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บทคัดยอ 

งานวิจัยนี้นําเสนอตัวแบบโปรแกรมเปาหมายแบบฟซซี่สําหรับปญหาหลายวัตถุประสงคของงานโครงการชนิดหลาย
ทางเลือกที่มีเงื่อนไขของทรัพยากร โดยมีการกําหนดวัตถุประสงคเพื่อใหมีระยะเวลาการทํางานของโครงการและตนทุน
รวมของโครงการนอยที่สุด ตัวแบบงานโครงการชนิดหลายทางเลือกที่มีเงื่อนไขของทรัพยากรที่มีอยูในปจจุบัน มักมีการ
กําหนดวัตถุประสงคเพียงอยางใดอยางหนึ่งเทานั้นนอกจากนั้นสมการตนทุนของโครงการยังไมครอบคลุมตนทุนรวม
ทั้งหมดของโครงการ ซึ่งสงผลใหการหาคําตอบในการจัดลําดับงานโครงการคลาดเคลื่อนไปในการแกปญหาตัวแบบหลาย
วัตถุประสงคสําหรับโครงการชนิดหลายทางเลือกที่มีเงื่อนไขของทรัพยากรในงานวิจัยนี้จะใชวิธีการหาคําตอบดวย 3 
วิธีการคือ 1) วิธีโปรแกรมเปาหมาย2) โปรแกรมเชิงเสนแบบฟซซ่ี และ 3) โปรแกรมเปาหมายแบบฟซซ่ีชนิดตามลําดับ
ความสําคัญ เปนตัวเลือกในการหาคําตอบ ซึ่งพบวาวิธีการทั้งหมดสามารถนําไปใชแกปญหางานโครงการไดโดยวิธี
โปรแกรมเปาหมายแบบฟซซี่ชนิดตามลําดับใหคําตอบที่มีความยืดหยุนมากกวาวิธีการอื่น เนื่องจากผูตัดสินใจสามารถ
ปรับคาของคําตอบไดตามความเหมาะสม ทําใหมีทางเลือกในการตัดสินใจไดหลากหลาย 
คําสําคัญ : งานโครงการชนิดหลายทางเลือกที่มีเงื่อนไขของทรัพยากรฟซซี่เซต โปรแกรมเปาหมาย โปรแกรมเชิงเสนแบบ
ฟซซี่ โปรแกรมเปาหมายแบบฟซซี่ชนิดตามลําดับ 

Abstract 

This researchproposesfuzzygoal programming model for multi-objective multi-mode resource constrained 
project scheduling problem. Objectives of the problem are minimization of the total time and the total cost of 
the project. Currently, objective in a multi-mode resource constrained project scheduling problem is often 
limited to a single objective function.Moreover, all elements of cost functions in a project are not included in 
the cost objective function. Incomplete total project cost causes errors in finding the project scheduling time. 
In this researchthere methods;1)goal programming, 2) fuzzy linear programming and 3) preemptive fuzzy 
goal programming are used to solve the multi-objective multi-mode resource constrained project scheduling 
problem. These methods can find the compromise solution of the problem. However, the proposed 
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preemptive fuzzy goal programming is more flexible than the others because it can adjust to find variety of 
alternative solutions. 
Keywords :Multi-mode resource constrained project scheduling problem, Fuzzy set, Goal 
programming,Fuzzy linear programming, Preemptive fuzzy goal programming 
 

1. บทนํา 

การจัดลําดับงานโครงการมีความสําคัญเนื่องจาก
ส งผลกระทบกับตนทุนและกําหนดส งมอบภายใต
ทรัพยากรที่มีอยูอยางจํากัด งานวิจัยเกี่ยวกับการจัดลําดับ
งานโครงการมีการวิจัยกันมาหลายทศวรรษจึงเกิดวิธีการที่
แตกตางกันมากมาย โดยสามารถแบงเปนงานวิจัยที่
พิจารณาการจัดลําดับงานโครงการที่มีทรัพยากรทางเลือก
เดียว [1-7] และงานวิจัยที่พิจารณาทรัพยากรหลาย
ทางเลือกหรืออาจเรียกวาปญหาการจัดลําดับงานโครงการ
ที่ มีทรัพยากรอยางจํากัดและมีหลายทางเลือก(multi-
mode resource-constrained project scheduling 
problem,  MRCSP) [8-12]. โดยทางเลือกของการ
ดําเนินงานโครงการ หรือ โหมด (mode) จะมีระยะเวลา 
ตนทุน และการใชทรัพยากรที่แตกตางกัน เชน การเลือกใช
ระหว า งพนักงานประจํ าและบริษัท เหมาช ว งงาน 
(subcontract) หรือ การเลือกใชระหวางเครื่องจักรพื้นฐาน
และเครื่องจักรความเร็วสูง เปนตน  

