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บทคดัย่อ 
 งานวจิยันี้เป็นการพจิารณาบรหิารโครงการดว้ยการ
สร้างข่ายงานกิจกรรมในกระบวนการผลิตชุดกระพ้อ
ล าเลยีงขา้วโดยใช้กจิกรรมบนลูกศร กิจกรรมบน node 
ของข่ายงานประกอบดว้ยขอ้มูลล าดบัของความแตกต่าง
ส าหรบัปญัหาตารางกจิกรรมของโครงการ วตัถุประสงค์
เพื่อสร้างข่ายงานอย่างเหมาะสมโดยพจิารณาความพึง
พอใจในการผลิตจากวิธีการท างานมีการควบคุมทุก
ขัน้ตอนการผลิตเ ป็นกรณีศึกษา  วิธีการท างานมี
ความสัมพันธ์กับกระบวนการผลิตข่ าย งานและ
ความสมัพนัธข์องแหล่งวธิกีารท างานส าหรบัการด าเนิน
โครงการนี้   ในงานวิจัยนี้ได้เสนอกิจกรรมที่สามารถ
ด าเนินงานอย่างมปีระสทิธภิาพซึง่ประกอบดว้ย ข่ายงาน
ของ PERT &CPM โดยใชก้จิกรรมบนลูกศรและกจิกรรม
บน node เป็นหลกัส าคญั 
ค าหลกั  ชุดล าเลียงกระพ้อ เครื่องสีข้าว ข่ายงาน
กจิกรรม การบรหิารโครงการ เทคนิคการประเมนิผลและ
ทบทวนโครงการ  เสน้ทางวกิฤต 
 
 

Abstract 
 This research considers the project 
management of constructions activities network in  
production process of rice mill bucket elevator sets 
by activity on arrow. The activity on node of 
networks included different order data for project 
scheduling problems. The objective is to construct  
suitable networks by considerate production 
desirability  from methods which control all  
production of a case study. The works methods 
have related to the network production process and 
resource-related works methods are implemented. In 
this research, the activities can operate effectively 
consisting of PERT & CPM networks by using 
activity on arrow and activities on the main node.  
Keyword : Bucket elevator sets, rice mill, activity 
network, project management, program evaluation 
and review technique  (PERT),  critical path method 
(CPM) 
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1. บทน า 
 กระพอ้เป็นอุปกรณ์หลกัในการล าเลยีงขา้วในแนวดิง่
ในโรงสีข้าวฐานและหัวครอบกระพ้อที่ดีจะตักข้าวได้
แม่นย า รวดเร็ว ลดความเสียหายจากข้าวกลับหลัง 
โดยเฉพาะกระพอ้ขนาดใหญ่ทีใ่ชก้บัตูอ้บขา้วเปลอืก ท่าน
อาจต้องเสยีเวลากบัปญัหากระพอ้ล าเลยีงไม่ได้คุณภาพ 
ท าให้กระพ้อตาย สายพานขาด ลูกกระพ้อสกึหรอ เสยี
รูปทรง ตักข้าวไม่ได้ตามต้องการ [1] นอกจากกระพ้อ
ล าเลียงข้าว กระพ้อยัง เป็นอุปกรณ์ล าเลียง ส าหรับ
ล าเลยีงวสัดุมวลเมลด็หรอืผงวสัดุขึน้ตามแนวดิง่ หรอืการ
ขนถ่ายที่มีมุมเอียงมากกว่ามุมกองของวัสดุ กระพ้อ
ล าเลยีงนิยมใชก้นัมากในอุตสาหกรรม การผลติต่าง ๆ
อาทเิช่น อุตสาหกรรมอาหาร ปุ๋ ย ซเีมนต์ และโรงหล่อ
เหลก็ เป็นตน้ [2] 
 ดงันัน้ งานวจิยันี้จงึมคีวามคดิที่จะด าเนินโครงการ
สรา้งขา่ยงานกจิกรรมกระบวนการผลติชุดกระพอ้ล าเลยีง
ข้าวเพื่อให้เครื่องสีข้าวมีประสิทธิภาพมากขึ้น โดยใช้
เครอืข่ายกจิกรรมด้วย PERT & CPM โดยใช้ AOA, 
AON และค านวณหาเส้นทางวิกฤต (critical path) 
รวมทัง้การเร่งโครงการ ตลอดจนความน่าจะเป็นที่
ข่ายงานกิจกรรมจะแล้วเสรจ็ ทัง้นี้การติดตัง้ชุดกระพ้อ
ล าเลยีงนี้เพื่อยดึตดิกบัเครื่องสขีา้วขนาดกลางซึง่ผูว้จิยัได้
ออกแบบและสรา้งไวก้่อนหน้านี้แลว้  
1.1 ความเป็นมาของ PERT และ CPM 
 PERT พฒันาขึน้เมื่อ พ.ศ. 2501 โดยกองทพัเรอื
สหรฐัร่วมกบั บูซ แอลเลน และ แฮมลิตนั (Booz Allen 
and Hamilton)  และ ลอ็กฮดี แอรค์ราฟต์ (Lockheed 
Aircraft) เพื่อใชใ้นการบรหิารโครงการขปีนาวุธโพลารสิ 
(Polaris) ซึ่งเป็นโครงการขนาดใหญ่ ประกอบด้วย
ผูร้บัเหมาช่วง (subcontractor) มากกว่า 9,000 ราย 
ลกัษณะของโครงการเป็นการวจิยัและพฒันา และมกีาร
ผลติส่วนประกอบใหม่ ๆ ซึ่งไม่เคยมีผู้ใดผลติมาก่อน 
ดงันัน้การประมาณระยะเวลาในการด าเนินการ  ต่าง ๆ 
ในโครงการจงึไม่สามารถก าหนดลงไปไดแ้น่นอน ตายตวั 
จ าเป็นต้องน าเอาแนวความคิดของความน่าจะเป็น 
(probability concept) เขา้มาประกอบดว้ย จงึอาจกล่าว
ไดว้่า จุดเด่นของ PERT คอื การสามารถน าไปใชก้บั
โครงการที่มีเวลาด าเนินงานไม่แน่นอน  ส่วน CPM 
พฒันาขึน้เมื่อ พ.ศ. 2500 โดย เจ.อ.ี เคลล ี (J.E. Kelly) 

