส่วนแรกได้รวมเอาโมเดลปัญหาแบบ TCT และResource Allocation ไว้ด้วยกัน และส่วนที่

สองหลังจากที่ได้ค าตอบจากส่วนแรกแล้วเป็นโมเดลปัญหาแบบ Resource Leveling  

(Hegazy and Ersahin 2001) ได้บูรณาการโมเดลปัญหาการวางแผนงานบนโปรแกรม 

Spreadsheet ที่ใช้งานง่ายและเหมาะสมแม้กับบริษัทก่อสร้างขนาดกลางและเล็ก โมเดลปัญหาได้

รวมเอาทั้งTCT, Resource Allocation, Resource Leveling และ Cash Flow ไว้ด้วยกันเรียกว่า 

Overall scheduling model ซึ่งมี Objective function เป็นการ Minimize total project cost 

โดยที่เทอม total project cost ได้สะท้อนเป้าหมายทุกด้านดังกล่าวเข้าไว้ด้วยกัน  ด้วยการใช้

หลักการจ่าย ค่า penalty จึงสามารถแปลงเป้าหมายด้านต่างๆมาเป็นรูป project cost หรือจ านวน

เงินที่สามารถรวมกันได้ มี Decision variables เป็น “ทางเลือก” (options) ของวิธีการด าเนินงาน 

(execution methods) ของกิจกรรม และ “ระยะเวลาเลื่อน” (delay) ของวันเริ่มของกิจกรรม ซึ่ง

รวมแล้วมีจ านวน Decision variables ทัง้หมดเท่ากับสองเท่าของจ านวนกิจกรรมก่อสร้าง  

(Elazouni and Fikry G. Metwally 2004) ได้ ส ร้ า ง โม เด ล ที่ บู รณ าก าร  Resource 

Allocation, Resource Leveling แ ล ะ  Cash Flow โด ย ให้  Objective function เป็ น ก า ร 

Maximize total project profit ที่ได้สะท้อนเป้าหมายด้านต่างๆดังกล่าวด้วยการใช้ penalty เพ่ือ

แปลงทุกเทอมให้อยู่ในรูป project cost ที่รวมกันได้ (คล้ายกับหลักการของ (Hegazy and Ersahin 

2001)) งานของ (S-S Liu and Wang 2008) ที่ มี ความใกล้ เคี ยงได้สร้างโม เดลที่ บู รณ าการ 

Resource Allocation, Resource Leveling และ Cash Flow โดยให้ Objective function เป็น

การ Maximize total project profit แต่ไดเ้สนอวิธีการหาค าตอบที่แตกต่างกัน 
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 ขั้นตอนการด าเนนิงานวิจัย 
 

3.1 แนวคิดและหลักการ 
โมเดลปัญหา ICRPSP เป็นการน ารวมเทคนิคโมเดลปัญหา 2 ส่วน คือ โมเดลปัญหาทางด้าน

ต้นทุนค่าใช้จ่าย (TCT) และ โมเดลปัญหาข้อจ ากัดด้านทรัพยากรในโครงการ  (Resource-
constrained project scheduling problem: RCPSP) เข้าไว้ด้วยกัน   

โมเดลปัญหา TCT เป็นโมเดลที่สร้างขึ้นเพ่ือจัดการกับประเด็นความไม่แน่นอนของค่า
ระยะเวลาและค่าต้นทุนของกิจกรรมที่ใช้เป็นข้อมูลน าเข้าที่ส าคัญของโมเดล ความไม่แน่นอนที่
เกี่ยวข้องกับกิจกรรมก่อสร้างต่างๆนั้นเป็นสิ่งที่ยอมรับได้ว่าเป็นอยู่จริงดังนั้นโมเดลปัญหา TCT ที่
พิจารณาค่าระยะเวลาและค่าต้นทุนของกิจกรรมตามความไม่แน่นอนเหล่านี้ จึงเป็นสิ่งที่สมเหตุผล แต่
อย่างไรก็ตามโมเดลเหล่านี้ก็ต้องสมมติค่าความไม่แน่นอนของแต่ละกิจกรรมว่ามีมากน้อยเพียงใด ซึ่ง
เป็นค่าที่ไม่อาจวัดได้ 

ส าหรับโมเดลปัญหา RCPSP ออกได้เป็น Resource allocation และ Resource leveling 
นั้นมีจุดร่วมกันบางประการคือ ใช้ตัวแปรตัดสินใจเป็นการก าหนดหาวันเริ่มของกิจกรรมต่างๆ 
(Activity’s start time) แต่ส าหรับจุดที่ต่างกันก็มีลักษณะในทางที่เป็นคู่ตรงข้ามกันเท่านั้นคือ ปัญหา 
Resource allocation ต้องการ Minimize ระยะเวลาโครงการ โดยก าหนดให้จ านวนทรัพยากรที่มี
อยู่เป็นค่าจ ากัดคงที่ ในขณะที่ปัญหา Resource leveling ต้องการ Minimize ความผันผวนของ
ระดับการใช้ทรัพยากร (ซึ่งจะส่งผลต่อเนื่องให้จ านวนความต้องการการใช้ทรัพยากรต่ าที่สุด) โดย
ก าหนดให้ระยะเวลาโครงการเป็นค่าจ ากัดคงที่ 
 

3.2 สมการโมเดลปัญหา 
ส่วนประกอบหลักของโมเดลปัญหา แบ่งเป็น 3 ส่วนเหมือนกับโมเดลปัญหาการหาค าตอบที่

ดีที่สุดโดยทั่วไป (Optimization problems) คือ ตัวแปรตัดสินใจ (Decision variables) ฟังก์ชั่น
วัตถุประสงค์ (Objective function) ฟังก์ชั่นข้อจ ากัด (Constraint functions) ซึ่งมีรายละเอียดดังนี้ 

1. ตัวแปรตัดสินใจ แบ่งออกเป็น 2 กลุ่มคือ กลุ่มเวลาเริ่มของกิจกรรม (Activity’s start 
time) และกลุ่มทางเลือกวิธีการด าเนินงาน โดยกลุ่มเวลาเริ่มของกิจกรรมจะเป็นค่าค าตอบที่ใช้
ก าหนดเวลาของแผนงาน มีค่าเป็นตัวเลขจ านวนเต็มที่มีค่ามากกว่าหรือเท่ากับศูนย์ ซึ่งเวลาเริ่มของ
กิจกรรมจะเป็นไปตามเงื่อนไขของความสัมพันธ์ระหว่างกิจกรรมที่ก าหนด เพ่ือค านวณหาระยะเวลา
รวมของโครงการโดยวิธีสายงานกิจกรรมวิกฤต ซึ่งการก าหนดเวลาเริ่มของกิจกรรมยังขึ้นอยู่กับการ
จัดสรรทรัพยากรที่มีอยู่อย่างจ ากัดอีกท้ังยังส่งผลกระทบกับกระแสเงินสดที่เกิดขึ้นอีกด้วย 
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Decision variables: 𝑆𝑖= เวลาเลื่อน (Shifting time) ของกิจกรรมที่ 𝑖  
 

𝑆𝑇𝑖 = 𝐸𝑆𝑖 + 𝑆𝑖      (3.1) 
 

โดยให้  𝑆𝑇𝑖= เวลาเริ่ม (Start time) ของกิจกรรมที่ 𝑖 
 𝑆𝑖= เป็นตัวเลขจ านวนเต็มที่มากกว่าหรือเท่ากับศูนย์ 
 

ส่วนตัวแปรตัดสินใจกลุ่มทางเลือกวิธีการด าเนินงาน เป็นการก าหนดให้กิจกรรมก่อสร้างหนึ่ง
กิจกรรมสามารถมีทางเลือกในการด าเนินงานได้ 2 ทางเลือก คือ เวลาปกติ (Normal duration) และ 
เวลาเร่งรัด (Compressed duration) ในแต่ละทางเลือกประกอบด้วย เวลา ค่าใช้จ่ายทางตรงต่อวัน 
และจ านวนทรัพยากรที่ใช้ต่อวัน ตัวแปรตัดสินใจกลุ่มนี้มีผลท าให้เกิดการจัดล าดับแผนตารางเวลางาน
ในรูปแบบต่างๆตามเงื่อนไขความสัมพันธ์ระหว่างกิจกรรม  

2. ฟังก์ชั่นวัตถุประสงค์ ก าหนดให้ เป็นแบบ Multi-objective ซึ่ งเป็นการบูรณาการ
เป้าหมายด้านการบริหารทรัพยากรหลักหลายด้านของโครงการเข้าด้วยกันประกอบด้วย ต้นทุน
ทั้งหมดของโครงการ (Total project cost: TC) และการจัดการทรัพยากร (Resource allocation) 
โดยมีเป้าหมายเพือ่หาก าไรที่เกิดข้ึนสูงสุด (3.2) 
 

𝑀𝑎𝑥. 𝑃𝑟𝑜𝑓𝑖𝑡 = 𝐺 ± 𝐵/𝑃 − 𝑄     (3.2) 
 

โดยให้  𝐺= ก าไรขั้นตอนของในแต่ละทางเลือก 

 𝐵= โบนัสจากการท างานเสร็จเร็วกว่าก าหนด 

 𝑃 = ค่าปรับจากงานล่าช้ากว่าแผนงานที่ก าหนด 

 𝑄 = ค่าปรับที่ใช้ทรัพยากรเกินขีดจ ากัด 
 
โมเมนต์รอบแกน x หรือ Minimum moment method (𝑀𝑥) คือผลรวมก าลังสองของจ านวนการ
ใช้ทรัพยากรในแต่ละวัน ซึ่งการเลื่อนกิจกรรมที่ไม่วิกฤตแต่ละครั้งค่า 𝑀𝑥ภายหลังการเลื่อนควรมีค่า
ลดลง โดยค่า 𝑀𝑥ที่น้อยที่สุดจะท าให้ Resource profile มีลักษณะเข้าใกล้รูปทรงสี่เหลี่ยม (3.3) 
 

𝑀𝑥 = ∑ (𝑅𝑗)2𝑛
𝑗=1       (3.3) 

 
ความต้องการใช้ทรัพยากรโดยเฉลี่ยในแต่ละวัน คือผลรวมจ านวนความต้องการใช้ทรัพยากรในแต่ละ
วันของกิจกรรมก่อสร้างทั้งหมดหารด้วยระยะเวลาโครงการ สมการ (3.4) 
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𝑅𝑎𝑣𝑟𝑔 =
∑ 𝑅𝑗

𝑛
𝑗=1

𝑛
      (3.4) 

 
โมเมนต์รอบแกน y คือผลรวมก าลังสองของจ านวนการใช้ทรัพยากรเฉลี่ยในแต่ละวันที่ระยะเวลา
โครงการหนึ่ง สมการ (3.5) 
 

𝑀𝑥(𝑚𝑖𝑛) = 𝑛(𝑅𝑎𝑣𝑟𝑔)2      (3.5) 
 

ค่าปรับที่เกิดจากการใช้ทรัพยากรเกินกว่าก าหนด คือสัดส่วนของผลต่างระหว่างโมเมนต์รอบแกน x 
กับ โมเมนต์รอบแกน y ต่อโมเมนต์รอบแกน y โดยให้ 𝑈 = ค่าปรับเนื่องจากการใช้ทรัพยากรเกินที่
มีอยู่ สมการ (3.6) 
 

𝑄 =
𝑀𝑥−𝑀𝑥(min)

𝑀𝑥(min)
× 𝑈     (3.6) 

 
3. ฟังก์ชั่นข้อจ ากัดแบ่งออกเป็น 2 กลุ่มคือ เงื่อนไขความสัมพันธ์ระหว่างกิจกรรม และกลุ่ม

ขีดจ ากัดของทรัพยากรหลัก ดังนี้ 
Subject to 1: กลุ่มเงื่อนไขความสัมพันธ์ระหว่างกิจกรรมแบบ Finish-to-Start (FS) ที่จ าเป็นต้อง
ใช้ในการค านวณค่าเวลาต่างๆของกิจกรรม ด้วย CPM 
 
FS:   𝑆𝑇𝑖 ≥ 𝐹𝑇ℎ;  ∀ℎ    
 

𝐹𝑇𝑖 ≥  𝑆𝑇𝑖 + 𝐷𝑖 + 𝐿𝑎𝑔𝑖    
  

Subject to 2: กลุ่มขีดจ ากัดของทรัพยากรหลักได้แก่ เวลา ทรัพยากรด าเนินงาน และวงเงินเครดิต 
 

เวลา    𝑀𝑎𝑥[𝐸𝐹𝑖] ≤ 𝑇; ∀𝑖    
 
ทรัพยากรด าเนินงาน  ∑ 𝑟𝑟𝑖𝑘𝑡𝑖 ≤ 𝑅𝑅𝑘; ∀𝑡   
 
วงเงินเครดิต   𝑀𝑎𝑥(𝐹𝑡) ≤ 𝐶𝐿 
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3.3 การสร้างแบบจ าลองโมเดลเชิงวัตถุ 
โมเดลปัญหาที่ พัฒนาขึ้นใหม่นี้จัดท าบนโปรแกรม Microsoft Excel ซึ่งเป็นโปรแกรม

ส าเร็จรูปประเภท Spreadsheet โดยใช้ Visual Basic for Application (VBA) ซึ่งเป็นเครื่องมือที่อยู่
ในโปรแกรม Microsoft Excel ในการควบคุมการท างานและการวิเคราะห์ประมวลผลตามหลักของ
การเขียนโปรแกรมเชิงวัตถุ  (Object-Oriented Programming: OOP) งานวิจัยนี้ ได้ เลือกใช้ 3 
เครื่องมือในวิเคราะห์และแสดงผลประกอบด้วย 1.โปรแกรม Microsoft Excel 2. VBA และ 3. 
Microsoft Project ดังรูปที่ 3.1 เพ่ือให้การเขียนโปรแกรมให้มีประสิทธิภาพและสามารถน าไปพัฒนา
ต่อในอนาคตได้ จึงจ าเป็นต้องออกแบบโมเดลในแต่ละส่วนให้สามารถรับข้อมูลให้มีความสัมพันธ์กัน 
อีกทั้งยังเป็นการป้องกันการน าเข้ามูลมูลที่ซ้ าซ้อนอันเนื่องมาจากผู้ใช้งานเอง และลดขั้นตอนการ
ท างานที่ซ้ าซ้อนในการค านวณผลด้วย มีรายละเอียดดังนี้ 
 

Object ModelObject Model

VBA MS.Excel MS. Project  
 

รูปที่ 3.1 แบบจ าลองโมเดลในการเขียนโปรแกรมโดย VBA ตามหลักการของ OOP (1) 
 
3.3.1 โมเดลเชิงวัตถุของ Visual Basic for Application (VBA) 

แนวคิดโมเดลในการเขียนโปรแกรมด้วย VBA โดยจะแยกโครงสร้างของปัญหาออกเป็น 
Object ในแต่ละ Object จะมีคุณสมบัติ(Property) ฟังก์ชั่น (Function) และวิธีการ (Method) 
ตามหลัก OOP ซึ่งหลักการ OOP จะสร้างต้นแบบวัตถุหรือคลาสโมดูล (Class module) ของ
กิจกรรมดังรูป 3.2 โดยในโครงการหนึ่ง จะมีคลาสชื่อ Financial Conditions ซึ่งเป็นคลาสที่ท า
หน้าที่รับข้อมูลน าเข้าเงื่อนไขทางการเงิน และจะมี 3 คลาสที่เป็นประเภท Collections คือ กลุ่ม
กิจกรรม (Activities) กลุ่มทางเลือก (Options) และกลุ่มกระแสเงินสด (Cash flow) ซึ่งคลาส
ประเภท Collections นี้จะสามารถเก็บตัวแปรสมาชิกย่อยได้เป็นจ านวนมาก และในแต่ละสมาชิก
ย่อยนั้นจะมีคุณสมบัติแตกต่างกันไปขึ้นอยู่กับลักษณะประเภทของกลุ่มวัตถุ เช่น คลาสทางเลือก 
(Option) ซึ่งเป็นสมาชิกของกลุ่มทางเลือก (Options) ในแต่ละทางเลือกจะประกอบด้วยคุณสมบัติที่
ก าหนดให้ผู้ใช้งานสามารถก าหนดเองได้ เช่น ระยะเวลา (Duration) ค่าใช้จ่ายทางตรงต่อวัน (Direct 
cost per day) และ จ านวนแรงงานต่อวัน (Number of crews per day) จะเห็นว่าเราสามารถ
ก าหนดทางเลือกได้มากกว่าสองทางเลือก เพ่ือเปิดโอกาสให้นักพัฒนาโปรแกรมน าไปประยุกต์เพ่ิม
ต่อไปในอนาคตได้  
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Project

Activities (ACTS) Activity

Options Option

ID

Name

Predecessor

Resource

ES

EF

LS

LF

TF

FF

Successor
Duration

Direct cost per day

crews per day
Option

ID

Financial Conditions

CashflowCashflows

Overdraft

Credit limit

Activities

Gross profit

Constraint

Lag

Constraints

 
รูปที่ 3.2 แบบจ าลองโมเดลในการเขียนโปรแกรมโดย VBA ตามหลักการของ OOP (2) 

 
 

 
รูปที่ 3.3 แสดงตัวอย่าง Source Code VBA การสร้าง Class Module ตามหลักการ OOP 
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3.3.2 โมเดลเชิงวัตถุของ Microsoft Excel 
โมเดลเชิงวัตถุของ Microsoft Excel จะท าหน้าที่ในการรับข้อมูลเข้ามาเป็นหลัก ซึ่งการ

ออกแบบจะสามารถรับข้อมูลได้หลายโครงการ (Projects) โดยในแต่ละโครงการ (Project) จะ
ประกอบด้วย 5 ส่วน คือ 1. เงื่อนไขทางการเงิน  (Financial condition) 2. กิจกรรมก่อสร้าง 
(Activities) 3. ทางเลือกวิธีการด าเนินงาน (Options) 4. ประเภททรัพยากร (Resources) และ 5. 
เงื่อนไขข้อจ ากัดด้านทรัพยากร (Constraints) ดังรูป 3.4 เพ่ือใช้ในการออกแบบหน้าจอส าหรับ
ผู้ใช้งานต่อไป 
 

MS.Excel

Projects

Project 1

Activities

Options

Resources

Financial condition

Project 2

Project n

Constraints

 
รูปที่ 3.4 โมเดลเชิงวัตถุของ Microsoft Excel ตามหลักการของ OOP 

 
3.3.3 โมเดลเชิงวัตถุของ Microsoft Project 

โมเดลส่วนนี้ เป็นการออกแบบเพ่ือใช้ในการประมวลผลการจัดตารางแผนงานเวลา 
(Scheduling) ซ่ึง VBA จะควบคุมการท างานของโปรแกรม Microsoft Project ผ่านโครงสร้างโมเดล
นี้ โดยรับค่าจากข้อมูลน าเข้าและผ่านกระบวนการ GAs จะได้ค าตอบที่อยู่ในรูปของชุดค าตอบที่จัด
เรียงล าดับตามกิจกรรมก่อสร้างโดยแทนกิจกรรมด้วยตัวเลขจ านวนเต็มระยะเวลาในการด าเนินงาน 
โดยคลาสโมดูลที่ชื่อ ACTS ซึ่งเป็นคลาสประเภท Collection Class เป็นตัวเก็บข้อมูลจ านวน
กิจกรรมทั้งหมดของโครงการในแต่ละค าตอบ และในแต่ละคลาส ACTS จะประกอบด้วยจ านวน
กิจกรรมย่อยที่ชื่อ Task เป็นตัวเก็บข้อมูลจ าเพาะของแต่ละกิจกรรมย่อย โดยมีรายละเอียดแสดงดัง
รูปที่ 3.5 และ 3.6 
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การออกแบบ Class module ส าหรับการท างานร่วมกันกับโปรแกรม Microsoft project 
จะก าหนด Class ชื่อ ACTS ซึ่งเป็นคลาสประเภท Collection เพ่ือเก็บข้อมูลของแต่ละกิจกรรมย่อย 
(Task) โดยในแต่ละ Task จะก าหนดคุณสมบัติ  (Property) ที่มีลักษณะเหมือนกับโปรแกรม 
Microsoft project ดังรูป 3.5  
 

MS.Project

ACTS

Task

Task Name

Predecessors

Resources name

ID

Task n

Early Start (ES)

Early Finish (EF)

Late Start (LS)

Late Finish (LF)

Total Float (TF)

Free Float (FF)

 
รูปที่ 3.5 โมเดลเชิงวัตถุของ Microsoft Project ตามหลักการของ OOP 

 
 

 
รูปที่ 3.6 แสดงตัวอย่างการสร้าง Class Module ของ iTask และ Member of iTask 
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Billing Period 5       Day Delay Penalty 350    Bath/Day

Advance payment 15% % Retainage 15% %

Overhead 1,000 Bath/Day Mark-up 5% %

Bonus 300    Bath/Day Loan 1% %

Resource Penalty 3,500 Bath/Day Deposit 0.5% %

Finance Conditions

3.4 การสร้างพื้นที่สูตรค านวณ 
การออกแบบหน้าจอส าหรับผู้ใช้งานบนตารางค านวณแผ่นงานหลัก โดยแบ่งพ้ืนที่ข้อมูล

ออกเป็น 5 ส่วน ตามโมเดลเชิงวัตถุของ Microsoft Excel ที่กล่าวมาข้างต้น มีรายละเอียดดังนี้ คือ 
 

 
รูปที่ 3.7 รูปแบบการน าเข้าข้อมูลโมเดลปัญหาของตารางแผ่นงานหลัก 

 
3.4.1 ข้อมูลน าเข้าเงื่อนไขทางการเงิน (Financial Conditions) 

การน าเข้าข้อมูลเงื่อนไขทางการเงินสามารถเพ่ิมหรือแก้ไขได้ผ่านตารางค านวณแผ่นงานหลัก 
(Main worksheet)  เงื่อนไขทางการเงินโดยทั่วไปแล้วจะขึ้นอยู่กับประเภทของสัญญาก่อสร้าง 
งานวิจัยนี้สามารถวิเคราะห์ได้ทั้งในกรณีสัญญาที่มีการจ่ายเงินเบิกเกินล่วงหน้าและไม่มีการจ่ายเงิน
เบิกเกินล่วงหน้า ซึ่งโดยปกติแล้วข้อมูลเงื่อนไขทางการเงินจะอยู่ในเอกสารสัญญาก่อสร้างหรือสัญญา
กู้เงินจากสถาบันการเงิน ข้อมูลด้านการเงินจะเป็นปัจจัยที่ส าคัญเพ่ือน าไปใช้ในการค านวณกระแสเงิน
สดเพ่ือให้ทราบถึงยอดเงินเบิกเกินบัญชีสูงสุดและก าไรขั้นต้น ผู้ใช้งานสามารถเพ่ิมและแก้ไขข้อมูล
ผ่านตารางค านวณแผ่นงานหลักใน Microsoft Excel  ดังรูป 3.8 โดยมีรายการต่างๆ ดังนี้ 

 

รูปที่ 3.8 การน าเข้าข้อมูลเงื่อนไขทางการเงิน 
 
 

 

Billing Period 5                 Day Delay Penalty 350         Bath/Day

Advance payment 15% % Retainage 15% %

Overhead 1,000           Bath/Day Mark-up 5% %

Bonus 300             Bath/Day Loan 1% %

Resource Penalty 3,500           Bath/Used Deposit 0.50% %

Command

ID Activity Predecessor Duration

Direct 

cost per 

day

Number 

of crews 

per day Duration

Direct 

cost per 

day

Number 

of crews 

per day

Resource 

Name

1 A 6 2,000 6 4 4,000 9 Formwork

2 B 3 3,000 7 2 5,000 8 Formwork

3 C 2 6 4,000 4 4 7,000 7 Rebar

4 D 1 3 2,000 5 3 4,000 8 Rebar

5 E 3,4fs+1 1 3,000 6 1 7,000 8 Mason

Normal durations Compressed durations

Financial Conditions

Run

Type of Contract

Faculty of Engineering
Construction Management 15 V.2018.07.23By Arkom S.

Project name:

ReSult

Normal relationship

Level only within available on slack

Leveling can adjust individual assignments on task

Resource Leveling Constraints
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เงื่อนไขด้านการเงินประกอบด้วย 10 ส่วนดังนี้ 
1) ระยะเวลาวางบิล (Billing period) 
2) เงินเบิกจ่ายล่วงหน้า (Advance payment)  
3) ค่าใช้จ่ายทางอ้อมหรือค่าโสหุ้ย (Overhead) 
4) โบนัส (Bonus) กรณีท่ีท างานแล้วเสร็จเร็วกว่าแผนงานตามสัญญา  
5) ค่าปรับเนื่องจากการใช้ทรัพยากรเกินที่มีอยู่ (Resource Penalty)  
6) ค่าปรับเนื่องจากท างานล่าช้ากว่าแผนที่วางไว้ (Delay Penalty) 
7) เงินประกันผลงาน (Retainage) 
8) ก าไร (Mark-up) 
9) ดอกเบี้ยเงินกู้ (Loan) 
10) ดอกเบี้ยเงินฝาก (Deposit) 

 
3.4.2 ข้อมูลน าเข้ากิจกรรมก่อสร้าง (Activities) 

การน าเข้าข้อมูลกิจกรรมก่อสร้างสามารถเพ่ิมหรือแก้ไขได้ผ่านตารางแผ่นงานหลัก (Main 
worksheet) ดังรูป 3.9 แบ่งออกเป็น 3 ส่วนคือ 1. หมายเลขกิจกรรม (ID) 2.ชื่อกิจกรรม (Activity) 
และ 3.ความสัมพันธ์ของกิจกรรมก่อนหน้า (Predecessors) ที่สามารถก าหนดได้ 4 รูปแบบ คือ เริ่ม
ไปเริ่ม (SS) เริ่มไปเสร็จ (SF) เสร็จไปเริ่ม (FS) และเสร็จไปเสร็จ (FF) โดยการก าหนด ID ของกิจกรรม
ก่อนหน้าแล้วตามด้วยรูปแบบความสัมพันธ์นอกจากนี้ยังสามารถก าหนดเงื่อนไขความสัมพันธ์แบบ
พิเศษที่สามารถก าหนดความล่าช้า (Lag) ให้กับกิจกรรมได้(ตัวอย่างเช่นกิจกรรม E มีกิจกรรมเริ่มก่อน
หน้าเป็น 3,4FS+1 หมายถึง กิจกรรม E จะมีกิจกรรมก่อนหน้าคือ C และ D แบบความสัมพันธ์เสร็จ
ไปเริ่ม แต่กิจกรรม D จะมีเงื่อนไขพิเศษเพ่ิมมาอีกหนึ่งวันคือกิจกรรม D ต้องแล้วเสร็จก่อนและทิ้งช่วง
อีก 1 วันถึงจะเริ่มกิจกรรม E ได้)ซึ่งการออกแบบโมเดลปัญหาที่มีความยืดหยุ่นท าให้สามารถสร้าง
แผนงานได้ใกล้เคียงความเป็นจริงมากยิ่งขึ้น  

 

 
 

รูปที่ 3.9 ก าหนดข้อมูลน าเข้ากิจกรรมก่อสร้าง 
 

ID Activity Predecessor Duration

Direct 

cost per 

day

Number 

 of 

crews 

per day Duration

Direct 

cost per 

day

Number 

of crews 

per day

Resource 

Name

1 A 6 2,000 6 4 4,000 9 Formwork

2 B 3 3,000 7 2 5,000 8 Formwork

3 C 2 6 4,000 4 4 7,000 7 Rebar

4 D 1 5 2,000 5 3 4,000 8 Rebar

5 E 3,4FS+1 2 3,000 6 1 7,000 8 Mason

Normal durations Compressed durations

Activities 
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3.4.3 ทางเลือกวิธีการด าเนินงาน (Options) 
รูปแบบน าเข้าข้อมูลจะคล้ายกับ โมเดลปัญหาของ TCT คือในแต่ละกิจกรรมจะมี 

“วิธีด าเนินการ” (Execute method) อยู่ 2 ทางเลือก (Option) คือ แบบระยะเวลาปกติ (Normal 
duration) และ แบบเร่งรัดเวลา (Compressed duration) ในแต่ละทางเลือกจะประกอบไปด้วย 
ระยะเวลา (duration) ค่าใช้จ่ายทางตรงต่อวัน (Direct cost per day) จ านวนทรัพยากรด าเนินงาน
ในแต่ละวัน (Number of crews per day)  ดังรูปที่  3.10 
 
 

 
 

รูปที่ 3.10 การน าเข้าข้อมูลทางเลือกวิธีด าเนินงาน 
 
3.4.4 ประเภทของทรัพยากร (Resources) 

เป็นขั้นตอนก าหนดประเภทของทรัพยากรที่มีอยู่ทั้งหมดในโครงการ โดยการ Click ปุ่ม
ทางเลือก (Options) จะแสดงฟอร์มผู้ใช้งานขึ้นมาจากนั้นเลือกแถบ (tab) ที่ชื่อ Assign Resources 
จะแสดงหน้าจอดังรูป 3.11 ท าการเพ่ิมทรัพยากรโดยการเลือกปุ่ม Add ที่มุมล่างขวา จะแสดง
หน้าต่าง Assign Resource ขึ้นมา โดยในแต่ละประเภททรัพยากรประกอบไปด้วยข้อมูล 6 ส่วน คือ 
1. ชื่อทรัพยากร (Name)2. ประเภทของทรัพยากร (Type) แบ่งเป็น 3 ประเภทคือ 1.Work 2. 
Material และ 3. Cost ซึ่งแบ่งออกเป็นค่าใช้จ่ายมาตรฐาน (Std. Rate) 4. ค่าใช้จ่ายล่วงเวลา (Ovt. 
Rate) 5.ค่าใช้จ่ายต่อการใช้ทรัพยากร (Cost/Used) และ 6.รูปแบบการจ่ายเงินของทรัพยากร 
(Accure At) มี 3 รูปแบบคือ จ่ายเมื่อตอนเริ่มกิจกรรม (Start) จ่ายเมื่อด าเนินงาน (Prorated) และ 
จ่ายเมื่อกิจกรรมแล้วเสร็จ (End) ซึ่งค่าใช้จ่ายเหล่านี้จะเป็นต้นทุนในการน าไปคิดค่าใช้จ่ายทางตรง 
การก าหนดค่าต่างๆเหล่านี้มีการออกแบบกล่องโต้ตอบให้สามารถก าหนดข้อมูลได้ง่าย สามารถเพ่ิม
หรือลบข้อมูลได้สะดวก เพ่ือน าไปก าหนดให้กับกิจกรรมก่อสร้างในล าดับต่อไป 

 

ID Activity Predecessor Duration

Direct 

cost per 

day

Number 

 of 

crews 

per day Duration

Direct 

cost per 

day

Number 

of crews 

per day

Resource 

Name

1 A 6 2,000 6 4 4,000 9 Formwork

2 B 3 3,000 7 2 5,000 8 Formwork

3 C 2 6 4,000 4 4 7,000 7 Rebar

4 D 1 5 2,000 5 3 4,000 8 Rebar

5 E 3,4FS+1 2 3,000 6 1 7,000 8 Mason

Normal durations Compressed durations

Option 1 Option 2 
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รูปที่ 3.11 การเพ่ิมประเภทของทรัพยากรในโครงการ 
 
3.4.5 เงื่อนไขข้อจ ากัดด้านทรัพยากร (Resource Constraints) 

เป็นการก าหนดเงื่อนไขข้อจ ากัดทางด้านทรัพยากร ซึ่งเป็นขั้นตอนที่ส าคัญในการก าหนด
รูปแบบการวิเคราะห์โมเดลปัญหา โดยมีตัวแปรตัดสินใจเป็นเวลาเริ่มของกิจกรรม (Activity’s start 
time) ซึ่งเวลาเริ่มของกิจกรรมจะขึ้นอยู่กับเงื่อนไขข้อจ ากัดด้านทรัพยากรและเงื่อนไขความสัมพันธ์
ระหว่างกิจกรรม มีผลท าให้ระยะเวลาโครงการมีการเปลี่ยนแปลงอีกท้ังยังส่งผลกระทบกับกระแสเงิน
สดที่เกิดขึ้นอีกด้วย การก าหนดเงื่อนไขข้อจ ากัดด้านทรัพยากร สามารถก าหนดได้ 3 รูปแบบโดยผ่าน
ช่องท าเครื่องหมาย (Checkbox) ดังรูปที่ 3.12 ค าอธิบายในแต่ละทางเลือกมีรายละเอียดดังนี้ 

 

 
รูปที่ 3.12 การก าหนดข้อจ ากัดด้านทรัพยากรให้กับโครงการ 

 

Name Type std.Rate Ovt.Rate Cost/Used Accure At

Rebar Work 150          225            -                 Prorated

Formwork Work 200          300            -                 Prorated

Mason Work 250          375            -                 Prorated

Bath/Day

%

%

%

%

Type of Contract

Normal relationship

Level only within available on slack

Leveling can adjust individual assignments on task

Resource Leveling Constraints
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1. Normal relationship กรณีวางแผนงานตามความสัมพันธ์ระหว่างกิจกรรมแบบปกติโดยไม่
มีการจัดสรรทรัพยากร 

2. Leveling only within available on slack กรณีเลือกช่องนี้ เป็นการพยายามลดความ
ต้องการทรัพยากรในช่วงที่มีความต้องการสูง โดยการเลื่อนงานที่ไม่ใช่งานวิกฤตออกไป ภายใน
ช่วงเวลายืดหยุ่นของมัน ซึ่งจะไม่ส่งผลกระทบต่อเวลาของโครงการ 

3. Leveling can adjust individual assignments on task กรณีเลือกช่องนี้เป็นการท าการ
เลื่อนกิจกรรมที่มีการใช้ทรัพยากรประเภทเดียวกันออกไป เพื่อไม่ให้เกิดการแย่งชิงทรัพยากรประเภท
เดียวกันในวันเวลาเดียวกัน มีผลท าให้ระยะเวลารวมโครงการมีการเปลี่ยนแปลง 

นอกจากนี้ยังเพ่ิมเครื่องมือในการวิเคราะห์และแสดงผล ซึ่งจะอยู่บนมุมด้านขวาของตาราง
แผ่นงานหลัก ประกอบด้วย 3 ปุ่มคือ 1.ทางเลือก (Options) 2. วิ เคราะห์  (Run) 3.แสดงผล 
(Results) ดังรูปที่ 3.13 โดยรายละเอียดแต่ละปุ่มมีดังนี้ 

 

 
รูปที่ 3.13 ตัวอย่างปุ่มค าสั่งที่ใช้ในการวิเคราะห์ 

 

 ปุ่มทางเลือก (Options) ใช้ในการตั้งค่าเริ่มต้นในการวิเคราะห์ แบ่งออก 3 ส่วนคือ 
1. GAs ใช้ในการก าหนดการการวิเคราะห์โดยวิธี Searching algorithms ซึ่งจะเป็น

การก าหนดจ านวนค าตอบที่เป็นไปได้ให้กับโมเดล เพ่ือให้เข้าถึงข้อมูลได้รวดเร็ว  
2. Assign Resource ใช้ก าหนด ชื่อ ประเภท ค่าใช้จ่าย ของทรัพยากรทั้งหมดใน

โครงการ 
3. Leveling resource ใช้ในการก าหนดเงื่อนไขข้อจ ากัดด้านทรัพยากรให้กับโครงการ 

 

 ปุ่มวิเคราะห์ (Run)  เป็นกระบวนการในการหาค าตอบทั้งหมดของปัญหาซึ่งประกอบด้วย
การค านวณในส่วนต่างๆ 5 ส่วน ดังนี้ 

1. การค านวณหาจ านวนค าตอบที่เป็นไปได้โดยวิธีทางพันธุ์กรรม (GAs) 
2. การค านวณแผนงานโครงการด้วยวิธี (CPM) 
3. การจัดสรรทรัพยากร/การปรับระดับทรัพยากร (Resource allocation/Resource 

Leveling) 
4. การค านวณกระแสเงินสดโครงการ (Project cash flow) 

Step 1. Options

Step 2. Run

Step 3. reSults

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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5. การค านวณค่าปรับด้านทรัพยากรที่ เกินกว่าขีดจ ากัด (Unleveled resource 
constraints) 

 ปุ่มแสดงผล (Results) ปุ่มนี้จะใช้แสดงผลหลังจากได้ท าการวิเคราะห์ข้อมูลเสร็จแล้ว ซึ่งจะ
น าผลลัพธ์ที่ได้จากการวิเคราะห์น ามาอยู่ในกล่องรายการโดยรายการแสดงผลนี้สามารถเลือกดูผลของ
แต่ละชุดค าตอบได้ทั้ง ตารางค านวณกระแสเงินสด ตารางการจัดสรรทรัพยากร กราฟกระแสเงินสด 
และตารางสรุปผลค าตอบที่ดีที่สุด ซึ่งผลของชุดค าตอบจะจัดให้อยู่ในแต่ละแผ่นงาน โดยตั้งชื่อแผ่น
งานตามชุดค าตอบ อีกทั้งยังสามารถก าหนดวงเงินเครดิตที่ต้องการผ่านกล่องรายการแสดงผลได้ และ
ยังสามารถเลือกดูแผนงานในรูปแบบ Microsoft Project ได้ด้วยดังแสดงรูปที่ 3.14 และ 3.15 
 

 
รูปที่ 3.14 ตัวอย่างแสดงผลตารางค านวณกิจกรรมเวลาและค่าปรับ 

 

 
รูปที่ 3.15 ตัวอย่างหน้าจอหลักในการเลือกแสดงผล 

Days

Activity Duration ES EF LS LF TF FF Task 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11

A 6 0 6 0 6 0 0 A 6 6 6 6 6 6

B 3 0 3 1 4 1 0 B 7 7 7

C 6 3 9 4 10 1 1 C 4 4 4 4 4 4

D 3 6 9 6 9 0 0 D 8 8 8

E 1 10 11 10 11 0 0 E 8

Rj 13 13 13 10 10 10 12 12 12 0 8

Rj2 85 85 85 52 52 52 80 80 80 0 64

Ravrg 10       

Mxmin 1,161   

Mx 715     

Q 1,344   

Days

Activity Duration ES EF LS LF TF FF Task 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14

A 6 3 9 3 9 0 0 A 6 6 6 6 6 6

B 3 0 3 4 7 4 0 B 7 7 7

C 6 3 9 7 13 4 4 C 4 4 4 4 4 4

D 3 9 12 9 12 0 0 D 8 8 8

E 1 13 14 13 14 0 0 E 8

Rj 7 7 7 10 10 10 10 10 10 8 8 8 0 8

Rj2 49 49 49 52 52 52 52 52 52 64 64 64 0 64

Ravrg 8        

Mxmin 912     

Mx 715     

Q 756     
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Constraint: 2
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3.5 การหาค าตอบของโมเดลปัญหา 
 ขั้นตอนการหาค าตอบของโมเดลปัญหา เริ่มจากการรับข้อมูล ( Input data) โดยผ่านพ้ืนที่
ตารางแผ่นงานหลักที่มีการออกแบบให้ผู้ใช้งานน าเข้าข้อมูลตามที่กล่าวมาแล้วในหัวข้อ 3.4 จากนั้น
ใช้หลักการ GAs ในการหาค าตอบที่เป็นไปได้ซึ่งเป็นตัวแทนของค าตอบทั้งหมด ค าตอบที่ได้จะอยู่ใน
รูปของการจัดเรียงล าดับของเวลาเริ่มของแต่ละกิจกรรมซึ่งเป็นตัวเลขจ านวนเต็มแทนระยะเวลา
ด าเนินงานกิจกรรม (ACTS) ในขั้นตอนต่อไปจะเป็นการน าแต่ละชุดค าตอบวิเคราะห์ปัญหาในด้าน
ต่างๆ  มี 5 ขั้นตอน ซึ่งมีกระบวนการตามขั้นตอนดังรูปที่ 3.16 โดยมีรายละเอียดแต่ละข้ันตอนดังนี้  
 

 
รูปที่ 3.16 แผนผังแสดงขั้นตอนในการหาค าตอบของโมเดลปัญหา 

 
1. GAs หาชุดค าตอบที่เป็นไปได้โดยวิธี Genetic algorithms 
2. Scheduling ค านวณตารางแผนงานเวลาตามเงื่อนไขความสัมพันธ์ระหว่างกิจกรรม ซึ่งอยู่ในรูป

แผนตารางเวลางาน (Gantt chart) บน Microsoft Project 
3. Resource allocation ใช้ในการจัดสรรทรัพยากรและปรับระดับทรัพยากร โดยน าเอาทรัพยากร

ประเภทแรงงานเข้ามาพิจารณา ซึ่งในแต่ละทางเลือกสามารถก าหนดเงื่อนไขข้อจ ากัดได้ 3 

Start

GAs

Feasible solutions

ACTS ACTS

Initial Population

Selection

Crossover/Mutation

Offspring

Result

Scheduling 

Resource allocation

Project cashflow

Input Data

Max.Profit 
=G+B/P-Q

End

Resource Penalty

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



41 
 

รูปแบบ คือ แบบปกติ แบบขยายเวลาโครงการเพ่ือไม่ให้เกิดการแย่งชิงทรัพยากรประเภท
เดียวกัน และเลื่อนกิจกรรมที่มีเวลาลอยตัวออกไป ซึ่งจะได้แผนงานที่ผ่านการจัดสรรทรัพยากร
และน าไปค านวณหาค่าใช้จ่ายต่อไป  

4. Project Cash Flow เป็นการค านวณหายอดเงินเบิกเกินบัญชีสูงสุด และก าไรขั้นต้น (G) จาก
ขั้นตอนที่ 3 ตามเงื่อนไขทางการเงินและจ านวนเงื่อนข้อจ ากัดด้านทรัพยากร 

5. Resource Penalty ค านวณค่าปรับด้านทรัพยากรที่มีการใช้เกินขีดจ ากัด 
ในขั้นตอนสุดท้ายจะเป็นการสรุปผล โดยการน าข้อมูลทุกๆค าตอบที่ได้ด าเนินตามขั้นตอนที่ผ่านมา 
แล้วเลือกทางเลือกท่ีได้ก าไรขั้นสุดท้ายสูงสุด โดยจะต้องไม่เกินวงเงินเครดิตที่ผู้ใช้งานก าหนด 
 
3.5.1 หาชุดค าตอบท่ีเป็นไปได้โดยวิธี Genetic algorithms (GAs) 

วิธีการหาค าตอบแบบ Genetic algorithms (GAs) ซึ่งเป็นวิธีการหาค าตอบที่ค้นหาสุ่มตาม
โอกาส หมายถึงค าตอบที่เป็นไปได้ของปัญหาจ านวนกลุ่มหนึ่งจะถูกก าหนดขึ้นเพ่ือให้ตัวแทนของ 

“ประชากร ”ของ “โครโมโซม” โดยในแต่ละโครโมโซมจะใช้แทนหนึ่งค าตอบที่เป็นไปได้ จากตัวอย่าง
งานวิจัยใช้ตัวอย่างกิจกรรมย่อย 5 กิจกรรม ให้เป็นตัวแทนของกลุ่มประชากรและแบ่งกลุ่มประชากร
ออกเป็น 2 กลุ่ม คือ Parent 1 และ Parent 2 ซึ่งให้เป็นตัวแทนของโครโมโซมรุ่นพ่อแม่ โดยให้
โครโมโซม Parent 1 แทนวิธีด าเนินงานของทางเลือก “เวลาปกติ” (Normal durations) และ
โครโมโซม Parent 2 แทนวิธีด าเนินงานของทางเลือก “เวลาเร่งงาน” (compressed durations) 
โดยมีกิจกรรม (Activity) แสดงต าแหน่งของยีนส์ (Gene position) ซึ่งเป็นพารามิเตอร์ที่ส าคัญที่ใช้
ในการจับคู่แลกเปลี่ยนยีนส์ของโครโมโซมรุ่นพ่อแม่ (Parent chromosomes) คู่หนึ่งเพ่ือให้ได้
โครโมโซมรุ่นลูก (Offspring chromosomes) และ ค่าของยีนส์ (Gene value) แสดงระยะเวลาใน
แต่ละทางเลือกของวิธีด าเนินการ ดังรูปที่ 3.17 

 

 
รูปที่ 3.17 สัญลักษณ์และอักษรย่อที่ใช้แสดงแทนโครโมโซมและยีนส์ 

 

A B C D E กจิกรรม (Activity)

Parent 1: 6 3 6 5 2 เวลาปกต ิ(Normal durations)

A B C D E กจิกรรม (Activity)

Parent 2: 4 2 4 3 1 เวลาเรง่งาน (Crash durations)

Legend:

A ต าแหน่งของยนีส์ (Gene position)

6 ค่าของยนีส์ (Gene value)
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จ านวนค าตอบที่ เป็นไปได้ (feasible solutions) ทั้งหมด หาได้จาก 𝑚𝑛 โดยที่𝑚 คือ
ทางเลือกวิธีด าเนินงานซึ่งเท่ากับ 2 ทางเลือก (แบบเวลาปกติ และแบบเวลาเร่งรัด) และ 𝑛 คือ
จ านวนกิจกรรมทั้งหมดในโครงการ (A,B,C,D และ E) จะได้เซตค าตอบทั้งหมด 25เท่ากับ 32 ค าตอบ
การใช้หลักการของ GAs โดยวิธี Searching algorithms และใช้เครื่องมือ VBA เข้ามาช่วยจะท าให้
การค้นหาค าตอบท าได้รวดเร็วขึ้น ขั้นตอนในการด าเนินการหาค าตอบดังรูป 3.18 มีรายละเอียดดังนี้ 
 