Liang [1] เสนอตัวแบบทางคณิตศาสตรของงาน
โครงการชนิดทางเลือกเดียวซึ่งมี 3 สมการวัตถุประสงค คือ 
1) ลดคาตนทุนรวม 2) ลดคาตนทุนในการเรงเวลาและ 3) 
ลดเวลาที่เสร็จของโครงการใหนอยที่สุดโดยวิธีในการหา
คําตอบนั้นงานวิจัยนี้ใชวิธีโปรแกรมเปาหมายแบบฟซซี่
ชนิดสองเฟสแตในงานวิจัยไมไดพิจารณาถึงขอจํากัด
เกี่ยวกับทรัพยากรและสมการตนทุนรวมยังไมครอบคลุม
ทั้งหมดKim [2]ไดพิจารณาปญหางานโครงการที่มี
ทรัพยากรทางเลือกเดียวเชนกัน และพิจารณาเปาหมาย
เปนตนทุนการเรงของเวลาและตนทุนทางดานคุณภาพ 
โดยใชวิธีกําหนดการจํานวนเต็มเชิงเสนแบบผสม (mixed 
integer linear programming, MILP) 
Sakellaropoulos[3]และChen [4]พิจารณาสมการ
วัตถุประสงคดวยตนทุนการเรงเวลาและตนทุนแปรผัน
ทางออมของโครงการและใชวิธีกําหนดการเชิงเสนและ
จํานวนเต็ม(linear/Integer programming, LP/IP) กับวิธี
เชิงเสนแบบฟซซ่ี (fuzzy linear programming, FLP) ใน
การหาคําตอบ แตในงานวิจัยบางสวนก็พิจารณาเพียง

ตนทุนการเรงเทานั้นในสมการวัตถุประสงค โดยวิธีการที่ใช
ในการแกปญหาประกอบไปดวยวิธีกําหนดการเชิงเสน  วิธี
เชิงพันธุกรรม (genetic algorithm, GA) และวิธี
กําหนดการจํานวนเต็มเชิงเสนแบบผสม  [5-7] 

แตอยางไรก็ตามในความเปนจริงแลวทรัพยากร
สําหรับงานโครงการอาจมีทางเลือกมากกวาหนึ่งทางเลือก
ดังนั้นจึงมีการวิจัยเกี่ยวกับการจัดลําดับงานโครงการที่มี
ทรัพยากรอยางจํากัดและมีหลายทางเลือกพัฒนาเพิ่มเติม
ขึ้น โดยวิธีการสวนใหญที่ใชในการแกปญหาจะเปนวิธีฮิวริ
สติกหรือเมตาฮิวริสติก(heuristic and meta-heuristic 
methods) [8-12] เนื่องจากปญหามีความซับซอน และมี
งานวิจัยบางสวนที่เปนวิธีทางคณิตศาสตร  [8-12] ทั้งนี้ตัว
แบบที่นําเสนอสวนใหญจะพิจารณาเปาหมายเพียง
เปาหมายเดียวเทานั้น  นอกจากนี้สมการตนทุนของ
โครงการที่นํามาใชก็ยังไมครอบคลุมตนทุนรวมทั้งหมดของ
โครงการ ซึ่งอาจสงผลใหคําตอบคลาดเคลื่อนไปได 

ดังนั้นในงานวิจัยนี้จึงตองการนําเสนอตัวแบบทาง
คณิตศาสตรแบบหลายวัตถุประสงค (multiobjective 
model) สําหรับงานโครงการชนิดหลายทางเลือกที่มี
เงื่อนไขของทรัพยากร โดยมีการกําหนดวัตถุประสงค
เพื่อใหมีระยะเวลาการทํางานของโครงการและตนทุนรวม
ของโครงการนอยที่สุด เนื่องจากเห็นวาการพิจารณาทั้ง 2 
วัตถุประสงคควรพิจารณาพรอมกัน เพื่อที่จะใหไดผลของ
คําตอบที่มีความสอดคลองกันมากที่สุดกับสภาพที่เกิดขึ้น
จริงในการตัดสินใจโดยวิธีการหาคําตอบที่ มีหลาย
เปาหมายมีดวยกันหลายวิธี [1,8,13-14] แตสวนใหญจะ
ใชวิธีฮิวริสติกและเมตาฮิวริสติกในการหาคําตอบเนื่องจาก
ความซับซอนของปญหาแต ในงานวิจัยนี้ จะทําการ
เปรียบเทียบวิ ธีการหาคํ าตอบแบบแนนอน  (exact 
solution) ที่นิยมคือวิธีโปรแกรมเปาหมาย (goal 
programming) วิธีเชิงเสนแบบฟซซี่ (fuzzy linear 
programming) และโปรแกรมเปาหมายแบบฟซซี่ชนิด
ตามลําดับความสําคัญ (preemptive fuzzy goal 
programming) ที่เปนวิธีผสมผสานระหวางวิธีโปรแกรม



KKU ENGINEERING JOURNAL April–June 2014; 41(2) 223 
 

 

เปาหมายสําหรับปญหาการจัดลําดับงานโครงการที่มี
ทรัพยากรอยางจํากัดและมีหลายทางเลือก 