แห่งบรษิทัเรมงิตนั แรนด ์ (Remington Rand) ร่วมกบั 
เอม็. อาร.์ วอลก์เกอร ์(M.R. Walker) แห่งบรษิทัดูปองต์ 
(DuPont) เพื่อใช้ในโครงการก่อสร้างและซ่อมบ ารุง
เครื่องจกัรในโรงงานเคม ีโดยเน้นในดา้นการวางแผนและ
ควบคุมเวลา ตลอดจนค่าใชจ้่ายโครงการ  CPM มกัจะ
น าไปใชก้บัโครงการทีผู่บ้รหิารเคยมปีระสบการณ์มาก่อน
และสามารถประมาณเวลารวมทัง้ค่าใช้จ่ายในการ
ด าเนินงานของโครงการไดแ้น่นอน [2] 
 ความแตกต่างระหว่าง PERT และ CPM ขอ้
แตกต่างชดัเจนระหว่าง PERT และ CPM คอื เวลาใน
การท ากจิกรรม กล่าวคอื เวลาในการท ากจิกรรมของ 
PERT จะเป็นเวลาโดยประมาณซึง่ค านวณไดด้ว้ยการใช้
ความน่าจะเป็น PERT จงึใชก้บัโครงการทีไ่ม่เคยท ามา
ก่อน หรอืโครงการซึ่งไม่สามารถเกบ็รวบรวมเวลาของ
การท ากจิกรรมได้ เช่น โครงการพฒันาวจิยั ส่วน CPM 
นัน้ เวลาทีใ่ชใ้นกจิกรรมจะเป็นเวลาทีแ่น่นอน ซึง่ค านวณ
ไดจ้ากขอ้มูลทีเ่คยท ามาก่อน เช่น อตัราการท างานของ
งานแต่ละประเภท อตัราการท างานของเครื่องจกัร เป็น
ต้น CPM จงึใชก้บัโครงการทีเ่คยท ามาก่อน ซึง่มคีวาม
ช านาญแล้ว เช่น งานก่อสร้าง ชิ้นส่วนประกอบ
เครื่องจกัรกลการเกษตร ส่วนประกอบเครื่องย่อยกิ่งไม้ 
และสว่นประกอบเครื่องสขีา้ว เป็นตน้ [3-4]      
1.2 เครือ่งมือท่ีใช้ในการสรา้งข่ายงาน 
 การสรา้งขา่ยงาน (network) 

ข่ายงาน (network) คอื แผนภูมหิรอืไดอะแกรมที่
เขยีนขึ้นแทนกิจกรรมต่าง ๆ ที่ต้องท าในโครงการ โดย
แสดงรายละเอียดกิจกรรมในโครงการและล าดับการ
ท างานของกจิกรรม หรอืงาน ย่อย ๆ ตามล าดบัก่อนหลงั
ของกิจกรรม ท าให้ได้ภาพที่ชัดเจนยิ่งขึ้น การสร้าง
ขา่ยงานม ี2 แบบ คอื 