Initial Population

Selection

Crossover/Mutation

Offspring

Result
 

รูปที่ 3.18 ขั้นตอนการหาค าตอบโดยวิธี Genetic algorithms 
 
1. ก าหนดค่าเริ่มต้นของประชากร (Initial population) โดยแบ่งชุดประชากรออกเป็น 2 กลุ่ม
ซึ่งจะถูกเรียกว่าโครโมโซมรุ่นพ่อแม่ ซึ่งโครโมโซมรุ่นพ่อให้เป็นตัวแทนระยะเวลาท างานปกติ และ
โครโมโซมรุ่นแม่จะเป็นตัวแทนของกล่มกิจกรรมที่มีการเร่งงาน โดยที่โครโมโซมหนึ่งจะมีจ านวนยีนส์
เท่ากับจ านวนกิจกรรมทั้งหมด ในแต่ละยีนส์จะประกอบด้วยค่า 2 ค่าคือ ต าแหน่งของยีนส์ และ ค่า
ของยีนส์ ซึ่งการก าหนดประชากรครั้งแรกจะให้ใช้โครโมโซมรุ่นพ่อและโครโมโซมรุ่นแม่เป็นค าตอบ
ของประชากรรุ่นลูก (Offspring chromosome) 
2. การคัดเลือก (Selection) เป็นขั้นตอนในการสุ่มต าแหน่งของยีนส์จากโครโมโซมร่นพ่อแม่ 
(Parent chromosome) จากนั้นท าการสุ่มค่ายีนส์จนครบทุกต าแหน่ง ในการสุ่มค่าต าแหน่งของยีนส์
ในแต่ละครั้งจะมีค าตอบที่เป็นไปได้อยู่ 2 ค่า โดยหาได้จากสมการ (3.2) ซึ่งเป็นการสุ่มเลือกค าตอบที่
เป็นขอบเขตบนและล่าง แล้วเลือกมาอย่างใดอย่างหนึ่ง จนครบทุกกิจกรรม ในขั้นตอนนี้จะได้ค่า
ต าแหน่งของยีนส์ที่ถูกเลือก 
3.  การสลับเปลี่ยนต าแหน่ง (Cross Over) เป็นขั้นตอนการสลับแลกเปลี่ยนยีนส์ระหว่าง
โครโมโซมพ่อและโครโมโซมแม่ที่ต าแหน่งของยีนส์ไม่ได้ถูกการคัดเลือก และจะน าไปรวมกับค่าที่ถูก
เลือกในขั้นตอนที่ 2 การคัดเลือกก่อนหน้า 
4. โครโมโซมรุ่นลูก (Offspring chromosome) จะได้โครโมโซมรุ่นลูกหลังจากข้ันตอนการสลับ
เปลี่ยนต าแหน่งแล้ว จากนั้นท าการตรวจสอบโครโมโซมรุ่นลูกว่ามีความซ้ าซ้อนหรือเหมือนกันกับ
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Initial population Selection Crossover Offspring 

P1: 

P2: 

A B C D E A B C D E A B C D E

6 3 6 5 2 6 3 6 5 2 6 3 4 5 1

A B C D E

A B C D E A B C D E A B C D E 6 2 4 3 1

4 2 4 3 1 4 2 4 3 1 4 2 6 3 2

โครโมโซมรุ่นลูกก่อนหน้าหรือไม่ ถ้ามีการซ้ าซ้อนกันของโครโมโซมให้ย้อนกลับไปท าการคัดเลือกใหม่
ในขั้นตอนที่ 2 จนได้ชุดค าตอบโครโมโซมที่เป็นไปได้ซึ่งเป็นตัวแทนของค าตอบที่ดีที่สุดครบตาม
จ านวนค าตอบที่เป็นไปได้ (feasible solution) ซึ่งเท่ากับ 32 ค าตอบ 
 

รูปที่ 3.19 กระบวนการจับคู่แลกเปลี่ยนยีนส์ของโครโมโซมรุ่นพ่อแม่เพ่ือให้ได้รุ่นลูก 
 

จากรูปที่ 3.19 เป็นสุ่มการคัดเลือก 6 [*] 4 [*] 1 ขึ้นมาจากขั้นตอนที่ 2 จากนั้นท าการจับคู่
แลกเปลี่ยนยีนส์ ในต าแหน่ง ของ B และ D ที่ไม่ได้ถูกเลือก ผลลัพธ์จะได้โครโมโซมรุ่นลูกคือ 62431 
 
ตารางท่ี 3.1 แสดงจ านวนค าตอบที่เป็นได้ท้ังหมดโดยวิธี Genetic algorithms 

 
 
จากตารางที่ 3.1 แสดงผลของชุดค าตอบที่เป็นไปได้ทั้งหมด 32 ค าตอบ จัดถูกเรียงกันเป็นเลขจ านวน
เต็มตามจ านวนกิจกรรม ซึ่งตัวเลขจ านวนเต็มแทนระยะเวลาท างานของกิจกรรม A, B, C, D และ E 
ตามล าดับ 
 
3.5.2 ค านวณตารางแผนงานเวลา (Scheduling) 

การค านวณระยะเวลารวมของโครงการโดยใช้เทคนิค CPM ซึ่งเป็นเทคนิคที่ได้กล่าวมาในบท
ทบทวนบทที่ 2 มีข้ันตอนค านวณแบ่งเป็น 3 ส่วนคือ 1. ค านวณไปข้างหน้า 2. ค านวณย้อนกลับ และ 
3. ค านวณเวลาลอยตัว เป็นการค านวณหากิจกรรมที่มีเวลายืดหยุ่นรวม (TF) เท่ากับศูนย์ซึ่งเป็น
กิจกรรมงานวิกฤตและหาผลรวมเวลาของกิจกรรมวิกฤตที่อยู่บนเส้นทางสายงานวิกฤตจะได้
ระยะเวลารวมของโครงการ มีข้ันตอนดังนี้ 

 

Alternative Offspring Alternative Offspring Alternative Offspring Alternative Offspring

1 63652 9 62652 17 43652 25 42652

2 63651 10 62651 18 43651 26 42651

3 63632 11 62632 19 43632 27 42632

4 63631 12 62631 20 43631 28 42631

5 63452 13 62452 21 43452 29 42452

6 63451 14 62451 22 43451 30 42451

7 63432 15 62432 23 43432 31 42432

8 63431 16 62431 24 43431 32 42431
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1. ค านวณไปข้างหน้า (Forward pass) 
a) ก าหนดให้ 𝐸𝑆ของกิจกรรมแรก = 0 

𝐸𝑆𝐴 = 0 

𝐸𝑆𝐵 = 0 
 

b) ค านวณหา 𝐸𝑆ของแต่ละกิจกรรม จากสมการ (3.2-2)  
𝐸𝑆𝐶 = 𝑀𝑎𝑥(𝐸𝐹𝐵) = 7 
𝐸𝑆𝐷 = 𝑀𝑎𝑥(𝐸𝐹𝐵) = 9 

𝐸𝑆𝐸 = 𝑀𝑎𝑥(𝐸𝐹𝐶,𝐷) = 9 + 1 = 10 
 

c) ค านวณหา 𝐸𝐹ของแต่ละกิจกรรม  
𝐸𝐹𝐴 = 𝐸𝑆𝐴 + 𝐷𝐴 = 0 + 4 = 4 

𝐸𝐹𝐵 = 𝐸𝑆𝐵 + 𝐷𝐵 = 0 + 3 = 3 
𝐸𝐹𝐶 = 𝐸𝑆𝐶 + 𝐷𝐶 = 3 + 4 = 7 
𝐸𝐹𝐷 = 𝐸𝑆𝐷 + 𝐷𝐷 = 4 + 5 = 9 
𝐸𝐹𝐸 = 𝐸𝑆𝐸 + 𝐷𝐸 = (9 + 1) + 2 = 12 
 
 

 
รูปที ่3.20 ตัวอย่างการค านวณสายงานวิกฤต (ไปข้างหน้า) 

 
2. ค านวณย้อนกลับ (Backward pass) 

a) ก าหนดให้ค่า 𝐿𝐹ของกิจกรรมสุดท้ายมีค่าเท่ากับ 𝐸𝐹ของกิจกรรมงานสุดท้าย 
LFE = 𝐸𝐹𝐸 = 12 
 

b) ค านวณหา 𝐿𝑆ของแต่ละกิจกรรม  
𝐿𝑆𝐸 = 𝐿𝐹𝐸 − 𝐷𝐸 = 12 − 2 = 10 
𝐿𝑆𝐷 = 𝐿𝐹𝐷 − 𝐷𝐷 = 9 − 5 = 4 
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𝐿𝑆𝐶 = 𝐿𝐹𝐶 − 𝐷𝐶 = 10 − 4 = 6 
𝐿𝑆𝐵 = 𝐿𝐹𝐵 − 𝐷𝐵 = 6 − 3 = 3 
𝐿𝑆𝐴 = 𝐿𝐹𝐴 − 𝐷𝐴 = 4 − 4 = 0 
 

c) ค านวณหา 𝐿𝐹ของแต่ละกิจกรรม  
𝐿𝐹𝐸 = 𝑀𝑖𝑛(𝐸𝐹𝐸) = 12 
𝐿𝐹𝐷 = 𝑀𝑖𝑛(𝐸𝐹𝐸) = 10 − 1 = 9 
𝐿𝐹𝐶 = 𝑀𝑖𝑛(𝐸𝐹𝐸) = 10 
𝐿𝐹𝐵 = 𝑀𝑖𝑛(𝐸𝐹𝐶) = 6 
𝐿𝐹𝐴 = 𝑀𝑖𝑛(𝐸𝐹𝐷) = 4 

 

 
 

รูปที ่3.21 ตัวอย่างการค านวณสายงานวิกฤต (ย้อนกลับ) 
 
3. ค านวณเวลาลอยตัว 

a) เวลาลอยตัวรวม (TF) 
𝑇𝐹𝐴 = 𝐿𝑆𝐴 − 𝐸𝑆𝐴 = 4 − 4 = 0 
𝑇𝐹𝐵 = 𝐿𝑆𝐵 − 𝐸𝑆𝐵 = 3 − 0 = 3 
𝑇𝐹𝐶 = 𝐿𝑆𝐶 − 𝐸𝑆𝐶 = 6 − 3 = 3 
𝑇𝐹𝐷 = 𝐿𝑆𝐷 − 𝐸𝑆𝐷 = 4 − 4 = 0 
𝑇𝐹𝐸 = 𝐿𝑆𝐸 − 𝐸𝑆𝐸 = 10 − 10 = 0 
 

a) เวลาลอยตัวอิสระ (FF) 
𝐹𝐹𝐴 = 𝑀𝑖𝑛(𝐸𝑆𝐷) − 𝐸𝐹𝐴 = 4 − 4 = 0 
𝐹𝐹𝐵 = 𝑀𝑖𝑛(𝐸𝑆𝐶) − 𝐸𝐹𝐵 = 3 − 3 = 0 
𝐹𝐹𝐶 = 𝑀𝑖𝑛(𝐸𝑆𝐸) − 𝐸𝐹𝐶 = 10 − 7 = 3 
𝐹𝐹𝐷 = 𝑀𝑖𝑛(𝐸𝑆𝐸) − 𝐸𝐹𝐷 = 10 − (9 + 1) = 0 
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𝐹𝐹𝐸 = 𝑀𝑖𝑛(𝐸𝑆𝐸) − 𝐸𝐹𝐸 = 12 − 12 = 0 
 
ตารางท่ี 3.2 ตารางแสดงสูตรค านวณค่ากิจกรรมเวลาต่างๆ 

 
 
ตารางท่ี 3.3 ตารางแสดงผลการค านวณค่ากิจกรรมเวลา 

 
 
 

จากตารางที่ 3.2 และ 3.3 แสดงการค านวณตารางเวลาซึ่งจะแสดงผลอยู่ในรูปตารางค านวณโดยจะ
แยกออกในแต่ละแผ่นงาน (Sheet) ตามแผนงานกิจกรรม ซึ่งจะแสดงสูตรการค านวณค่าต่างๆ เช่น 
ES, EF, LS, LF, TF และ FF เพ่ือตรวจสอบความถูกต้องของแผนงาน จากตัวอย่างพบว่าสายงาน
กิจกรรมที่  TF=0 คือ A-D-E ซึ่งเป็นสายงานวิกฤติและผลรวมเวลาของสายงานวิกฤตินี้ เท่ากับ 
4+5(lag+1) + 2=12 วัน 
 
3.5.3 จัดสรรทรัพยากรและปรับระดับสมดุลทรัพยากร 

การจัดสรรทรัพยากรและปรับสมดุลทรัพยากร เป็นขั้นตอนที่ส าคัญในการก าหนดรูปแบบ
การวิเคราะห์โมเดลปัญหา คือการก าหนดเงื่อนไขข้อจ ากัด (constraint) ด้านทรัพยากรให้กับ
แผนงานก่อสร้างโดยมีตัวแปรตัดสินใจเป็นเวลาเริ่มของกิจกรรม (Activity’s start time) ซึ่งเวลาเริ่ม
ของกิจกรรมจะขึ้นอยู่กับเงื่อนไขข้อจ ากัดด้านทรัพยากรและเงื่อนไขความสัมพันธ์ระหว่างกิจกรรม มี
ผลท าให้ระยะเวลาโครงการมีการเปลี่ยนแปลงอีกทั้งยังส่งผลกระทบกับกระแสเงินสดที่เกิดขึ้นอีกด้วย 
การก าหนดเงื่อนไขข้อจ ากัดด้านทรัพยากร มี 3 รูปแบบ ซึ่งจะคลอบคุมการจัดการตารางแผนงาน
เวลาทั้งด้าน เวลา ทรัพยากรด าเนินงาน และวงเงินเครดิตมีรายละเอียดดังนี้ 

1) Normal relationship แสดงการจัดสรรทรัพยากรรูปแบบทั่วไปโดยไม่มีการน าข้อจ ากัด
ด้านทรัพยากรมาพิจารณาประกอบ ดังรูป 3.22 จะได้สายงานกิจกรรมวิกฤตคือ A-D-E มีระยะเวลา
โครงการ12 วัน ซึ่งพบว่า กิจกรรม A และ กิจกรรม B ซึ่งมีการใช้ทรัพยากรประเภทเดียวกันคือ 

2 A B C D E F G H

3 Activity Duration ES EF LS LF TF FF

4 A 4 0 =$D$4+$C$4 =$G$4-$C$4 =MIN(F7) =$F$4-$D$4 =MIN(D7)-E4

5 B 3 0 =$D$5+$C$5 =$G$5-$C$5 =MIN(F6,F8) =$F$5-$D$5 =MIN(D6)-E5

6 C 4 3 =$D$6+$C$6 =$G$6-$C$6 =MIN(F8) =$F$6-$D$6 =MIN(D8)-E6

7 D 5 4 =$D$7+$C$7 =$G$7-$C$7 =MIN(F8)-1 =$F$7-$D$7 =MIN(D8)-E7-1

8 E 2 10 =$D$8+$C$8 =$G$8-$C$8 =$E$8 =$F$8-$D$8 =MIN(G8)-E8

Activity Duration ES EF LS LF TF FF

A 4 0 4 0 4 0 0

B 3 0 3 3 6 3 0

C 4 3 7 6 10 3 3

D 5 4 9 4 9 0 0

E 2 10 12 10 12 0 0
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Formwork ในช่วงเวลาด าเนินงานพร้อมกัน ท าให้ผลรวมของจ านวนทรัพยากรในช่วงเวลาด าเนินงาน
ของกิจกรรมทั้ง 2 กิจกรรมเกินกว่าทรัพยากรที่มีอยู่อย่างจ ากัด 
 

 
รูปที่ 3.22 แสดงการจัดสรรทรัพยากรในกรณีรูปแบบทั่วไป 

 
2) Level only within available on slack แสดงรูปแบบการจัดสรรทรัพยากรโดยการ

เลื่อนกิจกรรมที่มีเวลาลอยตัวรวม (TF) ดังรูปที่ 3.23 จากตารางค านวณแผนงานตารางเวลา ดังรูปที่ 
3.24 พบว่ากิจกรรม B และ C มีเวลาลอยตัวรวมเท่ากับ 3 วัน ซึ่งหมายความว่ากิจกรรม B และ C 
สามารถเลื่อนเวลาเริ่มงานได้ได้อีก 3 วัน โดยไม่ท าให้ระยะเวลารวมโครงการเปลี่ยนแปลง ซึ่งท าให้ทุก
กิจกรรมเป็นกิจกรรมวิกฤตหมด โดยมีระยะเวลารวมโครงการเท่าเดิมคือ 12 วัน แต่ยังมีการใช้
ทรัพยากรประเภทเดียวกันอยู่ 
 

 
รูปที ่3.23 การจัดสรรทรัพยากรโดยการเลื่อนกิจกรรมที่มีเวลาลอยตัวรวม (Total Float: TF) 
 

3) Leveling can adjust individual assignment on task แสดงรูปแบบการจัดสรร
ทรัพยากรโดยการเลื่อนกิจกรรมที่มีการใช้ทรัพยากรประเภทเดียวกันออกไป ดังรูปที่ 3.24 พบว่าสาย
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งานกิจกรรมวิกฤตเปลี่ยนไปเป็น B-C-E และระยะเวลาโครงการขยายเพ่ิมขึ้นเป็น 15 วัน แต่มีการ
จัดสรรทรัพยากรไม่ให้เกิดการแย่งชิงทรัพยากรประเภทเดียวกันของกิจกรรมก่อสร้าง โดยวิธีการเลื่อน
กิจกรรม B ที่มีการใช้ทรัพยากรประเภทเดียวกันกับกิจกรรม A ออกไปหลังจากกิจกรรม A ท างาน
แล้วเสร็จ และเลื่อนกิจกรรม C ออกไปหลังกิจกรรม D แล้วเสร็จซึ่งมีการใช้ทรัพยากร Rebar 
เหมือนกัน 
 

 
รูปที่ 3.24 แสดงการจัดสรรทรัพยากรโดยการเลื่อนกิจกรรมที่ใช้ทรัพยากรประเภทเดียวกัน 

 
3.5.4 การค านวณกระแสเงินสด 

หลังจากได้ท าการวางแผนงานในแต่ละชุดค าตอบที่เป็นไปได้แล้ว จะน าแผนงานที่ได้ในแต่ละ
เงื่อนไขมาท าการค านวณกระแสเงินสดโครงการ เพ่ือหาก าไรขั้นต้นและกระแสเงินสดรวม(สะสม) ของ
แต่ละค าตอบ วิธีการค านวณจะอยู่ในบททบทวนเรื่องกระแสเงินสดและวงเงินเครดิต ตามสมการ 
(2.13) – (2.19) โดยมีการกระจายค่าใช้จ่ายของในแต่ละกิจกรรมตามระยะเวลาของกิจกรรมนั้น 
จากนั้นสร้างสูตรค านวณกระแสเงินสดรับ (เงินงวดงาน+เงินเบิกจ่ายล่วงหน้า) กระแสเงินสดจ่าย
(ต้นทุนรวมโครงการ) เงื่อนไขทางการเงินที่คิดในรูปแบบดอกเบี้ยต้นทุน และเงื่อนไขตามสัญญาใน
การเบิกจ่ายงวดงาน ซึ่งจะแสดงตารางในแถวสุดท้ายเป็นกระแสเงินสดรวม(สะสม) (Overdraft) 
สูงสุดเพ่ือใช้ก าหนดวงเงินเครดิต และในช่วงปลายเดือนสุดท้ายจะแสดงก าไรขั้นต้นที่ได้รับ 

 
เงื่อนไขด้านการเงินและสัญญา 

 ระยะเวลาเบิกจ่ายงวดงาน 5 วัน 

 ค่าโสหุ้ย 1,000 บาท/วัน  

 ก าไร 5% ของค่าใช้จ่ายต้นทุน (Direct cost + Indirect cost) 

 เงินเบิกจ่ายล่วงหน้า 15% ของค่าใช้จ่ายรวมของโครงการ (Total Billed) และหัก
คืน 15% ทุกงวดงาน 
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 หักเงินประกันผลงาน 15% ของค่าใช้จ่ายรวมของโครงการ (Total Billed) ทุกงวด
งานและจะได้รับคืนในงวดงานสุดท้าย 

 อัตราดอกเบี้ยเงินกู้เบิกเกินบัญชี 1% ของยอดที่เกินมาในแต่ละงวด 

 อัตราดอกเบี้ยเงินฝาก 0.5% 
 

การค านวณกระแสเงินสดโครงการ โดยมีตัวแปรทางด้านการเงินที่จ าเป็นในการค านวณ แบ่ง
ออกเป็น 3 ส่วนดังนี้ 
 
1. ค่าใช้จ่ายในโครงการและรายรับ 

a. Direct Cost คือ ค่าใช้จ่ายโดยตรงตามเนื้องาน ซึ่งก็คือ ค่าวัสดุและค่าแรงงานที่
ค านวณได้จากใบปริมาณงาน (Bill of Quantities: BOQ) ของโครงการ หาได้จาก
ผลรวมค่าใช้จ่ายของแต่ละกิจกรรมจากงวดงานหนึ่งไปถึงอีกงวดงานหนึ่ง 

b. Indirect Cost คือ ค่าใช้จ่ายทางอ้อมหรือค่าใช้จ่ายในการด าเนินงาน เช่น ค่าเช่า
ส านักงาน ค่าน้ า ค่าไฟ และอ่ืนๆ เท่ากับ 1,000 บาท/วัน 

c. Total Cost คือ ราคาค่าก่อสร้างในแต่ละเดือน หาได้จาก Direct cost + Indirect 
cost 

d. Mark up คือ ก าไรในแต่ละเดือนที่ผู้รับเหมาต้องการ รวมกับค่าด าเนินการโครงการ 
โดยคิดเป็นเปอร์เซ็นต์ จากราคาค่าก่อสร้างในแต่ละเดือน (Total cost) 

e. Total Billed คือ จ านวนเงินที่ผู้รับเหมาท าการวางบิลเบิกเงินจากเจ้าของงานในแต่ละ
เดือน โดยคิดจาก Total cost + Mark up 

f. Retainage คือ จ านวนเงินที่เจ้าของโครงการหักจากจ านวนเงินที่จะต้องจ่ายให้แก่
ผู้รับเหมาในแต่ละงวดงาน ตามที่ระบุในสัญญา เพ่ือที่เป็นหลักประกันว่าผู้รับเหมาจะ
รับผิดชอบงานจนเสร็จสมบูรณ์ โดยปกติมักจะคิดเป็นเปอร์เซ็นต์ของ Total Billed 

g. Payment คือ จ านวนเงินที่ผู้รับเหมาได้รับในแต่ละงวด ซึ่งคิดจาก Total Billed-
Retainageโดยในสัญญาทั่วๆไปมักจะก าหนดว่าหลังจากที่ผู้รับเหมาวางบิลเพ่ือเบิกงวด
งานแล้ว ทางเจ้าของงานมีสิทธิ์ที่จะจ่ายเงินล่าช้าออกไปตามเวลาที่ก าหนด แล้วแต่จะตก
ลงกัน  
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2. ค่าใช้จ่ายสะสมถึงสิ้นเดือน 
a. Cost To Date คือ ค่าใช้จ่ายในการก่อสร้างสะสม ตั้งแต่เริ่มโครงการจนถึงสิ้นเดือนใน

แต่ละเดือน โดยคิดจาก Total Date ในเดือนที่ผ่านมารวมกับ Total Cost ของเดือน
ปัจจุบัน 

b. Billed To Date คือ จ านวนเงินที่วางบิลสะสม ซึ่งเท่ากับ Total Billed สะสม ตั้งแต่
เริ่มโครงการจนถึงสิ้นเดือนในแต่ละเดือน 

c. Payment To Dateคือ เงินที่ผู้รับเหมาได้รับตั้งแต่เริ่มโครงการจนถึงสิ้นเดือนในแต่ละ
เดือน 

 
3. ค่าใช้จ่ายด้านกระแสเงินสด 

a. Overdraft End Of Month คือ จ านวนเงินที่ผู้รับเหมาจะต้องเบิกเงินเกินบัญชี
ออกมาในตอนปลายของแต่ละเดือน ซึ่ง Overdraft ของปลายเดือนล่าสุดคิดจาก Total 
Amount Finance ของปลายเดือนที่ผ่านมา – Payment ที่ได้รับเมื่อเดือนล่าสุด + 
Total Cost ของเดือนล่าสุด 

b. Interest On Overdraft คือ ดอกเบี้ยเงินกู้ในปลายเดือนแต่ละเดือนที่เกิดจากวางเงิน
ที่ผู้รับเหมาถอนเงินเกินบัญชีออกมา ค านวณได้จาก %ดอกเบี้ยต่อเดือน x Overdraft 
End Of Month ของเดือนล่าสุด  

c. Total Amount Finance คือ เงินสดหมุนเวียนของโครงการโดยรวม เมื่อถึงปลาย
เดือนแต่ละเดือน โดยคิดจาก Overdraft End Of Month + Interest On Overdraft 

 
ตารางที ่3.4 แสดงสูตรค านวณใน Excel ในช่วงงวดงานแรกของทางเลือก 43452 

 
 

2 A B C D E F G

3 Activity 0 1 2 3 4 5

4 A 4000 4000 4000 4000 0

5 B 3000 3000 3000 0 0

6 C 0 0 0 7000 7000

7 D 0 0 0 0 2000

8 E 0 0 0 0 0

9 Direct Cost =SUM($D$4:$H$8)

10 Indirect Cost =5*Main!C6

11 Total Cost =SUM($H$9:$H$10)

12 Markup =$H$11*Main!H6

13 Total Billed =SUM($H$11:$H$12)

14 Retainage =$H$13*Main!H5

15 Advance payment Reimburse =$H$13*(Main!C5)

16 Payment =Main!C5 * SUM($C$13:$AB$13) =$C$13-$C$14-$C$15

17 Total Cost to date =$C$17+$H$11

18 Total bill to date =$C$18+$H$13

19 Total paid to date =$C$16 =$C$19+$H$16

20 Overdraft at end of week =$C$22-$C$16-$C$17+$H$17

21 Interest on overdraft =$H$20*Main!H7

22 Total amount finance =SUM($H$20:$H$21)

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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ตารางที ่3.5 ตารางกระแสเงินสดแสดงผลก าไรขั้นต้นและยอดเงินเบิกเกินบัญชีในแผนงาน 43452

 
 
  

Days

Activity 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25

A 4,000 4,000 4,000 4,000 -         -       -       -       -       -         -       -       

B 3,000 3,000 3,000 -       -         -       -       -       -       -         -       -       

C -       -       -       7,000 7,000   7,000 7,000 -       -       -         -       -       

D -       -       -       -       2,000   2,000 2,000 2,000 2,000 -         -       -       

E -       -       -       -       -         -       -       -       -       -         3,000 3,000 

Direct Cost 41,000 22,000 6,000   -         -         

Indirect Cost 5,000   5,000   5,000   -         -         

Total Cost 46,000 27,000 11,000 -         -         

Markup 2,300   1,350   550     -         -         

Total Billed 48,300 28,350 11,550 -         -         

Retainage 7,245   4,253   1,733   -         -         

Advance payment Reimburse 7,245   4,253   1,733   

Payment 13,230 -         33,810 19,845 23,048 

Total Cost to date 46,000 73,000 84,000 84,000 84,000 

Total bill to date 48,300 76,650 88,200 88,200 88,200 

Total paid to date 13,230 13,230 47,040 66,885 89,933 

Overdraft at end of week 32,770 60,098 37,889 18,423 4,441-   

Interest on overdraft 328     601     379     184     

Total amount finance 33,098 60,699 38,268 18,607 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



52 
 

การค านวณกระแสเงินสดในตัวอย่างนี้จะใช้เงื่อนไขสัญญาการจ่ายเงินแบบมีการจ่ายเงิน
เบิกเกินล่วงหน้า (Advance payment) โดยมีเงื่อนไขทางการเงินคือ เงินเบิกจ่ายล่วงหน้า=15% 
ของค่าใช้จ่ายรวมโครงการ, ค่าใช้จ่ายทางอ้อม=1000 บาท/วัน,ก าไร=5%, ดอกเบี้ยเงินกู้เบิกเกิน
บัญชี=1%, ดอกเบี้ยเงินฝาก 0.5% และ เงินหักประกันผลงาน=15% ซึ่งจะได้คืนหลังจากวางบิลหลัง
งวดสุดท้ายอีก 1 period ( 5 วัน) 

จากตารางที่ 3.5 แสดงตารางค านวณกระแสเงินสดในรูปแบบตารางค านวณแผ่นงาน 
Spreadsheet โปรแกรมจะท าการใส่สูตรในตารางค านวณแผ่นงานให้ จากตัวอย่างทางเลือก43452 
ซึ่งมีสายงานกิจกรรมวิกฤตคือ A-D-E มีระยะรวมโครงการทั้งสิ้น 12 วัน โดยมีการวางบิลทุกๆ 5 วัน 
และจะได้รับเงินงวดงาน (payment) หลังจากวางบิลอีก 1 period (5 วัน) ซึ่งแสดงตัวอย่างการ
ค านวณงวดแรกด้านล่าง พบว่ายอดเงินเบิกเกินบัญชีสูงสุดอยู่ช่วงปลายperiod ที่ 2 โดยมียอดรวม
สะสมสูงสุดเท่ากับ 60,699 บาท และจะได้รับก าไรขั้นต้นเมื่อสิ้นวันที่ 25 โดยคิดรวมเงินหักประกัน
ผลงานแล้วเป็นเงินทั้งสิ้น 4,441 บาท และมีวงเงินเครดิตอยู่ที่ 53,000 บาท แสดงตัวอย่างค านวณตัว
แปรทางด้านการเงิน ในช่วง 1 period ได้ดังนี้ 

 
1) Direct costi = ∑ ∑ direct cost per day𝑘𝑗

𝑚
𝑘=1

p
j=1 = 41,000 บาท 

2) Indirect costi = 5×1,000 = 5,000 บาท 
3) Totalcosti= Directcosti + Indirect costi = 41,000+5,000 = 46,000 บาท 
4) TotalBilledi= Total cost i × (1 + % markup)= 48,300 
5) Retainagei= Total billedi × (% retainage)= 48,300×15% = 7,245 
6) Advance payment Reimburse = Totalbilledi × (% retainage) = 7,245 
7) Advance payment0 = (% Advance payment) × ∑ Total Billedi

n
i=1 =13,230 

8) paymenti = Total billed h − Retainageh − Advance payment reimburseh 
9) Total cost to date i = Total cost to date h + Total costi = 46,000 
10) Total bill to date i = Total bill to date h + Total billi = 48,300 
11) Total paid to date i = Total paid to date h + Paymenti = 13,230 
12) Overdraft end of week i = Total amount finance h − Paymenth −

Total cost to dateh + Total cost to date𝑖 = 32,770 
13) Total amount finance i = Overdraft end of week i × (1 +

% intest on overdraft) = 33,098 
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โดยให้ 
H = ผลรวมงวดงานก่อนหน้า  
I  = ผลรวมงวดงานปัจจุบัน  
m  = จ านวนกิจกรรมก่อสร้างทั้งหมด 
n  = จ านวนงวดงานทั้งหมด  
k = กิจกรรมก่อสร้าง  
j  = งวดงานใดๆ 
p  = ช่วงเวลา 1 period  

 
3.5.5 การค านวณค่าปรับในการใช้ทรัพยากรที่เกินก าหนด 

การค านวณค่าปรับเนื่องจากการใช้ทรัพยากรเกินกว่าที่ก าหนด ซึ่งในแต่ละทางเลือกค าตอบ
แผนงานจะมีการค านวณค่าปรับตามจ านวนข้อจ ากัดด้านทรัพยากรที่ได้ก าหนดในขั้นต้นก่อนท าการ
ทดสอบ มีทั้งหมด 3 ข้อจ ากัด โดยท าการกระจายจ านวนทรัพยากรที่ใช้ในแต่ละกิจกรรมแบบต่อเนื่อง
เท่ากันคงที่ตามจ านวนเวลาด าเนินงานของกิจกรรม ในรูปแบบของHistogram เพ่ือค านวณหาความ
ผันผวนของทรัพยากรที่จ าเป็นต้องใช้ในแต่ละว่ามีค่ามากเกินกว่าค่าเฉลี่ยจ านวนทรัพยากรในแต่ละวัน
เป็นเท่าใด และแปลงให้อยู่ในเทอมค่าใช้จ่ายที่จะน ามาค านวณหาก าไรขั้นสุดท้าย ตามสมการ (3.2) 

 
ตารางท่ี 3.6 ตารางแจกแจงการจัดสรรทรัพยากรของ 43452 ที่ 12 วัน 

 
 

ตารางที ่3.7 ตารางแสดงสูตรค านวณ Excel และตัวแปรค่าปรับด้านทรัพยากร 

 

Days

Activity Duration ES EF LS LF TF FF Task 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

A 4 0 4 0 4 0 0 A 9 9 9 9

B 3 0 3 3 6 3 0 B 7 7 7

C 4 3 7 6 10 3 3 C 7 7 7 7

D 5 4 9 4 9 0 0 D 5 5 5 5 5

E 2 10 12 10 12 0 0 E 6 6

Rj 16 16 16 16 12 12 12 5 5 0 6 6

Rj2 130 130 130 130 74 74 74 25 25 0 36 36

Ravrg 10       

Mxmin 1,240   

Mx 864     

Q 1,062   

2 A B

3 Activity Duration

4 A 4

5 B 3

6 C 4

7 D 5

8 E 2

9 Rj =SUM($K$4:$K$8)

10 Rj2 =SUMSQ($K$4:$K$8)

11 Ravrg =(SUM($K$9:$V$9)/COUNT($K$9:$V$9))

12 Mxmin =COUNT($K$9:$V$9)*$C$11^2

13 Mx =SUM($K$10:$V$10)

14 Q =ABS((SUM($K$10:$V$10)-$C$12)/$C$12)*Main!C8
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ตารางที่ 3.6 และ 3.7 เป็นการแจกแจงตารางการจัดสรรทรัพยากรและการค านวณกิจกรรม

เวลา ซึ่งเป็นผลมาจากการเลือกข้อจ ากัดที่ 1 (จัดแผนงานแบบปกติ ไม่น าเรื่องการจัดสรรทรัพยากร
มาพิจารณา) ระยะเวลารวมโครงการ 12 วัน โดยมีการกระจายจ านวนทรัพยากรในแต่ละกิจกรรม
ตามจ านวนประเภททรัพยากรที่ก าหนดเป็นค่าคงที่ตลอดระยะเวลาของกิจกรรมนั้นด าเนินงาน พบว่า
กิจกรรม A และ B มีการใช้ทรัพยากรประเภทเดียวกัน (Formwork) และมีช่วงด าเนินงานของ
กิจกรรมซ้อนทับกัน ท าให้ผลรวมการใช้ทรัพยากรในแต่ละวันมีค่ามากนั่นคือเกิดค่าใช้จ่ายสะสมเพ่ิม 
ณ ช่วงเวลานี้ โดยมีค่าเฉลี่ยการใช้ทรัพยากรในแต่ละวันเท่ากับ 10 คน/วัน โมเมนต์ความผันผวนรอบ
แกน X ที่น้อยที่สุดเท่ากับ 1,240  และจะมีค่าปรับในการใช้ทรัพยากรเกินก าหนดที่ตามสมการ (3.6) 
รวมเป็นเงินทั้งสิ้น 1,062 บาท 

 
ตารางท่ี 3.8 ตารางแจกแจงการจัดสรรทรัพยากรของ 43452 ที่ 15 วัน 

 
 

ตารางที่ 3.8 เป็นการแจกแจงตารางการจัดสรรทรัพยากร ตามข้อจ ากัดที่ 3 (การเลื่อนวัน
เริ่มงานของกิจกรรมเพ่ือไม่ให้เกิดการแย่งชิงทรัพยากรประเภทเดียวกัน) มีการขยายระยะเวลาเพ่ิมข้ึน
เป็น 15 วัน เนื่องจากมีการเลื่อนเวลาเริ่มงานของกิจกรรม B ที่มีการซ้อนทับกับกิจกรรม A เพ่ือลด
จ านวนการใช้ทรัพยากรประเภทเดียวกันที่มีอยู่อย่างจ ากัด โดยมีการกระจายจ านวนทรัพยากรในแต่
ละกิจกรรมตามจ านวนประเภททรัพยากรที่ก าหนดเป็นค่าคงที่ตลอดระยะเวลาของกิจกรรมนั้น
ด าเนินงาน โดยมีค่าเฉลี่ยการใช้ทรัพยากรในแต่ละวันเท่ากับ 8 คน/วัน โมเมนต์ความผันผวนรอบ
แกน X ที่น้อยที่สุดเท่ากับ 992  และจะมีค่าปรับในการใช้ทรัพยากรเกินก าหนดที่ 452 บาทซึ่งจะ
พบว่ากรณีหลังจะมีค่าปรับเนื่องจากการใช้ทรัพยากรเกินก าหนดน้อยกว่าระยะแรกเท่ากับ 452 บาท 
 
 
 
 
 

Activity Duration ES EF LS LF TF FF Task 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15

A 4 0 4 3 7 3 0 A 9 9 9 9

B 3 4 7 4 7 0 0 B 7 7 7

C 4 9 13 9 13 0 0 C 7 7 7 7

D 5 4 9 7 12 3 3 D 5 5 5 5 5

E 2 13 15 13 15 0 0 E 6 6

Rj 9 9 9 9 12 12 12 5 5 7 7 7 7 6 6

Rj2 81 81 81 81 74 74 74 25 25 49 49 49 49 36 36

Ravrg 8        

Mxmin 992     

Mx 864     

Q 452     
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3.6 การทดสอบ 
งานวิจัยนี้ได้ท าการทดสอบเปรียบเทียบ 3 โครงการเพ่ือหาโครงการที่มีต้นทุนค่าใช้จ่ายน้อย

ที่สุดและให้ก าไรสูงสุดภายใต้วงเงินเครดิตที่ค่าต่างๆ โดยใช้ตัวอย่าง 5 กิจกรรม เพ่ือเปรียบเทียบกลุ่ม
ตัวอย่างโครงการให้ชัดเจนได้จ าแนกออกเป็น 3 กลุ่มหลักๆ คือ 1.กลุ่มเงื่อนไขทางการเงิน (FC) 2.
กลุ่มด้านกิจกรรมก่อสร้าง (ACTS) และ 3. กลุ่มข้อจ ากัดด้านทรัพยากร  ดังตารางที่ 3.10 

 
ตารางที่ 3.9 ตารางเปรียบเทียบตัวอย่างทดสอบทั้ง 3 โครงการ 

 
 

การน าเข้าข้อมูลโครงการจะท าการเพ่ิมข้อมูลทีละโครงการจบครบจ านวนโครงการที่จะท า
การเปรียบเทียบแบ่งออกเป็น 2 ขั้นตอน  

1. ป้อนข้อมูลโครงการโดยผ่านตารางแผ่นงานหลักในพ้ืนที่รับข้อมูล โดยใส่รายละเอียดข้อมูล
ให้ครบตามตารางท่ี 3.10 
 

Project 1 Project 2 Project 3 Unit Description

1.Financial Condition

1.1 Billing Period 5 5 5 Day

1.2 Advance payment 15.0% 15.0% 0.0% percent

1.3 Overhead 1000 1000 1000 bath/day

1.4 Bonus 300 300 300 bath/day

1.5 Resource Penalty 3500 3500 3500 bath/day

1.6 Delay Penalty 350 350 350 bath/day

1.7 Retainage 15.0% 15.0% 10.0% percent

1.8 Mark-up 5.0% 5.0% 5.0% percent

1.9 Loan 1.0% 1.0% 1.0% percent

1.10 Deposit 0.5% 0.5% 0.5% percent

2. Activities

A - - - Predecessors

B - - - Predecessors

C B B B Predecessors

D A A A Predecessors

E C,DFS+1 C,DFS+1 C,DFS+1 Predecessors

2.2 Options 2 2 2 ทางเลอืก

2.3 Resources name 3 3 3 ประเภท Formwork/ Rebar/ Mason

3. Resource Constraint

3.1 Constraint 1,2,3 1,3 1,3

** Constraints

c1 = Normal relationship 

c2 = Level only within available on slack 

c3 = Leveling can adjust individual assignment on task 
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รูปที่ 3.25 ตัวอย่างการน าเข้าข้อมูลโครงการที่ 1 

 
2. Click ปุ่ม Add Project ที่มุมบนขวาของตารางแผ่นงานหลัก จะแสดงหน้าต่างให้ป้อนข้อมูล

โครงการดังรูปที่ 3.25 ท าการก าหนดชื่อและรายละเอียดโครงการ หรือใช้ค่าเริ่มต้นโครงการที่แสดง
ขึ้นมาให้โดยอัตโนมัติ Click ปุ่ม OK 
 

 
รูปที่ 3.26 หน้าต่างรายละเอียดการเพ่ิมโครงการใหม่ 

 

 
รูปที่ 3.27 ก าหนดข้อจ ากัดด้านทรัพยากร c1,c2 และ c3 

 

Billing Period 5                 Day Delay Penalty 350         Bath/Day

Advance payment 15% % Retainage 15% %

Overhead 1,000           Bath/Day Mark-up 5% %

Bonus 300             Bath/Day Loan 1% %

Resource Penalty 3,500           Bath/Used Deposit 0.50% %

Command

ID Activity Predecessor Duration

Direct 

cost per 

day

Number 

of crews 

per day Duration

Direct 

cost per 

day

Number 

of crews 

per day

Resource 

Name

1 A 6 2,000 6 4 4,000 9 Formwork

2 B 3 3,000 7 2 5,000 8 Formwork

3 C 2 6 4,000 4 4 7,000 7 Rebar

4 D 1 3 2,000 5 3 4,000 8 Rebar

5 E 3,4fs+1 1 3,000 6 1 7,000 8 Mason

Normal durations Compressed durations

Financial Conditions

Run

Type of Contract

Faculty of Engineering
Construction Management 15 V.2018.07.23By Arkom S.