2. ตนทุนของงานโครงการ 

ตนทุนของโครงการคือ  ตนทุนที่ ใช สําหรับดําเนิน
โครงการใหลุลวงตามเปาหมาย เปนผลรวมระหวางตนทุน
ทางออม (indirect cost) กับตนทุนทางตรง (direct cost) 
โดยที่ตนทุนทางออมหมายถึง คาตนทุนที่ไมเกี่ยวของ
โดยตรงกับโครงการ เชน คาน้ํา คาไฟ คาบริหาร คาที่
ปรึกษา ดอกเบี้ย เปนตน ซึ่งจะแปรผันตรงกับเวลา เมื่อ
เวลาเพิ่มตนทุนทางออมก็จะเพิ่ม ตนทุนทางตรงหมายถึง 
คาตนทุนเกี่ยวของโดยตรงกับโครงการ เชน คาแรงงาน คา
วัสดุอุปกรณ เปนตน ซึ่งจะแปรผกผันกับเวลา เมื่อเวลาลด
ตนทุนทางตรงจะเพิ่มตัวแบบทางคณิตศาสตรที่มีอยูสวน
ใหญจะพิจารณาเพียงแคตนทุนการเรงโครงการและตนทุน
แปรผันชนิดทางออมของโครงการซึ่งยังไมครอบคลุม
ทั้ งหมด  งานวิจัยนี้พิจารณาตนทุนของโครงการให
ครอบคลุมมากกวาเดิม คือพิจารณาตนทุนคงที่ทางตรง 
ตนทุนการเรง ตนทุนคงที่ชนิดทางออม ตนทุนคาปรับและ
ดอกเบี้ยดังแสดงในตารางที่ 1 

ตารางที่ 1การเปรียบเทียบสมการวัตถุประสงคของตนทุน
งานโครงการในงานวิจัยตางๆ 
 
ตนทุนท่ีพิจารณา [1,15] [3,5,8] [2,4, 

6,7] 

ตัวแบบท่ี

นําเสนอ 

ตนทุนคงที่

ทางตรง 

9     9 

ตนทุนการเรง 9 9 9 9 

ตนทุนคงที่ชนิด

ทางออม 

9     9 

ตนทุนแปรผัน

ชนิดทางออม 

  9   9 

ตนทุนคาปรับ 9     9 

ดอกเบี้ย       9 

3. ตัวแบบทางคณิตศาสตร 

ดัชนี 

i ดัชนีสําหรับกิจกรรม (i = 1,…,N) 

m ดัชนีทางเลือกในการดําเนินงาน(mode) ของกิจกรรม
หรือประเภททรัพยากร(m= 1,…,M) 

k ดัชนีสําหรับทรัพยากร(k = 1,…,K) 

ตัวแปรตัดสินใจ 

 เทากับ 1 ถากิจกรรมที่ i ไดเริ่มกิจกรรมดวย 

xim  ทางเลือก (mode)m 

 เทากับ 0 ถากิจกรรมที่ i ไมไดเริ่มกิจกรรมดวย 

 ทางเลือก (mode)m 

pim , nim คาเบี่ยงเบนทางบวกและลบสําหรับระยะเวลา

ปกติของกิจกรรม i ดวยทางเลือก m 
+d , -d คาเบี่ยงเบนทางบวกและลบสําหรับระยะเวลา

ทั้งหมดของโครงการ 

พารามิเตอร 

dim , d im(min) , d im(max) , d im(nor) ระยะเวลาทํางาน, 

ระยะเวลาที่นอยที่สุด, มากที่สุด และปกติ ของการ

ทํางาน กิจกรรมiในโหมด mตามลําดับ 

ti   เวลาตั้งแตเริ่มตนจนถึงกิจกรรมที่ i เสร็จ 

fim  ตนทุนคงที่ทางตรงของกิจกรรม i ในโหมด m 

vim   ตนทุนการเรงโครงการตอชวงเวลาของกิจกรรมiใน

โหมด m  

fiim  ตนทุนคงที่ทางออมของกิจกรรม i ในโหมด m 

viim  ตนทุนแปรผันทางออม ตอชวงเวลาของกิจกรรม i 

ในโหมด m 

tnc   กําหนดเวลาแลวเสร็จของโครงการตามเงื่อนไข 

c  คาปรับตอชวงเวลาตามเงื่อนไขของโครงการ 
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it ดอกเบี้ยตอชวงเวลา 

rimk  จํานวนทรัพยากรที่ใชของกิจกรรมiในโหมด m ของ

ทรัพยากรชนิดk 

Rk  จํานวนทรัพยากรที่จํากัดในแตละกิจกรรมของ

ทรัพยากรชนิดk 

reimk  ตนทุนในการใชของกิจกรรมiในโหมด m           

ของทรัพยากรชนิดk 

λ  ระดับความพึงพอใจที่ยอมรับได (Acceptable 

satisfactory level)สําหรับเปาหมาย1 และ 2 

1 2,λ λ   ระดับความพึงพอใจ(Satisfactory level)สําหรับ

เปาหมายที่ 1 และ 2 
*
1λ ระดับความพึงพอใจที่ยอมรับได (Acceptable 

satisfactory level)สําหรับเปาหมายที่ 1 

1 2,ρ ρ คาเบี่ยงเบนทางบวกจากเปาหมายที่ 1 และ 2 

1 2,η η คาเบี่ยงเบนทางลบจากเปาหมายที่ 1และ 2 

A ลําดับของกิจกรรม ซึ่งกิจกรรมที่i จะมีลําดับกอน 
หนากิจกรรมที่ j 

 
3.1ตัวแบบงานโครงการที่ มีหลายวัตถุประสงค โดย
ทรัพยากรมีจํากัดและมีหลายทางเลือก 

การแกปญหางานโครงการที่มีทรัพยากรจํากัดและ
มีหลายทางเลือก โดยทั่วไปมักกําหนดวัตถุประสงคเพียง
วัตถุประสงคเดียว เชน ระยะเวลาของโครงการนอยที่สุด 
หรือตนทุนของโครงการต่ําที่สุด [2,4,9-12,16]แตในความ
เปนจริงแลว วัตถุประสงคทั้งสองมีความสําคัญตอการ
จัดการงานโครงการ โดยผูจัดการโครงการอาจยอมให
โครงการลาชาลงเล็กนอยเพื่อใหมีตนทุนรวมของโครงการ
ที่ต่ําลงซึ่งงานวิจัยที่พิจารณาหลายเปาหมายยังมีอยูไม
มากนักและโดยสวนใหญจะใชวิธีฮิวริสติกและเมตาฮิวริ
สติกซึ่งอาจไมไดคําตอบที่เหมาะสมที่สุด ดังนั้นในงานวิจัย
นี้ จึ ง พิ จ า รณากา ร แ ก ป ญห า ง าน โ ค ร ง ก า ร ที่ มี  2 
วัตถุประสงคภายใตทรัพยากรที่จํากัดโดยใชวิธีการหา
คําตอบแบบแนนอน วัตถุประสงคที่พิจารณาประกอบไป
ดวย 1) วัตถุประสงคของระยะเวลาของโครงการที่นอย

ที่สุด(z1) ซึ่งเปนวัตถุประสงคที่งานวิจัยสวนใหญมัก
กําหนดขึ้นสําหรับปญหางานโครงการ [2,4,12,15,16] ดัง
สมการที่(1)เนื่องจากตองการใหงานที่ดําเนินการอยูเสร็จ
ทันเวลาแตในความเปนจริงแลวจะตองมีการพิจารณา
ตนทุนไปพรอมกัน ซึ่งอาจไมจําเปนที่จะตองมีคาเวลา
ต่ําสุด ดังนั้นงานวิจัยนี้จึงนําเสนอเปน 2 เปาหมาย โดยมี
การผอนปรนเปาหมายของเวลาต่ําสุด เพื่อใหไดตนทุนที่
ต่ําลงโดยไมทําใหเกินกําหนดสงมอบ ดังนั้นวัตถุประสงคที่ 
2 คือ ตนทุนรวมของโครงการที่ต่ําที่สุด (z2)ดังสมการที่ (2) 
ซึ่งประกอบไปดวยตนทุนทางตรงคงที่ ตนทุนในการเรง
โครงการ ตนทุนคงที่ทางออม ตนทุนแปรผันทางออม 
ตนทุนทางออมหากโครงการลาชากวากําหนด (คาปรับ) 
ดอกเบี้ยเงินกูที่เพิ่มขึ้นเนื่องจากระยะเวลาการทํางาน
มากกวาเวลาปกติ และตนทุนในการใชทรัพยากร 

1min  Nz t=               (1) 

2 1 1
min  ( )M N

im imm i
z f x

= =
= ⋅ +∑ ∑

1 1
( )M N

im im imm i
p x v

= =
⋅ ⋅ +∑ ∑ 1 1

( )M N
im imm i
fi x

= =
⋅ +∑ ∑

1 1
( ) ( ) ( )M N

im Nm i
vi t c d it d− +

= =
⋅ + ⋅ + ⋅ +∑ ∑

1 1
( )M N
imk imk imm i
r re x

= =
⋅ ⋅∑ ∑             (2) 

เงื่อนไขในการพิจารณาประกอบไปดวย 

1
1M

imm
x

=
=∑  fori = 1,…,N            (3) 

1
( )M

i j jm jmm
t t d x

=
≤ − ⋅∑ for all (i,j)∈A           (4) 

1
( )M

N j jm jmm
t t d x

=
= − ⋅∑                (5) 

1 1
( )M N
imk im km i
r x R

= =
⋅ ≤∑ ∑ for k = 1,…,K                  (6) 

(nor) ( )im im im imd d n p= + − fori = 1,…,N; m =1,…,M 

                                                      (7) 

( )N nct t d d− += + −                   (8) 

(min) (max)im im imd d d≤ ≤               (9) 

0im imn p⋅ =                (10) 

0d d+ −⋅ =             (11) 

, , , 0im imd d n p+ − ≥            (12) 

สมการที่ (3) คือขอจํากัดของกิจกรรมที่เลือกโหมดการ
ทํางานไดเพียงแบบเดียว สมการที่ (4) แสดงถึงลําดับ
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กอนหลังของกิจกรรม สมการที่(5) แสดงคาของระยะเวลา
ทั้งหมดของกิจกรรม สมการที่ (6) แสดงขอจํากัดของการ
ใชทรัพยากรของแตละกิจกรรม สมการที่(7)และ (8) แสดง
คาเบี่ยงเบนของระยะเวลาของแตละกิจกรรมเมื่อเทียบกับ
ระยะเวลาปกติ และการเบี่ยงเบนของระยะเวลาทั้งหมด
ของโครงการเมื่อเทียบกับกําหนดสงมอบ สมการที่ (9) 
แสดงขอจํากัดสําหรับกําหนดชวงของคาระยะเวลาการ
ทํางานของกิจกรรม สมการที่ (10) และ (11) แสดง
ความสัมพันธของคาเบี่ยงเบนทั้งทางบวกและทางลบของ
ระยะเวลาทํางานปกติและระยะเวลาทั้งหมดของโครงการ
สมการที่ (12)แสดงตัวแปรมีคามากกวาหรือเทากับศูนย 
(Non-Negativity) โดยกําหนดใหกิจกรรมเริ่มตนที่เวลา
เทากับ 0 