Project name:

ReSult

Normal relationship

Level only within available on slack

Leveling can adjust individual assignments on task

Resource Leveling Constraints

Bath/Day

%

%

%

%

Type of Contract

Normal relationship

Level only within available on slack

Leveling can adjust individual assignments on task

Resource Leveling Constraints
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3.7 การหาจ านวนค าตอบทั้งหมดที่เป็นไปได ้
เมื่อท าการป้อนข้อมูลโครงการครบทั้ง 3 โครงการแล้ว จากนั้น Click ปุ่ม Run เพ่ือท าการ

วิเคราะห์และประมวลผล โปรแกรมจะท าการค านวณหาผลค าตอบที่เป็นไปได้ (feasible solution) 
ทั้งหมดตามจ านวนโครงการทีต้องการเปรียบเทียบ  

 
ตารางท่ี 3.10 จ านวนชุดค าตอบทั้งหมดที่เป็นไปได้ในแต่ละโครงการ 

 
 
โดยให้ 

m = จ านวนกิจกรรมทั้งหมดในโครงการ 
n = จ านวนทางเลือกวิธีด าเนินงาน 
© = จ านวนข้อจ ากัดด้านทรัพยากร 
A = ทางเลือกค าตอบของแต่ละโครงการ  
F = จ านวนชุดค าตอบที่เป็นไปได้ทั้งหมดของแต่ละโครงการ 
 
จากตารางที่ 3.10 แสดงการหาจ านวนชุดค าตอบที่เป็นไปได้ทั้งหมด โดย Project 1 จะมี

จ านวนชุดค าตอบทั้งหมด 96 ชุด และ Project 2 และ Project 3 จะมีจ านวนชุดค าตอบโครงการละ 
64 ชุดค าตอบ รวมจ านวนชุดตัวอย่างทั้งหมดเท่ากับ 224 ชุดค าตอบ จากนั้นน าไปค านวณเพ่ือหา
ผลลัพธ์โดยมี 5 ขั้นตอนคือ 1.ค านวณแผนงานตารางเวลา 2.ท าการจัดสรรทรัพยากรและปรับระดับ
ทรัพยากร 3.ค านวณกระแสเงินสด 4.ค านวณค่าปรับเนื่องจากใช้ทรัพยากรเกินขีดจ ากัด และ 5. เป็น
การน าก าไรขั้นต้นมาค านวณปรับปรุงเพื่อหาก าไรสุทธิ ซึ่งเป็นขั้นตอนสุดท้าย  
 
 

No Descriptions Project 1 Project 2 Project 3

1 Activities (m) 5 5 5

2 Options (n) 2 2 2

3 Constraints © 3 2 2

4 Alternative (A=nm) 32 32 32

5 Feasible solution (F=Ax©) 96 64 64

Projects
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บทท่ี 4 

ผลการทดสอบ 

 
4.1 สรุปผลการค านวณ 

หลังจากท าการ Run โปรแกรมจะแสดงผลลัพธ์ของแต่ละโครงการ โดยจะหาค าตอบที่ให้ผล

ปรับปรุงก าไรสุทธิมากที่สุด โดยไม่สนใจวงเงินเครดิต ดังตารางที่ 4.1 แสดงตารางสรุปผลปรับปรุง

ก าไรสุทธิทั้ง 3 โครงการโดยจะแสดงรายละเอียดทางเลือก (Alternative) วงเงินเครดิต (Credit 

Limit) เงื่อนไขข้อจ ากัดด้านทรัพยากรที่เลือกใช้ (Constraint) ก าไรขั้นต้น (Gross Profit) ค่าปรับ

ด้านทรัพยากร (Resource Penalty) ค่าปรับล่าช้า (Delay) โบนัส (Bonus) และ ก าไรสุทธิ (Adjust 

Profit) จากตารางสรุปผลโครงการที่  1 จะให้ผลก าไรสุทธิมากที่สุดเท่ากับ 9,486 ที่วงเงินเครดิต 

71,000 บาท โดยใช้ระยะเวลารวมโครงการ 9 วัน จากระยะเวลาโครงการปกติที่ 14 วัน ซึ่งจะได้รับ

ผลตอบแทนที่เป็นโบนัสอีก 5 วันๆละ 300 บาท เป็นเงิน 1,500 บาท 

 

ตารางท่ี 4.1 แสดงตารางสรุปผลปรับปรุงก าไรสุทธิทั้ง 3 โครงการ ที่วงเงินเครดิต 72,000 บาท 

 
 

 ผลที่ได้จากการทดสอบจะแสดงผลได้ทั้งตารางค านวณและกราฟความสัมพันธ์กระแสเงินสด 

ซึ่งจะสามารถเลือกดูได้ทุกเซตค าตอบ จากจ านวนชุดค าตอบที่เป็นได้ทั้งหมด 224 ชุดค าตอบ อีกท้ัง

ยังสามารถเลือกดูผลค าตอบที่วงเงินเครดิตค่าต่างๆได้อีกด้วย ท าให้ผู้ใช้งานสามารถเลือกวงเงินเครดิต

Project Name Alternative Credit limit Duration Constraint O/D Profit Penalty Delay Bonus Profit

Project 1 42431 71,000     9          2            70,919 9,216- 1,230   1,500 -        9,486 

Project 2 43631 67,000     10         1            66,672 8,255- 1,244   1,200 -        8,210 

Project 3 42451 63,000     14         3            62,441 7,665- 288      -       -        7,377 

Days O/D Days O/D Days O/D

-                  13,073      -             12,285   -             -         

5                 28,928-      5             29,715-   5            28,000- 

5                 29,217-      5             30,012-   5            28,280- 

5                 29,217-      5             30,012-   5            28,280- 

10                70,217-      10           66,012-   10           53,280- 

10                70,919-      10           66,672-   10           53,813- 

10                40,049-      10           35,802-   10           28,823- 

15                40,049-      15           35,802-   15           61,823- 

15                40,449-      15           36,160-   15           62,441- 

15                9,216       15           8,255    15           40,129- 

20                9,216       20           8,255    20           40,129- 

20           40,530- 

20           7,665   

25           7,665   
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ที่ต้องการได้อย่างสะดวกและรวดเร็ว ตัวอย่างการแสดงผลในหัวข้อนี้จะน าเสนอทั้ง 3 โครงการโดย

รายละเอียดการแสดงผล ประกอบด้วย 7 ส่วนคือ 

1. ตารางแผนงานสายงานวิกฤต 

2. ตารางค านวณกระแสเงินสด 

3. ตารางค านวณกิจกรรมเวลาและค่าปรับ 

4. กราฟความสัมพันธ์ของกระแสเงินสดระหว่างเวลากับค่าใช้จ่าย 

5. ตารางสรุปผลยอดเงินเบิกเกินบัญชีสูงสุด (Maximum negative cash flow) 

และก าไรสูง (Gross profit) ของชุดค าตอบที่เป็นไปได้ทั้งหมด 

6. ตารางสรุปผลปรับปรุงก าไรสุทธิในแต่ละโครงการ 

7. ตารางสรุปเปรียบเทียบ 3 โครงการ ตามวงเงินเครดิตที่ค่าต่างๆ 

4.1.1 ตารางแผนงานสายงานวิกฤต 

 จะแสดงผลตารางแผนงานกิจกรรมในรูปแบบ Gantt chart ที่แสดงผลในโปรแกรม 

Microsoft Project โดยจะขึ้นอยู่กับในแต่ละเงื่อนไขข้อจ ากัดด้านทรัพยากรที่ก าหนดในขั้นตอนการ

ตั้งค่าและแสดงเส้นทางสายงานวิกฤตที่แสดงเป็นแถบสีแดงด้านขวามือ ดังรูปที่ 4.1-4.3  

 

 

รูปที่ 4.1 แผนงานสายงานวิกฤติ (CPM) ของ Project 1 Constraint 2 
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ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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รูปที่ 4.2 แผนงานสายงานวิกฤติ (CPM) ของ Project 2 Constraint 1 

 

 

รูปที่ 4.3 แผนงานสายงานวิกฤติ (CPM) ของ Project 3 Constraint 3 

 

4.1.2 ตารางค านวณกระแสเงินสด 

แสดงตารางค านวณแผ่นงานกระแสเงินสดที่แยกไว้ในแต่ละชุดค าตอบ โดยสามารถเลือกดูได้

ผ่านแบบฟอร์มแสดงผล ในตารางจะประกอบด้วย 2 ส่วนคือ 1. แสดงการกระจายค่าใช้จ่ายทางตรง

ต่อวันตามจ านวนเวลาด าเนินงานของแต่ละกิจกรรม  2. แสดงสูตรค านวณทางด้านการเงินตาม

เงื่อนไขทางการเงิน ท าให้ทราบถึงช่วงเวลาที่มียอดเบิกเกินบัญชีสูงสุด และก าไรขั้นต้นของแต่ละชุด

ค าตอบ 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ตารางท่ี 4.2 ตารางค านวณกระแสเงินสดของโครงการที่ 1 เปรียบเทียบ 3 ทางเลือก 

Days

Activity 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20

A 4,000 4,000 4,000 4,000 -         -        -        -        -        

B 5,000 5,000 -        -        -         -        -        -        -        

C -        -        7,000 7,000 7,000   7,000 -        -        -        

D -        -        -        -        4,000   4,000 4,000 -        -        

E -        -        -        -        -         -        -        -        7,000 

Direct Cost 51,000 22,000 -         -         

Indirect Cost 5,000   5,000   -         -         

Total Cost 56,000 27,000 -         -         

Markup 2,800   1,350   -         -         

Total Billed 58,800 28,350 -         -         

Retainage 8,820   4,253   -         -         

Advance payment Reimburse 8,820   4,253   

Payment 13,073 -         41,160 37,170 

Total Cost to date 56,000 83,000 83,000 83,000 

Total bill to date 58,800 87,150 87,150 87,150 

Total paid to date 13,073 13,073 54,233 91,403 

Overdraft at end of week 42,928 70,357 29,900 6,971-   

Interest on overdraft 429     704     299     

Total amount finance 43,357 71,060 30,199 

Days

Activity 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20

A 4,000 4,000 4,000 4,000 -         -        -        -        -        

B -        -        5,000 5,000 -         -        -        -        -        

C -        -        -        -        7,000   7,000 7,000 7,000 -        

D -        -        -        -        4,000   4,000 4,000 -        -        

E -        -        -        -        -         -        -        -        7,000 

Direct Cost 37,000 36,000 -         -         

Indirect Cost 5,000   5,000   -         -         

Total Cost 42,000 41,000 -         -         

Markup 2,100   2,050   -         -         

Total Billed 44,100 43,050 -         -         

Retainage 6,615   6,458   -         -         

Advance payment Reimburse 6,615   6,458   

Payment 13,073 -         30,870 49,665 

Total Cost to date 42,000 83,000 83,000 83,000 

Total bill to date 44,100 87,150 87,150 87,150 

Total paid to date 13,073 13,073 43,943 93,608 

Overdraft at end of week 28,928 70,217 40,049 9,216-   

Interest on overdraft 289     702     400     

Total amount finance 29,217 70,919 40,449 

Days

Activity 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25

A 4,000 4,000 4,000 4,000 -         -        -        -        -        -         -        -        

B -        -        -        -        5,000   5,000 -        -        -        -         -        -        

C -        -        -        -        -         -        -        7,000 7,000 7,000   7,000 -        

D -        -        -        -        4,000   4,000 4,000 -        -        -         -        -        

E -        -        -        -        -         -        -        -        -        -         -        7,000 

Direct Cost 25,000 34,000 14,000 -         -         

Indirect Cost 5,000   5,000   5,000   -         -         

Total Cost 30,000 39,000 19,000 -         -         

Markup 1,500   1,950   950     -         -         

Total Billed 31,500 40,950 19,950 -         -         

Retainage 4,725   6,143   2,993   -         -         

Advance payment Reimburse 4,725   6,143   2,993   

Payment 13,860 -         22,050 28,665 30,818 

Total Cost to date 30,000 69,000 88,000 88,000 88,000 

Total bill to date 31,500 72,450 92,400 92,400 92,400 

Total paid to date 13,860 13,860 35,910 64,575 95,393 

Overdraft at end of week 16,140 55,301 52,804 24,667 5,903-   

Interest on overdraft 161     553     528     247     

Total amount finance 16,301 55,854 53,332 24,914 

Main Menu

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ตารางท่ี 4.3 ตารางค านวณกระแสเงินสดของโครงการที่ 2 เปรียบเทียบ 2 ทางเลือก 

 

Days

Activity 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20

A 4,000 4,000 4,000 4,000 -         -        -        -        -        -         

B 3,000 3,000 3,000 -        -         -        -        -        -        -         

C -        -        -        4,000 4,000   4,000 4,000 4,000 4,000 -         

D -        -        -        -        4,000   4,000 4,000 -        -        -         

E -        -        -        -        -         -        -        -        -        7,000   

Direct Cost 37,000 31,000 -         -         

Indirect Cost 5,000   5,000   -         -         

Total Cost 42,000 36,000 -         -         

Markup 2,100   1,800   -         -         

Total Billed 44,100 37,800 -         -         

Retainage 6,615   5,670   -         -         

Advance payment Reimburse 6,615   5,670   

Payment 12,285 -         30,870 44,415 

Total Cost to date 42,000 78,000 78,000 78,000 

Total bill to date 44,100 81,900 81,900 81,900 

Total paid to date 12,285 12,285 43,155 87,570 

Overdraft at end of week 29,715 66,012 35,802 8,255-   

Interest on overdraft 297     660     358     

Total amount finance 30,012 66,672 36,160 

Days

Activity 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25

A -        -        -        4,000 4,000   4,000 4,000 -        -        -         -        -        -  -        

B 3,000 3,000 3,000 -        -         -        -        -        -        -         -        -        -  -        

C -        -        -        4,000 4,000   4,000 4,000 4,000 4,000 -         -        -        -  -        

D -        -        -        -        -         -        -        -        -        4,000   4,000 4,000 -  -        

E -        -        -        -        -         -        -        -        -        -         -        -        -  7,000 

Direct Cost 25,000 28,000 15,000 -         -         

Indirect Cost 5,000   5,000   5,000   -         -         

Total Cost 30,000 33,000 20,000 -         -         

Markup 1,500   1,650   1,000   -         -         

Total Billed 31,500 34,650 21,000 -         -         

Retainage 4,725   5,198   3,150   -         -         

Advance payment Reimburse 4,725   5,198   3,150   

Payment 13,073 -         22,050 24,255 30,923 

Total Cost to date 30,000 63,000 83,000 83,000 83,000 

Total bill to date 31,500 66,150 87,150 87,150 87,150 

Total paid to date 13,073 13,073 35,123 59,378 90,300 

Overdraft at end of week 16,928 50,097 48,548 24,778 5,896-   

Interest on overdraft 169     501     485     248     

Total amount finance 17,097 50,598 49,033 25,026 

Main Menu

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ตารางท่ี 4.4 ตารางค านวณกระแสเงินสดของโครงการที่ 3 เปรียบเทียบ 2 ทางเลือก 

 

Days

Activity 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25

A 4,000 4,000 4,000 4,000 -         -        -        -        -        -         -        

B 5,000 5,000 -        -        -         -        -        -        -        -         -        

C -        -        7,000 7,000 7,000   7,000 -        -        -        -         -        

D -        -        -        -        2,000   2,000 2,000 2,000 2,000 -         -        

E -        -        -        -        -         -        -        -        -        -         7,000 

Direct Cost 49,000 15,000 7,000   -         -         

Indirect Cost 5,000   5,000   5,000   -         -         

Total Cost 54,000 20,000 12,000 -         -         

Markup 2,700   1,000   600     -         -         

Total Billed 56,700 21,000 12,600 -         -         

Retainage 8,505   3,150   1,890   -         -         

Payment -         48,195 17,850 26,145 

Total Cost to date 54,000 74,000 86,000 86,000 86,000 

Total bill to date 56,700 77,700 90,300 90,300 90,300 

Total paid to date -         48,195 66,045 92,190 

Overdraft at end of week 54,000 74,540 39,090 21,631 4,297-   

Interest on overdraft 540     745     391     216     

Total amount finance 54,540 75,285 39,481 21,848 

Days

Activity 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25

A 4,000 4,000 4,000 4,000 -         -        -        -        -        -         -        -        -        -        

B -        -        -        -        5,000   5,000 -        -        -        -         -        -        -        -        

C -        -        -        -        -         -        -        -        -        7,000   7,000 7,000 7,000 -        

D -        -        -        -        2,000   2,000 2,000 2,000 2,000 -         -        -        -        -        

E -        -        -        -        -         -        -        -        -        -         -        -        -        7,000 

Direct Cost 23,000 20,000 28,000 -         -         

Indirect Cost 5,000   5,000   5,000   -         -         

Total Cost 28,000 25,000 33,000 -         -         

Markup 1,400   1,250   1,650   -         -         

Total Billed 29,400 26,250 34,650 -         -         

Retainage 4,410   3,938   5,198   -         -         

Payment -         24,990 22,313 48,195 

Total Cost to date 28,000 53,000 86,000 86,000 86,000 

Total bill to date 29,400 55,650 90,300 90,300 90,300 

Total paid to date -         24,990 47,303 95,498 

Overdraft at end of week 28,000 53,280 61,823 40,129 7,665-   

Interest on overdraft 280     533     618     401     

Total amount finance 28,280 53,813 62,441 40,530 

Main Menu

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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4.1.3 ตารางค านวณกิจกรรมเวลาและค่าปรับ 

แสดงการค านวณตารางกิจกรรมเวลาเพื่อตรวจสอบความถูกต้องของแผนงาน โดยจะมีสูตร

ค านวณกิจกรรมเวลาในแต่ละแผ่นงานโดยแยกตามจ านวนทางเลือกค าตอบ และมีการกระจายจ านวน

ทรัพยากรแรงงานที่ใช้ในแต่ละกิจกรรมแบบคงที่ตามจ านวนระยะเวลาด าเนินงานของกิจกรรมนั้น 

จากนั้นจะค านวณหาค่าปรับที่เกิดจากการใช้ทรัพยากรเกินขีดจ ากัด ตามสมการ (2.3.3) ถึง (2.3.6) 

เพ่ือน าไปค านวณเป็นค่าปรับ 

 

ตารางที่ 4.5 ตารางค านวณกิจกรรมเวลาและค่าปรับ Project 1 

 

 

 

Days

Activity Duration ES EF LS LF TF FF Task 1 2 3 4 5 6 7 8 9

A 4 0 4 0 4 0 0 A 9 9 9 9

B 2 0 2 2 4 2 0 B 8 8

C 4 2 6 4 8 2 2 C 7 7 7 7

D 3 4 7 4 7 0 0 D 8 8 8

E 1 8 9 8 9 0 0 E 8

Rj 17 17 16 16 15 15 8 0 8

Rj2 145 145 130 130 113 113 64 0 64

Ravrg 12       

Mxmin 1,394   

Mx 904     

Q 1,230   

Days

Activity Duration ES EF LS LF TF FF Task 1 2 3 4 5 6 7 8 9

A 4 0 4 0 4 0 0 A 9 9 9 9

B 2 2 4 2 4 0 0 B 8 8

C 4 4 8 4 8 0 0 C 7 7 7 7

D 3 4 7 4 7 0 0 D 8 8 8

E 1 8 9 8 9 0 0 E 8

Rj 9 9 17 17 15 15 15 7 8

Rj2 81 81 145 145 113 113 113 49 64

Ravrg 12       

Mxmin 1,394   

Mx 904     

Q 1,230   

Days

Activity Duration ES EF LS LF TF FF Task 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

A 4 0 4 3 7 3 0 A 9 9 9 9

B 2 4 6 4 6 0 0 B 8 8

C 4 7 11 7 11 0 0 C 7 7 7 7

D 3 4 7 7 10 3 3 D 8 8 8

E 1 11 12 11 12 0 0 E 8

Rj 9 9 9 9 16 16 8 7 7 7 7 8

Rj2 81 81 81 81 128 128 64 49 49 49 49 64

Ravrg 9        

Mxmin 1,045   

Mx 904     

Q 473     

Main Menu
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Constraint: 3

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ตารางที่ 4.6 ตารางค านวณกิจกรรมเวลาและค่าปรับ Project 2 

 

ตารางที่ 4.7 ตารางค านวณกิจกรรมเวลาและค่าปรับ Project 3 

 

 

 

 

 

Days

Activity Duration ES EF LS LF TF FF Task 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11

A 4 0 4 0 4 0 0 A 9 9 9 9

B 2 0 2 4 6 4 0 B 8 8

C 4 2 6 6 10 4 4 C 7 7 7 7

D 5 4 9 4 9 0 0 D 5 5 5 5 5

E 1 10 11 10 11 0 0 E 8

Rj 17 17 16 16 12 12 5 5 5 0 8

Rj2 145 145 130 130 74 74 25 25 25 0 64

Ravrg 10       

Mxmin 1,161   

Mx 837     

Q 976     

Days

Activity Duration ES EF LS LF TF FF Task 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14

A 4 0 4 3 7 3 0 A 9 9 9 9

B 2 4 6 4 6 0 0 B 8 8

C 4 9 13 9 13 0 0 C 7 7 7 7

D 5 4 9 7 12 3 3 D 5 5 5 5 5

E 1 13 14 13 14 0 0 E 8

Rj 9 9 9 9 13 13 5 5 5 7 7 7 7 8

Rj2 81 81 81 81 89 89 25 25 25 49 49 49 49 64

Ravrg 8        

Mxmin 912     

Mx 837     

Q 288     
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Constraint: 3

Days

Activity Duration ES EF LS LF TF FF Task 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

A 4 0 4 1 5 1 0 A 9 9 9 9

B 3 0 3 0 3 0 0 B 7 7 7

C 6 3 9 3 9 0 0 C 4 4 4 4 4 4

D 3 4 7 5 8 1 1 D 8 8 8

E 1 9 10 9 10 0 0 E 8

Rj 16 16 16 13 12 12 12 4 4 8

Rj2 130 130 130 97 80 80 80 16 16 64

Ravrg 11       

Mxmin 1,277   

Mx 823     

Q 1,244   

Days

Activity Duration ES EF LS LF TF FF Task 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14

A 4 3 7 3 7 0 0 A 9 9 9 9

B 3 0 3 4 7 4 0 B 7 7 7

C 6 3 9 7 13 4 4 C 4 4 4 4 4 4

D 3 9 12 9 12 0 0 D 8 8 8

E 1 13 14 13 14 0 0 E 8

Rj 7 7 7 13 13 13 13 4 4 8 8 8 0 8

Rj2 49 49 49 97 97 97 97 16 16 64 64 64 0 64

Ravrg 8        

Mxmin 912     

Mx 823     

Q 342     
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Constraint: 3

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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4.1.4 กราฟความสัมพันธ์ของกระแสเงินสดระหว่างเวลากับค่าใช้จ่าย 

แสดงกราฟความสัมพันธ์กระแสเงินสดระหว่างเวลากับค่าใช้จ่ายที่เกิดขึ้นในช่วงต่างๆ ตาม

จ านวนชุดค าตอบทุกทางเลือก โดยเปรียบเทียบทุก Constraint ในแต่ละโครงการ 

 

 

รูปที่ 4.4 กราฟกระแสเงินสดแสดงความสัมพันธ์ระหว่างเวลากับค่าใช้จ่าย Project 1 

 

 

รูปที่ 4.5 กราฟกระแสเงินสดแสดงความสัมพันธ์ระหว่างเวลากับค่าใช้จ่าย Project 2 
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รูปที่ 4.6 กราฟกระแสเงินสดแสดงความสัมพันธ์ระหว่างเวลากับค่าใช้จ่าย Project 3 

 

4.1.5 สรุปผลวงเงินเครดิต ยอดเงินเบิกเกินบัญชีสูงสุด และก าไรขั้นตอนของชุดค าตอบทั้งหมด 

ตารางแสดงผลการค านวณทุกเซตค าตอบที่เป็นไปได้ โดยProject 1 มี 96 ค าตอบ Project 

2 และ Project 3 มีอย่างละ 64 ค าตอบ ซ่ึงจะแสดงรายละเอียดเป็นตารางค านวณแผ่นงานเพ่ือให้

ทราบข้อมูลของแต่ชุดค าตอบที่เป็นไปได้ มีระยะเวลารวมโครงการ ยอดเงินเบิกเกินบัญชี วงเงิน

เครดิต และ ก าไรขั้นต้น ก่อนน ามาปรับปรุงผลก าไรสุทธิในขั้นตอนสุดท้าย ดังรูปที่ 4.13-4.15 โดยมี

รายละเอียดตารางดังนี้ 

a. ทางเลือก (Alternative) 

b. ข้อจ ากัด (Constraint) 

c. ระยะเวลารวมโครงการ (Total duration) 

d. วงเงินเครดิต (credit limit) 

e. กิจกรรมก่อสร้าง (Activity) 

i. ระยะเวลาด าเนินงาน (Duration) 

ii. เวลาเริ่มกิจกรรม (Start Time) 

f. ยอดเงินเบิกเกินบัญชีสูงสุด (Maximum Negative cash-flow) 

g. ก าไรขั้นต้น (Gross Profit) 
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ตารางท่ี 4.8 ตารางสรุปผลยอดเงินเบิกเกินบัญชีสูงสุด Project 1 

 

 

 

 

 

Activity A Activity B Activity C Activity D Activity E Maximum

Total Credit negative Gross

Alternative Constraint Duration limit Duration Start Duration Start Duration Start Duration Start Duration Start cash flow profit

63652 1 14 52,000 6 0 3 0 6 3 5 6 2 12 51,743 4,534

63652 2 14 50,000 6 0 3 3 6 6 5 6 2 12 49,608 5,849

63652 3 19 41,000 6 0 3 6 6 11 5 6 2 17 40,650 5,732

63651 1 13 52,000 6 0 3 0 6 3 5 6 1 12 51,582 4,728

63651 2 13 51,000 6 0 3 3 6 6 5 6 1 12 50,455 6,042

63651 3 18 42,000 6 0 3 6 6 11 5 6 1 17 41,496 5,928

63632 1 12 56,000 6 0 3 0 6 3 3 6 2 10 55,461 4,280

63632 2 12 56,000 6 0 3 1 6 4 3 6 2 10 55,421 4,292

63632 3 15 48,000 6 3 3 0 6 3 3 9 2 13 47,683 5,580

63631 1 11 56,000 6 0 3 0 6 3 3 6 1 10 55,301 4,474

63631 2 11 56,000 6 0 3 1 6 4 3 6 1 10 55,260 4,486

63631 3 14 49,000 6 3 3 0 6 3 3 9 1 13 48,531 5,774

63452 1 14 56,000 6 0 3 0 4 3 5 6 2 12 55,201 4,651

63452 2 14 58,000 6 0 3 5 4 8 5 6 2 12 57,371 6,962

63452 3 17 51,000 6 0 3 6 4 11 5 6 2 15 50,359 4,590

63451 1 13 56,000 6 0 3 0 4 3 5 6 1 12 55,040 4,844

63451 2 13 59,000 6 0 3 5 4 8 5 6 1 12 58,219 7,156

63451 3 16 51,000 6 0 3 6 4 11 5 6 1 15 50,196 4,785

63432 1 12 59,000 6 0 3 0 4 3 3 6 2 10 58,919 4,397

63432 2 12 59,000 6 0 3 3 4 6 3 6 2 10 58,748 4,446

63432 3 15 60,000 6 0 3 6 4 9 3 6 2 13 59,036 7,830

63431 1 11 59,000 6 0 3 0 4 3 3 6 1 10 58,759 4,591

63431 2 11 59,000 6 0 3 3 4 6 3 6 1 10 58,587 4,640

63431 3 14 60,000 6 0 3 6 4 9 3 6 1 13 59,884 8,024

62652 1 14 53,000 6 0 2 0 6 2 5 6 2 12 52,642 4,553

62652 2 14 52,000 6 0 2 4 6 6 5 6 2 12 51,198 5,885

62652 3 19 41,000 6 0 2 6 6 11 5 6 2 17 40,774 5,765

62651 1 13 53,000 6 0 2 0 6 2 5 6 1 12 52,482 4,747

62651 2 13 53,000 6 0 2 4 6 6 5 6 1 12 52,045 6,079

62651 3 18 42,000 6 0 2 6 6 11 5 6 1 17 41,620 5,960

62632 1 12 57,000 6 0 2 0 6 2 3 6 2 10 56,361 4,299

62632 2 12 57,000 6 0 2 2 6 4 3 6 2 10 56,280 4,322

62632 3 14 53,000 6 2 2 0 6 2 3 8 2 12 52,281 4,952

62631 1 11 57,000 6 0 2 0 6 2 3 6 1 10 56,200 4,493

62631 2 11 57,000 6 0 2 2 6 4 3 6 1 10 56,120 4,516

62631 3 13 53,000 6 2 2 0 6 2 3 8 1 12 52,120 5,146

62452 1 14 57,000 6 0 2 0 4 2 5 6 2 12 56,131 4,661

62452 2 14 59,000 6 0 2 6 4 8 5 6 2 12 58,229 6,995

62452 3 17 52,000 6 0 2 6 4 11 5 6 2 15 51,216 4,622

62451 1 13 56,000 6 0 2 0 4 2 5 6 1 12 55,970 4,855

62451 2 13 60,000 6 0 2 6 4 8 5 6 1 12 59,077 7,189

62451 3 16 52,000 6 0 2 6 4 11 5 6 1 15 51,054 4,818

62432 1 12 60,000 6 0 2 0 4 2 3 6 2 10 59,849 4,407

62432 2 12 60,000 6 0 2 4 4 6 3 6 2 10 59,587 4,482

62432 3 15 60,000 6 0 2 6 4 9 3 6 2 13 59,894 7,864

62431 1 11 60,000 6 0 2 0 4 2 3 6 1 10 59,689 4,601

62431 2 11 60,000 6 0 2 4 4 6 3 6 1 10 59,426 4,676

62431 3 14 61,000 6 0 2 6 4 9 3 6 1 13 60,742 8,058

43652 1 12 58,000 4 0 3 0 6 3 5 4 2 10 57,241 4,324

43652 2 12 58,000 4 0 3 1 6 4 5 4 2 10 57,200 4,336

43652 3 17 43,000 4 0 3 4 6 9 5 4 2 15 42,406 4,529

43651 1 11 58,000 4 0 3 0 6 3 5 4 1 10 57,080 4,518

43651 2 11 58,000 4 0 3 1 6 4 5 4 1 10 57,040 4,530

43651 3 16 43,000 4 0 3 4 6 9 5 4 1 15 42,244 4,725

43632 1 11 62,000 4 0 3 0 6 3 3 4 2 9 61,990 3,904

43632 2 11 62,000 4 1 3 0 6 3 3 5 2 9 61,949 3,916
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ตารางท่ี 4.9 ตารางสรุปผลยอดเงินเบิกเกินบัญชีสูงสุด Project 2 
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ตารางที่ 4.10 ตารางสรุปผลยอดเงินเบิกเกินบัญชีสูงสุด Project 3 

 

 

 

 

 

Activity A Activity B Activity C Activity D Activity E Maximum

Total Credit negative Gross

Alternative Constraint Duration limit Duration Start Duration Start Duration Start Duration Start Duration Start cash flow profit

63432 3 15 70,000 6 0 3 6 4 9 3 6 2 13 69,957 -7,409

63431 1 11 73,000 6 0 3 0 4 3 3 6 1 10 72,094 -4,232

63431 3 14 71,000 6 0 3 6 4 9 3 6 1 13 70,967 -7,596

62652 1 14 66,000 6 0 2 0 6 2 5 6 2 12 65,014 -4,220

62652 3 19 51,000 6 0 2 6 6 11 5 6 2 17 50,666 -5,293

62651 1 13 66,000 6 0 2 0 6 2 5 6 1 12 65,014 -4,408

62651 3 18 51,000 6 0 2 6 6 11 5 6 1 17 50,666 -5,480

62632 1 12 70,000 6 0 2 0 6 2 3 6 2 10 69,054 -3,960

62632 3 14 65,000 6 2 2 0 6 2 3 8 2 12 64,973 -4,600

62631 1 11 70,000 6 0 2 0 6 2 3 6 1 10 69,054 -4,148

62631 3 13 65,000 6 2 2 0 6 2 3 8 1 12 64,973 -4,788

62452 1 14 70,000 6 0 2 0 4 2 5 6 2 12 69,145 -4,323

62452 3 17 63,000 6 0 2 6 4 11 5 6 2 15 62,786 -4,137

62451 1 13 70,000 6 0 2 0 4 2 5 6 1 12 69,145 -4,511

62451 3 16 63,000 6 0 2 6 4 11 5 6 1 15 62,786 -4,325

62432 1 12 74,000 6 0 2 0 4 2 3 6 2 10 73,185 -4,063

62432 3 15 71,000 6 0 2 6 4 9 3 6 2 13 70,977 -7,437

62431 1 11 74,000 6 0 2 0 4 2 3 6 1 10 73,185 -4,250

62431 3 14 72,000 6 0 2 6 4 9 3 6 1 13 71,987 -7,625

43652 1 12 71,000 4 0 3 0 6 3 5 4 2 10 70,094 -3,985

43652 3 17 53,000 4 0 3 4 6 9 5 4 2 15 52,063 -4,083

43651 1 11 71,000 4 0 3 0 6 3 5 4 1 10 70,094 -4,172

43651 3 16 53,000 4 0 3 4 6 9 5 4 1 15 52,063 -4,270

43632 1 11 76,000 4 0 3 0 6 3 3 4 2 9 75,164 -3,563

43632 3 15 64,000 4 3 3 0 6 3 3 9 2 13 63,933 -5,325

43631 1 10 80,000 4 0 3 0 6 3 3 4 1 9 79,204 -7,949

43631 3 14 64,000 4 3 3 0 6 3 3 9 1 13 63,933 -5,513

43452 1 12 75,000 4 0 3 0 4 3 5 4 2 10 74,195 -4,092

43452 3 15 63,000 4 0 3 4 4 9 5 4 2 13 62,193 -7,452

43451 1 11 75,000 4 0 3 0 4 3 5 4 1 10 74,195 -4,279

43451 3 14 64,000 4 0 3 4 4 9 5 4 1 13 63,203 -7,639

43432 1 10 83,000 4 0 3 0 4 3 3 4 2 8 82,295 -7,558

43432 3 13 69,000 4 0 3 4 4 7 3 4 2 11 68,963 -5,284

43431 1 9 84,000 4 0 3 0 4 3 3 4 1 8 83,305 -7,746

43431 3 12 69,000 4 0 3 4 4 7 3 4 1 11 68,963 -5,471

42652 1 12 72,000 4 0 2 0 6 2 5 4 2 10 71,155 -4,007

42652 3 17 52,000 4 0 2 4 6 9 5 4 2 15 51,301 -4,107

42651 1 11 72,000 4 0 2 0 6 2 5 4 1 10 71,155 -4,194

42651 3 16 52,000 4 0 2 4 6 9 5 4 1 15 51,301 -4,295

42632 1 10 80,000 4 0 2 0 6 2 3 4 2 8 79,255 -7,155

42632 3 14 70,000 4 2 2 0 6 2 3 8 2 12 69,074 -4,707

42631 1 9 81,000 4 0 2 0 6 2 3 4 1 8 80,265 -7,342

42631 3 13 70,000 4 2 2 0 6 2 3 8 1 12 69,074 -4,895

42452 1 12 76,000 4 0 2 0 4 2 5 4 2 10 75,285 -4,110

42452 3 15 62,000 4 0 2 4 4 9 5 4 2 13 61,431 -7,478

42451 1 11 76,000 4 0 2 0 4 2 5 4 1 10 75,285 -4,297

42451 3 14 63,000 4 0 2 4 4 9 5 4 1 13 62,441 -7,665

42432 1 10 84,000 4 0 2 0 4 2 3 4 2 8 83,386 -6,475

42432 3 13 70,000 4 0 2 4 4 7 3 4 2 11 69,993 -5,310

42431 1 9 85,000 4 0 2 0 4 2 3 4 1 8 84,396 -6,663

42431 3 12 70,000 4 0 2 4 4 7 3 4 1 11 69,993 -5,497
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4.1.6 ตารางสรุปผลปรับปรุงก าไรสุทธิ 

ตารางสรุปผลปรับปรุงก าไรสุทธิ โดยการน าค่าก าไรขั้นต้น (Gross Profit) และค่าปรับมา

ปรับปรุงเพื่อก าไรสุทธิโดยวิธี Integer Programming: IP  ซึ่งหนึ่งทางเลือกจะเลือกค่าที่มีก าไรสุทธิ

มากที่สุดจากจ านวนข้อจ ากัดของแต่ละโครงการ แต่ต้องไม่เกินวงเงินเครดิตที่ก าหนด โดยแสดงผล

ตามจ านวนทางเลือกท้ังหมดของโครงการของ 5 กิจกรรม คือ 32 ทางเลือก 

 

ตารางที่ 4.11 ตารางสรุปผลปรับปรุงก าไรสุทธิของ Project 1 

 

 

 

Project Time Gross Resource Adjusted

Alternative Credit Limit c.1 c.2 c.3 Profit Penalty Delay Bonus Profit

63652 50,000 14 14 19 5,849 1,191    -     4,657   

63651 51,000 13 13 18 6,042 1,231    300    5,111   

63632 48,000 12 12 15 5,580 727      350 4,503   

63631 49,000 11 11 14 5,774 756      -     5,018   

63452 58,000 14 14 17 6,962 1,011    -     5,951   

63451 59,000 13 13 16 7,156 1,056    300    6,400   

63432 60,000 12 12 15 7,830 549      350 6,932   

63431 60,000 11 11 14 8,024 583      -     7,442   

62652 52,000 14 14 19 5,885 1,056    -     4,829   

62651 53,000 13 13 18 6,079 1,091    300    5,287   

62632 53,000 12 12 14 4,952 750      -     4,202   

62631 53,000 11 11 13 5,146 785      300    4,661   

62452 59,000 14 14 17 6,995 862      -     6,133   

62451 60,000 13 13 16 7,189 902      300    6,587   

62432 60,000 12 12 15 7,864 363      350 7,151   

62431 61,000 11 11 14 8,058 391      -     7,667   

43652 58,000 12 12 17 4,336 1,196    600    3,740   

43651 58,000 11 11 16 4,530 1,260    900    4,169   

43632 51,000 11 11 15 5,703 313      350 5,040   

43631 67,000 10 10 14 8,896 1,244    1,200 8,852   

43452 53,000 12 12 15 7,866 453      350 7,063   

43451 54,000 11 11 14 8,059 488      -     7,572   

43432 70,000 10 10 13 8,992 1,274    1,200 8,917   

43431 71,000 9 9 12 9,184 1,376    1,500 9,308   

42652 59,000 12 12 17 4,366 1,050    600    3,917   

42651 58,000 11 11 16 4,560 1,112    900    4,348   

42632 67,000 10 10 14 7,453 1,234    1,200 7,419   

42631 68,000 9 9 13 7,645 1,329    1,500 7,817   

42452 53,000 12 12 15 7,893 259      350 7,284   

42451 53,000 11 11 14 8,087 288      -     7,799   

42432 71,000 10 10 13 9,023 1,128    1,200 9,096   

42431 71,000 9 9 12 9,216 1,230    1,500 9,486   
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ตารางท่ี 4.12 ตารางสรุปผลปรับปรุงก าไรสุทธิของ Project 2 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Project Time Gross Resource Adjusted

Alternative Credit Limit c.1 c.3 Profit Penalty Delay Bonus Profit

63652 41,000 14 19 5,732 367      1,750 3,615   

63651 42,000 13 18 5,928 359      1,400 4,169   

63632 48,000 12 15 5,580 727      350    4,503   

63631 49,000 11 14 5,774 756      -       5,018   

63452 56,000 14 17 4,651 1,011    -       3,640   

63451 56,000 13 16 4,844 1,056    300    4,089   

63432 60,000 12 15 7,830 549      350    6,932   

63431 60,000 11 14 8,024 583      -       7,442   

62652 41,000 14 19 5,765 183      1,750 3,832   

62651 42,000 13 18 5,960 165      1,400 4,396   

62632 53,000 12 14 4,952 750      -       4,202   

62631 53,000 11 13 5,146 785      300    4,661   

62452 57,000 14 17 4,661 862      -       3,799   

62451 56,000 13 16 4,855 902      300    4,253   

62432 60,000 12 15 7,864 363      350    7,151   

62431 61,000 11 14 8,058 391      -       7,667   

43652 58,000 12 17 4,324 1,196    600    3,729   

43651 58,000 11 16 4,518 1,260    900    4,158   

43632 51,000 11 15 5,703 313      350    5,040   

43631 67,000 10 14 8,255 1,244    1,200 8,210   

43452 53,000 12 15 7,866 453      350    7,063   

43451 54,000 11 14 8,059 488      -       7,572   

43432 70,000 10 13 7,869 1,274    1,200 7,795   

43431 71,000 9 12 8,061 1,376    1,500 8,185   

42652 59,000 12 17 4,343 1,050    600    3,894   

42651 58,000 11 16 4,537 1,112    900    4,325   

42632 67,000 10 14 7,453 1,234    1,200 7,419   

42631 68,000 9 13 7,645 1,329    1,500 7,817   

42452 53,000 12 15 7,893 259      350    7,284   

42451 53,000 11 14 8,087 288      -       7,799   

42432 71,000 10 13 6,778 1,128    1,200 6,851   

42431 72,000 9 12 6,971 1,230    1,500 7,241   
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ตารางท่ี 4.13 ตารางสรุปผลปรับปรุงก าไรสุทธิของ Project 3 

 

 

 

 

 

 

 

 

Project Time Gross Resource Adjusted

Alternative Credit Limit c.1 c.3 Profit Penalty Delay Bonus Profit

63652 50,000 14 19 5,266 367      1,750 3,148   

63651 50,000 13 18 5,453 359      1,400 3,694   

63632 60,000 12 15 5,216 727      350    4,139   

63631 60,000 11 14 5,403 756      -       4,647   

63452 69,000 14 17 4,305 1,011    -       3,294   

63451 69,000 13 16 4,492 1,056    300  3,737   

63432 70,000 12 15 7,409 549      350    6,510   

63431 71,000 11 14 7,596 583      -       7,013   

62652 51,000 14 19 5,293 183      1,750 3,360   

62651 51,000 13 18 5,480 165      1,400 3,916   

62632 65,000 12 14 4,600 750      -       3,850   

62631 65,000 11 13 4,788 785      300  4,303   

62452 70,000 14 17 4,323 862      -       3,461   

62451 70,000 13 16 4,511 902      300  3,908   

62432 71,000 12 15 7,437 363      350    6,724   

62431 72,000 11 14 7,625 391      -       7,234   

43652 71,000 12 17 3,985 1,196    600  3,389   

43651 71,000 11 16 4,172 1,260    900  3,812   

43632 64,000 11 15 5,325 313      350    4,662   

43631 64,000 10 14 5,513 342      -       5,171   

43452 63,000 12 15 7,452 521      350    6,581   

43451 64,000 11 14 7,639 488      -       7,152   

43432 69,000 10 13 5,284 607      300  4,977   

43431 69,000 9 12 5,471 668      600  5,403   

42652 72,000 12 17 4,007 1,050    600  3,557   

42651 72,000 11 16 4,194 1,112    900  3,983   

42632 70,000 10 14 4,707 328      -       4,379   

42631 70,000 9 13 4,895 364      300  4,831   

42452 62,000 12 15 7,478 259      350    6,868   

42451 63,000 11 14 7,665 288      -       7,377   

42432 70,000 10 13 5,310 416      300  5,193   

42431 70,000 9 12 5,497 473      600  5,624   
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4.1.7 ตารางสรุปเปรียบเทียบก าไรทั้ง 3 โครงการ 

แสดงเปรียบเทียบก าไรทั้ง 3 โครงการโดยแยกตามวงเงินเครดิตจากมากไปหาน้อย เพ่ือหา

โครงการที่ให้ผลก าไรมากท่ีสุดโดยใช้ตุนทุนค่าใช้จ่ายน้อยที่สุดภายใต้วงเงินเครดิตที่ค่าต่างๆ 

 

ตารางท่ี 4.14 ตารางสรุปเปรียบเทียบก าไรสูงสุด 3 โครงการ ที่วงเงินเครดิตค่าต่างๆ 

 

 

Project Time Gross Resource Adjusted

Project Alternative Credit Limit c.1 c.2 c.3 Profit Penalty Delay Bonus Profit

Credit limit 72,000        

*1 42431 71,000          9 9 12 9,216  1,230       1,500  9,486       

2 43631 67,000          10 - 14 8,255  1,244       1,200  8,210       

3 42451 63,000          11 - 14 7,665  288          7,377       

Credit limit 67,000        

*1 43631 67,000          10 10 14 8,896  1,244       1,200  8,852       

2 43631 67,000          10 14 8,255  1,244       1,200  8,210       

3 42451 63,000          11 14 7,665  288          -         7,377       

Credit limit 63,000        

*1 42451 53,000          11 11 14 8,087  288          -         7,799       

*2 42451 53,000          11 14 8,087  288          0 7,799       

3 42451 63,000          11 14 7,665  288          0 7,377       

Credit limit 52,000        

*1 43631 51,000 10 10 14 5,896  342          -         5,555       

*2 43631 51,000 10 14 5,896  342          -         5,555       

3 62651 51,000 13 18 5,480  165          1,400  3,916       

Credit limit 50,000        

*1 63631 49,000 11 11 14 5,774  756          -         5,018       

*2 63631 49,000 11 14 5,774  756          -         5,018       

3 63651 50,000 13 18 5,453  359          1,400  3,694       

Credit limit 48,000        

*1 63632 48,000 12 12 15 5,580  727          350     4,503       

*2 63632 48,000 12 15 5,580  727          350     4,503       

3

Credit limit 47,000        

*1 62651 42,000 13 13 18 5,960  165          1,400  4,396       

*2 62651 42,000 13 18 5,960  165          1,400  4,396       

3

Credit limit 41,000        

*1 62652 41,000 14 14 19 5,765  183          1,750  3,832       

*2 62652 41,000 14 19 5,765  183          1,750  3,832       

3

กลุม่ที ่ 8

** Nor found solution**

** Nor found solution**

** Nor found solution**

กลุม่ที ่ 2

กลุม่ที ่ 3

กลุม่ที ่ 4

กลุม่ที ่ 5

กลุม่ที ่ 6

กลุม่ที ่ 7

กลุม่ที ่ 1
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4.2 อภิปรายผลทดสอบ 

 จากผลการทดสอบเมื่อน าทั้ง 3 โครงการมาท าการเปรียบเทียบกันโดยจัดเรียงล าดับตามกลุ่ม

ของวงเงินเครดิตที่ค่าต่างๆ จากมากไปหาน้อย จะแบ่งได้เป็น 8 กลุ่ม ดังตารางที่ 4.2 โดยจะแสดง

รายละเอียดต่างๆของตารางดังนี้ 

 Project จะแสดงหมายเลขโครงการและเครื่องหมายดอกจัน (*) ที่หน้าตัวเลขหมายถึง

โครงการที่ให้ก าไรสุทธิสูงสุด 

 Alternative แสดงทางเลือกของค าตอบที่เป็นไปได้ 

 Credit limit แสดงวงเงินเครดิตที่หาได้จากยอดเงินเบิกเกินบัญชีของทางเลือกของค าตอบ 

 Project Time จะแสดงระยะเวลารวมโครงการที่ถูกเลือก จะขึ้นอยู่กับจ านวนข้อจ ากัดที่แต่

ละโครงการก าหนด 

 Gross Profit ช่องแสดงก าไรขั้นต้นได้จากตารางค านวณกระแสเงินสดในช่องOverdraft at 

end of week ที่ช่วง period สุดท้าย 

 Resource Penalty ค่าปรับเนื่องจากการใช้ทรัพยากรเกินขีดจ ากัด 

 Delay ค่าปรับเนื่องจากงานล่าช้ากว่าแผนงานตามสัญญา 

 Bonus ผลตอบแทนที่ท างานแล้วเสร็จเร็วกว่าแผนงานตามสัญญา 

 Adjust Profit ช่องแสดงก าไรสุทธิหลังหักค่าปรับทั้งหมด  

 