การแกปญหาที่มีหลายวัตถุประสงค ดวยวิธีแบบ
แนนอนมีวิธีการดวยกันหลายวิธี แตละวิธีจะมีแนวทางการ
เลือกคําตอบที่เหมาะสมหรือคําตอบเอฟฟเชียนท(efficient 
solution) จากเซตคําตอบที่ เปนไปไดแตกตางกัน โดย
วิธีการหาคําตอบที่ ได รับความนิยมคือวิธี โปรแกรม
เปาหมาย และวิธีโปรแกรมเชิงเสนแบบฟซซี่[14] โดย
วิธีการของโปรแกรมเปาหมายที่นํามาใชในงานวิจัยนี้เปน
วิธีโปรแกรมเปาหมายที่ใชการจัดลําดับความสําคัญของ
เปาหมาย (preemptive goal programing) โดยปญหาที่
ศึกษาในงานวิจัยนี้เหมาะสมกับวิธีโปรแกรมเปาหมายที่ใช
ก า ร จั ด ลํ าดั บความสํ า คัญ เพ ร าะผู ตั ด สิ น ใ จมอ ง
ความสําคัญของเปาหมายแรกคือระยะเวลาของโครงการที่
ตองทันตามกําหนดกอนหรืออยูชวงเวลาที่ ผูตัดสินใจ
ยอมรับไดแลวจึงพิจารณาเรื่องของตนทุนโครงการใหต่ําสุด
สวนวิธีโปรแกรมเชิงเสนแบบฟซซี่มีความยืดหยุนในการ
ปรับคาเปาหมายเพื่อใหไดคําตอบที่พึงพอใจ โดยหลักการ
ของวิธีการทั้งสองสามารถนํามารวมกับเปนวิธี โปรแกรม
เปาหมายแบบฟซซ่ีซึ่งในงานวิจัยนี้วิธีการทั้ง 3 ไดถูกนํามา
ประยุกตใชและเปรียบเทียบ 

3.2 การแกปญหางานโครงการที่มีหลายวัตถุประสงค
ดวยวิธีที่ 1 วิธีโปรแกรมเปาหมาย 

ในการสรางตัวแบบที่มีหลายวัตถุประสงคดวยวิธี
โปรแกรมเปาหมายนั้น  จะยึดหลักการที่จะทําใหคา
เบี่ ย ง เบนจากค า เป าหมาย  ( 1τ และ 2τ )ของแตละ
วัตถุประสงคมีคาต่ําที่สุดดังสมการที่ (13)lexในสมการนี้
หมายถึงการพิจารณาหาคําตอบตามลําดับในที่นี้จะหา

คําตอบของคาเบี่ยงเบนที่ต่ําที่สุดของเปาหมายที่ 1 กอน 
แลวจึงพิจารณาคาเบี่ยงเบนที่ต่ําที่สุดของเปาหมายที่ 2 ที่
อยูภายใตเงื่อนไขที่ตองไมทําใหเปาหมายแรกลดลงซึ่ง
สมการวัตถุประสงคทั้ง 2 สมการสามารถเขียนใหอยูในรูป
ของสมการเปาหมาย (goal function) ไดดังสมการ (14) 
และ(15) 

lex min=[( 1 1ρ η+ ),( 2 2ρ η+ )]          (13) 

1 1 1 1z ρ η τ− + =             (14) 

2 2 2 2z ρ η τ− + =               (15) 

1 1, 0ρ η ≥             (16) 

2 2, 0ρ η ≥             (17) 

สมการ (16) และ (17)นั้นเปนการกําหนดใหคาตัวแปรมีคา
มากกวาหรือเทากับศูนย (Non-Negativity)โดยมีขอจํากัด
อื่นตามสมการ (3)-(12) 

3.3 การแกปญหางานโครงการที่มีหลายวัตถุประสงค
ดวยวิธีที่ 2สมการเชิงเสนแบบฟซซี่ 

ในการสรางตัวแบบที่มีหลายเปาหมายดวยวิธี
โปรแกรมเชิงเสนแบบฟซซี่นั้นจะตองกําหนดฟงกชั่นความ
เปนสมาชิก(membership function) ของวัตถุประสงคทั้ง 
2 กอนโดยจะใชการกําหนดขอบเขตจากคาอุดมคติที่ดี
ที่สุด (positive-ideal solution, PIS) และคาอุดมคติที่แย
ที่ สุด(negative-Ideal solution, NIS) ของแตละ
วัตถุประสงค[14]  เพื่อมากําหนดเปนฟงกชั่นความเปน
สมาชิกของทั้ง 2 เปาหมาย ดังรูปที่ 1  

 

 

 

 

รูปที่ 1 ฟงกชั่นความเปนสมาชิกของวัตถุประสงคทั้งสอง 

ฟงกชั่นความเปนสมาชิกของเปาหมายที่ 1, 1( )zμ
แสดงดังสมการ (18)และฟงกชั่นความเปนสมาชิกของ
เปาหมายที่2, 2( )zμ  แสดงดังสมการ (19) 
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 (18) 

 (19) 

 ดังนั้นตัวแบบของโปรแกรมเชิงเสนแบบฟซซี่คือ 

max = λ 

1( )zλ μ≤  (20) 

2( )zλ μ≤  (21) 