จากผลการทดสอบสรุปได้ดังนี้ 

 Project 1 ซึ่งโครงการที่ เลือกใช้3 constraints พบว่าช่วง 2 กลุ่มแรก ที่วงเงินเครดิต 

72,000 และ 67,000 ตามล าดับ Project 1 จะให้ก าไรสุทธิที่ดีกว่า โดย Project 1 จะเลือกทางเลือก 

42431 ซึ่งเป็นกรณีท่ีทุกกิจกรรมก่อสร้างใช้ทางเลือกวิธีด าเนินงานที่ 2 (Compressed duration) ใน

การด าเนินงานวางแผนโครงการและใช้วิธีท าการปรับระดับทรัพยากรให้มีค่าเข้าใกล้ค่าเฉลี่ยมากที่สุด

โดยการเลื่อนกิจกรรมที่มีเวลาลอยตัวรวม (TF) จนท าให้ทุกกิจกรรมมีเวลาลอยตัวรวม (TF) เท่า ศูนย์ 

ซึ่งท าให้ทุกกิจกรรมเป็นกิจกรรมวิกฤตและทุกสายงานเป็นสายงานวิกฤติ  ท าให้ระยะเวลารวม

โครงการเท่ากับ 9 วันซึ่งเร็วกว่าแผนงานตามสัญญาที่ 14 วัน เป็นไปตามหลักการ TCT เพ่ือลดต้นทุน

ในส่วนของคา่ใช้จ่ายทางอ้อม (Indirect cost)  
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 Project 2 เป็นโครงการที่มีเงื่อนไขทางการเงินและค่าใช้จ่ายด าเนินงานจะเหมือนกับProject 

1 แต่เลือกข้อจ ากัด 1 และ 3 ซึ่งเป็นการเลื่อนกิจกรรมที่มีการแย่งชิงทรัพยากรประเภทเดียวกัน

ออกไปเพ่ือเป็นการลดค่าใช้จ่ายทางตรงที่จะเกิดขึ้นท าให้ค่าใช้จ่ายรวมสะสมในแต่ละช่วงคาบเวลา

สูงขึ้น พบว่ากลุ่มที่ 3 ถึง 8 จะได้ค าตอบเดียวกันกับ Project 1 พบว่าวงเงินเครดิตจากกลุ่ม 3 ไปถึง

กลุ่ม 8 มีแนวโน้มลดลงและเป็นสัดส่วนกับระยะเวลารวมโครงการที่มีการขยายเวลาออกไป อีกทั้ง

ทางเลือกวิธีด าเนินงานยังมีแนวโน้มเข้าสู่ทางเลือกที่ 1 (Normal durations) ตามล าดับ และผล

ค าตอบทุกค าตอบจะเลือกใช้แผนงานข้อจ ากัดที่ 3 ซึ่งเป็นการเลื่อนวันเริ่มกิจกรรมออกไปเพ่ือไม่ให้มี

การใช้ทรัพยากรประเภทเดียวกันที่วันและเวลาเดียวกัน ท าให้ผลรวมค่าใช้จ่ายทางตรงในแต่ละ

คาบเวลามีค่าน้อย ท าให้ยอดเงินเบิกเกินบัญชีสูงสุดมีค่าน้อยลง อีกทั้งค่าปรับที่เกิดจากการใช้

ทรัพยากรเกินขีดจ ากัดก็มีค่าลดลงด้วยเช่นกัน จะเห็นได้ว่าจากส่วนผสมทางเลือกและข้อจ ากัดแนว

ทางการจัดการโดยการขยายระยะเวลาโครงการออกไปโดยใช้ข้อจ ากัดที่ 3 จะท าให้วงเงินเครดิตมีค่า

ลดลงตามไปด้วยอีกท้ังยังเป็นส่วนผสมทางเลือกที่ให้ก าไรมากที่สุดอีกด้วย 

 Project 3 ซึ่งเป็นโครงการเดียวที่มีการจ่ายเงินแบบ Unit Price หรือไม่มีการจ่ายเงิน

ล่วงหน้า พบว่าจะให้ก าไรสุทธิน้อยกว่ากรณีที่มีการจ่ายเงินเบิกเกินล่วงหน้าซึ่งมีสาเหตุมาจากต้องเสีย

ค่าใช้จ่ายที่เกิดจากดอกเบี้ยจ่ายเงินเบิกเกินบัญชี (Interest on overdraft) สูงกว่า เนื่องมาจาก

ผู้รับเหมาต้องรับภาระค่าใช้จ่ายในช่วงด าเนินงานเองทั้งหมดท าให้เกิดต้นทุนค่าใช้จ่ายที่สูงกว่าในกรณี

เงื่อนไขที่มีการจ่ายเงินล่วงหน้า อีกทั้งยังพบว่าวงเงินเครดิตที่เท่ากับหรือน้อยกว่า 48,000 บาทไม่

สามารถหาค าตอบได้ ความหมายคือค่าใช้จ่ายที่น้อยที่สุดที่ท าได้คือที่วงเงินเครดิตที่ 50,000 ของกลุ่ม 

5 ซึ่งเป็นการเลือกวิธีขยายแผนงานโดยเลือกวิธีด าเนินงานวิธีที่ 1 เพ่ือต้องการลดต้นทุนค่าใช้จ่ายแต่

ยอมเสียค่าปรับเนื่องจากงานล่าช้าไปอีก 4 วันซึ่งเป็นเงิน 1,400 บาท และเพ่ือเป็นการลดค่าปรับด้าน

ทรัพยากรให้เหลือน้อยที่สุดที่ 359 บาท ท าให้ได้ก าไรสุทธิที่ดีที่สุดที่ 3,694 บาท 

 ตารางสรุปผลปรับปรุงก าไรสุทธิ จะน าเอาก าไรขั้นตอนที่ได้จากการค านวณกระแสเงินสดซึ่ง

จะน าผลค าตอบทั้งหมดซึ่งรวมถึงจ านวนเงื่อนไขข้อจ ากัดด้านทรัพยากร เช่น Project 1 มีจ านวน 3 

constraints จะท าการค านวณผลค าตอบทั้งหมดเท่ากับ n^m x3 = 2^5 x 3 = 96 ค าตอบ จากนั้น

น าผลค าตอบแต่ละชุดไปค านวณค่าปรับตามฟังก์ชั่นวัตถุประสงค์ สมการ (3.2) โดยค่าปรับแบ่ง

ออกเป็น 3 ส่วนคือ ค่าปรับเนื่องจากความล่าช้า ค่าปรับเนื่องจากใช้ทรัพยากรเกินขีดจ ากัด และ

ผลตอบแทนจากการท างานเร็วกว่าแผนที่วางไว้ ซึ่งรายละเอียดตารางจะแสดงผลของทางเลือกที่ดี

ที่สุดในแต่ละชุดค าตอบ จากการทดสอบเปรียบเทียบ 3 โครงการ ทางเลือกกิจกรรม 43431 เป็น

ทางเลือกค าตอบที่ดีที่สุด โดยเลือกใช้ข้อจ ากัด c2 (พยายามเลื่อนกิจกรรมที่มีเวลาลอยตัวรวมเพ่ือ
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



 
77 

 
ปรับระดับสมดุลทรัพยากรให้คงที่ แต่ยังคงรักษาระยะเวลารวมโครงการไว้คงเดิม) มีระยะเวลารวม

โครงการ 9 วัน พบว่ายอดเงินเบิกเกินบัญชีสูงสุดเท่ากับ 70,719 บาท โดยปัดเศษข้ึนที่ละ 1,000 เพ่ือ

ก าหนดเป็นวงเงินเครดิตจะได้ 71,000 บาท และก าไรขั้นต้นเท่ากับ 9,216 บาท หลังจากปรับค่าแล้ว 

จะเสียค่าปรับเนื่องจากมีการใช้ทรัพยากรเกินขีดจ ากัดเนื่องจากชุดค าตอบนี้ได้เลือกวิธีด า เนินงานที่

เป็นการเร่งงานทั้งหมด ซึ่งจะเกิดต้นทุนที่สูงขึ้น ท าให้ต้องเสียค่าปรับเพ่ิมเท่ากับ 1,230 บาทแต่

เนื่องจากระยะเวลารวมโครงการเสร็จเร็วกว่าแผนงานตามสัญญาจึงได้รับผลตอบแทนเป็น Bonus ที่ 

5 วัน รวมเป็นจ านวนเงิน Bonus เท่ากับ 5x300 = 1,500 บาท รวมก าไรสุทธิเท่ากับ 9,486 บาทซึ่ง

เป็นค าตอบที่ดีที่สุดภายใต้วงเงินเครดิต 71,000 บาท  

 ข้อจ ากัดด้านวงเงินเครดิต เป็นเงื่อนไขที่ส าคัญที่มีผลต่อก าไรของโครงการและยอดเงิน

เบิกเกินบัญชีสูงสุด การยืดขยายเวลาโครงการออกไปจึงเป็นวิธีที่ท าได้และเหมาะสมเพ่ือเป็นการลด

ต้นทุนค่าใช้จ่ายโครงการลง โดยเลือกข้อจ ากัด c3 ซึ่งเป็นการเลื่อนวันเริ่มงานของกิจกรรมออกไปเพื่อ

พยายามลดค่าใช้จ่ายที่เป็น Total cost ในแต่ละช่วง period ให้น้อย โดยรักษาความสัมพันธ์ระหว่าง

กิจกรรมไว้คงเดิมจะเห็นได้ว่าผลค าตอบที่ได้ กลุ่ม 3 ถึง กลุ่ม 8 ก าไรที่ดีที่สุดในแต่ละวงเงินเครดิตจะ

เกิดจากข้อจ ากัด c1 ทั้งหมด 
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บทท่ี 5 

บทสรุปและข้อเสนอแนะ 

 
5.1 สรุปผลการวิจัย 

 จากวัตถุประสงค์ของการวิจัยที่ต้องการพัฒนาเทคนิคการสร้างโมเดลปัญหาการจัด
ตารางเวลางานก่อสร้าง (Construction scheduling problems) ที่สามารถบูรณาการเงื่อนไขด้าน
ทรัพยากรหลักของโครงการก่อสร้าง ได้แก่ เวลา ต้นทุน วัสดุ แรงงาน/เครื่องจักร และเงินสด ซึ่ง
ทรัพยากรหลักของโครงการเหล่านี้มีอยู่อย่างจ ากัด หน้าที่ส าคัญของการบริหารโครงการก่อสร้างจึง
เป็นการวางแผนงานและควบคุมการใช้ทรัพยากรต่างๆเหล่านี้ให้มีประสิทธิภาพมากที่สุด อย่างไรก็
ตามทรัพยากรหลักเหล่านี้ยังมีความสัมพันธ์เชิงปริมาณระหว่างกันอยู่อย่างซับซ้อนทั้งทางตรงและ
ทางอ้อม การเปลี่ยนแปลงของจ านวนทรัพยากรหลักประเภทใดประเภทหนึ่งจะส่งผลต่อความ
ต้องการใช้ทรัพยากรหลักประเภทอ่ืนๆ ทั้งในลักษณะที่แปรผันตามและแปรผกผัน ดังนั้นการวาง
แผนการใช้ทรัพยากรหลักเหล่านี้อย่างมีประสิทธิภาพจึงเป็นงานที่ต้องใช้ทักษะและการค านวณขั้นสูง 
อาจจะต้องใช้โปรแกรมคอมพิวเตอร์เข้ามาช่วยงาน 

 งานวิจัยนี้จึงได้เสนอการสร้างโมเดลปัญหาการวางแผนงานแบบบูรณาการทรัพยากรหลัก
ของโครงการเรียกว่า (Integrated Common Resource Project Scheduling Problem: ICRPSP) 
และทดสอบโมเดลนี้ เพ่ือให้ได้แผนงานก่อสร้างที่มีประสิทธิภาพดีขึ้น โมเดลปัญหาการวางแผนมี
ลักษณะทั่วไปเป็นการหาค าตอบที่ดีที่สุด (Optimization problems) ส่วนประกอบหลักของโมเดล
ได้แก่ ตัวแปรตัดสินใจ ฟังก์ชั่นวัตถุประสงค์ และฟังก์ชั่นข้อจ ากัด ซึ่งส่วนประกอบเหล่านี้จะถูกสร้าง
ขึ้นมาในรูปสมการทางคณิตศาสตร์ ที่เป็นตัวก าหนดลักษณะค าตอบ ใช้ประเมินผลค าตอบ และใช้
สร้างขอบเขตจ ากัดของค าตอบที่ต้องการ 

หลักการ ICRPSP เป็นการน ารวมเทคนิคโมเดลปัญหา 2 ส่วน คือ โมเดลปัญหาทางด้าน
ต้นทุนค่าใช้จ่าย (TCT) และ โมเดลปัญหาด้านบริหารจัดการด้านทรัพยากรในโครงการ (Resource-
constrained project scheduling problem: RCPSP) เข้าไว้ด้วยกันโดยงานวิจัยนี้ได้อ้างอิงโจทย์
ตัวอย่างงานวิจัยของ Elazouni and Fikry G. Metwally โดยใช้ตัวอย่าง 5 กิจกรรมย่อย ซึ่งแต่ละ
กิจกรรมจะมีทางเลือกได้ 2 วิธีคือ 1. Normal duration และ 2. Compressed duration ในแต่ละ
ทางเลือกประกอบด้วยข้อมูล 3 ส่วน คือ 1. ระยะเวลา 2. ค่าใช้จ่ายทางตรงต่อวัน และ 3. จ านวน
ทรัพยากรที่ใช้ต่อวัน การก าหนดความสัมพันธ์ระหว่างกิจกรรมหรือกิจกรรมก่อนหน้า Predecessor
สามารถก าหนดได้ 4 รูปแบบความสัมพันธ์ ในแต่ละกิจกรรมสามารถก าหนดประเภทการใช้ทรัพยากร
ได้ ซึ่งท าให้แบบจ าลองโมเดลปัญหาใกล้เคียงกับปัญหาในการท างานจริงให้มากยิ่งขึ้น จากนั้นได้สร้าง
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เครื่องมือในการวิเคราะห์ผลที่ท างานบนโปรแกรมค านวณพ้ืนฐาน Microsoft Excel โดยใช้ VBA เป็น
เครื่องมือในการสร้างโมเดลเชิงวัตถุ Object Model ตามหลักการของ OOP เพ่ือใช้ในการควบคุม
การท างานร่วมกันของ 3 ส่วน คือ 1. Microsoft Excel 2. Visual Basic for Application (VBA) 
และ 3. Microsoft Project จากนั้นออกแบบพ้ืนที่น าเข้าข้อมูลส าหรับผู้ ใช้งานและสร้างปุ่ม
ค านวณหาค าตอบที่ดีที่สุดโดยวิธี Linear Programming (LP) เพ่ือเตรียมพร้อมส าหรับการทดสอบ
โมเดลต่อไป 

ผลจากการทดสอบโมเดลเปรียบเทียบ 3 โครงการ ตามตารางที่ 4.14 โดยให้โครงการที่ 1 
และ 2 มีการจ่ายเงิน Advanced payment ส่วน project 3 ไม่มีการจ่ายเงิน Advanced 
payment พิจารณาตามความสัมพันธ์ระหว่าง วงเงินเครดิต ระยะเวลาโครงการ ก าไรสุทธิ   สรุป
ผลได้ดังนี้ 

1. วงเงินเครดิตมีผลต่อระยะเวลาโครงการและก าไรสุทธิของโครงการ โดยวงเงินเครดิตที่สูง
โครงการจะเลือกเทคนิค TCT ในการลดต้นทุนค่าใช้จ่ายโครงการให้น้อยที่สุด และเป็นการ
ลดค่าใช้จ่ายทางอ้อม (Overhead) ที่เกิดขึ้นซึ่งจะแปรผันตรงกับระยะเวลาแล้วเสร็จของ
โครงการเพ่ือให้เกิดก าไรสูงสุด ในขณะเดียวกันกรณีที่ยอดวงเงินเครดิตต่ า โครงการจะ
เลือกใช้เทคนิค Resource allocation และ Resource leveling ในการจัดสรรทรัพยากร 
เพ่ือหลีกเลี่ยงค่าใช้จ่ายสะสมรวมที่เกิดขึ้นในช่วงเวลาเดียวกัน และเลือกใช้กิจกรรมที่มี
ค่าใช้จ่ายน้อยสุดในการวางแผนงาน นั่นคือพยายามใช้เลือกใช้ “ทางเลือก” (Option) ของ
เวลาท างานปกติ (Normal duration) ในการควบคุมค่าใช้จ่าย ซึ่งจะมีผลท าให้ระยะเวลา
รวมโครงการขยายเพ่ิมขึ้นมากกว่าแผนงานปกติ เพ่ือรักษายอดเงินเบิกเกินบัญชีสูงสุดไม่ให้
เกินวงเงินเครดิตที่ก าหนด จากตาราง 4.14 พิจารณาที่วงเงินเครดิต 72,000 บาท โครงการ
ที่ 1 ให้ผลก าไรสุทธิสูงสุดที่ 9,486 และใช้ระยะเวลาโครงการ 9 วัน ซึ่งเร็วกว่าแผนงานปกติ
ที่ 14 วัน ถึง 5 วัน โดยเลือกใช้วิธีการจัดแผนงานทางเลือก 42431 ซึ่งแต่ละกิจกรรมเป็น
ทางเลือกที่เป็นการเร่งงานทั้งหมด ในขณะเดียวกันถ้าพิจารณาวงเงินเครดิตที่ 50,000 บาท 
โครงการที่ 1 และ 2 จะให้ผลก าไรสูงสุดที่ 5,018 บาท ระยะเวลาโครงการ 14 วัน ซึ่ง
เท่ากับระยะเวลาแผนงานปกติ พบว่าใช้การจัดแผนงานทางเลือก 63631 ซึ่งเป็นกิจกรรมใน
กลุ่ม เวลาท างานปกติ (Normal duration) จึงสรุปได้ว่าวงเงินเครดิตมีผลกับระยะเวลา
โครงการและทางเลือกของแผนงาน รวมไปถึงก าไรที่เกิดข้ึนด้วย 

2. “เงินเบิกเกินล่วงหน้า” (Advanced payment) มีผลต่อก าไรของโครงการ โครงการที่มีการ
จ่ายเงินเบิกเกินล่วงหน้า จะมีก าไรมากกว่าโครงการที่ไม่มีการจ่ายเงินเบิกเกินล่วงหน้า 
สาเหตุมาจากโครงการที่ไม่มีการจ่ายเงินล่วงหน้า ต้องเสียค่าใช้จ่ายที่เกิดจากดอกเบี้ย
จ่ายเงินเบิกเกินบัญชี (Interest on overdraft) สูงกว่า เนื่องมาจากผู้รับเหมาต้องรับภาระ
ค่าใช้จ่ายในช่วงด าเนินงานเองทั้งหมดท าให้ต้องจ่ายดอกเบี้ยเงินกู้มากกว่า จากตาราง 4.14 
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พิจารณาวงเงินเครดิตที่ 72,000 เปรียบเทียบระหว่าง โครงการที่ 1 กับ โครงการที่ 3 พบว่า
โครงการที่ 1 จะให้ก าไรสูงกว่าโครงการที่ 2 ซึ่ง Gross profit โครงการที่ 1 ให้ก าไรขั้นต้น
เท่ากับ 9,216 ส่วนโครงการที่  3 ให้ก าไรขั้นต้นเท่ากับ 7,665 จึงสรุปได้ว่าโครงการที่มีการ
จ่ายเงินล่วงหน้า (Advanced payment) จะให้ผลก าไรสุทธิมากกว่าโครงการที่ไม่มีการ
จ่ายเงินล่วงหน้า 

นอกจากนี้ในแบบจ าลองที่สร้างขึ้นนี้ยังสามารถแสดงผลการวิเคราะห์ได้หลายประเภท เพ่ือ
ใช้ในการตรวจสอบความถูกต้อง โดยแสดงผลบนแผ่นงาน (Sheet) ในโปรแกรม Excel ดังนี้ 1. 
ตารางค านวณกระแสเงินสด 2. กราฟกระแสเงินสด 3. ตารางค านวณค่าปรับด้านทรัพยากร และ 4.
ตารางแผนงานสายงานวิกฤต Gantt chart ในรูปแบบ Microsoft project โดยสามารถก าหนด
วงเงินเครดิตที่ต้องการเพ่ือค้นหาแผนงานที่ให้ก าไรสูงสุด อีกทั้งยังสามารถเลือกแสดงผลเปรียบเทียบ
หลายโครงการได้เพ่ือหาโครงการที่ให้แผนงานก าไรสูงสุดภายใต้วงเงินเครดิต โดยจะแสดงผลได้ทั้ง
เป็นรูปแบบตารางเปรียบเทียบและกราฟกระแสเงินสด ดังตาราง 4.1 สามารถใช้เป็นข้อมูลในการ
ประเมินความเป็นไปได้ของโครงการเพ่ือใช้น าไปขอสินเชื่อเงินกู้ประเภท“เงินเบิกเกินบัญชี” (O/D) 
จากสถาบันการเงินได้ด้วย 

 

5.2 ข้อเสนอแนะ 

ผลการวิเคราะห์จะมีความน่าเชื่อถือมากน้อยเพียงใด ขึ้นอยู่กับการประเมินค่าใช้จ่ายทาง
ตรงที่เกิดขึ้นในแต่ละวันของแต่ละกิจกรรม ระยะเวลาของกิจกรรม และการประเมินค่าใช้จ่ายที่
เกิดขึ้นเนื่องจากมีการเร่งงาน ซึ่งอาจจะได้จากข้อมูลสถิติของบริษัทเองหรือจากประสบการณ์ของคน
ประเมิน อีกทั้งการก าหนดความสัมพันธ์ระหว่างกิจกรรมและก าหนดประเภททรัพยากรยังมีผลต่อ
ค าตอบที่ดีที่สุดซึ่งผู้ใช้งานจะต้องตรวจสอบข้อมูลน าเข้าให้มีความถูกต้อง 

ควรเพ่ิมประเภทของค่าใช้จ่ายของทรัพยากร เช่น แรงงาน วัสดุ/อุปกรณ์ และก าหนด
ค่าใช้จ่ายให้กับทรัพยากรด าเนินงานความแยกเป็นค่าใช้จ่ายที่เป็นอัตรามาตรฐาน (Standard rate)
อัตราล่วงเวลา (Overtime Rate) และ เป็นค่าใช้จ่าย (Cost) อีกทั้งช่วงเวลาและเงื่อนไขการจ่ายเงิน
ให้แต่ละทรัพยากรควรจะสามารถก าหนดเป็นช่วงเวลาได้ เช่น เป็นค่าใช้จ่ายเมื่อกิจกรรมเริ่มท างาน 
ค่าใช้จ่ายค่าแรงวันต่อวัน หรือ ค่าใช้จ่ายเมื่อท างานแล้วเสร็จตามสัญญา ซึ่งรายละเอียดที่เพ่ิมเข้ามา
จะท าให้ได้แผนงานที่ใกล้เคียงกับค่าใช้จ่ายที่เกิดข้ึนจริงมากยิ่งขึ้น 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ตารางท่ี ก-1 ตารางค านวณกระแสเงินสดเปรียบเทียบ 3 Constraints ของ Project 1 ทางเลือก 63652 

 
 
 
 
 

Days

Activity 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25

A 2,000  2,000  2,000  2,000  2,000    2,000  -         -         -         -           -         -         -         -         

B 3,000  3,000  3,000  -         -           -         -         -         -         -           -         -         -         -         

C -         -         -         4,000  4,000    4,000  4,000  4,000  4,000  -           -         -         -         -         

D -         -         -         -         -           -         2,000  2,000  2,000  2,000    2,000  -         -         -         

E -         -         -         -         -           -         -         -         -         -           -         -         3,000  3,000  

Direct Cost 27,000  26,000  8,000    -           -           

Indirect Cost 5,000    5,000    5,000    -           -           

Total Cost 32,000  31,000  13,000  -           -           

Markup 1,600    1,550    650       -           -           

Total Billed 33,600  32,550  13,650  -           -           

Retainage 5,040    4,883    2,048    -           -           

Advance payment Reimburse 5,040    4,883    2,048    

Payment 11,970  -           23,520  22,785  23,573  

Total Cost to date 32,000  63,000  76,000  76,000  76,000  

Total bill to date 33,600  66,150  79,800  79,800  79,800  

Total paid to date 11,970  11,970  35,490  58,275  81,848  

Overdraft at end of week 20,030  51,230  41,223  18,850  4,534-    

Interest on overdraft 200       512       412       188       

Total amount finance 20,230  51,743  41,635  19,038  

Days

Activity 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25

A 2,000  2,000  2,000  2,000  2,000    2,000  -         -         -         -           -         -         -         -         

B -         -         -         3,000  3,000    3,000  -         -         -         -           -         -         -         -         

C -         -         -         -         -           -         4,000  4,000  4,000  4,000    4,000  4,000  -         -         

D -         -         -         -         -           -         2,000  2,000  2,000  2,000    2,000  -         -         -         

E -         -         -         -         -           -         -         -         -         -           -         -         3,000  3,000  

Direct Cost 16,000  29,000  16,000  -           -           

Indirect Cost 5,000    5,000    5,000    -           -           

Total Cost 21,000  34,000  21,000  -           -           

Markup 1,050    1,700    1,050    -           -           

Total Billed 22,050  35,700  22,050  -           -           

Retainage 3,308    5,355    3,308    -           -           

Advance payment Reimburse 3,308    5,355    3,308    

Payment 11,970  -           15,435  24,990  30,713  

Total Cost to date 21,000  55,000  76,000  76,000  76,000  

Total bill to date 22,050  57,750  79,800  79,800  79,800  

Total paid to date 11,970  11,970  27,405  52,395  83,108  

Overdraft at end of week 9,030    43,120  49,117  24,618  5,849-    

Interest on overdraft 90         431       491       246       

Total amount finance 9,120    43,552  49,608  24,864  

Days

Activity 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30

A 2,000  2,000  2,000  2,000  2,000    2,000  -         -         -         -           -         -         -         -         -           -         -         -         -         

B -         -         -         -         -           -         3,000  3,000  3,000  -           -         -         -         -         -           -         -         -         -         

C -         -         -         -         -           -         -         -         -         -           -         4,000  4,000  4,000  4,000    4,000  4,000  -         -         

D -         -         -         -         -           -         2,000  2,000  2,000  2,000    2,000  -         -         -         -           -         -         -         -         

E -         -         -         -         -           -         -         -         -         -           -         -         -         -         -           -         -         3,000  3,000  

Direct Cost 10,000  19,000  18,000  14,000  -           -           

Indirect Cost 5,000    5,000    5,000    5,000    -           -           

Total Cost 15,000  24,000  23,000  19,000  -           -           

Markup 750       1,200    1,150    950       -           -           

Total Billed 15,750  25,200  24,150  19,950  -           -           

Retainage 2,363    3,780    3,623    2,993    -           -           

Advance payment Reimburse 2,363    3,780    3,623    2,993    

Payment 12,758  -           11,025  17,640  16,905  29,715  

Total Cost to date 15,000  39,000  62,000  81,000  81,000  81,000  

Total bill to date 15,750  40,950  65,100  85,050  85,050  85,050  

Total paid to date 12,758  12,758  23,783  41,423  58,328  88,043  

Overdraft at end of week 2,243    26,265  38,503  40,248  23,745  5,732-    

Interest on overdraft 22         263       385       402       237       

Total amount finance 2,265    26,528  38,888  40,650  23,983  

Main Menu

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ตารางท่ี ก-2 ตารางค านวณกระแสเงินสดเปรียบเทียบ 3 Constraints ของ Project 1 ทางเลือก 63651 

 

Days

Activity 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25

A 2,000  2,000  2,000  2,000  2,000    2,000  -         -         -         -           -         -         -         

B 3,000  3,000  3,000  -         -           -         -         -         -         -           -         -         -         

C -         -         -         4,000  4,000    4,000  4,000  4,000  4,000  -           -         -         -         

D -         -         -         -         -           -         2,000  2,000  2,000  2,000    2,000  -         -         

E -         -         -         -         -           -         -         -         -         -           -         -         7,000  

Direct Cost 27,000  26,000  9,000    -           -           

Indirect Cost 5,000    5,000    5,000    -           -           

Total Cost 32,000  31,000  14,000  -           -           

Markup 1,600    1,550    700       -           -           

Total Billed 33,600  32,550  14,700  -           -           

Retainage 5,040    4,883    2,205    -           -           

Advance payment Reimburse 5,040    4,883    2,205    

Payment 12,128  -           23,520  22,785  24,623  

Total Cost to date 32,000  63,000  77,000  77,000  77,000  

Total bill to date 33,600  66,150  80,850  80,850  80,850  

Total paid to date 12,128  12,128  35,648  58,433  83,055  

Overdraft at end of week 19,873  51,071  42,062  19,698  4,728-    

Interest on overdraft 199       511       421       197       

Total amount finance 20,071  51,582  42,483  19,895  

Days

Activity 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25

A 2,000  2,000  2,000  2,000  2,000    2,000  -         -         -         -           -         -         -         

B -         -         -         3,000  3,000    3,000  -         -         -         -           -         -         -         

C -         -         -         -         -           -         4,000  4,000  4,000  4,000    4,000  4,000  -         

D -         -         -         -         -           -         2,000  2,000  2,000  2,000    2,000  -         -         

E -         -         -         -         -           -         -         -         -         -           -         -         7,000  

Direct Cost 16,000  29,000  17,000  -           -           

Indirect Cost 5,000    5,000    5,000    -           -           

Total Cost 21,000  34,000  22,000  -           -           

Markup 1,050    1,700    1,100    -           -           

Total Billed 22,050  35,700  23,100  -           -           

Retainage 3,308    5,355    3,465    -           -           

Advance payment Reimburse 3,308    5,355    3,465    

Payment 12,128  -           15,435  24,990  31,763  

Total Cost to date 21,000  55,000  77,000  77,000  77,000  

Total bill to date 22,050  57,750  80,850  80,850  80,850  

Total paid to date 12,128  12,128  27,563  52,553  84,315  

Overdraft at end of week 8,873    42,961  49,956  25,465  6,042-    

Interest on overdraft 89         430       500       255       

Total amount finance 8,961    43,391  50,455  25,720  

Days

Activity 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30

A 2,000  2,000  2,000  2,000  2,000    2,000  -         -         -         -           -         -         -         -         -           -         -         -         

B -         -         -         -         -           -         3,000  3,000  3,000  -           -         -         -         -         -           -         -         -         

C -         -         -         -         -           -         -         -         -         -           -         4,000  4,000  4,000  4,000    4,000  4,000  -         

D -         -         -         -         -           -         2,000  2,000  2,000  2,000    2,000  -         -         -         -           -         -         -         

E -         -         -         -         -           -         -         -         -         -           -         -         -         -         -           -         -         7,000  

Direct Cost 10,000  19,000  18,000  15,000  -           -           

Indirect Cost 5,000    5,000    5,000    5,000    -           -           

Total Cost 15,000  24,000  23,000  20,000  -           -           

Markup 750       1,200    1,150    1,000    -           -           

Total Billed 15,750  25,200  24,150  21,000  -           -           

Retainage 2,363    3,780    3,623    3,150    -           -           

Advance payment Reimburse 2,363    3,780    3,623    3,150    

Payment 12,915  -           11,025  17,640  16,905  30,765  

Total Cost to date 15,000  39,000  62,000  82,000  82,000  82,000  

Total bill to date 15,750  40,950  65,100  86,100  86,100  86,100  

Total paid to date 12,915  12,915  23,940  41,580  58,485  89,250  

Overdraft at end of week 2,085    26,106  38,342  41,085  24,591  5,928-    

Interest on overdraft 21         261       383       411       246       

Total amount finance 2,106    26,367  38,725  41,496  24,837  

Main Menu

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ตารางท่ี ก-3 ตารางค านวณกระแสเงินสดเปรียบเทียบ 3 Constraints ของ Project 1 ทางเลือก 63632 

 

Days

Activity 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25

A 2,000  2,000  2,000  2,000  2,000    2,000  -         -         -         -           -         -         

B 3,000  3,000  3,000  -         -           -         -         -         -         -           -         -         

C -         -         -         4,000  4,000    4,000  4,000  4,000  4,000  -           -         -         

D -         -         -         -         -           -         4,000  4,000  4,000  -           -         -         

E -         -         -         -         -           -         -         -         -         -           3,000  3,000  

Direct Cost 27,000  30,000  6,000    -           -           

Indirect Cost 5,000    5,000    5,000    -           -           

Total Cost 32,000  35,000  11,000  -           -           

Markup 1,600    1,750    550       -           -           

Total Billed 33,600  36,750  11,550  -           -           

Retainage 5,040    5,513    1,733    -           -           

Advance payment Reimburse 5,040    5,513    1,733    

Payment 12,285  -           23,520  25,725  22,103  

Total Cost to date 32,000  67,000  78,000  78,000  78,000  

Total bill to date 33,600  70,350  81,900  81,900  81,900  

Total paid to date 12,285  12,285  35,805  61,530  83,633  

Overdraft at end of week 19,715  54,912  42,941  17,646  4,280-    

Interest on overdraft 197       549       429       176       

Total amount finance 19,912  55,461  43,371  17,822  

Days

Activity 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25

A 2,000  2,000  2,000  2,000  2,000    2,000  -         -         -         -           -         -         

B -         3,000  3,000  3,000  -           -         -         -         -         -           -         -         

C -         -         -         -         4,000    4,000  4,000  4,000  4,000  4,000    -         -         

D -         -         -         -         -           -         4,000  4,000  4,000  -           -         -         

E -         -         -         -         -           -         -         -         -         -           3,000  3,000  

Direct Cost 23,000  34,000  6,000    -           -           

Indirect Cost 5,000    5,000    5,000    -           -           

Total Cost 28,000  39,000  11,000  -           -           

Markup 1,400    1,950    550       -           -           

Total Billed 29,400  40,950  11,550  -           -           

Retainage 4,410    6,143    1,733    -           -           

Advance payment Reimburse 4,410    6,143    1,733    

Payment 12,285  -           20,580  28,665  22,103  

Total Cost to date 28,000  67,000  78,000  78,000  78,000  

Total bill to date 29,400  70,350  81,900  81,900  81,900  

Total paid to date 12,285  12,285  32,865  61,530  83,633  

Overdraft at end of week 15,715  54,872  45,841  17,634  4,292-    

Interest on overdraft 157       549       458       176       

Total amount finance 15,872  55,421  46,299  17,811  

Days

Activity 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25

A -         -         -         2,000  2,000    2,000  2,000  2,000  2,000  -           -         -         -  -         -           

B 3,000  3,000  3,000  -         -           -         -         -         -         -           -         -         -  -         -           

C -         -         -         4,000  4,000    4,000  4,000  4,000  4,000  -           -         -         -  -         -           

D -         -         -         -         -           -         -         -         -         4,000    4,000  4,000  -  -         -           

E -         -         -         -         -           -         -         -         -         -           -         -         -  3,000  3,000    

Direct Cost 21,000  28,000  14,000  -           -           

Indirect Cost 5,000    5,000    5,000    -           -           

Total Cost 26,000  33,000  19,000  -           -           

Markup 1,300    1,650    950       -           -           

Total Billed 27,300  34,650  19,950  -           -           

Retainage 4,095    5,198    2,993    -           -           

Advance payment Reimburse 4,095    5,198    2,993    

Payment 12,285  -           19,110  24,255  29,243  

Total Cost to date 26,000  59,000  78,000  78,000  78,000  

Total bill to date 27,300  61,950  81,900  81,900  81,900  

Total paid to date 12,285  12,285  31,395  55,650  84,893  

Overdraft at end of week 13,715  46,852  47,211  23,428  5,580-    

Interest on overdraft 137       469       472       234       

Total amount finance 13,852  47,321  47,683  23,662  

Main Menu

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ตารางท่ี ก-4 ตารางค านวณกระแสเงินสดเปรียบเทียบ 3 Constraints ของ Project 1 ทางเลือก 63631 

 

Days

Activity 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25

A 2,000 2,000 2,000 2,000 2,000   2,000 -        -        -        -         -        

B 3,000 3,000 3,000 -        -         -        -        -        -        -         -        

C -        -        -        4,000 4,000   4,000 4,000 4,000 4,000 -         -        

D -        -        -        -        -         -        4,000 4,000 4,000 -         -        

E -        -        -        -        -         -        -        -        -        -         7,000 

Direct Cost 27,000 30,000 7,000   -         -         

Indirect Cost 5,000   5,000   5,000   -         -         

Total Cost 32,000 35,000 12,000 -         -         

Markup 1,600   1,750   600     -         -         

Total Billed 33,600 36,750 12,600 -         -         

Retainage 5,040   5,513   1,890   -         -         

Advance payment Reimburse 5,040   5,513   1,890   

Payment 12,443 -         23,520 25,725 23,153 

Total Cost to date 32,000 67,000 79,000 79,000 79,000 

Total bill to date 33,600 70,350 82,950 82,950 82,950 

Total paid to date 12,443 12,443 35,963 61,688 84,840 

Overdraft at end of week 19,558 54,753 43,781 18,493 4,474-   

Interest on overdraft 196     548     438     185     

Total amount finance 19,753 55,301 44,218 18,678 

Days

Activity 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25

A 2,000 2,000 2,000 2,000 2,000   2,000 -        -        -        -         -        

B -        3,000 3,000 3,000 -         -        -        -        -        -         -        

C -        -        -        -        4,000   4,000 4,000 4,000 4,000 4,000   -        

D -        -        -        -        -         -        4,000 4,000 4,000 -         -        

E -        -        -        -        -         -        -        -        -        -         7,000 

Direct Cost 23,000 34,000 7,000   -         -         

Indirect Cost 5,000   5,000   5,000   -         -         

Total Cost 28,000 39,000 12,000 -         -         

Markup 1,400   1,950   600     -         -         

Total Billed 29,400 40,950 12,600 -         -         

Retainage 4,410   6,143   1,890   -         -         

Advance payment Reimburse 4,410   6,143   1,890   

Payment 12,443 -         20,580 28,665 23,153 

Total Cost to date 28,000 67,000 79,000 79,000 79,000 

Total bill to date 29,400 70,350 82,950 82,950 82,950 

Total paid to date 12,443 12,443 33,023 61,688 84,840 

Overdraft at end of week 15,558 54,713 46,680 18,482 4,486-   

Interest on overdraft 156     547     467     185     

Total amount finance 15,713 55,260 47,147 18,667 

Days

Activity 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25

A -        -        -        2,000 2,000   2,000 2,000 2,000 2,000 -         -        -        -  -        

B 3,000 3,000 3,000 -        -         -        -        -        -        -         -        -        -  -        

C -        -        -        4,000 4,000   4,000 4,000 4,000 4,000 -         -        -        -  -        

D -        -        -        -        -         -        -        -        -        4,000   4,000 4,000 -  -        

E -        -        -        -        -         -        -        -        -        -         -        -        -  7,000 

Direct Cost 21,000 28,000 15,000 -         -         

Indirect Cost 5,000   5,000   5,000   -         -         

Total Cost 26,000 33,000 20,000 -         -         

Markup 1,300   1,650   1,000   -         -         

Total Billed 27,300 34,650 21,000 -         -         

Retainage 4,095   5,198   3,150   -         -         

Advance payment Reimburse 4,095   5,198   3,150   

Payment 12,443 -         19,110 24,255 30,293 

Total Cost to date 26,000 59,000 79,000 79,000 79,000 

Total bill to date 27,300 61,950 82,950 82,950 82,950 

Total paid to date 12,443 12,443 31,553 55,808 86,100 

Overdraft at end of week 13,558 46,693 48,050 24,276 5,774-   

Interest on overdraft 136     467     481     243     

Total amount finance 13,693 47,160 48,531 24,518 

Main Menu

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ตารางท่ี ก-5 ตารางค านวณกระแสเงินสดเปรียบเทียบ 3 Constraints ของ Project 1 ทางเลือก 63652 

 

Days

Activity 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25

A 2,000  2,000  2,000  2,000  2,000    2,000  -         -         -         -           -         

B 3,000  3,000  3,000  -         -           -         -         -         -         -           -         

C -         -         -         4,000  4,000    4,000  4,000  4,000  4,000  -           -         

D -         -         -         -         -           -         4,000  4,000  4,000  -           -         

E -         -         -         -         -           -         -         -         -         -           7,000  

Direct Cost 27,000  30,000  7,000    -           -           

Indirect Cost 5,000    5,000    5,000    -           -           

Total Cost 32,000  35,000  12,000  -           -           

Markup 1,600    1,750    600       -           -           

Total Billed 33,600  36,750  12,600  -           -           

Retainage 5,040    5,513    1,890    -           -           

Advance payment Reimburse 5,040    5,513    1,890    

Payment 12,443  -           23,520  25,725  23,153  

Total Cost to date 32,000  67,000  79,000  79,000  79,000  

Total bill to date 33,600  70,350  82,950  82,950  82,950  

Total paid to date 12,443  12,443  35,963  61,688  84,840  

Overdraft at end of week 19,558  54,753  43,781  18,493  4,474-    

Interest on overdraft 196       548       438       185       

Total amount finance 19,753  55,301  44,218  18,678  

Days

Activity 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25

A 2,000  2,000  2,000  2,000  2,000    2,000  -         -         -         -           -         

B -         3,000  3,000  3,000  -           -         -         -         -         -           -         

C -         -         -         -         4,000    4,000  4,000  4,000  4,000  4,000    -         

D -         -         -         -         -           -         4,000  4,000  4,000  -           -         

E -         -         -         -         -           -         -         -         -         -           7,000  

Direct Cost 23,000  34,000  7,000    -           -           

Indirect Cost 5,000    5,000    5,000    -           -           

Total Cost 28,000  39,000  12,000  -           -           

Markup 1,400    1,950    600       -           -           

Total Billed 29,400  40,950  12,600  -           -           

Retainage 4,410    6,143    1,890    -           -           

Advance payment Reimburse 4,410    6,143    1,890    

Payment 12,443  -           20,580  28,665  23,153  

Total Cost to date 28,000  67,000  79,000  79,000  79,000  

Total bill to date 29,400  70,350  82,950  82,950  82,950  

Total paid to date 12,443  12,443  33,023  61,688  84,840  

Overdraft at end of week 15,558  54,713  46,680  18,482  4,486-    

Interest on overdraft 156       547       467       185       

Total amount finance 15,713  55,260  47,147  18,667  

Days

Activity 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25

A -         -         -         2,000  2,000    2,000  2,000  2,000  2,000  -           -         -         -  -         

B 3,000  3,000  3,000  -         -           -         -         -         -         -           -         -         -  -         

C -         -         -         4,000  4,000    4,000  4,000  4,000  4,000  -           -         -         -  -         

D -         -         -         -         -           -         -         -         -         4,000    4,000  4,000  -  -         

E -         -         -         -         -           -         -         -         -         -           -         -         -  7,000  

Direct Cost 21,000  28,000  15,000  -           -           

Indirect Cost 5,000    5,000    5,000    -           -           

Total Cost 26,000  33,000  20,000  -           -           

Markup 1,300    1,650    1,000    -           -           

Total Billed 27,300  34,650  21,000  -           -           

Retainage 4,095    5,198    3,150    -           -           

Advance payment Reimburse 4,095    5,198    3,150    

Payment 12,443  -           19,110  24,255  30,293  

Total Cost to date 26,000  59,000  79,000  79,000  79,000  

Total bill to date 27,300  61,950  82,950  82,950  82,950  

Total paid to date 12,443  12,443  31,553  55,808  86,100  

Overdraft at end of week 13,558  46,693  48,050  24,276  5,774-    

Interest on overdraft 136       467       481       243       

Total amount finance 13,693  47,160  48,531  24,518  

Main Menu

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ตารางท่ี ก-6 ตารางค านวณกระแสเงินสดเปรียบเทียบ 3 Constraints ของ Project 1 ทางเลือก 62651 

 

Days

Activity 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25

A 2,000  2,000  2,000  2,000  2,000    2,000  -         -         -         -           -         -         -         

B 5,000  5,000  -         -         -           -         -         -         -         -           -         -         -         

C -         -         4,000  4,000  4,000    4,000  4,000  4,000  -         -           -         -         -         

D -         -         -         -         -           -         2,000  2,000  2,000  2,000    2,000  -         -         

E -         -         -         -         -           -         -         -         -         -           -         -         7,000  

Direct Cost 32,000  22,000  9,000    -           -           

Indirect Cost 5,000    5,000    5,000    -           -           

Total Cost 37,000  27,000  14,000  -           -           

Markup 1,850    1,350    700       -           -           

Total Billed 38,850  28,350  14,700  -           -           

Retainage 5,828    4,253    2,205    -           -           

Advance payment Reimburse 5,828    4,253    2,205    

Payment 12,285  -           27,195  19,845  24,780  

Total Cost to date 37,000  64,000  78,000  78,000  78,000  

Total bill to date 38,850  67,200  81,900  81,900  81,900  

Total paid to date 12,285  12,285  39,480  59,325  84,105  

Overdraft at end of week 24,715  51,962  39,287  19,835  4,747-    

Interest on overdraft 247       520       393       198       

Total amount finance 24,962  52,482  39,680  20,033  

Days

Activity 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25

A 2,000  2,000  2,000  2,000  2,000    2,000  -         -         -         -           -         -         -         

B -         -         -         -         5,000    5,000  -         -         -         -           -         -         -         

C -         -         -         -         -           -         4,000  4,000  4,000  4,000    4,000  4,000  -         

D -         -         -         -         -           -         2,000  2,000  2,000  2,000    2,000  -         -         

E -         -         -         -         -           -         -         -         -         -           -         -         7,000  

Direct Cost 15,000  31,000  17,000  -           -           

Indirect Cost 5,000    5,000    5,000    -           -           

Total Cost 20,000  36,000  22,000  -           -           

Markup 1,000    1,800    1,100    -           -           

Total Billed 21,000  37,800  23,100  -           -           

Retainage 3,150    5,670    3,465    -           -           

Advance payment Reimburse 3,150    5,670    3,465    

Payment 12,285  -           14,700  26,460  31,920  

Total Cost to date 20,000  56,000  78,000  78,000  78,000  

Total bill to date 21,000  58,800  81,900  81,900  81,900  

Total paid to date 12,285  12,285  26,985  53,445  85,365  

Overdraft at end of week 7,715    43,792  51,530  25,585  6,079-    

Interest on overdraft 77         438       515       256       

Total amount finance 7,792    44,230  52,045  25,841  

Days

Activity 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30

A 2,000  2,000  2,000  2,000  2,000    2,000  -         -         -         -           -         -         -         -         -           -         -         -         

B -         -         -         -         -           -         5,000  5,000  -         -           -         -         -         -         -           -         -         -         

C -         -         -         -         -           -         -         -         -         -           -         4,000  4,000  4,000  4,000    4,000  4,000  -         

D -         -         -         -         -           -         2,000  2,000  2,000  2,000    2,000  -         -         -         -           -         -         -         

E -         -         -         -         -           -         -         -         -         -           -         -         -         -         -           -         -         7,000  

Direct Cost 10,000  20,000  18,000  15,000  -           -           

Indirect Cost 5,000    5,000    5,000    5,000    -           -           

Total Cost 15,000  25,000  23,000  20,000  -           -           

Markup 750       1,250    1,150    1,000    -           -           

Total Billed 15,750  26,250  24,150  21,000  -           -           

Retainage 2,363    3,938    3,623    3,150    -           -           

Advance payment Reimburse 2,363    3,938    3,623    3,150    

Payment 13,073  -           11,025  18,375  16,905  30,923  

Total Cost to date 15,000  40,000  63,000  83,000  83,000  83,000  

Total bill to date 15,750  42,000  66,150  87,150  87,150  87,150  

Total paid to date 13,073  13,073  24,098  42,473  59,378  90,300  

Overdraft at end of week 1,928    26,947  39,191  41,208  24,715  5,960-    

Interest on overdraft 19         269       392       412       247       

Total amount finance 1,947    27,216  39,583  41,620  24,962  

Main Menu

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ตารางท่ี ก-7 ตารางค านวณกระแสเงินสดเปรียบเทียบ 3 Constraints ของ Project 1 ทางเลือก 43652 

 

Days

Activity 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25

A 4,000 4,000 4,000 4,000 -         -        -        -        -        -         -        -        

B 3,000 3,000 3,000 -        -         -        -        -        -        -         -        -        

C -        -        -        4,000 4,000   4,000 4,000 4,000 4,000 -         -        -        

D -        -        -        -        2,000   2,000 2,000 2,000 2,000 -         -        -        

E -        -        -        -        -         -        -        -        -        -         3,000 3,000 

Direct Cost 35,000 24,000 6,000   -         -         

Indirect Cost 5,000   5,000   5,000   -         -         

Total Cost 40,000 29,000 11,000 -         -         

Markup 2,000   1,450   550     -         -         

Total Billed 42,000 30,450 11,550 -         -         

Retainage 6,300   4,568   1,733   -         -         

Advance payment Reimburse 6,300   4,568   1,733   

Payment 12,600 -         29,400 21,315 22,418 

Total Cost to date 40,000 69,000 80,000 80,000 80,000 

Total bill to date 42,000 72,450 84,000 84,000 84,000 

Total paid to date 12,600 12,600 42,000 63,315 85,733 

Overdraft at end of week 27,400 56,674 38,841 17,914 4,324-   

Interest on overdraft 274     567     388     179     

Total amount finance 27,674 57,241 39,229 18,093 

Days

Activity 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25

A 4,000 4,000 4,000 4,000 -         -        -        -        -        -         -        -        

B -        3,000 3,000 3,000 -         -        -        -        -        -         -        -        

C -        -        -        -        4,000   4,000 4,000 4,000 4,000 4,000   -        -        

D -        -        -        -        2,000   2,000 2,000 2,000 2,000 -         -        -        

E -        -        -        -        -         -        -        -        -        -         3,000 3,000 

Direct Cost 31,000 28,000 6,000   -         -         

Indirect Cost 5,000   5,000   5,000   -         -         

Total Cost 36,000 33,000 11,000 -         -         

Markup 1,800   1,650   550     -         -         

Total Billed 37,800 34,650 11,550 -         -         

Retainage 5,670   5,198   1,733   -         -         

Advance payment Reimburse 5,670   5,198   1,733   

Payment 12,600 -         26,460 24,255 22,418 

Total Cost to date 36,000 69,000 80,000 80,000 80,000 

Total bill to date 37,800 72,450 84,000 84,000 84,000 

Total paid to date 12,600 12,600 39,060 63,315 85,733 

Overdraft at end of week 23,400 56,634 41,740 17,903 4,336-   

Interest on overdraft 234     566     417     179     

Total amount finance 23,634 57,200 42,158 18,082 

Days

Activity 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30

A 4,000 4,000 4,000 4,000 -         -        -        -        -        -         -        -        -        -        -         -        -        

B -        -        -        -        3,000   3,000 3,000 -        -        -         -        -        -        -        -         -        -        

C -        -        -        -        -         -        -        -        -        4,000   4,000 4,000 4,000 4,000 4,000   -        -        

D -        -        -        -        2,000   2,000 2,000 2,000 2,000 -         -        -        -        -        -         -        -        

E -        -        -        -        -         -        -        -        -        -         -        -        -        -        -         3,000 3,000 

Direct Cost 21,000 18,000 20,000 6,000   -         -         

Indirect Cost 5,000   5,000   5,000   5,000   -         -         

Total Cost 26,000 23,000 25,000 11,000 -         -         

Markup 1,300   1,150   1,250   550     -         -         

Total Billed 27,300 24,150 26,250 11,550 -         -         

Retainage 4,095   3,623   3,938   1,733   -         -         

Advance payment Reimburse 4,095   3,623   3,938   1,733   

Payment 13,388 -         19,110 16,905 18,375 23,205 

Total Cost to date 26,000 49,000 74,000 85,000 85,000 85,000 

Total bill to date 27,300 51,450 77,700 89,250 89,250 89,250 

Total paid to date 13,388 13,388 32,498 49,403 67,778 90,983 

Overdraft at end of week 12,613 35,739 41,986 36,501 18,491 4,529-   

Interest on overdraft 126     357     420     365     185     

Total amount finance 12,739 36,096 42,406 36,866 18,676 

Main Menu

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ตารางท่ี ก-8 ตารางค านวณกระแสเงินสดเปรียบเทียบ 3 Constraints ของ Project 1 ทางเลือก 43651 

 

Days

Activity 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25

A 4,000 4,000 4,000 4,000 -         -        -        -        -        -         -        

B 3,000 3,000 3,000 -        -         -        -        -        -        -         -        

C -        -        -        4,000 4,000   4,000 4,000 4,000 4,000 -         -        

D -        -        -        -        2,000   2,000 2,000 2,000 2,000 -         -        

E -        -        -        -        -         -        -        -        -        -         7,000 

Direct Cost 35,000 24,000 7,000   -         -         

Indirect Cost 5,000   5,000   5,000   -         -         

Total Cost 40,000 29,000 12,000 -         -         

Markup 2,000   1,450   600     -         -         

Total Billed 42,000 30,450 12,600 -         -         

Retainage 6,300   4,568   1,890   -         -         

Advance payment Reimburse 6,300   4,568   1,890   

Payment 12,758 -         29,400 21,315 23,468 

Total Cost to date 40,000 69,000 81,000 81,000 81,000 

Total bill to date 42,000 72,450 85,050 85,050 85,050 

Total paid to date 12,758 12,758 42,158 63,473 86,940 

Overdraft at end of week 27,243 56,515 39,680 18,762 4,518-   

Interest on overdraft 272     565     397     188     

Total amount finance 27,515 57,080 40,077 18,949 

Days

Activity 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25

A 4,000 4,000 4,000 4,000 -         -        -        -        -        -         -        

B -        3,000 3,000 3,000 -         -        -        -        -        -         -        

C -        -        -        -        4,000   4,000 4,000 4,000 4,000 4,000   -        

D -        -        -        -        2,000   2,000 2,000 2,000 2,000 -         -        

E -        -        -        -        -         -        -        -        -        -         7,000 

Direct Cost 31,000 28,000 7,000   -         -         

Indirect Cost 5,000   5,000   5,000   -         -         

Total Cost 36,000 33,000 12,000 -         -         

Markup 1,800   1,650   600     -         -         

Total Billed 37,800 34,650 12,600 -         -         

Retainage 5,670   5,198   1,890   -         -         

Advance payment Reimburse 5,670   5,198   1,890   

Payment 12,758 -         26,460 24,255 23,468 

Total Cost to date 36,000 69,000 81,000 81,000 81,000 

Total bill to date 37,800 72,450 85,050 85,050 85,050 

Total paid to date 12,758 12,758 39,218 63,473 86,940 

Overdraft at end of week 23,243 56,475 42,580 18,750 4,530-   

Interest on overdraft 232     565     426     188     

Total amount finance 23,475 57,040 43,005 18,938 

Days

Activity 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30

A 4,000 4,000 4,000 4,000 -         -        -        -        -        -         -        -        -        -        -         -        

B -        -        -        -        3,000   3,000 3,000 -        -        -         -        -        -        -        -         -        

C -        -        -        -        -         -        -        -        -        4,000   4,000 4,000 4,000 4,000 4,000   -        

D -        -        -        -        2,000   2,000 2,000 2,000 2,000 -         -        -        -        -        -         -        

E -        -        -        -        -         -        -        -        -        -         -        -        -        -        -         7,000 

Direct Cost 21,000 18,000 20,000 7,000   -         -         

Indirect Cost 5,000   5,000   5,000   5,000   -         -         

Total Cost 26,000 23,000 25,000 12,000 -         -         

Markup 1,300   1,150   1,250   600     -         -         

Total Billed 27,300 24,150 26,250 12,600 -         -         

Retainage 4,095   3,623   3,938   1,890   -         -         

Advance payment Reimburse 4,095   3,623   3,938   1,890   

Payment 13,545 -         19,110 16,905 18,375 24,255 

Total Cost to date 26,000 49,000 74,000 86,000 86,000 86,000 

Total bill to date 27,300 51,450 77,700 90,300 90,300 90,300 

Total paid to date 13,545 13,545 32,655 49,560 67,935 92,190 

Overdraft at end of week 12,455 35,580 41,825 37,339 19,337 4,725-   

Interest on overdraft 125     356     418     373     193     

Total amount finance 12,580 35,935 42,244 37,712 19,530 

Main Menu

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



93 
 
ตารางท่ี ก-9 ตารางค านวณกระแสเงินสดเปรียบเทียบ 3 Constraints ของ Project 1 ทางเลือก 42652 

 

Days

Activity 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25

A 4,000 4,000 4,000 4,000 -         -        -        -        -        -         -        -        

B 5,000 5,000 -        -        -         -        -        -        -        -         -        -        

C -        -        4,000 4,000 4,000   4,000 4,000 4,000 -        -         -        -        

D -        -        -        -        2,000   2,000 2,000 2,000 2,000 -         -        -        

E -        -        -        -        -         -        -        -        -        -         3,000 3,000 

Direct Cost 40,000 20,000 6,000   -         -         

Indirect Cost 5,000   5,000   5,000   -         -         

Total Cost 45,000 25,000 11,000 -         -         

Markup 2,250   1,250   550     -         -         

Total Billed 47,250 26,250 11,550 -         -         

Retainage 7,088   3,938   1,733   -         -         

Advance payment Reimburse 7,088   3,938   1,733   

Payment 12,758 -         33,075 18,375 22,575 

Total Cost to date 45,000 70,000 81,000 81,000 81,000 

Total bill to date 47,250 73,500 85,050 85,050 85,050 

Total paid to date 12,758 12,758 45,833 64,208 86,783 

Overdraft at end of week 32,243 57,565 36,066 18,051 4,343-   

Interest on overdraft 322     576     361     181     

Total amount finance 32,565 58,141 36,426 18,232 

Days

Activity 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25

A 4,000 4,000 4,000 4,000 -         -        -        -        -        -         -        -        

B -        -        5,000 5,000 -         -        -        -        -        -         -        -        

C -        -        -        -        4,000   4,000 4,000 4,000 4,000 4,000   -        -        

D -        -        -        -        2,000   2,000 2,000 2,000 2,000 -         -        -        

E -        -        -        -        -         -        -        -        -        -         3,000 3,000 

Direct Cost 32,000 28,000 6,000   -         -         

Indirect Cost 5,000   5,000   5,000   -         -         

Total Cost 37,000 33,000 11,000 -         -         

Markup 1,850   1,650   550     -         -         

Total Billed 38,850 34,650 11,550 -         -         

Retainage 5,828   5,198   1,733   -         -         

Advance payment Reimburse 5,828   5,198   1,733   

Payment 12,758 -         27,195 24,255 22,575 

Total Cost to date 37,000 70,000 81,000 81,000 81,000 

Total bill to date 38,850 73,500 85,050 85,050 85,050 

Total paid to date 12,758 12,758 39,953 64,208 86,783 

Overdraft at end of week 24,243 57,485 41,865 18,028 4,366-   

Interest on overdraft 242     575     419     180     

Total amount finance 24,485 58,060 42,283 18,209 

Days

Activity 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30

A 4,000 4,000 4,000 4,000 -         -        -        -        -        -         -        -        -        -        -         -        -        

B -        -        -        -        5,000   5,000 -        -        -        -         -        -        -        -        -         -        -        

C -        -        -        -        -         -        -        -        -        4,000   4,000 4,000 4,000 4,000 4,000   -        -        

D -        -        -        -        2,000   2,000 2,000 2,000 2,000 -         -        -        -        -        -         -        -        

E -        -        -        -        -         -        -        -        -        -         -        -        -        -        -         3,000 3,000 

Direct Cost 23,000 17,000 20,000 6,000   -         -         

Indirect Cost 5,000   5,000   5,000   5,000   -         -         

Total Cost 28,000 22,000 25,000 11,000 -         -         

Markup 1,400   1,100   1,250   550     -         -         

Total Billed 29,400 23,100 26,250 11,550 -         -         

Retainage 4,410   3,465   3,938   1,733   -         -         

Advance payment Reimburse 4,410   3,465   3,938   1,733   

Payment 13,545 -         20,580 16,170 18,375 23,363 

Total Cost to date 28,000 50,000 75,000 86,000 86,000 86,000 

Total bill to date 29,400 52,500 78,750 90,300 90,300 90,300 

Total paid to date 13,545 13,545 34,125 50,295 68,670 92,033 

Overdraft at end of week 14,455 36,600 41,386 36,629 18,621 4,556-   

Interest on overdraft 145     366     414     366     186     

Total amount finance 14,600 36,966 41,799 36,996 18,807 

Main Menu

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ตารางท่ี ก-10 ตารางค านวณกระแสเงินสดเปรียบเทียบ 3 Constraints ของ Project 1 ทางเลือก 42651 

 

Days

Activity 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25

A 4,000 4,000 4,000 4,000 -         -        -        -        -        -         -        

B 5,000 5,000 -        -        -         -        -        -        -        -         -        

C -        -        4,000 4,000 4,000   4,000 4,000 4,000 -        -         -        

D -        -        -        -        2,000   2,000 2,000 2,000 2,000 -         -        

E -        -        -        -        -         -        -        -        -        -         7,000 

Direct Cost 40,000 20,000 7,000   -         -         

Indirect Cost 5,000   5,000   5,000   -         -         

Total Cost 45,000 25,000 12,000 -         -         

Markup 2,250   1,250   600     -         -         

Total Billed 47,250 26,250 12,600 -         -         

Retainage 7,088   3,938   1,890   -         -         

Advance payment Reimburse 7,088   3,938   1,890   

Payment 12,915 -         33,075 18,375 23,625 

Total Cost to date 45,000 70,000 82,000 82,000 82,000 

Total bill to date 47,250 73,500 86,100 86,100 86,100 

Total paid to date 12,915 12,915 45,990 64,365 87,990 

Overdraft at end of week 32,085 57,406 36,905 18,899 4,537-   

Interest on overdraft 321     574     369     189     

Total amount finance 32,406 57,980 37,274 19,088 

Days

Activity 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25

A 4,000 4,000 4,000 4,000 -         -        -        -        -        -         -        

B -        -        5,000 5,000 -         -        -        -        -        -         -        

C -        -        -        -        4,000   4,000 4,000 4,000 4,000 4,000   -        

D -        -        -        -        2,000   2,000 2,000 2,000 2,000 -         -        

E -        -        -        -        -         -        -        -        -        -         7,000 

Direct Cost 32,000 28,000 7,000   -         -         

Indirect Cost 5,000   5,000   5,000   -         -         

Total Cost 37,000 33,000 12,000 -         -         

Markup 1,850   1,650   600     -         -         

Total Billed 38,850 34,650 12,600 -         -         

Retainage 5,828   5,198   1,890   -         -         

Advance payment Reimburse 5,828   5,198   1,890   

Payment 12,915 -         27,195 24,255 23,625 

Total Cost to date 37,000 70,000 82,000 82,000 82,000 

Total bill to date 38,850 73,500 86,100 86,100 86,100 

Total paid to date 12,915 12,915 40,110 64,365 87,990 

Overdraft at end of week 24,085 57,326 42,704 18,876 4,560-   

Interest on overdraft 241     573     427     189     

Total amount finance 24,326 57,899 43,131 19,065 

Days

Activity 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30

A 4,000 4,000 4,000 4,000 -         -        -        -        -        -         -        -        -        -        -         -        

B -        -        -        -        5,000   5,000 -        -        -        -         -        -        -        -        -         -        

C -        -        -        -        -         -        -        -        -        4,000   4,000 4,000 4,000 4,000 4,000   -        

D -        -        -        -        2,000   2,000 2,000 2,000 2,000 -         -        -        -        -        -         -        

E -        -        -        -        -         -        -        -        -        -         -        -        -        -        -         7,000 

Direct Cost 23,000 17,000 20,000 7,000   -         -         

Indirect Cost 5,000   5,000   5,000   5,000   -         -         

Total Cost 28,000 22,000 25,000 12,000 -         -         

Markup 1,400   1,100   1,250   600     -         -         

Total Billed 29,400 23,100 26,250 12,600 -         -         

Retainage 4,410   3,465   3,938   1,890   -         -         

Advance payment Reimburse 4,410   3,465   3,938   1,890   

Payment 13,703 -         20,580 16,170 18,375 24,413 

Total Cost to date 28,000 50,000 75,000 87,000 87,000 87,000 

Total bill to date 29,400 52,500 78,750 91,350 91,350 91,350 

Total paid to date 13,703 13,703 34,283 50,453 68,828 93,240 

Overdraft at end of week 14,298 36,440 41,225 37,467 19,467 4,751-   

Interest on overdraft 143     364     412     375     195     

Total amount finance 14,440 36,805 41,637 37,842 19,661 

Main Menu

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ตารางท่ี ก-11 ตารางค านวณกระแสเงินสดเปรียบเทียบ 2 Constraints ของ Project 2 ทางเลือก 63652 (c1, c3) 

 
 
 
 
 

Days

Activity 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25

A 2,000 2,000 2,000 2,000 2,000   2,000 -        -        -        -         -        -        -        -        

B 3,000 3,000 3,000 -        -         -        -        -        -        -         -        -        -        -        

C -        -        -        4,000 4,000   4,000 4,000 4,000 4,000 -         -        -        -        -        

D -        -        -        -        -         -        2,000 2,000 2,000 2,000   2,000 -        -        -        

E -        -        -        -        -         -        -        -        -        -         -        -        3,000 3,000 

Direct Cost 27,000 26,000 8,000   -         -         

Indirect Cost 5,000   5,000   5,000   -         -         

Total Cost 32,000 31,000 13,000 -         -         

Markup 1,600   1,550   650     -         -         

Total Billed 33,600 32,550 13,650 -         -         

Retainage 5,040   4,883   2,048   -         -         

Advance payment Reimburse 5,040   4,883   2,048   

Payment 11,970 -         23,520 22,785 23,573 

Total Cost to date 32,000 63,000 76,000 76,000 76,000 

Total bill to date 33,600 66,150 79,800 79,800 79,800 

Total paid to date 11,970 11,970 35,490 58,275 81,848 

Overdraft at end of week 20,030 51,230 41,223 18,850 4,534-   

Interest on overdraft 200     512     412     188     

Total amount finance 20,230 51,743 41,635 19,038 

Days

Activity 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30

A 2,000 2,000 2,000 2,000 2,000   2,000 -        -        -        -         -        -        -        -        -         -        -        -        -        

B -        -        -        -        -         -        3,000 3,000 3,000 -         -        -        -        -        -         -        -        -        -        

C -        -        -        -        -         -        -        -        -        -         -        4,000 4,000 4,000 4,000   4,000 4,000 -        -        

D -        -        -        -        -         -        2,000 2,000 2,000 2,000   2,000 -        -        -        -         -        -        -        -        

E -        -        -        -        -         -        -        -        -        -         -        -        -        -        -         -        -        3,000 3,000 

Direct Cost 10,000 19,000 18,000 14,000 -         -         

Indirect Cost 5,000   5,000   5,000   5,000   -         -         

Total Cost 15,000 24,000 23,000 19,000 -         -         

Markup 750     1,200   1,150   950     -         -         

Total Billed 15,750 25,200 24,150 19,950 -         -         

Retainage 2,363   3,780   3,623   2,993   -         -         

Advance payment Reimburse 2,363   3,780   3,623   2,993   

Payment 12,758 -         11,025 17,640 16,905 29,715 

Total Cost to date 15,000 39,000 62,000 81,000 81,000 81,000 

Total bill to date 15,750 40,950 65,100 85,050 85,050 85,050 

Total paid to date 12,758 12,758 23,783 41,423 58,328 88,043 

Overdraft at end of week 2,243   26,265 38,503 40,248 23,745 5,732-   

Interest on overdraft 22       263     385     402     237     

Total amount finance 2,265   26,528 38,888 40,650 23,983 

Main Menu

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ตารางท่ี ก-12 ตารางค านวณกระแสเงินสดเปรียบเทียบ 2 Constraints ของ Project 2 ทางเลือก 63651 (c1, c3) 

 
 
 
 
 

Days

Activity 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25

A 2,000 2,000 2,000 2,000 2,000   2,000 -        -        -        -         -        -        -        

B 3,000 3,000 3,000 -        -         -        -        -        -        -         -        -        -        

C -        -        -        4,000 4,000   4,000 4,000 4,000 4,000 -         -        -        -        

D -        -        -        -        -         -        2,000 2,000 2,000 2,000   2,000 -        -        

E -        -        -        -        -         -        -        -        -        -         -        -        7,000 

Direct Cost 27,000 26,000 9,000   -         -         

Indirect Cost 5,000   5,000   5,000   -         -         

Total Cost 32,000 31,000 14,000 -         -         

Markup 1,600   1,550   700     -         -         

Total Billed 33,600 32,550 14,700 -         -         

Retainage 5,040   4,883   2,205   -         -         

Advance payment Reimburse 5,040   4,883   2,205   

Payment 12,128 -         23,520 22,785 24,623 

Total Cost to date 32,000 63,000 77,000 77,000 77,000 

Total bill to date 33,600 66,150 80,850 80,850 80,850 

Total paid to date 12,128 12,128 35,648 58,433 83,055 

Overdraft at end of week 19,873 51,071 42,062 19,698 4,728-   

Interest on overdraft 199     511     421     197     

Total amount finance 20,071 51,582 42,483 19,895 

Days

Activity 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30

A 2,000 2,000 2,000 2,000 2,000   2,000 -        -        -        -         -        -        -        -        -         -        -        -        

B -        -        -        -        -         -        3,000 3,000 3,000 -         -        -        -        -        -         -        -        -        

C -        -        -        -        -         -        -        -        -        -         -        4,000 4,000 4,000 4,000   4,000 4,000 -        

D -        -        -        -        -         -        2,000 2,000 2,000 2,000   2,000 -        -        -        -         -        -        -        

E -        -        -        -        -         -        -        -        -        -         -        -        -        -        -         -        -        7,000 

Direct Cost 10,000 19,000 18,000 15,000 -         -         

Indirect Cost 5,000   5,000   5,000   5,000   -         -         

Total Cost 15,000 24,000 23,000 20,000 -         -         

Markup 750     1,200   1,150   1,000   -         -         

Total Billed 15,750 25,200 24,150 21,000 -         -         

Retainage 2,363   3,780   3,623   3,150   -         -         

Advance payment Reimburse 2,363   3,780   3,623   3,150   

Payment 12,915 -         11,025 17,640 16,905 30,765 

Total Cost to date 15,000 39,000 62,000 82,000 82,000 82,000 

Total bill to date 15,750 40,950 65,100 86,100 86,100 86,100 

Total paid to date 12,915 12,915 23,940 41,580 58,485 89,250 

Overdraft at end of week 2,085   26,106 38,342 41,085 24,591 5,928-   

Interest on overdraft 21       261     383     411     246     

Total amount finance 2,106   26,367 38,725 41,496 24,837 

Main Menu

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ตารางท่ี ก-13 ตารางค านวณกระแสเงินสดเปรียบเทียบ 2 Constraints ของ Project 2 ทางเลือก 63632 (c1, c3) 

 
 
 

Days

Activity 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25

A 2,000 2,000 2,000 2,000 2,000   2,000 -        -        -        -         -        -        

B 3,000 3,000 3,000 -        -         -        -        -        -        -         -        -        

C -        -        -        4,000 4,000   4,000 4,000 4,000 4,000 -         -        -        

D -        -        -        -        -         -        4,000 4,000 4,000 -         -        -        

E -        -        -        -        -         -        -        -        -        -         3,000 3,000 

Direct Cost 27,000 30,000 6,000   -         -         

Indirect Cost 5,000   5,000   5,000   -         -         

Total Cost 32,000 35,000 11,000 -         -         

Markup 1,600   1,750   550     -         -         

Total Billed 33,600 36,750 11,550 -         -         

Retainage 5,040   5,513   1,733   -         -         

Advance payment Reimburse 5,040   5,513   1,733   

Payment 12,285 -         23,520 25,725 22,103 

Total Cost to date 32,000 67,000 78,000 78,000 78,000 

Total bill to date 33,600 70,350 81,900 81,900 81,900 

Total paid to date 12,285 12,285 35,805 61,530 83,633 

Overdraft at end of week 19,715 54,912 42,941 17,646 4,280-   

Interest on overdraft 197     549     429     176     

Total amount finance 19,912 55,461 43,371 17,822 

Days

Activity 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25

A -        -        -        2,000 2,000   2,000 2,000 2,000 2,000 -         -        -        -  -        -         

B 3,000 3,000 3,000 -        -         -        -        -        -        -         -        -        -  -        -         

C -        -        -        4,000 4,000   4,000 4,000 4,000 4,000 -         -        -        -  -        -         

D -        -        -        -        -         -        -        -        -        4,000   4,000 4,000 -  -        -         

E -        -        -        -        -         -        -        -        -        -         -        -        -  3,000 3,000   

Direct Cost 21,000 28,000 14,000 -         -         

Indirect Cost 5,000   5,000   5,000   -         -         

Total Cost 26,000 33,000 19,000 -         -         

Markup 1,300   1,650   950     -         -         

Total Billed 27,300 34,650 19,950 -         -         

Retainage 4,095   5,198   2,993   -         -         

Advance payment Reimburse 4,095   5,198   2,993   

Payment 12,285 -         19,110 24,255 29,243 

Total Cost to date 26,000 59,000 78,000 78,000 78,000 

Total bill to date 27,300 61,950 81,900 81,900 81,900 

Total paid to date 12,285 12,285 31,395 55,650 84,893 

Overdraft at end of week 13,715 46,852 47,211 23,428 5,580-   

Interest on overdraft 137     469     472     234     

Total amount finance 13,852 47,321 47,683 23,662 

Main Menu

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ตารางท่ี ก-14 ตารางค านวณกระแสเงินสดเปรียบเทียบ 2 Constraints ของ Project 2 ทางเลือก 63631 (c1, c3) 

 
 
 
 
 

Days

Activity 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25

A 2,000 2,000 2,000 2,000 2,000   2,000 -        -        -        -         -        

B 3,000 3,000 3,000 -        -         -        -        -        -        -         -        

C -        -        -        4,000 4,000   4,000 4,000 4,000 4,000 -         -        

D -        -        -        -        -         -        4,000 4,000 4,000 -         -        

E -        -        -        -        -         -        -        -        -        -         7,000 

Direct Cost 27,000 30,000 7,000   -         -         

Indirect Cost 5,000   5,000   5,000   -         -         

Total Cost 32,000 35,000 12,000 -         -         

Markup 1,600   1,750   600     -         -         

Total Billed 33,600 36,750 12,600 -         -         

Retainage 5,040   5,513   1,890   -         -         

Advance payment Reimburse 5,040   5,513   1,890   

Payment 12,443 -         23,520 25,725 23,153 

Total Cost to date 32,000 67,000 79,000 79,000 79,000 

Total bill to date 33,600 70,350 82,950 82,950 82,950 

Total paid to date 12,443 12,443 35,963 61,688 84,840 

Overdraft at end of week 19,558 54,753 43,781 18,493 4,474-   

Interest on overdraft 196     548     438     185     

Total amount finance 19,753 55,301 44,218 18,678 

Days

Activity 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25

A -        -        -        2,000 2,000   2,000 2,000 2,000 2,000 -         -        -        -  -        

B 3,000 3,000 3,000 -        -         -        -        -        -        -         -        -        -  -        

C -        -        -        4,000 4,000   4,000 4,000 4,000 4,000 -         -        -        -  -        

D -        -        -        -        -         -        -        -        -        4,000   4,000 4,000 -  -        

E -        -        -        -        -         -        -        -        -        -         -        -        -  7,000 

Direct Cost 21,000 28,000 15,000 -         -         

Indirect Cost 5,000   5,000   5,000   -         -         

Total Cost 26,000 33,000 20,000 -         -         

Markup 1,300   1,650   1,000   -         -         

Total Billed 27,300 34,650 21,000 -         -         

Retainage 4,095   5,198   3,150   -         -         

Advance payment Reimburse 4,095   5,198   3,150   

Payment 12,443 -         19,110 24,255 30,293 

Total Cost to date 26,000 59,000 79,000 79,000 79,000 

Total bill to date 27,300 61,950 82,950 82,950 82,950 

Total paid to date 12,443 12,443 31,553 55,808 86,100 

Overdraft at end of week 13,558 46,693 48,050 24,276 5,774-   

Interest on overdraft 136     467     481     243     

Total amount finance 13,693 47,160 48,531 24,518 

Main Menu

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ตารางท่ี ก-15 ตารางค านวณกระแสเงินสดเปรียบเทียบ 2 Constraints ของ Project 2 ทางเลือก 62652 (c1, c3) 

 
 
 
 
 

Days

Activity 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25

A 2,000 2,000 2,000 2,000 2,000   2,000 -        -        -        -         -        -        -        -        

B 5,000 5,000 -        -        -         -        -        -        -        -         -        -        -        -        

C -        -        4,000 4,000 4,000   4,000 4,000 4,000 -        -         -        -        -        -        

D -        -        -        -        -         -        2,000 2,000 2,000 2,000   2,000 -        -        -        

E -        -        -        -        -         -        -        -        -        -         -        -        3,000 3,000 

Direct Cost 32,000 22,000 8,000   -         -         

Indirect Cost 5,000   5,000   5,000   -         -         

Total Cost 37,000 27,000 13,000 -         -         

Markup 1,850   1,350   650     -         -         

Total Billed 38,850 28,350 13,650 -         -         

Retainage 5,828   4,253   2,048   -         -         

Advance payment Reimburse 5,828   4,253   2,048   

Payment 12,128 -         27,195 19,845 23,730 

Total Cost to date 37,000 64,000 77,000 77,000 77,000 

Total bill to date 38,850 67,200 80,850 80,850 80,850 

Total paid to date 12,128 12,128 39,323 59,168 82,898 

Overdraft at end of week 24,873 52,121 38,447 18,987 4,553-   

Interest on overdraft 249     521     384     190     

Total amount finance 25,121 52,642 38,832 19,177 

Days

Activity 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30

A 2,000 2,000 2,000 2,000 2,000   2,000 -        -        -        -         -        -        -        -        -         -        -        -        -        

B -        -        -        -        -         -        5,000 5,000 -        -         -        -        -        -        -         -        -        -        -        

C -        -        -        -        -         -        -        -        -        -         -        4,000 4,000 4,000 4,000   4,000 4,000 -        -        

D -        -        -        -        -         -        2,000 2,000 2,000 2,000   2,000 -        -        -        -         -        -        -        -        

E -        -        -        -        -         -        -        -        -        -         -        -        -        -        -         -        -        3,000 3,000 

Direct Cost 10,000 20,000 18,000 14,000 -         -         

Indirect Cost 5,000   5,000   5,000   5,000   -         -         

Total Cost 15,000 25,000 23,000 19,000 -         -         

Markup 750     1,250   1,150   950     -         -         

Total Billed 15,750 26,250 24,150 19,950 -         -         

Retainage 2,363   3,938   3,623   2,993   -         -         

Advance payment Reimburse 2,363   3,938   3,623   2,993   

Payment 12,915 -         11,025 18,375 16,905 29,873 

Total Cost to date 15,000 40,000 63,000 82,000 82,000 82,000 

Total bill to date 15,750 42,000 66,150 86,100 86,100 86,100 

Total paid to date 12,915 12,915 23,940 42,315 59,220 89,093 

Overdraft at end of week 2,085   27,106 39,352 40,370 23,869 5,765-   

Interest on overdraft 21       271     394     404     239     

Total amount finance 2,106   27,377 39,745 40,774 24,108 

Main Menu

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ตารางท่ี ก-16 ตารางค านวณกระแสเงินสดเปรียบเทียบ 2 Constraints ของ Project 2 ทางเลือก 62651 (c1, c3) 

 
 
 
 
 

Days

Activity 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25

A 2,000 2,000 2,000 2,000 2,000   2,000 -        -        -        -         -        -        -        

B 5,000 5,000 -        -        -         -        -        -        -        -         -        -        -        

C -        -        4,000 4,000 4,000   4,000 4,000 4,000 -        -         -        -        -        

D -        -        -        -        -         -        2,000 2,000 2,000 2,000   2,000 -        -        

E -        -        -        -        -         -        -        -        -        -         -        -        7,000 

Direct Cost 32,000 22,000 9,000   -         -         

Indirect Cost 5,000   5,000   5,000   -         -         

Total Cost 37,000 27,000 14,000 -         -         

Markup 1,850   1,350   700     -         -         

Total Billed 38,850 28,350 14,700 -         -         

Retainage 5,828   4,253   2,205   -         -         

Advance payment Reimburse 5,828   4,253   2,205   

Payment 12,285 -         27,195 19,845 24,780 

Total Cost to date 37,000 64,000 78,000 78,000 78,000 

Total bill to date 38,850 67,200 81,900 81,900 81,900 

Total paid to date 12,285 12,285 39,480 59,325 84,105 

Overdraft at end of week 24,715 51,962 39,287 19,835 4,747-   

Interest on overdraft 247     520     393     198     

Total amount finance 24,962 52,482 39,680 20,033 

Days

Activity 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30

A 2,000 2,000 2,000 2,000 2,000   2,000 -        -        -        -         -        -        -        -        -         -        -        -        

B -        -        -        -        -         -        5,000 5,000 -        -         -        -        -        -        -         -        -        -        

C -        -        -        -        -         -        -        -        -        -         -        4,000 4,000 4,000 4,000   4,000 4,000 -        

D -        -        -        -        -         -        2,000 2,000 2,000 2,000   2,000 -        -        -        -         -        -        -        

E -        -        -        -        -         -        -        -        -        -         -        -        -        -        -         -        -        7,000 

Direct Cost 10,000 20,000 18,000 15,000 -         -         

Indirect Cost 5,000   5,000   5,000   5,000   -         -         

Total Cost 15,000 25,000 23,000 20,000 -         -         

Markup 750     1,250   1,150   1,000   -         -         

Total Billed 15,750 26,250 24,150 21,000 -         -         

Retainage 2,363   3,938   3,623   3,150   -         -         

Advance payment Reimburse 2,363   3,938   3,623   3,150   

Payment 13,073 -         11,025 18,375 16,905 30,923 

Total Cost to date 15,000 40,000 63,000 83,000 83,000 83,000 

Total bill to date 15,750 42,000 66,150 87,150 87,150 87,150 

Total paid to date 13,073 13,073 24,098 42,473 59,378 90,300 

Overdraft at end of week 1,928   26,947 39,191 41,208 24,715 5,960-   

Interest on overdraft 19       269     392     412     247     

Total amount finance 1,947   27,216 39,583 41,620 24,962 

Main Menu

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



101 
 
ตารางท่ี ก-17 ตารางค านวณกระแสเงินสดเปรียบเทียบ 2 Constraints ของ Project 2 ทางเลือก 43652 (c1, c3) 

 
 
 
 
 

Days

Activity 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25

A 4,000 4,000 4,000 4,000 -         -        -        -        -        -         -        -        

B 3,000 3,000 3,000 -        -         -        -        -        -        -         -        -        

C -        -        -        4,000 4,000   4,000 4,000 4,000 4,000 -         -        -        

D -        -        -        -        2,000   2,000 2,000 2,000 2,000 -         -        -        

E -        -        -        -        -         -        -        -        -        -         3,000 3,000 

Direct Cost 35,000 24,000 6,000   -         -         

Indirect Cost 5,000   5,000   5,000   -         -         

Total Cost 40,000 29,000 11,000 -         -         

Markup 2,000   1,450   550     -         -         

Total Billed 42,000 30,450 11,550 -         -         

Retainage 6,300   4,568   1,733   -         -         

Advance payment Reimburse 6,300   4,568   1,733   

Payment 12,600 -         29,400 21,315 22,418 

Total Cost to date 40,000 69,000 80,000 80,000 80,000 

Total bill to date 42,000 72,450 84,000 84,000 84,000 

Total paid to date 12,600 12,600 42,000 63,315 85,733 

Overdraft at end of week 27,400 56,674 38,841 17,914 4,324-   

Interest on overdraft 274     567     388     179     

Total amount finance 27,674 57,241 39,229 18,093 

Days

Activity 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30

A 4,000 4,000 4,000 4,000 -         -        -        -        -        -         -        -        -        -        -         -        -        

B -        -        -        -        3,000   3,000 3,000 -        -        -         -        -        -        -        -         -        -        

C -        -        -        -        -         -        -        -        -        4,000   4,000 4,000 4,000 4,000 4,000   -        -        

D -        -        -        -        2,000   2,000 2,000 2,000 2,000 -         -        -        -        -        -         -        -        

E -        -        -        -        -         -        -        -        -        -         -        -        -        -        -         3,000 3,000 

Direct Cost 21,000 18,000 20,000 6,000   -         -         

Indirect Cost 5,000   5,000   5,000   5,000   -         -         

Total Cost 26,000 23,000 25,000 11,000 -         -         

Markup 1,300   1,150   1,250   550     -         -         

Total Billed 27,300 24,150 26,250 11,550 -         -         

Retainage 4,095   3,623   3,938   1,733   -         -         

Advance payment Reimburse 4,095   3,623   3,938   1,733   

Payment 13,388 -         19,110 16,905 18,375 23,205 

Total Cost to date 26,000 49,000 74,000 85,000 85,000 85,000 

Total bill to date 27,300 51,450 77,700 89,250 89,250 89,250 

Total paid to date 13,388 13,388 32,498 49,403 67,778 90,983 

Overdraft at end of week 12,613 35,739 41,986 36,501 18,491 4,529-   

Interest on overdraft 126     357     420     365     185     

Total amount finance 12,739 36,096 42,406 36,866 18,676 

Main Menu

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ตารางท่ี ก-18 ตารางค านวณกระแสเงินสดเปรียบเทียบ 2 Constraints ของ Project 2 ทางเลือก 43651 (c1, c3) 

 
 
 
 
 

Days

Activity 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25

A 4,000 4,000 4,000 4,000 -         -        -        -        -        -         -        

B 3,000 3,000 3,000 -        -         -        -        -        -        -         -        

C -        -        -        4,000 4,000   4,000 4,000 4,000 4,000 -         -        

D -        -        -        -        2,000   2,000 2,000 2,000 2,000 -         -        

E -        -        -        -        -         -        -        -        -        -         7,000 

Direct Cost 35,000 24,000 7,000   -         -         

Indirect Cost 5,000   5,000   5,000   -         -         

Total Cost 40,000 29,000 12,000 -         -         

Markup 2,000   1,450   600     -         -         

Total Billed 42,000 30,450 12,600 -         -         

Retainage 6,300   4,568   1,890   -         -         

Advance payment Reimburse 6,300   4,568   1,890   

Payment 12,758 -         29,400 21,315 23,468 

Total Cost to date 40,000 69,000 81,000 81,000 81,000 

Total bill to date 42,000 72,450 85,050 85,050 85,050 

Total paid to date 12,758 12,758 42,158 63,473 86,940 

Overdraft at end of week 27,243 56,515 39,680 18,762 4,518-   

Interest on overdraft 272     565     397     188     

Total amount finance 27,515 57,080 40,077 18,949 

Days

Activity 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30

A 4,000 4,000 4,000 4,000 -         -        -        -        -        -         -        -        -        -        -         -        

B -        -        -        -        3,000   3,000 3,000 -        -        -         -        -        -        -        -         -        

C -        -        -        -        -         -        -        -        -        4,000   4,000 4,000 4,000 4,000 4,000   -        

D -        -        -        -        2,000   2,000 2,000 2,000 2,000 -         -        -        -        -        -         -        

E -        -        -        -        -         -        -        -        -        -         -        -        -        -        -         7,000 

Direct Cost 21,000 18,000 20,000 7,000   -         -         

Indirect Cost 5,000   5,000   5,000   5,000   -         -         

Total Cost 26,000 23,000 25,000 12,000 -         -         

Markup 1,300   1,150   1,250   600     -         -         

Total Billed 27,300 24,150 26,250 12,600 -         -         

Retainage 4,095   3,623   3,938   1,890   -         -         

Advance payment Reimburse 4,095   3,623   3,938   1,890   

Payment 13,545 -         19,110 16,905 18,375 24,255 

Total Cost to date 26,000 49,000 74,000 86,000 86,000 86,000 

Total bill to date 27,300 51,450 77,700 90,300 90,300 90,300 

Total paid to date 13,545 13,545 32,655 49,560 67,935 92,190 

Overdraft at end of week 12,455 35,580 41,825 37,339 19,337 4,725-   

Interest on overdraft 125     356     418     373     193     

Total amount finance 12,580 35,935 42,244 37,712 19,530 

Main Menu

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ตารางท่ี ก-19 ตารางค านวณกระแสเงินสดเปรียบเทียบ 2 Constraints ของ Project 2 ทางเลือก 42652 (c1, c3) 

 
 
 
 
 

Days

Activity 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25

A 4,000 4,000 4,000 4,000 -         -        -        -        -        -         -        -        

B 5,000 5,000 -        -        -         -        -        -        -        -         -        -        

C -        -        4,000 4,000 4,000   4,000 4,000 4,000 -        -         -        -        

D -        -        -        -        2,000   2,000 2,000 2,000 2,000 -         -        -        

E -        -        -        -        -         -        -        -        -        -         3,000 3,000 

Direct Cost 40,000 20,000 6,000   -         -         

Indirect Cost 5,000   5,000   5,000   -         -         

Total Cost 45,000 25,000 11,000 -         -         

Markup 2,250   1,250   550     -         -         

Total Billed 47,250 26,250 11,550 -         -         

Retainage 7,088   3,938   1,733   -         -         

Advance payment Reimburse 7,088   3,938   1,733   

Payment 12,758 -         33,075 18,375 22,575 

Total Cost to date 45,000 70,000 81,000 81,000 81,000 

Total bill to date 47,250 73,500 85,050 85,050 85,050 

Total paid to date 12,758 12,758 45,833 64,208 86,783 

Overdraft at end of week 32,243 57,565 36,066 18,051 4,343-   

Interest on overdraft 322     576     361     181     

Total amount finance 32,565 58,141 36,426 18,232 

Days

Activity 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30

A 4,000 4,000 4,000 4,000 -         -        -        -        -        -         -        -        -        -        -         -        -        

B -        -        -        -        5,000   5,000 -        -        -        -         -        -        -        -        -         -        -        

C -        -        -        -        -         -        -        -        -        4,000   4,000 4,000 4,000 4,000 4,000   -        -        