โดยมีสมการ (3)-(12), (20) และ (21)เปนขอจํากัด โดยใน
การเลือกคําตอบเอฟฟเชียนทที่เหมาะสมของวิธีโปรแกรม
เชิงเสนแบบฟซซี่จะใชการปรับคําตอบโดยการเปลี่ยน
ฟงกชั่นความเปนสมาชิก 

3.4 การแกปญหางานโครงการที่มีหลายวัตถุประสงค
ดวยวิธีที่ 3 โปรแกรมเปาหมายแบบฟซซี่ชนิดตามลําดับ
ความสําคัญ 

  ในการสรางตัวแบบที่มีหลายเปาหมายดวยวิธี
โปรแกรมเปาหมายแบบฟซซี่ชนิดตามลําดับความสําคัญ 
นั้นจะตองทําการพิจารณาระดับความพึงพอใจของ
วัตถุประสงคที่ทําใหคาระยะเวลาของโครงการมีคานอย
ที่สุดกอน ( *

1λ ) แลวจึงทําใหระดับความพึงพอใจของ
วัตถุประสงคคาตนทุนรวมของโครงการทั้งหมดมีคานอย
ที่สุดมีคาที่สูงมีขั้นตอนคือ 

ขั้นที่ 1 max =λ1 

ภายใตเงื่อนไข 1 1( )zλ μ≤              (22) 

   (1)-(12), (14), (18) และ (19) 

ขั้นที่ 2  max =λ2 

ภายใตเงื่อนไข *
1 1( )zλ μ≤             (23) 

2 2( )zλ μ≤           (24) 

(1)-(12), (15), (18) และ (19) 

4. กรณีศึกษาและผลการวิจัย 

กรณีศึกษาที่นํามาพิจารณานี้ดัดแปลงมาจาก
งานวิจัย [8] โดยมีขอมูลกิจกรรมและทรัพยากรดังตารางที่ 
2 ขอมูลเวลาและตนทุนดังตารางที่ 3 ดอกเบี้ยตอวัน 
(it)$2,000 คาตนทุนแปรผันทางออมตอวัน ( imvi ) $7,000 
คาตนทุนคงที่ทางออม ( imfi )$20,000  คาปรับของ
โครงการหากลาชากวากําหนดตอวัน (c) $6,000 
ระยะเวลาสงมอบของโครงการ ( nct )86 วันจํานวนที่จํากัด
ของทรัพยากรชนิด R1 และ R2 เทากับ 9 และ 4 คน 
ตามลําดับคาตนทุนในการใชทรัพยากรชนิด R1 ( 1imre ) 
และ R2( 2imre )คือ $2,000 และ$4,000ตามลําดับ 

ตารางที่ 2ขอมูลกิจกรรมและทรัพยากรของกรณีศึกษา 
 

กิจกรรม 

ท่ี ID 

ระยะเวลา

ส้ันสุด 

(วัน) 

ตนทุนการ

เรงตอ

ชวงเวลา 

$ (x1,000) 

ตนทุนคงที่

ทางตรง 

$ (x1,000) 

1 0 0 0 
2 32 13 7 
 13 19 12 
3 23 14 8 
 9 21 14 
4 15 16 8 
5 22 14 8 
 11 19 13 
6 18 15 8 
 6 23 15 
7 11 19 13 
 20 14 8 
8 18 12 7 
9 14 14 8 
10 8 21 14 
 24 14 8 

11 10 19 13 

 

 

 

 

( ) 1
1 1

z PIS
z

NIS PIS
−⎛ ⎞= − ⎜ ⎟−⎝ ⎠

μ

( ) 2
2 1

z PIS
z

NIS PIS
−⎛ ⎞= − ⎜ ⎟−⎝ ⎠

μ
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ตารางที่  3ข อ มูล เวลาและตนทุนที่ เ กี่ ย วข องของ
กรณีศึกษา 
 
กิจกรรม

ที ่ID 

กิจกรรม

ตามหลงั 

โหมด

ที ่

R1 

(คน) 

R2 

   (คน) 

เวลาปกติ 

 (วัน) 

1 2,3,4 1 0 0 0 
2 5 1 5 0 45 

  2 0 3 18 

3 5 1 7 0 39 

  2 0 4 15 

4 5 1 6 0 24 

5 6,7 1 2 0 36 

  2 0 3 18 

6 8 1 4 0 27 

  2 0 2 9 

7 8 1 0 4 18 

  2 5 0 33 

8 9 1 4 0 30 

9 10 1 2 0 20 

10 11 1 0 2 13 

  2 4 0 39 

11 12 1 0 2 18 

 

จากขอมูลในตารางที่ 1 จะเห็นไดวางานวิจัยที่ผาน
มามีการพิจารณาตนทุนเปนเปาหมายของปญหางาน
โครงการใน 2 ลักษณะคือ ผลรวมของตนทุนการเรงเวลา
ของโครงการและตนทุนแปรผันทางออมของโครงการต่ําสุด 
(ตนทุนรวมแบบที่ 1) และผลรวมของตนทุนทางตรงคงที่
ของโครงการ ตนทุนการเรงเวลาของโครงการ คาตนทุน
ทางออมคงที่ของโครงการและตนทุนคาปรับหากโครงการ
ลาชากวากําหนดต่ําสุด (ตนทุนรวมแบบที่ 2) ซึ่งยังไม
ครอบคลุมคาใชจายทั้งหมดของโครงการ ในตัวแบบที่
นําเสนอ (ตนทุนรวมแบบที่ 3) จะพิจารณาคาใชจาย
ทั้งหมดของโครงการ ซึ่งเมื่อทําการทดลองหาตนทุนที่ต่ํา
ที่สุดทั้งหมดแลวพบวาการพิจารณาตนทุนรวมทั้งหมดจะมี
ผลใหเวลาโครงการมีคาต่ํากวาการใชตัวแบบตนทุนรวม
แบบเดิมทั้ง 2 แบบดังกราฟในรูปที่  2 