D -        -        -        -        2,000   2,000 2,000 2,000 2,000 -         -        -        -        -        -         -        -        

E -        -        -        -        -         -        -        -        -        -         -        -        -        -        -         3,000 3,000 

Direct Cost 23,000 17,000 20,000 6,000   -         -         

Indirect Cost 5,000   5,000   5,000   5,000   -         -         

Total Cost 28,000 22,000 25,000 11,000 -         -         

Markup 1,400   1,100   1,250   550     -         -         

Total Billed 29,400 23,100 26,250 11,550 -         -         

Retainage 4,410   3,465   3,938   1,733   -         -         

Advance payment Reimburse 4,410   3,465   3,938   1,733   

Payment 13,545 -         20,580 16,170 18,375 23,363 

Total Cost to date 28,000 50,000 75,000 86,000 86,000 86,000 

Total bill to date 29,400 52,500 78,750 90,300 90,300 90,300 

Total paid to date 13,545 13,545 34,125 50,295 68,670 92,033 

Overdraft at end of week 14,455 36,600 41,386 36,629 18,621 4,556-   

Interest on overdraft 145     366     414     366     186     

Total amount finance 14,600 36,966 41,799 36,996 18,807 

Main Menu

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ตารางท่ี ก-20 ตารางค านวณกระแสเงินสดเปรียบเทียบ 2 Constraints ของ Project 2 ทางเลือก 42651 (c1, c3) 

 
 
 
 
 

Days

Activity 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25

A 4,000 4,000 4,000 4,000 -         -        -        -        -        -         -        

B 5,000 5,000 -        -        -         -        -        -        -        -         -        

C -        -        4,000 4,000 4,000   4,000 4,000 4,000 -        -         -        

D -        -        -        -        2,000   2,000 2,000 2,000 2,000 -         -        

E -        -        -        -        -         -        -        -        -        -         7,000 

Direct Cost 40,000 20,000 7,000   -         -         

Indirect Cost 5,000   5,000   5,000   -         -         

Total Cost 45,000 25,000 12,000 -         -         

Markup 2,250   1,250   600     -         -         

Total Billed 47,250 26,250 12,600 -         -         

Retainage 7,088   3,938   1,890   -         -         

Advance payment Reimburse 7,088   3,938   1,890   

Payment 12,915 -         33,075 18,375 23,625 

Total Cost to date 45,000 70,000 82,000 82,000 82,000 

Total bill to date 47,250 73,500 86,100 86,100 86,100 

Total paid to date 12,915 12,915 45,990 64,365 87,990 

Overdraft at end of week 32,085 57,406 36,905 18,899 4,537-   

Interest on overdraft 321     574     369     189     

Total amount finance 32,406 57,980 37,274 19,088 

Days

Activity 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30

A 4,000 4,000 4,000 4,000 -         -        -        -        -        -         -        -        -        -        -         -        

B -        -        -        -        5,000   5,000 -        -        -        -         -        -        -        -        -         -        

C -        -        -        -        -         -        -        -        -        4,000   4,000 4,000 4,000 4,000 4,000   -        

D -        -        -        -        2,000   2,000 2,000 2,000 2,000 -         -        -        -        -        -         -        

E -        -        -        -        -         -        -        -        -        -         -        -        -        -        -         7,000 

Direct Cost 23,000 17,000 20,000 7,000   -         -         

Indirect Cost 5,000   5,000   5,000   5,000   -         -         

Total Cost 28,000 22,000 25,000 12,000 -         -         

Markup 1,400   1,100   1,250   600     -         -         

Total Billed 29,400 23,100 26,250 12,600 -         -         

Retainage 4,410   3,465   3,938   1,890   -         -         

Advance payment Reimburse 4,410   3,465   3,938   1,890   

Payment 13,703 -         20,580 16,170 18,375 24,413 

Total Cost to date 28,000 50,000 75,000 87,000 87,000 87,000 

Total bill to date 29,400 52,500 78,750 91,350 91,350 91,350 

Total paid to date 13,703 13,703 34,283 50,453 68,828 93,240 

Overdraft at end of week 14,298 36,440 41,225 37,467 19,467 4,751-   

Interest on overdraft 143     364     412     375     195     

Total amount finance 14,440 36,805 41,637 37,842 19,661 

Main Menu

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ตารางท่ี ก-21 ตารางค านวณกระแสเงินสดเปรียบเทียบ 2 Constraints ของ Project 2 ทางเลือก 43652 (c1, c3) 

 
 
 
 
 

Days

Activity 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25

A 2,000 2,000 2,000 2,000 2,000   2,000 -        -        -        -         -        -        -        -        

B 3,000 3,000 3,000 -        -         -        -        -        -        -         -        -        -        -        

C -        -        -        4,000 4,000   4,000 4,000 4,000 4,000 -         -        -        -        -        

D -        -        -        -        -         -        2,000 2,000 2,000 2,000   2,000 -        -        -        

E -        -        -        -        -         -        -        -        -        -         -        -        3,000 3,000 

Direct Cost 27,000 26,000 8,000   -         -         

Indirect Cost 5,000   5,000   5,000   -         -         

Total Cost 32,000 31,000 13,000 -         -         

Markup 1,600   1,550   650     -         -         

Total Billed 33,600 32,550 13,650 -         -         

Retainage 5,040   4,883   2,048   -         -         

Payment -         28,560 27,668 25,620 

Total Cost to date 32,000 63,000 76,000 76,000 76,000 

Total bill to date 33,600 66,150 79,800 79,800 79,800 

Total paid to date -         28,560 56,228 81,848 

Overdraft at end of week 32,000 63,320 48,393 21,210 4,198-   

Interest on overdraft 320     633     484     212     

Total amount finance 32,320 63,953 48,877 21,422 

Days

Activity 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30

A 2,000 2,000 2,000 2,000 2,000   2,000 -        -        -        -         -        -        -        -        -         -        -        -        -        

B -        -        -        -        -         -        3,000 3,000 3,000 -         -        -        -        -        -         -        -        -        -        

C -        -        -        -        -         -        -        -        -        -         -        4,000 4,000 4,000 4,000   4,000 4,000 -        -        

D -        -        -        -        -         -        2,000 2,000 2,000 2,000   2,000 -        -        -        -         -        -        -        -        

E -        -        -        -        -         -        -        -        -        -         -        -        -        -        -         -        -        3,000 3,000 

Direct Cost 10,000 19,000 18,000 14,000 -         -         

Indirect Cost 5,000   5,000   5,000   5,000   -         -         

Total Cost 15,000 24,000 23,000 19,000 -         -         

Markup 750     1,200   1,150   950     -         -         

Total Billed 15,750 25,200 24,150 19,950 -         -         

Retainage 2,363   3,780   3,623   2,993   -         -         

Payment -         13,388 21,420 20,528 32,708 

Total Cost to date 15,000 39,000 62,000 81,000 81,000 81,000 

Total bill to date 15,750 40,950 65,100 85,050 85,050 85,050 

Total paid to date -         13,388 34,808 55,335 88,043 

Overdraft at end of week 15,000 39,150 49,154 47,226 27,170 5,266-   

Interest on overdraft 150     392     492     472     272     

Total amount finance 15,150 39,542 49,646 47,698 27,442 

Main Menu

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ตารางท่ี ก-22 ตารางค านวณกระแสเงินสดเปรียบเทียบ 2 Constraints ของ Project 2 ทางเลือก 43651 (c1, c3) 

 
 

Days

Activity 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25

A 2,000 2,000 2,000 2,000 2,000   2,000 -        -        -        -         -        -        -        

B 3,000 3,000 3,000 -        -         -        -        -        -        -         -        -        -        

C -        -        -        4,000 4,000   4,000 4,000 4,000 4,000 -         -        -        -        

D -        -        -        -        -         -        2,000 2,000 2,000 2,000   2,000 -        -        

E -        -        -        -        -         -        -        -        -        -         -        -        7,000 

Direct Cost 27,000 26,000 9,000   -         -         

Indirect Cost 5,000   5,000   5,000   -         -         

Total Cost 32,000 31,000 14,000 -         -         

Markup 1,600   1,550   700     -         -         

Total Billed 33,600 32,550 14,700 -         -         

Retainage 5,040   4,883   2,205   -         -         

Payment -         28,560 27,668 26,828 

Total Cost to date 32,000 63,000 77,000 77,000 77,000 

Total bill to date 33,600 66,150 80,850 80,850 80,850 

Total paid to date -         28,560 56,228 83,055 

Overdraft at end of week 32,000 63,320 49,393 22,220 4,386-   

Interest on overdraft 320     633     494     222     

Total amount finance 32,320 63,953 49,887 22,442 

Days

Activity 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30

A 2,000 2,000 2,000 2,000 2,000   2,000 -        -        -        -         -        -        -        -        -         -        -        -        

B -        -        -        -        -         -        3,000 3,000 3,000 -         -        -        -        -        -         -        -        -        

C -        -        -        -        -         -        -        -        -        -         -        4,000 4,000 4,000 4,000   4,000 4,000 -        

D -        -        -        -        -         -        2,000 2,000 2,000 2,000   2,000 -        -        -        -         -        -        -        

E -        -        -        -        -         -        -        -        -        -         -        -        -        -        -         -        -        7,000 

Direct Cost 10,000 19,000 18,000 15,000 -         -         

Indirect Cost 5,000   5,000   5,000   5,000   -         -         

Total Cost 15,000 24,000 23,000 20,000 -         -         

Markup 750     1,200   1,150   1,000   -         -         

Total Billed 15,750 25,200 24,150 21,000 -         -         

Retainage 2,363   3,780   3,623   3,150   -         -         

Payment -         13,388 21,420 20,528 33,915 

Total Cost to date 15,000 39,000 62,000 82,000 82,000 82,000 

Total bill to date 15,750 40,950 65,100 86,100 86,100 86,100 

Total paid to date -         13,388 34,808 55,335 89,250 

Overdraft at end of week 15,000 39,150 49,154 48,226 28,180 5,453-   

Interest on overdraft 150     392     492     482     282     

Total amount finance 15,150 39,542 49,646 48,708 28,462 

Main Menu

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาคผนวก ข. 
 

ตารางค านวณค่าปรับจากการใช้ทรัพยากรเกินขีดจ ากัด 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ตารางท่ี ข-1 ตารางค านวณกิจกรรมเวลาและค่าปรับ Project 1 ทางเลือกที่ 63652 (c1,c2 และ c3) 

 

 
 
 
 
 

Days

Activity Duration ES EF LS LF TF FF Task 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14

A 6 0 6 0 6 0 0 A 6 6 6 6 6 6

B 3 0 3 3 6 3 0 B 7 7 7

C 6 3 9 6 12 3 3 C 4 4 4 4 4 4

D 5 6 11 6 11 0 0 D 5 5 5 5 5

E 2 12 14 12 14 0 0 E 6 6

Rj 13 13 13 10 10 10 9 9 9 5 5 0 6 6

Rj2 85 85 85 52 52 52 41 41 41 25 25 0 36 36

Ravrg 8        

Mxmin 995     

Mx 656     

Q 1,191   

Days

Activity Duration ES EF LS LF TF FF Task 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14

A 6 0 6 0 6 0 0 A 6 6 6 6 6 6

B 3 3 6 3 6 0 0 B 7 7 7

C 6 6 12 6 12 0 0 C 4 4 4 4 4 4

D 5 6 11 6 11 0 0 D 5 5 5 5 5

E 2 12 14 12 14 0 0 E 6 6

Rj 6 6 6 13 13 13 9 9 9 9 9 4 6 6

Rj2 36 36 36 85 85 85 41 41 41 41 41 16 36 36

Ravrg 8        

Mxmin 995     

Mx 656     

Q 1,191   

Days

Activity Duration ES EF LS LF TF FF Task 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19

A 6 0 6 5 11 5 0 A 6 6 6 6 6 6

B 3 6 9 6 9 0 0 B 7 7 7

C 6 11 17 11 17 0 0 C 4 4 4 4 4 4

D 5 6 11 11 16 5 5 D 5 5 5 5 5

E 2 17 19 17 19 0 0 E 6 6

Rj 6 6 6 6 6 6 12 12 12 5 5 4 4 4 4 4 4 6 6

Rj2 36 36 36 36 36 36 74 74 74 25 25 16 16 16 16 16 16 36 36

Ravrg 6        

Mxmin 733     

Mx 656     

Q 367     

Main Menu
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Constraint: 1
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Constraint: 2

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19

E 6 6

D 5 5 5 5 5

C 4 4 4 4 4 4
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Constraint: 3

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ตารางท่ี ข-2 ตารางค านวณกิจกรรมเวลาและค่าปรับ Project 1 ทางเลือกที่ 63651 (c1,c2 และ c3) 

 

Days

Activity Duration ES EF LS LF TF FF Task 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13

A 6 0 6 0 6 0 0 A 6 6 6 6 6 6

B 3 0 3 3 6 3 0 B 7 7 7

C 6 3 9 6 12 3 3 C 4 4 4 4 4 4

D 5 6 11 6 11 0 0 D 5 5 5 5 5

E 1 12 13 12 13 0 0 E 8

Rj 13 13 13 10 10 10 9 9 9 5 5 0 8

Rj2 85 85 85 52 52 52 41 41 41 25 25 0 64

Ravrg 9        

Mxmin 1,000   

Mx 648     

Q 1,231   

Days

Activity Duration ES EF LS LF TF FF Task 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13

A 6 0 6 0 6 0 0 A 6 6 6 6 6 6

B 3 3 6 3 6 0 0 B 7 7 7

C 6 6 12 6 12 0 0 C 4 4 4 4 4 4

D 5 6 11 6 11 0 0 D 5 5 5 5 5

E 1 12 13 12 13 0 0 E 8

Rj 6 6 6 13 13 13 9 9 9 9 9 4 8

Rj2 36 36 36 85 85 85 41 41 41 41 41 16 64

Ravrg 9        

Mxmin 1,000   

Mx 648     

Q 1,231   

Days

Activity Duration ES EF LS LF TF FF Task 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18

A 6 0 6 5 11 5 0 A 6 6 6 6 6 6

B 3 6 9 6 9 0 0 B 7 7 7

C 6 11 17 11 17 0 0 C 4 4 4 4 4 4

D 5 6 11 11 16 5 5 D 5 5 5 5 5

E 1 17 18 17 18 0 0 E 8

Rj 6 6 6 6 6 6 12 12 12 5 5 4 4 4 4 4 4 8

Rj2 36 36 36 36 36 36 74 74 74 25 25 16 16 16 16 16 16 64

Ravrg 6        

Mxmin 722     

Mx 648     

Q 359     

Main Menu
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Constraint: 1
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Constraint: 2
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E 8

D 5 5 5 5 5

C 4 4 4 4 4 4

B 7 7 7

A 6 6 6 6 6 6

6 6 6 6 6 6 7 7 7
4 4 4 4 4 4

5 5 5

5 5
8

0
2
4
6
8

10
12
14

M
an

p
o

w
e

r

Constraint: 3

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ตารางท่ี ข-3 ตารางค านวณกิจกรรมเวลาและค่าปรับ Project 1 ทางเลือกที่ 63632 (c1,c2 และ c3) 

 

Days

Activity Duration ES EF LS LF TF FF Task 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

A 6 0 6 0 6 0 0 A 6 6 6 6 6 6

B 3 0 3 1 4 1 0 B 7 7 7

C 6 3 9 4 10 1 1 C 4 4 4 4 4 4

D 3 6 9 6 9 0 0 D 8 8 8

E 2 10 12 10 12 0 0 E 6 6

Rj 13 13 13 10 10 10 12 12 12 0 6 6

Rj2 85 85 85 52 52 52 80 80 80 0 36 36

Ravrg 10       

Mxmin 1,141   

Mx 723     

Q 1,282   

Days

Activity Duration ES EF LS LF TF FF Task 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

A 6 0 6 0 6 0 0 A 6 6 6 6 6 6

B 3 1 4 1 4 0 0 B 7 7 7

C 6 4 10 4 10 0 0 C 4 4 4 4 4 4

D 3 6 9 6 9 0 0 D 8 8 8

E 2 10 12 10 12 0 0 E 6 6

Rj 6 13 13 13 10 10 12 12 12 4 6 6

Rj2 36 85 85 85 52 52 80 80 80 16 36 36

Ravrg 10       

Mxmin 1,141   

Mx 723     

Q 1,282   

Days

Activity Duration ES EF LS LF TF FF Task 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15

A 6 3 9 3 9 0 0 A 6 6 6 6 6 6

B 3 0 3 4 7 4 0 B 7 7 7

C 6 3 9 7 13 4 4 C 4 4 4 4 4 4

D 3 9 12 9 12 0 0 D 8 8 8

E 2 13 15 13 15 0 0 E 6 6

Rj 7 7 7 10 10 10 10 10 10 8 8 8 0 6 6

Rj2 49 49 49 52 52 52 52 52 52 64 64 64 0 36 36

Ravrg 8        

Mxmin 913     

Mx 723     

Q 727     

Main Menu

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

E 6 6

D 8 8 8

C 4 4 4 4 4 4

B 7 7 7

A 6 6 6 6 6 6

6 6 6 6 6 6
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Constraint: 1

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

E 6 6

D 8 8 8

C 4 4 4 4 4 4

B 7 7 7

A 6 6 6 6 6 6

6 6 6 6 6 6
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Constraint: 2

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15

E 6 6

D 8 8 8

C 4 4 4 4 4 4

B 7 7 7

A 6 6 6 6 6 6

6 6 6 6 6 67 7 7

4 4 4 4 4 4

8 8 8
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Constraint: 3

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ตารางท่ี ข-4 ตารางค านวณกิจกรรมเวลาและค่าปรับ Project 1 ทางเลือกที่ 63631 (c1,c2 และ c3) 

 

Days

Activity Duration ES EF LS LF TF FF Task 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11

A 6 0 6 0 6 0 0 A 6 6 6 6 6 6

B 3 0 3 1 4 1 0 B 7 7 7

C 6 3 9 4 10 1 1 C 4 4 4 4 4 4

D 3 6 9 6 9 0 0 D 8 8 8

E 1 10 11 10 11 0 0 E 8

Rj 13 13 13 10 10 10 12 12 12 0 8

Rj2 85 85 85 52 52 52 80 80 80 0 64

Ravrg 10       

Mxmin 1,161   

Mx 715     

Q 1,344   

Days

Activity Duration ES EF LS LF TF FF Task 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11

A 6 0 6 0 6 0 0 A 6 6 6 6 6 6

B 3 1 4 1 4 0 0 B 7 7 7

C 6 4 10 4 10 0 0 C 4 4 4 4 4 4

D 3 6 9 6 9 0 0 D 8 8 8

E 1 10 11 10 11 0 0 E 8

Rj 6 13 13 13 10 10 12 12 12 4 8

Rj2 36 85 85 85 52 52 80 80 80 16 64

Ravrg 10       

Mxmin 1,161   

Mx 715     

Q 1,344   

Days

Activity Duration ES EF LS LF TF FF Task 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14

A 6 3 9 3 9 0 0 A 6 6 6 6 6 6

B 3 0 3 4 7 4 0 B 7 7 7

C 6 3 9 7 13 4 4 C 4 4 4 4 4 4

D 3 9 12 9 12 0 0 D 8 8 8

E 1 13 14 13 14 0 0 E 8

Rj 7 7 7 10 10 10 10 10 10 8 8 8 0 8

Rj2 49 49 49 52 52 52 52 52 52 64 64 64 0 64

Ravrg 8        

Mxmin 912     

Mx 715     

Q 756     

Main Menu

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11

E 8

D 8 8 8

C 4 4 4 4 4 4

B 7 7 7

A 6 6 6 6 6 6

6 6 6 6 6 6
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8 8 8
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Constraint: 1

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11

E 8

D 8 8 8

C 4 4 4 4 4 4

B 7 7 7

A 6 6 6 6 6 6

6 6 6 6 6 6

7 7 7
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8 8 8
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Constraint: 2

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14

E 8

D 8 8 8

C 4 4 4 4 4 4

B 7 7 7

A 6 6 6 6 6 6

6 6 6 6 6 67 7 7

4 4 4 4 4 4

8 8 8 8
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Constraint: 3

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ตารางท่ี ข-5 ตารางค านวณกิจกรรมเวลาและค่าปรับ Project 1 ทางเลือกที่ 62652 (c1,c2 และ c3) 

 

Days

Activity Duration ES EF LS LF TF FF Task 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14

A 6 0 6 0 6 0 0 A 6 6 6 6 6 6

B 2 0 2 4 6 4 0 B 8 8

C 6 2 8 6 12 4 4 C 4 4 4 4 4 4

D 5 6 11 6 11 0 0 D 5 5 5 5 5

E 2 12 14 12 14 0 0 E 6 6

Rj 14 14 10 10 10 10 9 9 5 5 5 0 6 6

Rj2 100 100 52 52 52 52 41 41 25 25 25 0 36 36

Ravrg 8        

Mxmin 912     

Mx 637     

Q 1,056   

Days

Activity Duration ES EF LS LF TF FF Task 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14

A 6 0 6 0 6 0 0 A 6 6 6 6 6 6

B 2 4 6 4 6 0 0 B 8 8

C 6 6 12 6 12 0 0 C 4 4 4 4 4 4

D 5 6 11 6 11 0 0 D 5 5 5 5 5

E 2 12 14 12 14 0 0 E 6 6

Rj 6 6 6 6 14 14 9 9 9 9 9 4 6 6

Rj2 36 36 36 36 100 100 41 41 41 41 41 16 36 36

Ravrg 8        

Mxmin 912     

Mx 637     

Q 1,056   

Days

Activity Duration ES EF LS LF TF FF Task 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19

A 6 0 6 5 11 5 0 A 6 6 6 6 6 6

B 2 6 8 6 8 0 0 B 8 8

C 6 11 17 11 17 0 0 C 4 4 4 4 4 4

D 5 6 11 11 16 5 5 D 5 5 5 5 5

E 2 17 19 17 19 0 0 E 6 6

Rj 6 6 6 6 6 6 13 13 5 5 5 4 4 4 4 4 4 6 6

Rj2 36 36 36 36 36 36 89 89 25 25 25 16 16 16 16 16 16 36 36

Ravrg 6        

Mxmin 672     

Mx 637     

Q 183     

Main Menu

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14

E 6 6

D 5 5 5 5 5

C 4 4 4 4 4 4
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Constraint: 1

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14

E 6 6

D 5 5 5 5 5

C 4 4 4 4 4 4

B 8 8

A 6 6 6 6 6 6
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Constraint: 2

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19

E 6 6

D 5 5 5 5 5

C 4 4 4 4 4 4

B 8 8

A 6 6 6 6 6 6

6 6 6 6 6 6
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Constraint: 3

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ตารางท่ี ข-6 ตารางค านวณกิจกรรมเวลาและค่าปรับ Project 1 ทางเลือกที่ 62651 (c1,c2 และ c3) 

 
 

Days

Activity Duration ES EF LS LF TF FF Task 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13

A 6 0 6 0 6 0 0 A 6 6 6 6 6 6

B 2 0 2 4 6 4 0 B 8 8

C 6 2 8 6 12 4 4 C 4 4 4 4 4 4

D 5 6 11 6 11 0 0 D 5 5 5 5 5

E 1 12 13 12 13 0 0 E 8

Rj 14 14 10 10 10 10 9 9 5 5 5 0 8

Rj2 100 100 52 52 52 52 41 41 25 25 25 0 64

Ravrg 8        

Mxmin 914     

Mx 629     

Q 1,091   

Days

Activity Duration ES EF LS LF TF FF Task 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13

A 6 0 6 0 6 0 0 A 6 6 6 6 6 6

B 2 4 6 4 6 0 0 B 8 8

C 6 6 12 6 12 0 0 C 4 4 4 4 4 4

D 5 6 11 6 11 0 0 D 5 5 5 5 5

E 1 12 13 12 13 0 0 E 8

Rj 6 6 6 6 14 14 9 9 9 9 9 4 8

Rj2 36 36 36 36 100 100 41 41 41 41 41 16 64

Ravrg 8        

Mxmin 914     

Mx 629     

Q 1,091   

Days

Activity Duration ES EF LS LF TF FF Task 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18

A 6 0 6 5 11 5 0 A 6 6 6 6 6 6

B 2 6 8 6 8 0 0 B 8 8

C 6 11 17 11 17 0 0 C 4 4 4 4 4 4

D 5 6 11 11 16 5 5 D 5 5 5 5 5

E 1 17 18 17 18 0 0 E 8

Rj 6 6 6 6 6 6 13 13 5 5 5 4 4 4 4 4 4 8

Rj2 36 36 36 36 36 36 89 89 25 25 25 16 16 16 16 16 16 64

Ravrg 6        

Mxmin 660     

Mx 629     

Q 165     

Main Menu
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Constraint: 1
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E 8

D 5 5 5 5 5

C 4 4 4 4 4 4
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Constraint: 2

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18

E 8

D 5 5 5 5 5

C 4 4 4 4 4 4

B 8 8

A 6 6 6 6 6 6

6 6 6 6 6 6
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Constraint: 3

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ตารางท่ี ข-7 ตารางค านวณกิจกรรมเวลาและค่าปรับ Project 1 ทางเลือกที่ 62652 (c1,c2 และ c3) 

 

Days

Activity Duration ES EF LS LF TF FF Task 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

A 4 0 4 0 4 0 0 A 9 9 9 9

B 3 0 3 1 4 1 0 B 7 7 7

C 6 3 9 4 10 1 1 C 4 4 4 4 4 4

D 5 4 9 4 9 0 0 D 5 5 5 5 5

E 2 10 12 10 12 0 0 E 6 6

Rj 16 16 16 13 9 9 9 9 9 0 6 6

Rj2 130 130 130 97 41 41 41 41 41 0 36 36

Ravrg 10       

Mxmin 1,160   

Mx 764     

Q 1,195   

Days

Activity Duration ES EF LS LF TF FF Task 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

A 4 0 4 0 4 0 0 A 9 9 9 9

B 3 1 4 1 4 0 0 B 7 7 7

C 6 4 10 4 10 0 0 C 4 4 4 4 4 4

D 5 4 9 4 9 0 0 D 5 5 5 5 5

E 2 10 12 10 12 0 0 E 6 6

Rj 9 16 16 16 9 9 9 9 9 4 6 6

Rj2 81 130 130 130 41 41 41 41 41 16 36 36

Ravrg 10       

Mxmin 1,160   

Mx 764     

Q 1,195   

Days

Activity Duration ES EF LS LF TF FF Task 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17

A 4 0 4 5 9 5 0 A 9 9 9 9

B 3 4 7 4 7 0 0 B 7 7 7

C 6 9 15 9 15 0 0 C 4 4 4 4 4 4

D 5 4 9 9 14 5 5 D 5 5 5 5 5

E 2 15 17 15 17 0 0 E 6 6

Rj 9 9 9 9 12 12 12 5 5 4 4 4 4 4 4 6 6

Rj2 81 81 81 81 74 74 74 25 25 16 16 16 16 16 16 36 36

Ravrg 7        

Mxmin 819     

Mx 764     

Q 235     

Main Menu

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

E 6 6

D 5 5 5 5 5

C 4 4 4 4 4 4

B 7 7 7

A 9 9 9 9
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Constraint: 1

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

E 6 6

D 5 5 5 5 5

C 4 4 4 4 4 4

B 7 7 7

A 9 9 9 9
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Constraint: 2

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17

E 6 6

D 5 5 5 5 5

C 4 4 4 4 4 4

B 7 7 7

A 9 9 9 9

9 9 9 9
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Constraint: 3

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ตารางท่ี ข-8 ตารางค านวณกิจกรรมเวลาและค่าปรับ Project 1 ทางเลือกที่ 43651 (c1,c2 และ c3) 

 

Days

Activity Duration ES EF LS LF TF FF Task 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11

A 4 0 4 0 4 0 0 A 9 9 9 9

B 3 0 3 1 4 1 0 B 7 7 7

C 6 3 9 4 10 1 1 C 4 4 4 4 4 4

D 5 4 9 4 9 0 0 D 5 5 5 5 5

E 1 10 11 10 11 0 0 E 8

Rj 16 16 16 13 9 9 9 9 9 0 8

Rj2 130 130 130 97 41 41 41 41 41 0 64

Ravrg 10       

Mxmin 1,181   

Mx 756     

Q 1,260   

Days

Activity Duration ES EF LS LF TF FF Task 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11

A 4 0 4 0 4 0 0 A 9 9 9 9

B 3 1 4 1 4 0 0 B 7 7 7

C 6 4 10 4 10 0 0 C 4 4 4 4 4 4

D 5 4 9 4 9 0 0 D 5 5 5 5 5

E 1 10 11 10 11 0 0 E 8

Rj 9 16 16 16 9 9 9 9 9 4 8

Rj2 81 130 130 130 41 41 41 41 41 16 64

Ravrg 10       

Mxmin 1,181   

Mx 756     

Q 1,260   

Days

Activity Duration ES EF LS LF TF FF Task 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16

A 4 0 4 5 9 5 0 A 9 9 9 9

B 3 4 7 4 7 0 0 B 7 7 7

C 6 9 15 9 15 0 0 C 4 4 4 4 4 4

D 5 4 9 9 14 5 5 D 5 5 5 5 5

E 1 15 16 15 16 0 0 E 8

Rj 9 9 9 9 12 12 12 5 5 4 4 4 4 4 4 8

Rj2 81 81 81 81 74 74 74 25 25 16 16 16 16 16 16 64

Ravrg 7        

Mxmin 812     

Mx 756     

Q 242     

Main Menu

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11

E 8

D 5 5 5 5 5

C 4 4 4 4 4 4

B 7 7 7
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Constraint: 1

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11

E 8

D 5 5 5 5 5

C 4 4 4 4 4 4

B 7 7 7

A 9 9 9 9
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Constraint: 2

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16

E 8

D 5 5 5 5 5

C 4 4 4 4 4 4

B 7 7 7

A 9 9 9 9
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Constraint: 3

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ตารางท่ี ข-9 ตารางค านวณกิจกรรมเวลาและค่าปรับ Project 1 ทางเลือกที่ 43652 (c1,c2 และ c3) 

 

Days

Activity Duration ES EF LS LF TF FF Task 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

A 4 0 4 0 4 0 0 A 9 9 9 9

B 2 0 2 2 4 2 0 B 8 8

C 6 2 8 4 10 2 2 C 4 4 4 4 4 4

D 5 4 9 4 9 0 0 D 5 5 5 5 5

E 2 10 12 10 12 0 0 E 6 6

Rj 17 17 13 13 9 9 9 9 5 0 6 6

Rj2 145 145 97 97 41 41 41 41 25 0 36 36

Ravrg 9        

Mxmin 1,064   

Mx 745     

Q 1,050   

Days

Activity Duration ES EF LS LF TF FF Task 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

A 4 0 4 0 4 0 0 A 9 9 9 9

B 2 2 4 2 4 0 0 B 8 8

C 6 4 10 4 10 0 0 C 4 4 4 4 4 4

D 5 4 9 4 9 0 0 D 5 5 5 5 5

E 2 10 12 10 12 0 0 E 6 6

Rj 9 9 17 17 9 9 9 9 9 4 6 6

Rj2 81 81 145 145 41 41 41 41 41 16 36 36

Ravrg 9        

Mxmin 1,064   

Mx 745     

Q 1,050   

Days

Activity Duration ES EF LS LF TF FF Task 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17

A 4 0 4 5 9 5 0 A 9 9 9 9

B 2 4 6 4 6 0 0 B 8 8

C 6 9 15 9 15 0 0 C 4 4 4 4 4 4

D 5 4 9 9 14 5 5 D 5 5 5 5 5

E 2 15 17 15 17 0 0 E 6 6

Rj 9 9 9 9 13 13 5 5 5 4 4 4 4 4 4 6 6

Rj2 81 81 81 81 89 89 25 25 25 16 16 16 16 16 16 36 36

Ravrg 7        

Mxmin 751     

Mx 745     

Q 29       

Main Menu
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Constraint: 1

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

E 6 6

D 5 5 5 5 5

C 4 4 4 4 4 4

B 8 8

A 9 9 9 9
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Constraint: 2

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17

E 6 6

D 5 5 5 5 5

C 4 4 4 4 4 4

B 8 8

A 9 9 9 9

9 9 9 9 8 8
4 4 4 4 4 4
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5 5 5 6 6
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Constraint: 3

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ตารางท่ี ข-10 ตารางค านวณกิจกรรมเวลาและค่าปรับ Project 1 ทางเลือกท่ี 43652 (c1,c2 และ c3) 

 

Days

Activity Duration ES EF LS LF TF FF Task 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11

A 4 0 4 0 4 0 0 A 9 9 9 9

B 2 0 2 2 4 2 0 B 8 8

C 6 2 8 4 10 2 2 C 4 4 4 4 4 4

D 5 4 9 4 9 0 0 D 5 5 5 5 5

E 1 10 11 10 11 0 0 E 8

Rj 17 17 13 13 9 9 9 9 5 0 8

Rj2 145 145 97 97 41 41 41 41 25 0 64

Ravrg 10       

Mxmin 1,080   

Mx 737     

Q 1,112   

Days

Activity Duration ES EF LS LF TF FF Task 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11

A 4 0 4 0 4 0 0 A 9 9 9 9

B 2 2 4 2 4 0 0 B 8 8

C 6 4 10 4 10 0 0 C 4 4 4 4 4 4

D 5 4 9 4 9 0 0 D 5 5 5 5 5

E 1 10 11 10 11 0 0 E 8

Rj 9 9 17 17 9 9 9 9 9 4 8

Rj2 81 81 145 145 41 41 41 41 41 16 64

Ravrg 10       

Mxmin 1,080   

Mx 737     

Q 1,112   

Days

Activity Duration ES EF LS LF TF FF Task 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16

A 4 0 4 5 9 5 0 A 9 9 9 9

B 2 4 6 4 6 0 0 B 8 8

C 6 9 15 9 15 0 0 C 4 4 4 4 4 4

D 5 4 9 9 14 5 5 D 5 5 5 5 5

E 1 15 16 15 16 0 0 E 8

Rj 9 9 9 9 13 13 5 5 5 4 4 4 4 4 4 8

Rj2 81 81 81 81 89 89 25 25 25 16 16 16 16 16 16 64

Ravrg 7        

Mxmin 743     

Mx 737     

Q 26       

Main Menu
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Constraint: 1
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E 8

D 5 5 5 5 5

C 4 4 4 4 4 4

B 8 8

A 9 9 9 9
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Constraint: 2

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16

E 8

D 5 5 5 5 5

C 4 4 4 4 4 4

B 8 8

A 9 9 9 9

9 9 9 9 8 8
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Constraint: 3

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ตารางท่ี ข-11 ตารางค านวณกิจกรรมเวลาและค่าปรับ Project 2 ทางเลือกท่ี 63652 (c1 และ c3) 

 
 
 
 
 
 
 

Days

Activity Duration ES EF LS LF TF FF Task 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14

A 6 0 6 0 6 0 0 A 6 6 6 6 6 6

B 3 0 3 3 6 3 0 B 7 7 7

C 6 3 9 6 12 3 3 C 4 4 4 4 4 4

D 5 6 11 6 11 0 0 D 5 5 5 5 5

E 2 12 14 12 14 0 0 E 6 6

Rj 13 13 13 10 10 10 9 9 9 5 5 0 6 6

Rj2 85 85 85 52 52 52 41 41 41 25 25 0 36 36

Ravrg 8        

Mxmin 995     

Mx 656     

Q 1,191   

Days

Activity Duration ES EF LS LF TF FF Task 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19

A 6 0 6 5 11 5 0 A 6 6 6 6 6 6

B 3 6 9 6 9 0 0 B 7 7 7

C 6 11 17 11 17 0 0 C 4 4 4 4 4 4

D 5 6 11 11 16 5 5 D 5 5 5 5 5

E 2 17 19 17 19 0 0 E 6 6

Rj 6 6 6 6 6 6 12 12 12 5 5 4 4 4 4 4 4 6 6

Rj2 36 36 36 36 36 36 74 74 74 25 25 16 16 16 16 16 16 36 36

Ravrg 6        

Mxmin 733     

Mx 656     

Q 367     

Main Menu

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14

E 6 6

D 5 5 5 5 5
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Constraint: 1

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19

E 6 6

D 5 5 5 5 5

C 4 4 4 4 4 4

B 7 7 7

A 6 6 6 6 6 6

6 6 6 6 6 6 7 7 7
4 4 4 4 4 4
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Constraint: 2

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ตารางท่ี ข-12 ตารางค านวณกิจกรรมเวลาและค่าปรับ Project 2 ทางเลือกท่ี 63651 (c1 และ c3) 

 
 
 
 
 
 
 

Days

Activity Duration ES EF LS LF TF FF Task 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13

A 6 0 6 0 6 0 0 A 6 6 6 6 6 6

B 3 0 3 3 6 3 0 B 7 7 7

C 6 3 9 6 12 3 3 C 4 4 4 4 4 4

D 5 6 11 6 11 0 0 D 5 5 5 5 5

E 1 12 13 12 13 0 0 E 8

Rj 13 13 13 10 10 10 9 9 9 5 5 0 8

Rj2 85 85 85 52 52 52 41 41 41 25 25 0 64

Ravrg 9        

Mxmin 1,000   

Mx 648     

Q 1,231   

Days

Activity Duration ES EF LS LF TF FF Task 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18

A 6 0 6 5 11 5 0 A 6 6 6 6 6 6

B 3 6 9 6 9 0 0 B 7 7 7

C 6 11 17 11 17 0 0 C 4 4 4 4 4 4

D 5 6 11 11 16 5 5 D 5 5 5 5 5

E 1 17 18 17 18 0 0 E 8

Rj 6 6 6 6 6 6 12 12 12 5 5 4 4 4 4 4 4 8

Rj2 36 36 36 36 36 36 74 74 74 25 25 16 16 16 16 16 16 64

Ravrg 6        

Mxmin 722     

Mx 648     

Q 359     

Main Menu

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13
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Constraint: 1

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18

E 8

D 5 5 5 5 5

C 4 4 4 4 4 4
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Constraint: 2

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ตารางท่ี ข-13 ตารางค านวณกิจกรรมเวลาและค่าปรับ Project 2 ทางเลือกท่ี 63632 (c1 และ c3) 

 
 
 
 
 
 
 

Days

Activity Duration ES EF LS LF TF FF Task 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

A 6 0 6 0 6 0 0 A 6 6 6 6 6 6

B 3 0 3 1 4 1 0 B 7 7 7

C 6 3 9 4 10 1 1 C 4 4 4 4 4 4

D 3 6 9 6 9 0 0 D 8 8 8

E 2 10 12 10 12 0 0 E 6 6

Rj 13 13 13 10 10 10 12 12 12 0 6 6

Rj2 85 85 85 52 52 52 80 80 80 0 36 36

Ravrg 10       

Mxmin 1,141   

Mx 723     

Q 1,282   

Days

Activity Duration ES EF LS LF TF FF Task 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15

A 6 3 9 3 9 0 0 A 6 6 6 6 6 6

B 3 0 3 4 7 4 0 B 7 7 7

C 6 3 9 7 13 4 4 C 4 4 4 4 4 4

D 3 9 12 9 12 0 0 D 8 8 8

E 2 13 15 13 15 0 0 E 6 6

Rj 7 7 7 10 10 10 10 10 10 8 8 8 0 6 6

Rj2 49 49 49 52 52 52 52 52 52 64 64 64 0 36 36

Ravrg 8        

Mxmin 913     

Mx 723     

Q 727     

Main Menu

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

E 6 6

D 8 8 8
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Constraint: 1
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Constraint: 2

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ตารางท่ี ข-14 ตารางค านวณกิจกรรมเวลาและค่าปรับ Project 2 ทางเลือกท่ี 63631 (c1 และ c3) 

 
 
 
 
 
 
 

Days

Activity Duration ES EF LS LF TF FF Task 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11

A 6 0 6 0 6 0 0 A 6 6 6 6 6 6

B 3 0 3 1 4 1 0 B 7 7 7

C 6 3 9 4 10 1 1 C 4 4 4 4 4 4

D 3 6 9 6 9 0 0 D 8 8 8

E 1 10 11 10 11 0 0 E 8

Rj 13 13 13 10 10 10 12 12 12 0 8

Rj2 85 85 85 52 52 52 80 80 80 0 64

Ravrg 10       

Mxmin 1,161   

Mx 715     

Q 1,344   

Days

Activity Duration ES EF LS LF TF FF Task 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14

A 6 3 9 3 9 0 0 A 6 6 6 6 6 6

B 3 0 3 4 7 4 0 B 7 7 7

C 6 3 9 7 13 4 4 C 4 4 4 4 4 4

D 3 9 12 9 12 0 0 D 8 8 8

E 1 13 14 13 14 0 0 E 8

Rj 7 7 7 10 10 10 10 10 10 8 8 8 0 8

Rj2 49 49 49 52 52 52 52 52 52 64 64 64 0 64

Ravrg 8        

Mxmin 912     

Mx 715     

Q 756     

Main Menu

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11

E 8

D 8 8 8

C 4 4 4 4 4 4
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Constraint: 1

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14

E 8

D 8 8 8

C 4 4 4 4 4 4

B 7 7 7

A 6 6 6 6 6 6

6 6 6 6 6 67 7 7
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Constraint: 2

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ตารางท่ี ข-15 ตารางค านวณกิจกรรมเวลาและค่าปรับ Project 2 ทางเลือกท่ี 63652 (c1 และ c3) 

 
 
 
 
 
 
 

Days

Activity Duration ES EF LS LF TF FF Task 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14

A 6 0 6 0 6 0 0 A 6 6 6 6 6 6

B 2 0 2 4 6 4 0 B 8 8

C 6 2 8 6 12 4 4 C 4 4 4 4 4 4

D 5 6 11 6 11 0 0 D 5 5 5 5 5

E 2 12 14 12 14 0 0 E 6 6

Rj 14 14 10 10 10 10 9 9 5 5 5 0 6 6

Rj2 100 100 52 52 52 52 41 41 25 25 25 0 36 36

Ravrg 8        

Mxmin 912     

Mx 637     

Q 1,056   

Days

Activity Duration ES EF LS LF TF FF Task 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19

A 6 0 6 5 11 5 0 A 6 6 6 6 6 6

B 2 6 8 6 8 0 0 B 8 8

C 6 11 17 11 17 0 0 C 4 4 4 4 4 4

D 5 6 11 11 16 5 5 D 5 5 5 5 5

E 2 17 19 17 19 0 0 E 6 6

Rj 6 6 6 6 6 6 13 13 5 5 5 4 4 4 4 4 4 6 6

Rj2 36 36 36 36 36 36 89 89 25 25 25 16 16 16 16 16 16 36 36

Ravrg 6        

Mxmin 672     

Mx 637     

Q 183     

Main Menu

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14

E 6 6

D 5 5 5 5 5

C 4 4 4 4 4 4

B 8 8

A 6 6 6 6 6 6

6 6 6 6 6 6
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Constraint: 1

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19

E 6 6

D 5 5 5 5 5
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Constraint: 2

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ตารางท่ี ข-16 ตารางค านวณกิจกรรมเวลาและค่าปรับ Project 2 ทางเลือกท่ี 63651 (c1 และ c3) 

 
 
 
 
 
 
 

Days

Activity Duration ES EF LS LF TF FF Task 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13

A 6 0 6 0 6 0 0 A 6 6 6 6 6 6

B 2 0 2 4 6 4 0 B 8 8

C 6 2 8 6 12 4 4 C 4 4 4 4 4 4

D 5 6 11 6 11 0 0 D 5 5 5 5 5

E 1 12 13 12 13 0 0 E 8

Rj 14 14 10 10 10 10 9 9 5 5 5 0 8

Rj2 100 100 52 52 52 52 41 41 25 25 25 0 64

Ravrg 8        

Mxmin 914     

Mx 629     

Q 1,091   

Days

Activity Duration ES EF LS LF TF FF Task 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18

A 6 0 6 5 11 5 0 A 6 6 6 6 6 6

B 2 6 8 6 8 0 0 B 8 8

C 6 11 17 11 17 0 0 C 4 4 4 4 4 4

D 5 6 11 11 16 5 5 D 5 5 5 5 5

E 1 17 18 17 18 0 0 E 8

Rj 6 6 6 6 6 6 13 13 5 5 5 4 4 4 4 4 4 8

Rj2 36 36 36 36 36 36 89 89 25 25 25 16 16 16 16 16 16 64

Ravrg 6        

Mxmin 660     

Mx 629     

Q 165     

Main Menu

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13

E 8

D 5 5 5 5 5
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6 6 6 6 6 6

8 8
4 4 4 4

4 4

5 5

5 5 5
8

0
2
4
6
8

10
12
14
16

M
an

p
o

w
e

r

Constraint: 1

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18

E 8

D 5 5 5 5 5

C 4 4 4 4 4 4

B 8 8

A 6 6 6 6 6 6

6 6 6 6 6 6
8 8

4 4 4 4 4 4

5 5

5 5 5
8

0
2
4
6
8

10
12
14

M
an

p
o

w
e

r

Constraint: 2

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ตารางท่ี ข-17 ตารางค านวณกิจกรรมเวลาและค่าปรับ Project 2 ทางเลือกท่ี 43652 (c1 และ c3) 

 
 