การแกปญหาดวยวิธีที่  1 โปรแกรมเปาหมาย
สามารถหาคําตอบได โดยผลที่ไดจะอิงตามเปาหมายหลัก
คือระยะเวลาของโครงการที่ส้ันที่สุด 76 วัน ซึ่งหางจาก
กําหนดสงมอบมาก แลวจึงพิจารณาหาทางเลือกที่ทําใหมี
ตนทุนรวมของโครงการต่ําภายใตระยะเวลาของโครงการที่
ไมเกิน 76 วันซึ่งมีตนทุนที่สูงคือ$1,604,000 ผูตัดสินใจไม
สามารถปรับเปล่ียนหาคําตอบเอฟฟเชียนทอื่นได 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 2 กราฟแสดงตนทุนต่ําสุดและระยะเวลาของโครงการของการพิจารณาเปาหมายที่แตกตางกัน 
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  การแกปญหาโดยใชวิธีที่ 2 โปรแกรมเชิงเสน
แบบฟซซ่ี คําตอบที่ไดเปนผลมาจากการสรางสมดุลของ
ระดับความพึงพอใจของทั้งสองเปาหมายซึ่งมีคาเทากับ 
0.69 โดยระยะเวลาของโครงการมีคาเทากับ 84.88 วันสูง
กวาวิธีโปรแกรมเปาหมาย ใกลกับกําหนดสงมอบ และ
ตนทุนรวมของโครงการมีคาเทากับ $1,424,000.38 ซึ่งเปน
คาที่ต่ํากวาวิธีโปรแกรมเปาหมาย โดยวิธีโปรแกรมเชิงเสน
แบบฟซซี่สามารถปรับเปล่ียนหาคําตอบอื่นได แตตองใช
เวลาหาคําตอบซ้ําหลายรอบ (แตละรอบของการคํานวณ
ปญหานี้ ใช เวลาไม เกิน  2  วินาที  ในทุกวิธีการ  ดวย
คอมพิวเตอร Intel (r) Core (TM) i5-3470 CPU @ 3.2 
GHz) โดยการปรับคาใหมีขอบเขตที่กวางขึ้นหรือแคบลง
จากชวงของNIS-PISทําใหผูตัดสินใจเลือกคําตอบเอฟฟ
เชียนทอื่นที่ตองการไดยาก 

การแกปญหาโดยใชวิธีที่ 3 โปรแกรมเปาหมาย
แบบฟซซี่ชนิดตามลําดับความสําคัญในงานวิจัยนี้จะให
ลําดับความสําคัญของเปาหมายที่ 1 สูงกวาเปาหมายที่ 2 
เพื่อใหผูตัดสินใจพอใจกับคําตอบของเปาหมายที่ 1 กอน
จึงหาคําตอบที่ดีที่สุดของเปาหมายที่ 2 ภายใตระยะเวลา
ของโครงการที่ผูตัดสินใจยอมรับได ซึ่งสามารถปรับคา
ลําดับความสําคัญไดจากคาระดับความพึงพอใจที่ยอมรับ
ได เชน หากผูตัดสินใจตองการระดับความพึงพอใจอยู
ที่ *

1λ เทากับ 0.75 ซึ่งคือระยะเวลาไมเกิน 84 วัน ก็สามารถ
กําหนดระดับความพึงพอใจนั้นไดเมื่อไดระดับที่พอใจ
สําหรับเปาหมายแรกแลวก็พยายามหาทางเลือกที่ทําใหมี
ตนทุนที่ต่ําดวย ซึ่งอยูที่ $1,445,000.51 หากกําหนดระดับ
ความพึงพอใจใหเทากับวิธีโปรแกรมเชิงเสนแบบฟซซี่คือ 

*
1λ เทากับ0.69 ก็จะทําให ไดคําตอบที่ เหมือนกับวิธี

โปรแกรมเชิงเสนแบบฟซซี่หรือหากปรับระดับความพึง
พอใจ *

1λ เทากับ 1 ก็จะทําใหไดคําตอบที่เหมือนกับวิธี
โปรแกรมเปาหมาย โดยการปรับเปล่ียนระดับความพึง
พอใจสามารถทําไดอยางสะดวก โดยกําหนดคาในสมการ
ที่ (23) โดยไมตองแกไขฟงกชั่นความเปนสมาชิกทําให
สามารถคัดเลือกคําตอบเอฟฟเชียนทอื่นได 

การเปรียบเทียบการใชวิธีแกปญหาทั้ง 3 วิธี สรุปไว
ดังตารางที่ 4 โดยคําตอบของทั้ง 3 วิธีเปนคําตอบที่เปน
แอฟฟเชียนท เปนคําตอบที่ดีที่สุดสําหรับปญหาที่มีหลาย
เปาหมาย ซึ่งแตกตางจากวิธีฮิวริสติกที่อาจไมไดคําตอบ
แบบแอฟฟเชียนทผลที่ไดของการเลือกโหมดของแตละ
กิจกรรมและเวลาที่ใชของแตละกิจกรรมแสดงดังตารางที่ 5