 
 
 
 
 

Days

Activity Duration ES EF LS LF TF FF Task 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

A 4 0 4 0 4 0 0 A 9 9 9 9

B 3 0 3 1 4 1 0 B 7 7 7

C 6 3 9 4 10 1 1 C 4 4 4 4 4 4

D 5 4 9 4 9 0 0 D 5 5 5 5 5

E 2 10 12 10 12 0 0 E 6 6

Rj 16 16 16 13 9 9 9 9 9 0 6 6

Rj2 130 130 130 97 41 41 41 41 41 0 36 36

Ravrg 10       

Mxmin 1,160   

Mx 764     

Q 1,195   

Days

Activity Duration ES EF LS LF TF FF Task 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17

A 4 0 4 5 9 5 0 A 9 9 9 9

B 3 4 7 4 7 0 0 B 7 7 7

C 6 9 15 9 15 0 0 C 4 4 4 4 4 4

D 5 4 9 9 14 5 5 D 5 5 5 5 5

E 2 15 17 15 17 0 0 E 6 6

Rj 9 9 9 9 12 12 12 5 5 4 4 4 4 4 4 6 6

Rj2 81 81 81 81 74 74 74 25 25 16 16 16 16 16 16 36 36

Ravrg 7        

Mxmin 819     

Mx 764     

Q 235     

Main Menu

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

E 6 6

D 5 5 5 5 5

C 4 4 4 4 4 4

B 7 7 7

A 9 9 9 9
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Constraint: 1

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17

E 6 6

D 5 5 5 5 5

C 4 4 4 4 4 4

B 7 7 7
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Constraint: 2

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ตารางท่ี ข-18 ตารางค านวณกิจกรรมเวลาและค่าปรับ Project 2 ทางเลือกท่ี 43651 (c1 และ c3) 

 
 
 
 
 
 
 

Days

Activity Duration ES EF LS LF TF FF Task 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11

A 4 0 4 0 4 0 0 A 9 9 9 9

B 3 0 3 1 4 1 0 B 7 7 7

C 6 3 9 4 10 1 1 C 4 4 4 4 4 4

D 5 4 9 4 9 0 0 D 5 5 5 5 5

E 1 10 11 10 11 0 0 E 8

Rj 16 16 16 13 9 9 9 9 9 0 8

Rj2 130 130 130 97 41 41 41 41 41 0 64

Ravrg 10       

Mxmin 1,181   

Mx 756     

Q 1,260   

Days

Activity Duration ES EF LS LF TF FF Task 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16

A 4 0 4 5 9 5 0 A 9 9 9 9

B 3 4 7 4 7 0 0 B 7 7 7

C 6 9 15 9 15 0 0 C 4 4 4 4 4 4

D 5 4 9 9 14 5 5 D 5 5 5 5 5

E 1 15 16 15 16 0 0 E 8

Rj 9 9 9 9 12 12 12 5 5 4 4 4 4 4 4 8

Rj2 81 81 81 81 74 74 74 25 25 16 16 16 16 16 16 64

Ravrg 7        

Mxmin 812     

Mx 756     

Q 242     
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Constraint: 1

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16

E 8

D 5 5 5 5 5

C 4 4 4 4 4 4

B 7 7 7

A 9 9 9 9
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Constraint: 2

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ตารางท่ี ข-19 ตารางค านวณกิจกรรมเวลาและค่าปรับ Project 2 ทางเลือกท่ี 42652 (c1 และ c3) 

 
 
 
 
 
 
 

Days

Activity Duration ES EF LS LF TF FF Task 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

A 4 0 4 0 4 0 0 A 9 9 9 9

B 2 0 2 2 4 2 0 B 8 8

C 6 2 8 4 10 2 2 C 4 4 4 4 4 4

D 5 4 9 4 9 0 0 D 5 5 5 5 5

E 2 10 12 10 12 0 0 E 6 6

Rj 17 17 13 13 9 9 9 9 5 0 6 6

Rj2 145 145 97 97 41 41 41 41 25 0 36 36

Ravrg 9        

Mxmin 1,064   

Mx 745     

Q 1,050   

Days

Activity Duration ES EF LS LF TF FF Task 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17

A 4 0 4 5 9 5 0 A 9 9 9 9

B 2 4 6 4 6 0 0 B 8 8

C 6 9 15 9 15 0 0 C 4 4 4 4 4 4

D 5 4 9 9 14 5 5 D 5 5 5 5 5

E 2 15 17 15 17 0 0 E 6 6

Rj 9 9 9 9 13 13 5 5 5 4 4 4 4 4 4 6 6

Rj2 81 81 81 81 89 89 25 25 25 16 16 16 16 16 16 36 36

Ravrg 7        

Mxmin 751     

Mx 745     

Q 29       
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Constraint: 1

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17

E 6 6

D 5 5 5 5 5

C 4 4 4 4 4 4

B 8 8

A 9 9 9 9
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Constraint: 2

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ตารางท่ี ข-20 ตารางค านวณกิจกรรมเวลาและค่าปรับ Project 2 ทางเลือกท่ี 42651 (c1 และ c3) 

 
 
 
 
 
 
 

Days

Activity Duration ES EF LS LF TF FF Task 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11

A 4 0 4 0 4 0 0 A 9 9 9 9

B 2 0 2 2 4 2 0 B 8 8

C 6 2 8 4 10 2 2 C 4 4 4 4 4 4

D 5 4 9 4 9 0 0 D 5 5 5 5 5

E 1 10 11 10 11 0 0 E 8

Rj 17 17 13 13 9 9 9 9 5 0 8

Rj2 145 145 97 97 41 41 41 41 25 0 64

Ravrg 10       

Mxmin 1,080   

Mx 737     

Q 1,112   

Days

Activity Duration ES EF LS LF TF FF Task 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16

A 4 0 4 5 9 5 0 A 9 9 9 9

B 2 4 6 4 6 0 0 B 8 8

C 6 9 15 9 15 0 0 C 4 4 4 4 4 4

D 5 4 9 9 14 5 5 D 5 5 5 5 5

E 1 15 16 15 16 0 0 E 8

Rj 9 9 9 9 13 13 5 5 5 4 4 4 4 4 4 8

Rj2 81 81 81 81 89 89 25 25 25 16 16 16 16 16 16 64

Ravrg 7        

Mxmin 743     

Mx 737     

Q 26       
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Constraint: 1
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Constraint: 2

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ตารางท่ี ข-21 ตารางค านวณกิจกรรมเวลาและค่าปรับ Project 3 ทางเลือกท่ี 63652 (c1 และ c3) 

 
 
 
 
 
 
 

Days

Activity Duration ES EF LS LF TF FF Task 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14

A 6 0 6 0 6 0 0 A 6 6 6 6 6 6

B 3 0 3 3 6 3 0 B 7 7 7

C 6 3 9 6 12 3 3 C 4 4 4 4 4 4

D 5 6 11 6 11 0 0 D 5 5 5 5 5

E 2 12 14 12 14 0 0 E 6 6

Rj 13 13 13 10 10 10 9 9 9 5 5 0 6 6

Rj2 85 85 85 52 52 52 41 41 41 25 25 0 36 36

Ravrg 8        

Mxmin 995     

Mx 656     

Q 1,191   

Days

Activity Duration ES EF LS LF TF FF Task 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19

A 6 0 6 5 11 5 0 A 6 6 6 6 6 6

B 3 6 9 6 9 0 0 B 7 7 7

C 6 11 17 11 17 0 0 C 4 4 4 4 4 4

D 5 6 11 11 16 5 5 D 5 5 5 5 5

E 2 17 19 17 19 0 0 E 6 6

Rj 6 6 6 6 6 6 12 12 12 5 5 4 4 4 4 4 4 6 6

Rj2 36 36 36 36 36 36 74 74 74 25 25 16 16 16 16 16 16 36 36

Ravrg 6        

Mxmin 733     

Mx 656     

Q 367     
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Constraint: 1
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Constraint: 2

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ตารางท่ี ข-21 ตารางค านวณกิจกรรมเวลาและค่าปรับ Project 3 ทางเลือกท่ี 63651 (c1 และ c3) 

Days

Activity Duration ES EF LS LF TF FF Task 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13

A 6 0 6 0 6 0 0 A 6 6 6 6 6 6

B 3 0 3 3 6 3 0 B 7 7 7

C 6 3 9 6 12 3 3 C 4 4 4 4 4 4

D 5 6 11 6 11 0 0 D 5 5 5 5 5

E 1 12 13 12 13 0 0 E 8

Rj 13 13 13 10 10 10 9 9 9 5 5 0 8

Rj2 85 85 85 52 52 52 41 41 41 25 25 0 64

Ravrg 9        

Mxmin 1,000   

Mx 648     

Q 1,231   

Days

Activity Duration ES EF LS LF TF FF Task 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18

A 6 0 6 5 11 5 0 A 6 6 6 6 6 6

B 3 6 9 6 9 0 0 B 7 7 7

C 6 11 17 11 17 0 0 C 4 4 4 4 4 4

D 5 6 11 11 16 5 5 D 5 5 5 5 5

E 1 17 18 17 18 0 0 E 8

Rj 6 6 6 6 6 6 12 12 12 5 5 4 4 4 4 4 4 8

Rj2 36 36 36 36 36 36 74 74 74 25 25 16 16 16 16 16 16 64

Ravrg 6        

Mxmin 722     

Mx 648     

Q 359     
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Constraint: 1

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18
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Constraint: 2

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



 
 

 
 

 
 

 
 
 

ภาคผนวก ค. 
 

กราฟกระแสเงินสด 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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รูปที ่ค-1 กราฟกระแสเงินสดเปรียบเทียบ 3 constraints Project 1 ทางเลือก 63652 

 
 

 
รูปที ่ค-2 กราฟกระแสเงินสดเปรียบเทียบ 3 constraints Project 1 ทางเลือก 63651 

 

 
รูปที ่ค-3 กราฟกระแสเงินสดเปรียบเทียบ 3 constraints Project 1 ทางเลือก 63632 
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เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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รูปที ่ค-4 กราฟกระแสเงินสดเปรียบเทียบ 3 constraints Project 1 ทางเลือก 63631 

 

 
รูปที ่ค-5 กราฟกระแสเงินสดเปรียบเทียบ 3 constraints Project 1 ทางเลือก 62652 

 

 
รูปที ่ค-6 กราฟกระแสเงินสดเปรียบเทียบ 3 constraints Project 1 ทางเลือก 62651 
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เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



133 
 

 
รูปที ่ค-7 กราฟกระแสเงินสดเปรียบเทียบ 3 constraints Project 1 ทางเลือก 43652 

 

 
รูปที ่ค-8 กราฟกระแสเงินสดเปรียบเทียบ 3 constraints Project 1 ทางเลือก 43651 

 

 
รูปที ่ค-9 กราฟกระแสเงินสดเปรียบเทียบ 3 constraints Project 1 ทางเลือก 42652 
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เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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รูปที ่ค-10 กราฟกระแสเงินสดเปรียบเทียบ 3 constraints Project 1 ทางเลือก 42651 

 

 
รูปที ่ค-11 กราฟกระแสเงินสดเปรียบเทียบ 2 constraints Project 2 ทางเลือก 63652 

 

 
รูปที ่ค-12 กราฟกระแสเงินสดเปรียบเทียบ 2 constraints Project 2 ทางเลือก 63651 
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เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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รูปที ่ค-13 กราฟกระแสเงินสดเปรียบเทียบ 2 constraints Project 2 ทางเลือก 63632 

 

 
รูปที ่ค-14 กราฟกระแสเงินสดเปรียบเทียบ 2 constraints Project 2 ทางเลือก 63631 

 

 
รูปที ่ค-15 กราฟกระแสเงินสดเปรียบเทียบ 2 constraints Project 2 ทางเลือก 62652 
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เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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รูปที ่ค-16 กราฟกระแสเงินสดเปรียบเทียบ 2 constraints Project 2 ทางเลือก 62651 

 

 
รูปที ่ค-17 กราฟกระแสเงินสดเปรียบเทียบ 2 constraints Project 2 ทางเลือก 43652 

 

 
รูปที ่ค-18 กราฟกระแสเงินสดเปรียบเทียบ 2 constraints Project 2 ทางเลือก 43651 
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เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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รูปที ่ค-19 กราฟกระแสเงินสดเปรียบเทียบ 2 constraints Project 2 ทางเลือก 42652 

 

 
รูปที ่ค-20 กราฟกระแสเงินสดเปรียบเทียบ 2 constraints Project 2 ทางเลือก 42651 

 

 
รูปที ่ค-21 กราฟกระแสเงินสดเปรียบเทียบ 2 constraints Project 3 ทางเลือก 63652 
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เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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รูปที ่ค-22 กราฟกระแสเงินสดเปรียบเทียบ 2 constraints Project 3 ทางเลือก 63651 
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เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาคผนวก ง. 
 

ตารางสรุปก าไรข้ันต้นและวงเงินเครดิต 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ตารางท่ี ง-1 ตารางสรุปก าไรขั้นต้น วันเริ่มงานของกิจกรรม และวงเงินเครดิต ของ Project 1 

 
 
 
 
 
 
 
 

Activity A Activity B Activity C Activity D Activity E Maximum

Total Credit negative Gross

Alternative Constraint Duration limit Duration Start Duration Start Duration Start Duration Start Duration Start cash flow profit

63652 1 14 52,000 6 0 3 0 6 3 5 6 2 12 51,743 -4,534

63652 2 14 50,000 6 0 3 3 6 6 5 6 2 12 49,608 -5,849

63652 3 19 41,000 6 0 3 6 6 11 5 6 2 17 40,650 -5,732

63651 1 13 52,000 6 0 3 0 6 3 5 6 1 12 51,582 -4,728

63651 2 13 51,000 6 0 3 3 6 6 5 6 1 12 50,455 -6,042

63651 3 18 42,000 6 0 3 6 6 11 5 6 1 17 41,496 -5,928

63632 1 12 56,000 6 0 3 0 6 3 3 6 2 10 55,461 -4,280

63632 2 12 56,000 6 0 3 1 6 4 3 6 2 10 55,421 -4,292

63632 3 15 48,000 6 3 3 0 6 3 3 9 2 13 47,683 -5,580

63631 1 11 56,000 6 0 3 0 6 3 3 6 1 10 55,301 -4,474

63631 2 11 56,000 6 0 3 1 6 4 3 6 1 10 55,260 -4,486

63631 3 14 49,000 6 3 3 0 6 3 3 9 1 13 48,531 -5,774

63452 1 14 56,000 6 0 3 0 4 3 5 6 2 12 55,201 -4,651

63452 2 14 58,000 6 0 3 5 4 8 5 6 2 12 57,371 -6,962

63452 3 17 51,000 6 0 3 6 4 11 5 6 2 15 50,359 -4,590

63451 1 13 56,000 6 0 3 0 4 3 5 6 1 12 55,040 -4,844

63451 2 13 59,000 6 0 3 5 4 8 5 6 1 12 58,219 -7,156

63451 3 16 51,000 6 0 3 6 4 11 5 6 1 15 50,196 -4,785

63432 1 12 59,000 6 0 3 0 4 3 3 6 2 10 58,919 -4,397

63432 2 12 59,000 6 0 3 3 4 6 3 6 2 10 58,748 -4,446

63432 3 15 60,000 6 0 3 6 4 9 3 6 2 13 59,036 -7,830

63431 1 11 59,000 6 0 3 0 4 3 3 6 1 10 58,759 -4,591

63431 2 11 59,000 6 0 3 3 4 6 3 6 1 10 58,587 -4,640

63431 3 14 60,000 6 0 3 6 4 9 3 6 1 13 59,884 -8,024

62652 1 14 53,000 6 0 2 0 6 2 5 6 2 12 52,642 -4,553

62652 2 14 52,000 6 0 2 4 6 6 5 6 2 12 51,198 -5,885

62652 3 19 41,000 6 0 2 6 6 11 5 6 2 17 40,774 -5,765

62651 1 13 53,000 6 0 2 0 6 2 5 6 1 12 52,482 -4,747

62651 2 13 53,000 6 0 2 4 6 6 5 6 1 12 52,045 -6,079

62651 3 18 42,000 6 0 2 6 6 11 5 6 1 17 41,620 -5,960

62632 1 12 57,000 6 0 2 0 6 2 3 6 2 10 56,361 -4,299

62632 2 12 57,000 6 0 2 2 6 4 3 6 2 10 56,280 -4,322

62632 3 14 53,000 6 2 2 0 6 2 3 8 2 12 52,281 -4,952

62631 1 11 57,000 6 0 2 0 6 2 3 6 1 10 56,200 -4,493

62631 2 11 57,000 6 0 2 2 6 4 3 6 1 10 56,120 -4,516

62631 3 13 53,000 6 2 2 0 6 2 3 8 1 12 52,120 -5,146

62452 1 14 57,000 6 0 2 0 4 2 5 6 2 12 56,131 -4,661

62452 2 14 59,000 6 0 2 6 4 8 5 6 2 12 58,229 -6,995

62452 3 17 52,000 6 0 2 6 4 11 5 6 2 15 51,216 -4,622

62451 1 13 56,000 6 0 2 0 4 2 5 6 1 12 55,970 -4,855

62451 2 13 60,000 6 0 2 6 4 8 5 6 1 12 59,077 -7,189

62451 3 16 52,000 6 0 2 6 4 11 5 6 1 15 51,054 -4,818

62432 1 12 60,000 6 0 2 0 4 2 3 6 2 10 59,849 -4,407

62432 2 12 60,000 6 0 2 4 4 6 3 6 2 10 59,587 -4,482

62432 3 15 60,000 6 0 2 6 4 9 3 6 2 13 59,894 -7,864

62431 1 11 60,000 6 0 2 0 4 2 3 6 1 10 59,689 -4,601

62431 2 11 60,000 6 0 2 4 4 6 3 6 1 10 59,426 -4,676

62431 3 14 61,000 6 0 2 6 4 9 3 6 1 13 60,742 -8,058

43652 1 12 58,000 4 0 3 0 6 3 5 4 2 10 57,241 -4,324

43652 2 12 58,000 4 0 3 1 6 4 5 4 2 10 57,200 -4,336

43652 3 17 43,000 4 0 3 4 6 9 5 4 2 15 42,406 -4,529

43651 1 11 58,000 4 0 3 0 6 3 5 4 1 10 57,080 -4,518

43651 2 11 58,000 4 0 3 1 6 4 5 4 1 10 57,040 -4,530

43651 3 16 43,000 4 0 3 4 6 9 5 4 1 15 42,244 -4,725

43632 1 11 62,000 4 0 3 0 6 3 3 4 2 9 61,990 -3,904

43632 2 11 62,000 4 1 3 0 6 3 3 5 2 9 61,949 -3,916

Main Menu

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ตารางท่ี ง-2 ตารางสรุปก าไรขั้นต้น วันเริ่มงานของกิจกรรม และวงเงินเครดิต ของ Project 2 

 
 
 
 

Activity A Activity B Activity C Activity D Activity E Maximum

Total Credit negative Gross

Alternative Constraint Duration limit Duration Start Duration Start Duration Start Duration Start Duration Start cash flow profit

63652 1 14 52,000 6 0 3 0 6 3 5 6 2 12 51,743 -4,534

63652 3 19 41,000 6 0 3 6 6 11 5 6 2 17 40,650 -5,732

63651 1 13 52,000 6 0 3 0 6 3 5 6 1 12 51,582 -4,728

63651 3 18 42,000 6 0 3 6 6 11 5 6 1 17 41,496 -5,928

63632 1 12 56,000 6 0 3 0 6 3 3 6 2 10 55,461 -4,280

63632 3 15 48,000 6 3 3 0 6 3 3 9 2 13 47,683 -5,580

63631 1 11 56,000 6 0 3 0 6 3 3 6 1 10 55,301 -4,474

63631 3 14 49,000 6 3 3 0 6 3 3 9 1 13 48,531 -5,774

63452 1 14 56,000 6 0 3 0 4 3 5 6 2 12 55,201 -4,651

63452 3 17 51,000 6 0 3 6 4 11 5 6 2 15 50,359 -4,590

63451 1 13 56,000 6 0 3 0 4 3 5 6 1 12 55,040 -4,844

63451 3 16 51,000 6 0 3 6 4 11 5 6 1 15 50,196 -4,785

63432 1 12 59,000 6 0 3 0 4 3 3 6 2 10 58,919 -4,397

63432 3 15 60,000 6 0 3 6 4 9 3 6 2 13 59,036 -7,830

63431 1 11 59,000 6 0 3 0 4 3 3 6 1 10 58,759 -4,591

63431 3 14 60,000 6 0 3 6 4 9 3 6 1 13 59,884 -8,024

62652 1 14 53,000 6 0 2 0 6 2 5 6 2 12 52,642 -4,553

62652 3 19 41,000 6 0 2 6 6 11 5 6 2 17 40,774 -5,765

62651 1 13 53,000 6 0 2 0 6 2 5 6 1 12 52,482 -4,747

62651 3 18 42,000 6 0 2 6 6 11 5 6 1 17 41,620 -5,960

62632 1 12 57,000 6 0 2 0 6 2 3 6 2 10 56,361 -4,299

62632 3 14 53,000 6 2 2 0 6 2 3 8 2 12 52,281 -4,952

62631 1 11 57,000 6 0 2 0 6 2 3 6 1 10 56,200 -4,493

62631 3 13 53,000 6 2 2 0 6 2 3 8 1 12 52,120 -5,146

62452 1 14 57,000 6 0 2 0 4 2 5 6 2 12 56,131 -4,661

62452 3 17 52,000 6 0 2 6 4 11 5 6 2 15 51,216 -4,622

62451 1 13 56,000 6 0 2 0 4 2 5 6 1 12 55,970 -4,855

62451 3 16 52,000 6 0 2 6 4 11 5 6 1 15 51,054 -4,818

62432 1 12 60,000 6 0 2 0 4 2 3 6 2 10 59,849 -4,407

62432 3 15 60,000 6 0 2 6 4 9 3 6 2 13 59,894 -7,864

62431 1 11 60,000 6 0 2 0 4 2 3 6 1 10 59,689 -4,601

62431 3 14 61,000 6 0 2 6 4 9 3 6 1 13 60,742 -8,058

43652 1 12 58,000 4 0 3 0 6 3 5 4 2 10 57,241 -4,324

43652 3 17 43,000 4 0 3 4 6 9 5 4 2 15 42,406 -4,529

43651 1 11 58,000 4 0 3 0 6 3 5 4 1 10 57,080 -4,518

43651 3 16 43,000 4 0 3 4 6 9 5 4 1 15 42,244 -4,725

43632 1 11 62,000 4 0 3 0 6 3 3 4 2 9 61,990 -3,904

43632 3 15 51,000 4 3 3 0 6 3 3 9 2 13 50,758 -5,703

43631 1 10 67,000 4 0 3 0 6 3 3 4 1 9 66,672 -8,255

43631 3 14 51,000 4 3 3 0 6 3 3 9 1 13 50,598 -5,896

43452 1 12 61,000 4 0 3 0 4 3 5 4 2 10 60,699 -4,441

43452 3 15 53,000 4 0 3 4 4 9 5 4 2 13 52,698 -7,866

43451 1 11 61,000 4 0 3 0 4 3 5 4 1 10 60,538 -4,635

43451 3 14 54,000 4 0 3 4 4 9 5 4 1 13 53,546 -8,059

43432 1 10 70,000 4 0 3 0 4 3 3 4 2 8 69,281 -7,869

43432 3 13 56,000 4 0 3 4 4 7 3 4 2 11 55,146 -5,682

43431 1 9 71,000 4 0 3 0 4 3 3 4 1 8 70,130 -8,061

43431 3 12 55,000 4 0 3 4 4 7 3 4 1 11 54,985 -5,876

42652 1 12 59,000 4 0 2 0 6 2 5 4 2 10 58,141 -4,343

42652 3 17 42,000 4 0 2 4 6 9 5 4 2 15 41,799 -4,556

42651 1 11 58,000 4 0 2 0 6 2 5 4 1 10 57,980 -4,537

42651 3 16 42,000 4 0 2 4 6 9 5 4 1 15 41,637 -4,751

42632 1 10 67,000 4 0 2 0 6 2 3 4 2 8 66,723 -7,453

42632 3 14 56,000 4 2 2 0 6 2 3 8 2 12 55,739 -5,069

42631 1 9 68,000 4 0 2 0 6 2 3 4 1 8 67,572 -7,645

42631 3 13 56,000 4 2 2 0 6 2 3 8 1 12 55,578 -5,263

42452 1 12 62,000 4 0 2 0 4 2 5 4 2 10 61,629 -4,451

42452 3 15 53,000 4 0 2 4 4 9 5 4 2 13 52,092 -7,893

42451 1 11 62,000 4 0 2 0 4 2 5 4 1 10 61,468 -4,645

42451 3 14 53,000 4 0 2 4 4 9 5 4 1 13 52,940 -8,087

42432 1 10 71,000 4 0 2 0 4 2 3 4 2 8 70,211 -6,778

42432 3 13 57,000 4 0 2 4 4 7 3 4 2 11 56,015 -5,710

42431 1 9 72,000 4 0 2 0 4 2 3 4 1 8 71,060 -6,971

42431 3 12 56,000 4 0 2 4 4 7 3 4 1 11 55,854 -5,903

Main Menu

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ตารางท่ี ง-3 ตารางสรุปก าไรขั้นต้น วันเริ่มงานของกิจกรรม และวงเงินเครดิต ของ Project 3 

 
 

Activity A Activity B Activity C Activity D Activity E Maximum

Total Credit negative Gross

Alternative Constraint Duration limit Duration Start Duration Start Duration Start Duration Start Duration Start cash flow profit

63652 1 14 64,000 6 0 3 0 6 3 5 6 2 12 63,953 -4,198

63652 3 19 50,000 6 0 3 6 6 11 5 6 2 17 49,646 -5,266

63651 1 13 64,000 6 0 3 0 6 3 5 6 1 12 63,953 -4,386

63651 3 18 50,000 6 0 3 6 6 11 5 6 1 17 49,646 -5,453

63632 1 12 68,000 6 0 3 0 6 3 3 6 2 10 67,993 -3,938

63632 3 15 60,000 6 3 3 0 6 3 3 9 2 13 59,853 -5,216

63631 1 11 68,000 6 0 3 0 6 3 3 6 1 10 67,993 -4,125

63631 3 14 60,000 6 3 3 0 6 3 3 9 1 13 59,853 -5,403

63452 1 14 69,000 6 0 3 0 4 3 5 6 2 12 68,054 -4,305

63452 3 17 62,000 6 0 3 6 4 11 5 6 2 15 61,766 -4,110

63451 1 13 69,000 6 0 3 0 4 3 5 6 1 12 68,054 -4,492

63451 3 16 62,000 6 0 3 6 4 11 5 6 1 15 61,766 -4,297

63432 1 12 73,000 6 0 3 0 4 3 3 6 2 10 72,094 -4,045

63432 3 15 70,000 6 0 3 6 4 9 3 6 2 13 69,957 -7,409

63431 1 11 73,000 6 0 3 0 4 3 3 6 1 10 72,094 -4,232

63431 3 14 71,000 6 0 3 6 4 9 3 6 1 13 70,967 -7,596

62652 1 14 66,000 6 0 2 0 6 2 5 6 2 12 65,014 -4,220

62652 3 19 51,000 6 0 2 6 6 11 5 6 2 17 50,666 -5,293

62651 1 13 66,000 6 0 2 0 6 2 5 6 1 12 65,014 -4,408

62651 3 18 51,000 6 0 2 6 6 11 5 6 1 17 50,666 -5,480

62632 1 12 70,000 6 0 2 0 6 2 3 6 2 10 69,054 -3,960

62632 3 14 65,000 6 2 2 0 6 2 3 8 2 12 64,973 -4,600

62631 1 11 70,000 6 0 2 0 6 2 3 6 1 10 69,054 -4,148

62631 3 13 65,000 6 2 2 0 6 2 3 8 1 12 64,973 -4,788

62452 1 14 70,000 6 0 2 0 4 2 5 6 2 12 69,145 -4,323

62452 3 17 63,000 6 0 2 6 4 11 5 6 2 15 62,786 -4,137

62451 1 13 70,000 6 0 2 0 4 2 5 6 1 12 69,145 -4,511

62451 3 16 63,000 6 0 2 6 4 11 5 6 1 15 62,786 -4,325

62432 1 12 74,000 6 0 2 0 4 2 3 6 2 10 73,185 -4,063

62432 3 15 71,000 6 0 2 6 4 9 3 6 2 13 70,977 -7,437

62431 1 11 74,000 6 0 2 0 4 2 3 6 1 10 73,185 -4,250

62431 3 14 72,000 6 0 2 6 4 9 3 6 1 13 71,987 -7,625

43652 1 12 71,000 4 0 3 0 6 3 5 4 2 10 70,094 -3,985

43652 3 17 53,000 4 0 3 4 6 9 5 4 2 15 52,063 -4,083

43651 1 11 71,000 4 0 3 0 6 3 5 4 1 10 70,094 -4,172

43651 3 16 53,000 4 0 3 4 6 9 5 4 1 15 52,063 -4,270

43632 1 11 76,000 4 0 3 0 6 3 3 4 2 9 75,164 -3,563

43632 3 15 64,000 4 3 3 0 6 3 3 9 2 13 63,933 -5,325

43631 1 10 80,000 4 0 3 0 6 3 3 4 1 9 79,204 -7,949

43631 3 14 64,000 4 3 3 0 6 3 3 9 1 13 63,933 -5,513

43452 1 12 75,000 4 0 3 0 4 3 5 4 2 10 74,195 -4,092

43452 3 15 63,000 4 0 3 4 4 9 5 4 2 13 62,193 -7,452

43451 1 11 75,000 4 0 3 0 4 3 5 4 1 10 74,195 -4,279

43451 3 14 64,000 4 0 3 4 4 9 5 4 1 13 63,203 -7,639

43432 1 10 83,000 4 0 3 0 4 3 3 4 2 8 82,295 -7,558

43432 3 13 69,000 4 0 3 4 4 7 3 4 2 11 68,963 -5,284

43431 1 9 84,000 4 0 3 0 4 3 3 4 1 8 83,305 -7,746

43431 3 12 69,000 4 0 3 4 4 7 3 4 1 11 68,963 -5,471

42652 1 12 72,000 4 0 2 0 6 2 5 4 2 10 71,155 -4,007

42652 3 17 52,000 4 0 2 4 6 9 5 4 2 15 51,301 -4,107

42651 1 11 72,000 4 0 2 0 6 2 5 4 1 10 71,155 -4,194

42651 3 16 52,000 4 0 2 4 6 9 5 4 1 15 51,301 -4,295

42632 1 10 80,000 4 0 2 0 6 2 3 4 2 8 79,255 -7,155

42632 3 14 70,000 4 2 2 0 6 2 3 8 2 12 69,074 -4,707

42631 1 9 81,000 4 0 2 0 6 2 3 4 1 8 80,265 -7,342

42631 3 13 70,000 4 2 2 0 6 2 3 8 1 12 69,074 -4,895

42452 1 12 76,000 4 0 2 0 4 2 5 4 2 10 75,285 -4,110

42452 3 15 62,000 4 0 2 4 4 9 5 4 2 13 61,431 -7,478

42451 1 11 76,000 4 0 2 0 4 2 5 4 1 10 75,285 -4,297

42451 3 14 63,000 4 0 2 4 4 9 5 4 1 13 62,441 -7,665

42432 1 10 84,000 4 0 2 0 4 2 3 4 2 8 83,386 -6,475

42432 3 13 70,000 4 0 2 4 4 7 3 4 2 11 69,993 -5,310

42431 1 9 85,000 4 0 2 0 4 2 3 4 1 8 84,396 -6,663

42431 3 12 70,000 4 0 2 4 4 7 3 4 1 11 69,993 -5,497

Main Menu

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาคผนวก จ. 

 
ตารางสรุปก าไรสุทธิภายใต้วงเงินเครดติ 50,000 บาท 
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ตารางท่ี จ-1 ตารางสรุปก าไรสุทธิหลักหักค่าปรับ Project 1 ภายใต้วงเงินเครดิต 50,000 บาท 

 
 
 

ตารางท่ี จ-2 ตารางสรุปก าไรสุทธิหลักหักค่าปรับ Project 2 ภายใต้วงเงินเครดิต 50,000 บาท 

 
 
 

ตารางท่ี จ-3 ตารางสรุปก าไรสุทธิหลักหักค่าปรับ Project 3 ภายใต้วงเงินเครดิต 50,000 บาท 
 

 
 

 
 
 

Project Time Gross Resource Adjusted

Alternative Credit Limit c.1 c.2 c.3 Profit Penalty Delay Bonus Profit

63652 50,000 14 14 19 5,849 1,191     -         4,657    

63651 42,000 13 13 18 5,928 359        1,400 4,169    

63632 48,000 12 12 15 5,580 727        350    4,503    

63631 49,000 11 11 14 5,774 756        -         5,018    

62652 41,000 14 14 19 5,765 183        1,750 3,832    

62651 42,000 13 13 18 5,960 165        1,400 4,396    

43652 43,000 12 12 17 4,529 235        1,050 3,244    

43651 43,000 11 11 16 4,725 243        700    3,782    

42652 42,000 12 12 17 4,556 28          1,050 3,477    

42651 42,000 11 11 16 4,751 26          700    4,025    

Main Menu

Project Time Gross Resource Adjusted

Alternative Credit Limit c.1 c.3 Profit Penalty Delay Bonus Profit

63652 41,000 14 19 5,732 367        1,750 3,615    

63651 42,000 13 18 5,928 359        1,400 4,169    

63632 48,000 12 15 5,580 727        350    4,503    

63631 49,000 11 14 5,774 756        -         5,018    

62652 41,000 14 19 5,765 183        1,750 3,832    

62651 42,000 13 18 5,960 165        1,400 4,396    

43652 43,000 12 17 4,529 235        1,050 3,244    

43651 43,000 11 16 4,725 243        700    3,782    

42652 42,000 12 17 4,556 28          1,050 3,477    

42651 42,000 11 16 4,751 26          700    4,025    

Main Menu

Project Time Gross Resource Adjusted

Alternative Credit Limit c.1 c.3 Profit Penalty Delay Bonus Profit

63652 50,000 14 19 5,266 367        1,750 3,148    

63651 50,000 13 18 5,453 359        1,400 3,694    

Main Menu
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ภาคผนวก ฉ. 

 
ตารางเปรียบเทียบสรปุก าไรสุทธิสูงสุด 3 โครงการ 
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ตารางท่ี ฉ-1 ตารางเปรียบเทียบสรุปก าไรสุทธิสูงสุด 3 โครงการ 

 
 

Project Time Gross Resource Adjusted

Project Alternative Credit Limit c.1 c.2 c.3 Profit Penalty Delay Bonus Profit

Credit limit 72,000        

*1 42431 71,000          9 9 12 9,216  1,230       1,500  9,486       

2 43631 67,000          10 - 14 8,255  1,244       1,200  8,210       

3 42451 63,000          11 - 14 7,665  288          7,377       

Credit limit 67,000        

*1 43631 67,000          10 10 14 8,896  1,244       1,200  8,852       

2 43631 67,000          10 14 8,255  1,244       1,200  8,210       

3 42451 63,000          11 14 7,665  288          -         7,377       

Credit limit 63,000        

*1 42451 53,000          11 11 14 8,087  288          -         7,799       

*2 42451 53,000          11 14 8,087  288          0 7,799       

3 42451 63,000          11 14 7,665  288          0 7,377       

Credit limit 52,000        

*1 43631 51,000 10 10 14 5,896  342          -         5,555       

*2 43631 51,000 10 14 5,896  342          -         5,555       

3 62651 51,000 13 18 5,480  165          1,400  3,916       

Credit limit 50,000        

*1 63631 49,000 11 11 14 5,774  756          -         5,018       

*2 63631 49,000 11 14 5,774  756          -         5,018       

3 63651 50,000 13 18 5,453  359          1,400  3,694       

Credit limit 48,000        

*1 63632 48,000 12 12 15 5,580  727          350     4,503       

*2 63632 48,000 12 15 5,580  727          350     4,503       

3

Credit limit 47,000        

*1 62651 42,000 13 13 18 5,960  165          1,400  4,396       

*2 62651 42,000 13 18 5,960  165          1,400  4,396       

3

Credit limit 41,000        

*1 62652 41,000 14 14 19 5,765  183          1,750  3,832       

*2 62652 41,000 14 19 5,765  183          1,750  3,832       

3

กลุม่ที ่ 8

** Nor found solution**

** Nor found solution**

** Nor found solution**

กลุม่ที ่ 2

กลุม่ที ่ 3

กลุม่ที ่ 4

กลุม่ที ่ 5

กลุม่ที ่ 6

กลุม่ที ่ 7

กลุม่ที ่ 1
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ภาคผนวก ช 
 

ผลงานวิจัยที่ได้รับการตีพิมพ์เผยแพร ่
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แบบจ าลองแผนงานโครงการก่อสร้างอ้างอิงการเงินเพ่ือหาก าไรสงูสดุภายใต้ข้อจ ากดัด้านทรพัยากร
และวงเงินเครดิต 

Finance based scheduling of construction projects model to maximize profit under resources 
constraints and credit limits 
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บทคดัย่อ 

งานวิจัยนี้จ ัดท าขึ้นเพื่อใช้เป็นเครื่องมือในการค้นหาแผนงาน
ก่อสรา้งโครงการที่มปีระสทิธภิาพและเหมาะสม โดยการน าเทคนิคการ
บรหิารโครงการมาปรบัใช้ในการวางแผนงานก่อสร้างโครงการ ซึ่งจะ
แก้ปัญหาแบบบูรณาการทัง้ทางด้าน การแลกเปลี่ยนระหว่างเวลากบั
ต้นทุน การจดัสรรทรพัยากร การปรบัสมดุลระดบัการใช้ทรพัยากร 
กระแสเงนิสดกบัวงเงนิเครดิต ในงานวิจยันี้ได้พฒันาแบบจ าลองบน
โปรแกรมส านักงานพื้นฐาน Microsoft Excel 2010 และ Visual Basic 
for Application (VBA) เพื่อวิเคราะห์แผนงานก่อสร้างโครงการและ
ค่าใช้จ่ายที่เหมาะสมโดยพิจารณาจากเงื่อนไขของยอดกระแสเงนิสด
รวมสะสมสงูสุด (Overdraft) ตอ้งไมเ่กนิวงเงนิเครดติทีใ่ช ้โดยทรพัยากร
ต่างๆของโครงการทีน่ ามาใชจ้ะถูกแปรออกมาในรูปต้นทุนค่าใชจ้่ายใน
การท างานของแต่ละกจิกรรม และใช้เทคนิควธิีการค้นหาค าตอบที่ดี
ที่สุดแบบ Genetic Algorithms เพื่อหาแผนงานก่อสร้างโครงการใน
รูปแบบความสัมพันธ์ ต่ างๆ  โดยใช้ เครื่ อ งมือ  Visual Basic for 
Application (VBA) ร่วมกับโปรแกรมวางแผนงาน Microsoft Project 
2007 ในการวิเคราะห์กระแสเงินสด และปรับสมดุลระดับการใช้
ทรพัยากรเพื่อหาก าไรสูงสุดทีเ่กดิขึน้ภายใต้ขอ้จ ากดัด้านวงเงนิเครดติ 
ผลการทดสอบแบบจ าลองท าให้ได้แผนงานก่อสร้างที่มีก าไรของ
โครงการที่ดทีี่สุดภายใต้วงเงนิเครดติที่จ ากดัสามารถน าไปใช้ควบคุม
และด าเนินโครงการก่อสรา้งใหม้ปีระสทิธภิาพและเหมาะสมต่อไป 

 
ค าส าคญั : การวางแผนงานอ้างอิงกระแสเงนิสด, วงเงนิเครดติ, 

เงนิกูเ้บกิเกนิบญัช,ี การจดัสรรทรพัยากร, ปรบัระดบัทรพัยากร,วธิกีาร
เชงิพนัธุกรรม 

 
 
 
 
 

Abstract 

This research was used as a tool to find effective and 
appropriate project planning by applying project management 
techniques to project planning. This will solve the problem all off 
integrated. Time cost trade-off, resource allocation, resource 
leveling and Cash flow with credit limit. This research had 
developed a model based on the Microsoft Excel 2010 and Visual 
Basic for basic office applications to analyze the construction 
schedule project and the appropriate costs based on the terms of 
the maximum cumulative cash flow or overdrafts. Not exceed used 
credit line. The resources of the project are transformed into the 
cost of each activity. Optimization search using with Genetic 
Algorithms was used to find the project plan in the form of 
relationships. Visual Basic for application was used together with 
Microsoft Project 2007 to analyze cash flow and to do resource 
leveling. This was to attain max profit within credit line limitation. 
The model was tested and gave the project plan which it yielded 
max. Profit under credit constraint and could be effectively used for 
project control. 