ซึ่งในที่นี้หมายถึงบุคลากรที่แตกตางกัน โดยในโหมดที่ 2 
บุคลากรมีความสามารถมากกวาในโหมดที่1 จะทําใหใช
เวลาลดลงไดแตคาใชจายสูงขึ้น 

ตารางที่ 4การเปรียบเทียบผลลัพธที่ไดจากทั้ง 3 วิธีการหา
คําตอบ 
 

ตัวแบบ วิธีท่ี 1 วิธีท่ี 2 วิธีท่ี 3 

ระยะเวลาของ

โครงการ(วัน) 

76 85 84 

ตนทุนโครงการ 

(ลานบาท) 

1.604 1.424 1.445 

ระดับความพึงพอใจ

เปาหมายที่ 1, 1λ  

- 0.69 0.75 

ระดับความพึงพอใจ

เปาหมายที่ 2, 2λ  

- 0.69 0.61 

ความยืดหยุน 

 

ไมมี มี,แตตองใชเวลา

ในการปรับฟงกชั่น

ความเปนสมาชิก

ของเปาหมาย

จนกวาจะได

คําตอบที่พึงพอใจ 

มี, งายในการ

เลือกคําตอบ

โดยการปรับคา

ระดับความพึง

พอใจของ

เปาหมายที่ 1

หาคําตอบ 

 
จากผลการเลือกโหมดของแตละกิจกรรมในทั้ง 3 

วิธีนั้น พบวามีการเลือกโหมดที่เหมือนกัน เวลาการทํางาน
ในแตละกิจกรรม สวนใหญใหผลเหมือนกัน จะมีแตกตาง
กันบางสวนคือกิจกรรมที่ 2,4,5,6 และ 10 โดยวิธีโปรแกรม
เปาหมายจะใชเวลาที่นอยกวาวิธีอื่นเนื่องจากกําหนด
เปาหมายหลักเปนการลดเวลาของโครงการ ซึ่งไมสามารถ
ผอนปรนได  สวนวิธีโปรแกรมเชิงเสนแบบฟซซี่ ใหผล
แตกตางจากโปรแกรมเปาหมายแบบฟซซ่ีชนิดตามลําดับ
ความสําคัญเพียงกิจกรรมเดียวคือกิจกรรมี่ 5 คือใชเวลา
มากกวา แตตนทุนลดลงเล็กนอย โดยทั้ง 2 วิธีสามารถ
ปรับหาคําตอบไดเหมือนกัน แตวิธีโปรแกรมเปาหมายแบบ
ฟซซี่ชนิดตามลําดับความสําคัญสามารถปรับเปล่ียนหาคา
คําตอบเอฟฟเชียนทไดงายกวาวิธีโปรแกรมเชิงเสนแบบฟซ
ซี่ 
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ตารางที่ 5ผลการเลือกโหมดและเวลาที่ใชของแตละ
กิจกรรมของ 3 วิธีการหาคําตอบ 3 วิธี 
กิจกรรม โหมด เวลาของวิธีที่ 1 

(วัน) 

เวลาของวิธีที่ 2 

(วัน) 

เวลาของวิธีที่ 3 

(วัน) 

2 2 15 18 18 

3 2 15 15 15 

4 1 15 18 18 

5 2 11 12 11 

6 1 26 27 27 

7 1 18 18 18 

8 1 18 18 18 

9 1 14 14 14 

10 1 8 13 13 

11 1 10 10 10 

 
5. สรุป 

งานวิจัยนี้นําเสนอตัวแบบทางคณิตศาสตรแบบ
โปรแกรมเป าหมายแบบฟซซี่ สํ าหรับปญหาหลาย
วัตถุประสงคของงานโครงการชนิดหลายทางเลือกที่มี
เงื่อนไขของทรัพยากรโดยมีการกําหนดวัตถุประสงคเพื่อให
มีระยะเวลาการทํางานของโครงการและตนทุนรวมของ
โครงการนอยที่สุด ในงานวิจัยนี้จะใชวิธีการหาคําตอบดวย
วิธีโปรแกรมเปาหมาย โปรแกรมเชิงเสนแบบฟซซี่ที่ไดเคยมี
ผู นํ า เสนอ  และโปรแกรมเป าหมายแบบฟซซี่ ชนิด
ตามลําดับความสําคัญที่นําเสนอในงานวิจัยนี้ ซึ่งพบวา
วิธีการทั้ง 3สามารถนําไปใชแกปญหางานโครงการได โดย
วิธีโปรแกรมเปาหมายแบบฟซซี่ชนิดตามลําดับใหคําตอบที่
มีความยืดหยุนมากกวาวิธีการเนื่องจากผูตัดสินใจสามารถ
ปรับคาของคําตอบไดตามความเหมาะสม  ทําให มี
ทางเลือกในการตัดสินใจไดหลากหลาย  

งานวิจัยนี้เปนการพิจารณาการใชทรัพยากรของ
โครงการเพียง 1 โครงการ แตในความเปนจริงแลว อาจมี
การดําเนินโครงการหลายโครงการไปพรอมๆ กัน ดังนั้นจึง
ควรมีการพัฒนาตัวแบบสําหรับงานโครงการหลาย
โครงการที่มีการใชทรัพยากรรวมกันตอไป  
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