 

Keywords: Finance base scheduling, credit limit, overdraft, 
Resource allocation, Resources leveling, Genetic algorithms 
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1. บทน า 

1.1 ทีม่าและความส าคญัของปัญหา 

ปัญหาที่ส าคญัในธุรกจิงานก่อสรา้งอย่างหนึ่งคอืการจดัหาเงนิทุน
หมุนเวยีนใหเ้พยีงพอเพื่อใชใ้นการด าเนินงานโครงการ การขาดสภาพ
คล่องในเรื่องค่าใช้จ่ายในการด าเนินงานในช่วงเวลาต่างๆเป็นสาเหตุ
หนึ่งที่ท าให้โครงการเกิดความล่าช้ากว่าแผนงานซึ่งจะท าให้ต้นทุน
ค่าใชจ้่ายเพิม่ขึน้ท าให้เกดิสภาวะต้นทุนเกนิงบ Russel, 1991 [1] ชี้ว่า
ผู้รบัเหมาก่อสร้างมากกว่า 60% ต้องเลิกกิจการโดยมสีาเหตุมาจาก
ปัญหาทางการเงนิ ดงันัน้จะเห็นได้ว่าเงนิสด เป็นทรพัยากรที่ส าคญั
อย่างยิ่งที่ผู้รบัเหมาก่อสร้างจ าเป็นต้องมกีารวางแผนการใช้จ่ายให้
เพียงพอกบัความต้องการตลอดช่วงเวลาของโครงการรวมไปถึงให้
เพยีงพอกบัการด าเนินการของบรษิทั 

การบรหิารโครงการให้มปีระสทิธภิาพนัน้ นอกจากจะมกีารจดัท า
แผนตารางเวลาที่เหมาะสมแล้วยงัจะต้องค านึงถึงจ านวนเงนิที่จะต้อง
จัดสรรไว้เพื่อให้มีใช้ได้ตลอดโครงการ  ในการพิจารณาเรื่องเงิน
หมุนเวยีนในโครงการนัน้นอกจากจะพจิารณาถงึค่าใชจ้่ายของโครงการ 
ซึ่งถอืว่าเป็นกระแสเงนิสดออก (Cash Out Flow) แลว้ ยงัต้องพจิารณา
ถึงกระแสเงนิสดเข้า (Cash In Flow) หรือรายรบัของโครงการ ซึ่งจะ
ได้มาจากการเบกิจ่ายเงนิงวดงาน (Progress Payment) ในแต่ละงวด
งาน โดยอาจพจิารณาจากผลงานทีท่ าไดท้ีไ่ดร้บัการตรวจสอบแลว้โดยผู้
ควบคุมงาน โดยวธิกีารจ่ายเงนินัน้จะขึน้อยู่กบัแต่ละประเภทของสญัญา 
เช่น สญัญาแบบเหมารวม (Lump sum) หรอืสญัญาแบบต่อหน่วย (Unit 
Price) วัตถุประสงค์ที่ส าคัญของการจัดท าตารางแผนการเงินคือ 
เพื่อที่จะหาผลรวมต้นทุนค่าใช้จ่ายรวมสูงสุด (Overdraft) ที่ทางผู้
บริหารงานจะต้องไปท าการจัดหามาเพื่อเป็นเงินทุนในการด าเนิน
โครงการ เพื่อทีจ่ะท าให้สามารถมเีงนิใชไ้ดต้ลอดโครงการโดยไม่ท าให้
โครงการตอ้งหยุดชะงกั 

S-S Leu and C-H Yang ,1999 [2] ได้บูรณาการโมเดลปัญหาการ
วางแผนงานที่เรียกว่า Multi criteria construction scheduling model 
ซึ่งแบ่งออกเป็นสองส่วนที่ต่อเนื่องกนัโดยส่วนแรกได้รวมเอาโมเดล
ปัญหาแบบ TCT และ Resource allocation ไว้ด้วยกนั และส่วนทีส่อง
หลังจากได้ค าตอบจากส่วนแรกเป็นโมเดลปัญหาแบบ Resource 
Leveling  

Elazouni and Fikry G. Metawally, 2005 [3] ได้สร้างโมเดลบูรณา
การ Resource allocation, Resource leveling และ Cash flow โดยให้ 
Objective function เป็นการ Maximize total project profit ทีไ่ดส้ะทอ้น
เป้าหมายดา้นต่างๆดงักล่าวดว้ยการใช ้Penalty เพื่อแปลงทุกเทอมให้
อยู่ในรปู Project cost ทีร่วมกนัได ้ 

S-S Liu and Wang, 2008 [4] ไดส้รา้งโมเดลทีบ่รูณาการ Resource 
Allocation, Resource Leveling แ ล ะ  Cash flow โ ดย ให้  Objective 
function เป็นการ Maximize total project profit โดยใช้วิธี Constraint 
Programming (CP) ซึ่งเป็นการรวมปัญหาการจดัสรรทรพัยากรและ
กระแสเงนิสดไวด้ว้ยกนั  

งานวจิยัทีผ่่านมามกัน าเสนอวเิคราะหปั์ญหาเฉพาะดา้น เช่น TCT, 
Resource allocation, Resource leveling โดยไม่ไดร้วมขอ้จ ากดัในทุก
ด้านเขา้ด้วยกนั อีกทัง้เงื่อนไขต่างๆของกจิกรรมกม็กัถูกสมมตใิหง้่าย 

ได้แก่ ประเภทความสมัพนัธ์ระหว่างกจิกรรม, ขอ้จ ากดัของกจิกรรม, 
และข้อจ ากัดทางด้านเวลา จึงไม่ได้สะท้อนถึงปัญหาที่แท้จริงของ
แผนงานก่อสร้าง ปัจจุบันมีเครื่องมือช่ วยในการวางแผนงานที่มี
ประสิทธิภาพเช่น Microsoft project, primavera ที่สามารถจดัการกบั
เงือ่นไขความสมัพนัธร์ะหว่างกจิกรรมทีซ่บัซอ้นไดอ้ย่างมปีระสทิธภิาพ 

งานวิจยันี้ใช้เทคนิคของ Genetic Algorithm (GAs) ในการค้นหา
ตารางแผนงานที่เหมาะสมท าให้ได้แผนงานที่มกีารจดัล าดบักิจกรรม
ใหม่และมคีวามยดืหยุ่นในการวางแผนด้านการเงนิ ใชเ้ครื่องมอืVisual 
Basic for Application และ  Microsoft Project ช่วยในการวิเคราะห์
แบบจ าลองโมเดลปัญหาและตารางแผนงาน ท าใหไ้ดต้ารางแผนงานที่
อ้างองิการเงนิภายใต้วงเงนิเครดติทีจ่ ากดั ดว้ยการพจิารณาเงือ่นไขใน
ทุกด้านพร้อมกันได้แก่ ระยะเวลา ต้นทุน และทรัพยากรต่างๆของ
โครงการ เพื่อให้สะท้อนสภาพใกล้เคยีงความเป็นจรงิที่เหมาะสมของ
โครงการก่อสรา้ง พรอ้มทัง้พฒันาโปรแกรมช่วยในการวเิคราะห์เพื่อให้
ได้ผลค าตอบถูกต้องและรวดเรว็สามารถน าไปใชใ้นการด าเนินงานได้
จรงิ 

 

2. โมเดลปัญหากระแสเงินสดโครงการ 

Au and Hendrickson, 1986 [4] ได้เสนอแนวคิดของปัญหาของ
กระแสของเงนิสดหมุนเวียนที่มลีกัษณะการไหลเข้าและออกเหมอืน
กระแสน ้าจงึเรยีกการเคลื่อนไหวของเงนิสดว่า “กระแสเงนิสด” (Cash 
flows) โดยมกีระแสเงนิสดเขา้ (Cash inflows) และ กระแสเงนิสดออก 
(Cash outflows) งานวจิยั Elazouni and Gab-Allah, 2004 [5] ไดเ้สนอ
แบบจ าลองปัญหากระแสเงินสดที่มีวงเงินเครดิตจ ากัดในรูปแบบ 
Integer programming model โดยใช้แบบจ าลองค้นหาวันเริ่มของ
กิจกรรมเพื่อให้ได้ระยะเวลาโครงการน้อยที่สุดภายใต้ข้อจ ากัดด้าน
วงเงินเครดิต จากนัน้ Elazouni and Metwally, 2005 [6] ได้ปรับปรุง
เงือ่นไขดา้นวงเงนิเครดติอกีเลก็น้อยและไดป้รบัรูปแบบของแบบจ าลอง
โดยใชว้ธิ ีGenetic algorithms (GAs) เป็นเครือ่งมอืในการหาค าตอบทีม่ ี
ประสิทธิภาพมากขึ้น สมการที่ใช้ในแบบจ าลองจะค านวณการ
เปลีย่นแปลงของยอดเงนิเบกิเกนิบญัช ี(overdrafts) และ แบบจ าลองยงั
พิจารณาแบ่งประเภทต้นทุนของโครงการออกเป็น ต้นทุนทางตรง 
ต้นทุนทางอ้อม ค่าด าเนินการ ภาษีและส่วนเพิม่ในการท าก าไร โดยมี
สมมตุฐิานอตัราการเกดิตน้ทุนแบบสม ่าเสมอ    

การปรบัปรุงก าไรขัน้ต้นหลงัจากมกีารค านวณกระแสเงนิสดโดย
แปลงต้นทุนหลกัของโครงการใหอ้ยู่ในรูปแบบค่าใชจ้่ายและหาก าไรที่
เกดิขึน้หลงัจบโครงการ “ก าไรขัน้ตน้” คอื ผลต่างระหว่างผลรวมกระแส
เงินสดเข้าและกระแสเงนิสดออก ณ ช่วงเวลาสุดท้ายของโครงการ 
ค่าปรบัเนื่องจากการใช้ทรพัยากรเกนิกว่าก าหนดเนื่องจากทรพัยากร
แรงงานเป็นทรพัยากรทีม่คีวามผนัผวนไมค่งทีเ่กดิขึน้อยู่ตลอดช่วงเวลา
ด าเนินงาน ซึ่งไดน้ าเสนอโดย Hegazy and Ersahin, 2001 [7] อธบิาย
ไดต้ามสมการดงัต่อไปนี้ 
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โมเมนต์รอบแกน x หรือ Minimum Moment Method (𝑀𝑥) คือ
ผลรวมก าลงัสองของจ านวนการใช้ทรพัยากรในแต่ละวนั ซึ่งการเลื่อน
กจิกรรมทีไ่ม่วกิฤตแต่ละครัง้ค่า 𝑀𝑥 ภายหลงัการเลื่อนควรมคี่าลดลง 
โดยค่า 𝑀𝑥 ที่น้อยที่สุดจะท าให้ Resource Profile มลีกัษณะเขา้ใกล้
รปูทรงสีเ่หลีย่ม (1) 

𝑀𝑥 = ∑ (𝑅𝑗)2𝑛
𝑗=1         (1) 

ความต้องการใชท้รพัยากรโดยเฉลีย่ในแต่ละวนั คอืผลรวมจ านวน
ความต้องการใชท้รพัยากรในแต่ละวนัของกจิกรรมก่อสรา้งทัง้หมดหาร
ดว้ยระยะเวลาโครงการ (2) 

𝑅𝑎𝑣𝑟𝑔 =
∑ 𝑅𝑗

𝑛
𝑗=1

𝑛
          (2) 

 
ค่าประมาณการความตอ้งการใชท้รพัยากรในแต่ละวนัน้อยทีสุ่ด (3) 

𝑀𝑥(𝑚𝑖𝑛) = 𝑛(𝑅𝑎𝑣𝑟𝑔)2      (3) 
 

ค่าปรบัทีเ่กดิจากการใชท้รพัยากรเกนิก าหนดเกนิกว่าก าหนด (4) 
 

𝑄 =
𝑀𝑥−𝑀𝑥(min)

𝑀𝑥(min)
× 𝑈                  (4) 

นอกจากนี้ยงัมคี่าปรบัอื่นๆทีจ่ะต้องน าไปคดิรวมเป็นค่าใชจ้่ายดว้ย
นัน่ก็คือ ค่าปรบัเนื่องจากมกีารท างานล่าช้ากว่าแผนงานตามสญัญา 
ผลตอบแทนทีส่ามารถท างานเรว็กว่าแผนตามสญัญาในรูปแบบการจ่าย
โบนัส งานวจิยันี้ใชแ้บบจ าลองโมเดลทางคณิตศาสตร์เพื่อหาค าตอบที่
เหมาะสม สมการทัว่ไปของโมเดลปัญหา มดีงันี้ 

 
Decision variables:  ES𝑖 = เวลาเริ่มที่เร็วที่สุด (Earliest start) ของ
กจิกรรมที ่i  
Objective functions:   

𝑀𝑎𝑥𝑖𝑚𝑖𝑧𝑒 𝑃𝑟𝑜𝑓𝑖𝑡 = 𝐺 ± 𝐵/𝑃 − 𝑄      (5) 
Subject to:  

ทรพัยากรด าเนินงาน  ∑ 𝑟𝑟𝑖𝑘𝑡𝑖 ≤ 𝑅𝑅𝑘; ∀𝑡 

 
วงเงนิเครดติ   𝑀𝑎𝑥(𝑂𝐷) ≤  𝐶𝐿 
 
โดยให ้   
𝐺  = ก าไรขัน้ตน้ 
𝐵  = โบนสั เท่ากบั 300 บาท/วนั 
𝑃 = ค่าปรบัเนื่องจากความล่าชา้กว่าแผน เท่ากบั 350 บาท/วนั 
𝑈 = ค่าปรบัเนื่องจากการใชท้รพัยากร เท่ากบั 3,500 บาท 
𝑂𝐷 = กระแสเงนิสดรวมสะสมสงูสุด (Overdraft) 
𝐶𝐿  = วงเงนิเครดติ (Credit limit) 
𝑅𝑗 = จ านวนทรพัยากรทุกกจิกรรม ณ วนัที ่j 
𝑟𝑟𝑖𝑘𝑡= จ านวนทรพัยากรประเภท 𝑘 ทีก่จิกรรม 𝑖 ตอ้งการใชใ้นวนัที ่𝑡 

𝑅𝑅𝑘= จ านวนทรพัยากรประเภท 𝑘 ทีม่อียู่   

3. ขัน้ตอนการน าเข้าข้อมลู 

การน าเข้าข้อมูลจัดท าบนโปรแกรม Microsoft Excel ซึ่งเป็น
โปรแกรมส าเร็จรูปประเภท Spreadsheet ที่ใช้งานกนัอย่างแพร่หลาย
แบ่งออกเป็น 2 ส่วน ส่วนแรกคอืเงื่อนไขดา้นการเงนิซึ่งจะน าไปใชใ้น
การค านวณกระแสเงนิสด และขอ้มลูกจิกรรมก่อสรา้ง มรีายละเอยีดดงันี้ 

 
3.1 ข้อมลูน าเข้าเงือ่นไขด้านการเงิน 

การน าขอ้มลูเขา้เงือ่นไขด้านการเงนิ เพื่อใชใ้นการค านวณกระแส
เงนิสดในการค านวณหายอดเงนิเบิกเกินบญัชีสูงสุดและก าไรขัน้ต้น 
สามารถวิเคราะห์ปัญหาได้ทัง้กรณีที่มีการจ่ายเงินเบิกเกินล่วงหน้า 
(Advance payment) และกรณไีมม่กีารจ่าย ดงัรปูที ่3.1-1 

 
รปูที ่3.1-1 ขอ้มลูน าเขา้เงื่อนไขดา้นการเงนิ 

3.2 ข้อมลูน าเข้ากิจกรรมก่อสร้าง 
การน าเขา้ขอ้มลูกจิกรรมก่อสรา้งเพือ่ใชใ้นการค านวณตาราง

แผนงานเวลาและตารางประมาณการกระแสเงนิสด โดยใช้ตวัอย่าง 5 
กิจกรรม คือ A,B,C,D และ E ตามล าดับ และมีการก าหนดเงื่อนไข
ความสมัพนัธก์จิกรรมก่อนหน้า ซึง่ในแต่ละกจิกรรมจะม ี“วธิดี าเนินการ” 
(Execute methods) อยู่ 2 “ทางเลือก” (Options) คือ แบบระยะเวลา
ปกติ  ( Normal durations) แ ล ะ  แบบ เ ร่ ง ร ัด เ ว ล า  ( Compressed 
durations) ในแต่ละทางเลอืกจะประกอบไปด้วย ระยะเวลา ค่าใช้จ่าย
ทางตรงต่อวนั จ านวนแรงงานที่ใช้ต่อวนั และ ประเภทของทรพัยากร 
ดงัรปูที ่3.1-2 

 

 

รปูที ่3.1-2 ก าหนดขอ้มลูน าเขา้กจิกรรมก่อสรา้ง 

4. ขัน้ตอนด าเนินการวิจยั 

4.1 Optimization Search Using Genetic Algorithms 
เป็นขัน้ตอนในการคน้หาค าตอบทีเ่ป็นไปได ้(feasible solution) โดยใช ้
หลกัการของ Genetic Algorithms เขา้มาช่วยในการหาค าตอบที ่
เหมาะสม เพือ่น าไปวางแผนตารางเวลาและจดัสรรทรพัยากรใน
ขัน้ตอนต่อไป 

    รูปที่ 4.1-1 จากขอ้มูลน าเขา้กจิกรรมก่อสร้างสามารถแบ่งกลุ่ม
ประชากรออกเป็น 2 กลุ่ม คอื Parent 1 และ Parent 2 หรอืโครโมโซม

ID Activity Predecessor Duration

Direct 

cost per 

day

Number of 

crews per 

day Duration

Direct 

cost per 

day

Number of 

crews per 

day

Resource 

Name

1 A 6 2,000 6 4 4,000 9 Formwork

2 B 3 3,000 7 2 5,000 8 Formwork

3 C 2 6 4,000 4 4 7,000 7 Rebar

4 D 1 5 2,000 5 3 4,000 8 Rebar

5 E 3,4FS+1 2 3,000 6 1 7,000 8 Mason

Normal durations Compressed durations

Billing Period 5       Day Delay Penalty 350    Bath/Day

Advance payment 15% % Retainage 15% %

Overhead 1,000 Bath/Day Mark-up 5% %

Bonus 300    Bath/Day Loan 1% %

Resource Penalty 3,500 Bath/Day Deposit 0.5% %

Finance Conditions
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รุ่นพ่อแม่ โดยใหโ้ครโมโซม Parent 1 แทนวธิดี าเนินงานของทางเลอืก 
“เวลาปกติ” (Normal durations) และโครโมโซม Parent 2 แทนวิธี
ด าเนินงานของทางเลอืก “เวลาเร่งงาน” (Compressed durations) โดย
มีกิจกรรม (Activity) แสดงต าแหน่งของยีนส์ (Gene position) เป็น
พารามเิตอร์ทีส่ าคญัทีใ่ชใ้นการจบัคู่แลกเปลีย่นยนีส์ของโครโมโซมรุ่น
พ่อแม่ (Parent chromosomes) คู่หนึ่ ง เพื่อให้ได้โครโมโซมรุ่นลูก 
(Offspring chromosomes) และ ค่าของยนีส ์(Gene value)  

 

รปูที ่4.1-1 สญัลกัษณ์และอกัษรย่อทีใ่ชแ้สดงแทนโครโมโซมและยนีส ์

ขัน้ตอนในการหาคน้หาค าตอบโดยวธิ ีResearching algorithms มี
หลกัการคอื โครงการหนึ่งมกีจิกรรมทัง้หมด n กจิกรรม แต่ละกจิกรรมมี
ทางเลอืกเท่ากบั m ทางเลอืก ดงันัน้จะท าใหม้จี านวนค าตอบทีเ่ป็นไปได ้
(feasible solutions) ทัง้หมดคอื 𝑚𝑛 ค าตอบ หรอื 25 = 32 ค าตอบ 
ซึง่จะท าใหก้ารคน้หาค าตอบท าไดร้วดเรว็ขึน้ โดยใชเ้ครือ่งมอื VBA และ
เทคนิค Genetic algorithms เพื่อท าการจับคู่แลกเปลี่ยนยีนส์ของ
โครโมโซมรุ่นพ่อแมเ่พือ่ใหไ้ดรุ้่นลกู ผลลพัธท์ีไ่ดแ้สดงในรปูที ่4.1-2 

 

รปูที ่4.1-2 แสดงจ านวนค าตอบทัง้หมดโดยวธิ ีGenetic algorithms 

4.2 การค านวณตารางเวลาและการจดัสรรทรพัยากร 

ในขัน้ตอนนี้แบ่งการท างานออกเป็น 2 ส่วนคือ ข ัน้ตอนการหา
ระยะเวลาโครงการที่ส ัน้ที่สุดโดยใช้เทคนิค Critical Path Method 
(CPM) และ ข ัน้ตอนการจดัสรรทรพัยากรและปรบัสมดุลทรพัยากร มี
รายละเอยีดดงันี้ 

 
4.2.1 การค านวณตารางเวลาสายงานกิจกรรมวิกฤต  

เป็นการน าผลที่ได้จากขัน้ตอน 4.1 มาก าหนดแผนงานก่อสร้าง
ภายใต้เงื่อนไขความสัมพันธ์ระหว่างกิจกรรม โดยใช้  VBA และ
โปรแกรม Microsoft project มาช่วยในการวางแผนงานและใช้เทคนิค 

CPM ในการหา “สายงานวกิฤต” โดยเพิม่ประเภทของทรพัยากรเขา้มา
เพือ่ใหม้คีวามใกลเ้คยีงกบัปัญหางานก่อสรา้งจรงิมากขึน้ ดงัรปู 4.2-1  

 
รปูที ่4.2-1 ก าหนดประเภทของทรพัยากรทัง้หมดในโครงการ 

 
รูปที่ 4.2-2 และ 4.2-3 แสดงผลการค านวณตารางเวลาซึ่งจะ

แสดงผลอยู่ในรปูตารางค านวณโดยจะแยกไวใ้นแต่ละแผ่นงาน (Sheet) 
ตามแผนงานกจิกรรม ซึ่งจะแสดงสูตรการค านวณค่าเวลาต่างๆ เช่น 
ES, EF, LS, LF, TF และ FF เพือ่ตรวจสอบความถูกตอ้งของแผนงาน
ก่อสร้าง จากตัวอย่างพบว่าสายงานกิจกรรมที่ TF=0 คือ A-D-E ซึ่ง
เป็นสายงานวิกฤติและผลรวมเวลาของสายงานวิกฤตินี้ เท่ากับ 
4+5(lag+1) + 2 = 12 วนั 

 

 
 

รปูที ่4.2-2 ตารางแสดงสูตรค านวณแผนงานโครงการโดยวธิสีายงานวกิฤต 
 

 
 

รปูที ่4.2-3 ผลการค านวณกจิกรรมเวลาของแผนงาน 43452 
 

4.2.2 จดัสรรทรพัยากรและปรบัระดบัสมดลุทรพัยากร 
การจัดสรรทรัพยากรและปรับสมดุลทรัพยากร เป็นขัน้ตอนที่

ส าคญัในการก าหนดรูปแบบการวเิคราะหโ์มเดลปัญหา คอืการก าหนด
เงื่อนไขขอ้จ ากดั (constraint) ด้านทรพัยากรให้กบัแผนงานก่อสร้าง 
โดยมตีวัแปรตดัสนิใจเป็นเวลาเริม่ของกจิกรรม (Activity’s start time) 
ซึง่เวลาเริม่ของกจิกรรมจะขึน้อยู่กบัเงือ่นไขขอ้จ ากดัดา้นทรพัยากรและ
เงือ่นไขความสมัพนัธ์ระหว่างกจิกรรม มผีลท าใหร้ะยะเวลาโครงการมี
การเปลี่ยนแปลงอีกทัง้ยงัส่งผลกระทบกบักระแสเงนิสดที่เกดิขึ้นอีก
ด้วย การก าหนดเงื่อนไขขอ้จ ากดัด้านทรพัยากร ม ี3 รูปแบบ ดงัรูป 
4.2-4 ซึ่งจะคลอบคุมการจัดการตารางแผนงานเวลาทัง้ด้าน  เวลา 

ทรพัยากรด าเนินงาน และวงเงนิเครดติ มรีายละเอยีดดงันี้ 
 

รปูที ่4.2-4 การก าหนดเงื่อนไขขอ้จ ากดัดา้นทรพัยากร 

A B C D E กจิกรรม (Activity)

Parent 1: 6 3 6 5 2 เวลาปกต ิ(Normal durations)

A B C D E กจิกรรม (Activity)

Parent 2: 4 2 4 3 1 เวลาเรง่งาน (Crash durations)

Legend:

A ต าแหน่งของยนีส์ (Gene position)

6 ค่าของยนีส์ (Gene value)

Alternative Offspring Alternative Offspring Alternative Offspring Alternative Offspring

1 63652 9 62652 17 43652 25 42652

2 63651 10 62651 18 43651 26 42651

3 63632 11 62632 19 43632 27 42632

4 63631 12 62631 20 43631 28 42631

5 63452 13 62452 21 43452 29 42452

6 63451 14 62451 22 43451 30 42451

7 63432 15 62432 23 43432 31 42432

8 63431 16 62431 24 43431 32 42431

2 A B C D E F G H

3 Activity Duration ES EF LS LF TF FF

4 A 4 0 =$D$4+$C$4 =$G$4-$C$4 =MIN(F7) =$F$4-$D$4 =MIN(D7)-E4

5 B 3 0 =$D$5+$C$5 =$G$5-$C$5 =MIN(F6,F8) =$F$5-$D$5 =MIN(D6)-E5

6 C 4 3 =$D$6+$C$6 =$G$6-$C$6 =MIN(F8) =$F$6-$D$6 =MIN(D8)-E6

7 D 5 4 =$D$7+$C$7 =$G$7-$C$7 =MIN(F8)-1 =$F$7-$D$7 =MIN(D8)-E7-1

8 E 2 10 =$D$8+$C$8 =$G$8-$C$8 =$E$8 =$F$8-$D$8 =MIN(G8)-E8

Activity Duration ES EF LS LF TF FF

A 4 0 4 0 4 0 0

B 3 0 3 3 6 3 0

C 4 3 7 6 10 3 3

D 5 4 9 4 9 0 0

E 2 10 12 10 12 0 0

Name Type std.Rate Ovt.Rate Cost/Used Accure At

Rebar Work 150          225            -                 Prorated

Formwork Work 200          300            -                 Prorated

Mason Work 250          375            -                 Prorated

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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1) Normal relationship แสดงการจดัสรรทรพัยากรรปูแบบทัว่ไปโดย
ไม่มกีารน าขอ้จ ากดัด้านทรพัยากรมาพจิารณาประกอบ ดงัรูป 4.2-5 
จะไดส้ายงานกจิกรรมวกิฤตคอื A-D-E มรีะยะเวลาโครงการ 12 วนั ซึง่
พบว่า กิจกรรม A และ กิจกรรม B ซึ่งมีการใช้ทรัพยากรประเภท
เดยีวกนัคอื Formwork ในช่วงเวลาด าเนินงานพรอ้มกนั ท าใหผ้ลรวม
ของจ านวนทรพัยากรในช่วงเวลาด าเนินงานของกจิกรรมทัง้ 2 กจิกรรม
เกนิกว่าทรพัยากรทีม่อียู่อย่างจ ากดั 

 

 
 

รปูที ่4.2-5 แสดงการจดัสรรทรพัยากรกรณีรปูแบบทัว่ไป 
 
2) Level only within available on slack แสดงรูปแบบการจดัสรร
ทรพัยากรโดยการเลื่อนกจิกรรมทีม่เีวลาลอยตวัรวม (TF) ดงัรูปที ่4.2-
6 จากตารางค านวณแผนงานตารางเวลา รูปที ่4.2-3 พบว่ากจิกรรม B 
และ C มเีวลาลอยตวัรวมเท่ากบั 3 วนั ซึ่งหมายความว่ากจิกรรม B 
และ C สามารถเลือ่นเวลาเริม่งานไดไ้ดอ้กี 3 วนั โดยไมท่ าใหร้ะยะเวลา
รวมโครงการเปลีย่นแปลง ซึง่ท าใหทุ้กกจิกรรมเป็นกจิกรรมวกิฤตหมด 
โดยมีระยะเวลารวมโครงการเท่าเดิมคือ 12 วัน แต่ยังมีการใช้
ทรพัยากรประเภทเดยีวกนัอยู่ 
 

 
 

รปูที ่4.2-6 แสดงการจดัสรรทรพัยากรโดยการเลื่อนกจิกรรมทีม่เีวลาลอยตวั
รวม (Total Float: TF) 

 
3) Leveling can adjust individual assignment on task แสดง
รปูแบบการจดัสรรทรพัยากรโดยการเลือ่นกจิกรรมทีม่กีารใชท้รพัยากร
ประเภทเดยีวกนัออกไป ดงัรูปที่ 4.2-7 พบว่าสายงานกจิกรรมวกิฤต
เปลีย่นไปเป็น B-C-E และระยะเวลาโครงการขยายเพิม่ขึน้เป็น 15 วนั 
แต่มีการจัดสรรทรัพยากรไม่ให้เกิดการแย่งชิงทรัพยากรประเภท
เดยีวกนัของกจิกรรมก่อสร้าง โดยวธิกีารเลื่อนกจิกรรม B ที่มกีารใช้
ทรพัยากรประเภทเดยีวกนักบักจิกรรม A ออกไปหลงัจากกจิกรรม A 

ท างานแลว้เสรจ็ และเลือ่นกจิกรรม C ออกไปหลงักจิกรรม D แลว้เสรจ็
ซึง่มกีารใชท้รพัยากร Rebar เหมอืนกนั 
 

 
 

รปูที ่4.2-7 แสดงการจดัสรรทรพัยากรโดยการเลื่อนกจิกรรมทีใ่ชท้รพัยากร
ประเภทเดยีวกนั 

 
4.3 การค านวณค่าปรบัในการใช้ทรพัยากรทีเ่กินก าหนด 

การค านวณค่าปรบัเนื่องจากการใชท้รพัยากรเกนิกว่าทีก่ าหนด ซึ่งใน
แต่ละทางเลอืกค าตอบแผนงานจะมกีารค านวณค่าปรบัโดยแบ่งเป็น 2 
ส่วน คอื ก่อนท าการจดัสรรทรพัยากร และ หลงัการจดัสรรทรพัยากร 
โดยท าการกระจายจ านวนทรพัยากรทีใ่ชใ้นแต่ละกจิกรรมแบบต่อเนื่อง
เท่ากนัคงที่ตามจ านวนเวลาด าเนินงานของกิจกรรม ในรูปแบบของ
Histogram เพื่อค านวณหาความผนัผวนของทรพัยากรที่จ าเป็นต้องใช้
ในแต่ละว่ามคี่ามากเกนิกว่าค่าเฉลี่ยจ านวนทรพัยากรในแต่ละวนัเป็น
เท่าใด และแปลงใหอ้ยู่ในเทอมค่าใชจ้่ายทีจ่ะน ามาค านวณหาก าไรขัน้
สุดทา้ยตามฟังกช์ ัน่วตัถุประสงค ์(Objective function) สมการ (5) 

 
รปูที ่4.3-1 ตารางแจกแจงการจดัสรรทรพัยากรของ 43452 ที ่12 วนั 

 

 
 

รปูที ่4.3-2 ตวัอย่างสูตรค านวณตวัแปรคา่ปรบัดา้นทรพัยากร 

รปูที ่4.3-1 เป็นการแจกแจงตารางการจดัสรรทรพัยากรและการค านวณ
กิจกรรมเวลา ซึ่งเป็นช่วงก่อนท าการจดัสรรทรพัยากร มรีะยะเวลา
โครงการ 12 วนั โดยมกีารกระจายจ านวนทรพัยากรในแต่ละกจิกรรม

Days

Activity Duration ES EF LS LF TF FF Task 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

A 4 0 4 0 4 0 0 A 9 9 9 9

B 3 0 3 3 6 3 0 B 7 7 7

C 4 3 7 6 10 3 3 C 7 7 7 7

D 5 4 9 4 9 0 0 D 5 5 5 5 5

E 2 10 12 10 12 0 0 E 6 6

Rj 16 16 16 16 12 12 12 5 5 0 6 6

Rj2 130 130 130 130 74 74 74 25 25 0 36 36

Ravrg 10       

Mxmin 1,240   

Mx 864     

Q 1,062   

2 A B

3 Activity Duration

4 A 4

5 B 3

6 C 4

7 D 5

8 E 2

9 Rj =SUM($K$4:$K$8)

10 Rj2 =SUMSQ($K$4:$K$8)

11 Ravrg =(SUM($K$9:$V$9)/COUNT($K$9:$V$9))

12 Mxmin =COUNT($K$9:$V$9)*$C$11^2

13 Mx =SUM($K$10:$V$10)

14 Q =ABS((SUM($K$10:$V$10)-$C$12)/$C$12)*Main!C8

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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ตามจ านวนประเภททรพัยากรทีก่ าหนดเป็นค่าคงทีต่ลอดระยะเวลาของ
กิจกรรมนัน้ด าเนินงาน พบว่ากิจกรรม A และ B มกีารใช้ทรพัยากร
ประเภทเดยีวกนั (Formwork) และมชี่วงด าเนินงานของกจิกรรมซอ้นทบั
กัน ท าให้ผลรวมการใช้ทรัพยากรในแต่ละวันมีค่ามากนัน่คือเกิด
ค่าใชจ้่ายสะสมเพิม่ ณ ช่วงเวลานี้ โดยมคี่าเฉลีย่การใชท้รพัยากรในแต่
ละวนัเท่ากบั 10 คน/วนั โมเมนต์ความผนัผวนรอบแกน X ที่น้อยทีสุ่ด
เท่ากบั 1,240  และจะมคี่าปรบัในการใชท้รพัยากรเกนิก าหนดที ่1,062 
บาท 

 
รปูที ่4.3-3 ตารางแจกแจงการจดัสรรทรพัยากรของ 43452 ที ่15 วนั 

รูปที่ 4.3-3 เป็นการแจกแจงตารางการจดัสรรทรพัยากร ซึ่งเป็นช่วง
หลงัจากท าการจดัสรรทรพัยากรแลว้เสรจ็ มกีารขยายเวลาเพิม่ขึน้เป็น 
15 วนั เนื่องจากมกีารเลือ่นเวลาเริม่งานของกจิกรรม B ทีม่กีารซอ้นทบั
กบักจิกรรม A เพื่อลดจ านวนการใช้ทรพัยากรประเภทเดยีวกนัทีม่อียู่
อย่างจ ากดั โดยมกีารกระจายจ านวนทรพัยากรในแต่ละกจิกรรมตาม
จ านวนประเภททรพัยากรที่ก าหนดเป็นค่าคงที่ตลอดระยะเวลาของ
กิจกรรมนัน้ด าเนินงาน โดยมีค่าเฉลี่ยการใช้ทรัพยากรในแต่ละวนั
เท่ากบั 8 คน/วนั โมเมนต์ความผนัผวนรอบแกน X ทีน้่อยทีสุ่ดเท่ากบั 
992  และจะมคี่าปรบัในการใชท้รพัยากรเกนิก าหนดที ่452 บาท ซึ่งจะ
พบว่ากรณีหลงัจะมคี่าปรบัเนื่องจากการใชท้รพัยากรเกนิก าหนดน้อย
กว่าระยะแรก 

 
4.4 ตารางค านวณกระแสเงินสด (Cash flow) 

การค านวณกระแสเงินสดในตัวอย่างนี้จะใช้เงื่อนไขสญัญาการ
จ่ายเงนิแบบ Unit price ซึง่เป็นการจ่ายเงนิในแต่ละงวดงานจะขึน้อยู่กบั
ปริมาณงานที่ท าได้ในแต่ละเดือน มีเงื่อนไขด้านการเงินดังนี้  เงิน

เบิกจ่ายล่วงหน้า=15% ของค่าใช้จ่ายรวมโครงการ , ค่าใช้จ่ าย
ทางอ้อม=1000 บาท/วนั,ก าไร=5%, ดอกเบี้ยเงนิกู้เบกิเกนิบญัช=ี1%, 
ดอกเบี้ยเงนิฝาก 0.5% และ เงนิหกัประกนัผลงาน=15% ซึ่งจะได้คนื
หลงัจากวางบลิหลงังวดสุดทา้ยอกี 1 period ( 5 วนั)  

ตารางที ่4.4-1 แสดงตารางค านวณกระแสเงนิสดในรูปแบบ spread 
sheet ใน Microsoft Excel จากตวัอย่างแผนงาน 43452 ซึ่งมสีายงาน
กจิกรรมวกิฤตคอื A-D-E มรีะยะรวมโครงการทัง้สิ้น 12 วนั โดยมกีาร
วางบลิทุกๆ 5 วนั และจะไดร้บัเงนิงวดงาน (payment) หลงัจากวางบลิ
อีก 1 period (5 วัน) ตัวอย่างเช่น ค่าใช้จ่ายทางตรงรวมสะสมช่วง 
period แรก จะคิดจาก วนัที่  1 ถึง วนัที่ 5 รวมเป็นเงิน 41,000 บาท 
และค่าใช้จ่ายทางอ้อม 5 วัน เท่ากับ 5x1,000 เท่ากับ 5,000 บาท  
พบว่ายอดเงนิเบกิเกนิบญัชสีูงสุดอยู่ช่วงปลาย period ที่ 2 โดยมยีอด
รวมสะสมสูงสุดเท่ากบั 60,699 บาท และจะได้รบัก าไรขัน้ต้นเมื่อสิ้น
วนัที ่25 โดยคดิรวมเงนิหกัประกนัผลงานแลว้เป็นเงนิทัง้สิน้ 4,441 บาท 
และมวีงเงนิเครดติอยู่ที ่53,000 บาท 

 
ตารางที่ 4.4-2 แสดงตารางสรุปผลค านวณกระแสเงินสดทุก

ทางเลอืกค าตอบทีไ่ดจ้ากขัน้ตอน GAs เพื่อน ามาเปรยีบเทยีบระหว่าง
ในกรณีการจดัสรรทรพัยากรและไม่จดัสรรทรพัยากร โดยรายละเอยีด
ของตารางจะแสดงข้อมูลดงันี้  ทางเลือกของแผนงาน ข้อจ ากดัด้าน
ทรพัยากร ระยะเวลาโครงการ วงเงนิเครดติ ขอ้มลูกจิกรรมเวลา กระแส
เงนิสดรวมสูงสุด และก าไรขัน้ต้น ในแต่ละทางเลือกจะแสดงผลตาม
จ านวนขอ้จ ากดัทีเ่ราเลอืก จากตวัอย่างเลอืกใช ้3 constraint ดงันัน้ผล
ที่ได้จะแสดงค าตอบทัง้สามค่า ตวัอย่างเช่น ทางเลอืก 43452 ในกรณี
เลือก constraint 1 ระยะเวลาโครงการ 12 วนั จะมกี าไร 4,441 บาท 
ยอดวงเงนิเครดติสูงถึง 61,000 บาท ทางเลอืก constraint 2 จะคล้าย
กบั constraint 1 แต่จะมกี าไรเพิ่มเป็น 4,490 บาท และ constraint 3 
ระยะเวลาโครงการเป็น 15 วนั ยอดวงเงนิเครดติจะลดลงเหลอื 53,000 
บาท แต่มีก าไรขัน้ถึง  7,866 บาท การพิจารณาเลือกข้อจ ากัด 
(constraint) จะขึน้อยู่กบัวงเงนิเครดติทีก่ าหนด  

 
 
 

 

 

Activity Duration ES EF LS LF TF FF Task 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15

A 4 0 4 3 7 3 0 A 9 9 9 9

B 3 4 7 4 7 0 0 B 7 7 7

C 4 9 13 9 13 0 0 C 7 7 7 7

D 5 4 9 7 12 3 3 D 5 5 5 5 5

E 2 13 15 13 15 0 0 E 6 6

Rj 9 9 9 9 12 12 12 5 5 7 7 7 7 6 6

Rj2 81 81 81 81 74 74 74 25 25 49 49 49 49 36 36

Ravrg 8        

Mxmin 992     

Mx 864     

Q 452     

Days

Activity 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25

A 4,000 4,000 4,000 4,000 -         -       -       -       -       -         -       -       

B 3,000 3,000 3,000 -       -         -       -       -       -       -         -       -       

C -       -       -       7,000 7,000   7,000 7,000 -       -       -         -       -       

D -       -       -       -       2,000   2,000 2,000 2,000 2,000 -         -       -       

E -       -       -       -       -         -       -       -       -       -         3,000 3,000 

Direct Cost 41,000 22,000 6,000   -         -         

Indirect Cost 5,000   5,000   5,000   -         -         

Total Cost 46,000 27,000 11,000 -         -         

Markup 2,300   1,350   550     -         -         

Total Billed 48,300 28,350 11,550 -         -         

Retainage 7,245   4,253   1,733   -         -         

Advance payment Reimburse 7,245   4,253   1,733   

Payment 13,230 -         33,810 19,845 23,048 

Total Cost to date 46,000 73,000 84,000 84,000 84,000 

Total bill to date 48,300 76,650 88,200 88,200 88,200 

Total paid to date 13,230 13,230 47,040 66,885 89,933 

Overdraft at end of week 32,770 60,098 37,889 18,423 4,441-   

Interest on overdraft 328     601     379     184     

Total amount finance 33,098 60,699 38,268 18,607 

ตารางที ่4.4-1 ตารางค านวณกระแสเงนิสดของทางเลอืก 43452 ทีว่งเงนิเครดติ 61,000 ภายใตข้อ้จ ากดัดา้นทรพัยากรที ่1 
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ตารางที ่4.4-2 ตารางแสดงผลการค านวณกระแสเงนิสดของทกุค าตอบ

เพื่อหาก าไรขัน้ตน้และคา่ใชจ้า่ยเบกิเกนิบญัชสีูงสุด 
 

ตารางที่ 4.4-3 แสดงตารางสรุปผลจ านวนค าตอบที่เป็นไปได้ทัง้หมด 
โดยน าค่าปรับ โบนัส มาคิดรวมกับก าไรขัน้ต้นตามสมการ (5) 
ประกอบดว้ย ทางเลอืกค าตอบ (Alternative) วงเงนิเครดติ (credit limit) 
ระยะเวลาโครงการ (Project time) ก าไรขัน้ต้น (Gross profit) ค่าปรบั
เนื่องจากการใช้ทรพัยากรเกนิจ ากดั (Penalty) ค่าปรบัเนื่องจากล่าช้า 
(Delay) โบนัส (Bonus) และก าไรขัน้สุดท้าย (Adjust Profit) พบว่า
ทางเลือก 42451 เป็นค าตอบที่ดีที่สุดส าหรับวงเงินเครดิตไม่เกิน 
53,000 บาท โดยจะแสดงแถบสเีหลอืงเขม้ ระยะเวลาโครงการ 14 วนั 
จะแสดงด้วยตวัหนังสอืสฟ้ีา เลอืก Constraint ที่ 3 (เลื่อนกจิกรรมที่มี
การใชท้รพัยากรประเภทเดยีวกนัร่วมกนั) มกี าไรขัน้ต้น 8,087 บาท มี

ค่าปรบัเนื่องจากใช้ทรพัยากรเกนิจ ากดัที่  288 บาท และไม่มคี่าปรบั
เนื่องจากท างานล่าชา้ รวมเป็นก าไรสุทธเิท่ากบั 7,799 บาท    

5. สรปุ 
วตัถุประสงค์ของงานวจิยันี้เพื่อทีจ่ะขยายแนวคดิและเทคนิคของ 

“ตารางแผนงานที่อ้างอิงการเงิน” (Finance-based scheduling) [6] 
เพื่อเป็นเครื่องมือในการจัดท าแผนงานด้านการเงิน ใช้ในการหา
ค่าใช้จ่ายรวมสะสมสูงสุด (Overdraft) และน าไปใชใ้นการจดัหาแหล่ง
เงนิทุนในการด าเนินโครงการ นอกจากนี้ยงัเป็นการบูรณาการโมเดล
ปัญหาทีน่ ารวมเอาเทคนิคในการบรหิารงานก่อสรา้งในดา้นต่างๆรวม
ไวอ้ยู่ดว้ยกนั เช่น ความสมัพนัธร์ะหว่างค่าใชจ้่ายกบัเวลา (Time Cost 
Trade-Off) การจดัสรรทรพัยากร(Resource allocation) การปรบัสมดุล
ระดบัการใชท้รพัยากร(Resource Leveling) และ กระแสเงนิสด (Cash-
flow)  มาศกึษาประกอบดว้ย การน าเทคนิคทัง้ 4 เหล่านี้มาวเิคราะห์
จะได้ผลมคีวามน่าเชื่อถือมากน้อยเท่าไหร่ก็ต้องอาศยัหลกัการของ 
Genetic Algorithm (GAs) มาช่วยในการค้นหากลุ่มตวัอย่างที่มคีวาม
เป็นไปได้ เป้าหมายหลกัของการใช้เทคนิคเหล่านี้เพื่อที่จะหาค่าของ
ก าไรสูงสุดของโครงการ และพยายามลดตน้ทุนค่าใชจ้่ายของโครงการ 
เช่น ค่าใชจ้่ายทางตรง ค่าโสหุย้ ค่าใชจ้่ายในการด าเนินการ ดอกเบี้ย 
และ ความผนัผวนของทรพัยากร ภายใต้วงเงนิเครดติและทรพัยากรที่
มีอยู่อย่างจ ากัด  การพัฒนาแบบจ าลองในงานวิจัยนี้ ได้ใช้กลุ่ม
ตัวอย่าง 5 กิจกรรมก่อสร้าง ซึ่งมกีารเปรียบเทียบผลของแต่ละรูป
แบบจ าลองโดยวธิ ี Integer-programming หาผลลพัธอ์อกมา ทา้ยสุดนี้ 
การพฒันารูปแบบจ าลองใหไ้ดผ้ลรวมทีด่ทีีสุ่ดนัน้ ควรจะต้องพจิารณา
ในเรือ่งของ เงนิสด(cash),เวลา(Time),ค่าใชจ้่าย (Cost) และ ทรพัยากร 
(Resource) ไปพรอ้มกนั 
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Project Time Gross Resource Adjusted

Alternative Credit Limit c.1 c.2 c.3 Profit Penalty Delay Bonus Profit

63652 50,000 14 14 19 5,849  1,191      -      4,657     

63651 51,000 13 13 18 6,042  1,231      300     5,111     

63632 48,000 12 12 15 5,580  727        350  4,503     

63631 49,000 11 11 14 5,774  756        -      5,018     

63452 58,000 14 14 17 6,962  1,011      -      5,951     

63451 59,000 13 13 16 7,156  1,056      300     6,400     

63432 60,000 12 12 15 7,830  549        350  6,932     

63431 60,000 11 11 14 8,024  583        -      7,442     

62652 52,000 14 14 19 5,885  1,056      -      4,829     

62651 53,000 13 13 18 6,079  1,091      300     5,287     

62632 53,000 12 12 14 4,952  750        -      4,202     

62631 53,000 11 11 13 5,146  785        300     4,661     

62452 59,000 14 14 17 6,995  862        -      6,133     

62451 60,000 13 13 16 7,189  902        300     6,587     

62432 60,000 12 12 15 7,864  363        350  7,151     

62431 61,000 11 11 14 8,058  391        -      7,667     

43652 58,000 12 12 17 4,336  1,196      600     3,740     

43651 58,000 11 11 16 4,530  1,260      900     4,169     

43632 51,000 11 11 15 5,703  313        350  5,040     

43631 67,000 10 10 14 8,896  1,244      1,200  8,852     

43452 53,000 12 12 15 7,866  453        350  7,063     

43451 54,000 11 11 14 8,059  488        -      7,572     

43432 70,000 10 10 13 8,992  1,274      1,200  8,917     

43431 71,000 9 9 12 9,184  1,376      1,500  9,308     

42652 59,000 12 12 17 4,366  1,050      600     3,917     

42651 58,000 11 11 16 4,560  1,112      900     4,348     

42632 67,000 10 10 14 7,453  1,234      1,200  7,419     

42631 68,000 9 9 13 7,645  1,329      1,500  7,817     

42452 53,000 12 12 15 7,893  259        350  7,284     

42451 53,000 11 11 14 8,087  288        -      7,799     

42432 71,000 10 10 13 9,023  1,128      1,200  9,096     

42431 71,000 9 9 12 9,216  1,230      1,500  9,486     

Activity A Activity B Activity C Activity D Activity E Maximum

Total Credit negative Gross

Alternative
Cons

traint
Duration limit Duration Start Duration Start Duration Start Duration Start Duration Start cash flow profit

43631 1 10 67,000 4 0 3 0 6 3 3 4 1 9 66,672 -8,255

43631 2 10 67,000 4 1 3 0 6 3 3 5 1 9 66,632 -8,896

43631 3 14 51,000 4 3 3 0 6 3 3 9 1 13 50,598 -5,896

43452 1 12 61,000 4 0 3 0 4 3 5 4 2 10 60,699 -4,441

43452 2 12 61,000 4 0 3 3 4 6 5 4 2 10 60,527 -4,490

43452 3 15 53,000 4 0 3 4 4 9 5 4 2 13 52,698 -7,866

43451 1 11 61,000 4 0 3 0 4 3 5 4 1 10 60,538 -4,635

43451 2 11 61,000 4 0 3 3 4 6 5 4 1 10 60,366 -4,683

43451 3 14 54,000 4 0 3 4 4 9 5 4 1 13 53,546 -8,059

ตารางที ่4.4-3 ตารางสรปุผลเพื่อหาก าไรสูงสุดทีว่งเงนิเครดติ 53,000 
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