1. กจิกรรมบนจุดเชื่อมแบบ activity on arrow  
(AOA) เป็นการเขยีนขา่ยงานโดยใชเ้สน้เชื่อม arrow  
แทนกจิกรรม โดยมสีญัลกัษณ์ทีใ่ชด้งันี้ 
 แทน จุดเชื่อมต่อกบั node แสดงถงึเหตุการณ์
เริม่ตน้หรอืสิน้สดุของกจิกรรมซึง่วงกลมจะมตีวัเลขก ากบั 
โดยเริม่จากเลขน้อยอยู่ทางซา้ยของขา่ยงาน และเลขมาก
อยู่ทางขวาของขา่ยงาน 
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การท ากจิกรรมได้ เช่น โครงการพฒันาวจิยั ส่วน CPM 
นัน้ เวลาทีใ่ชใ้นกจิกรรมจะเป็นเวลาทีแ่น่นอน ซึง่ค านวณ
ไดจ้ากขอ้มูลทีเ่คยท ามาก่อน เช่น อตัราการท างานของ
งานแต่ละประเภท อตัราการท างานของเครื่องจกัร เป็น
ต้น CPM จงึใชก้บัโครงการทีเ่คยท ามาก่อน ซึง่มคีวาม
ช านาญแล้ว เช่น งานก่อสร้าง ชิ้นส่วนประกอบ
เครื่องจกัรกลการเกษตร ส่วนประกอบเครื่องย่อยกิ่งไม้ 
และสว่นประกอบเครื่องสขีา้ว เป็นตน้ [3-4]      
1.2 เครือ่งมือท่ีใช้ในการสรา้งข่ายงาน 
 การสรา้งขา่ยงาน (network) 

ข่ายงาน (network) คอื แผนภูมหิรอืไดอะแกรมที่
เขยีนขึ้นแทนกิจกรรมต่าง ๆ ที่ต้องท าในโครงการ โดย
แสดงรายละเอียดกิจกรรมในโครงการและล าดับการ
ท างานของกจิกรรม หรอืงาน ย่อย ๆ ตามล าดบัก่อนหลงั
ของกิจกรรม ท าให้ได้ภาพที่ชัดเจนยิ่งขึ้น การสร้าง
ขา่ยงานม ี2 แบบ คอื 

1. กจิกรรมบนจุดเชื่อมแบบ activity on arrow  
(AOA) เป็นการเขยีนขา่ยงานโดยใชเ้สน้เชื่อม arrow  
แทนกจิกรรม โดยมสีญัลกัษณ์ทีใ่ชด้งันี้ 
 แทน จุดเชื่อมต่อกบั node แสดงถงึเหตุการณ์
เริม่ตน้หรอืสิน้สดุของกจิกรรมซึง่วงกลมจะมตีวัเลขก ากบั 
โดยเริม่จากเลขน้อยอยู่ทางซา้ยของขา่ยงาน และเลขมาก
อยู่ทางขวาของขา่ยงาน 

                                                                                        

 

 แทน กจิกรรมทีต่อ้งท า โดยมหีวัลูกศรแสดง
ถงึการสิน้สุดของกจิกรรมนัน้ ๆ   กจิกรรม 1 กจิกรรมจะ
เขยีนแทนดว้ยลกูศร 1 อนั ซึง่มกัเป็นเสน้ตรง  

เสน้ตรงทีเ่ชื่อมระหว่างจุดเชื่อม 
แสดงถงึกจิกรรม  ซึง่สามารถตัง้ชื่อว่า A มเีวลาเท่ากบั 5  
ส่วนหมายเลข 1และ 2 หมายถงึเลขก ากบั node ส าหรบั
ของกจิกรรม A  
  เส้นประที่ เชื่อมระหว่างจุดเชื่อม 
แสดงถึงกิจกรรมสมมติ (dummy activity) คือเป็น
กจิกรรมที่ไม่มีตวัตนจริง ๆ ในโครงการ แต่น ามาใส่ใน
ข่ายงานเพื่อช่วยในการแสดงขัน้ตอนการด าเนินงานของ
กจิกรรมบางกจิกรรมใหถู้กตอ้งตรงกบัความเป็นจรงิ 

2.กิจกรรมบนจุดเชื่อมแบบ activity on node 
(AON) เ ป็นการเขียนข่ายงานโดยใช้จุดเชื่อมแทน
กจิกรรม มสีญัลกัษณ์ต่าง ๆ ดงันี้  

จุดเชื่อม แสดงกจิกรรม A จุดเชือ่มนี้อาจใช ้
รปูสีเ่หลีย่ม หรอืวงกลมกไ็ด ้

              เสน้ตรงทีเ่ชื่อมระหว่าง 
จุดเชื่อมแสดงความสมัพนัธ์ของกจิกรรมหรอืล าดบัการ
ท างาน เช่น ตามตวัอย่างเมื่อท ากจิกรรม A เสรจ็แล้วจงึ
ท ากิจกรรม B ได้ อย่างไรก็ตาม เราจะใช้การเขียน
ข่ายงานแบบที่ 2 เนื่องจากเขยีนได้ง่ายกว่า และยงัไม่
จ าเป็นต้องใช้งานสมมติเข้ามาช่วยด้วย และจะใช้รูป
สี่เหลี่ยมเป็นจุดเชื่อมเนื่องจากแสดงข้อมูลได้มากกว่า 
(บางครัง้ตอ้งใสร่ะยะเวลาลงไปดว้ย) 
หลกัในการเขียนข่ายงาน มดีงันี้ 

1. จุดเริม่ตน้หรอืเหตุการณ์เริม่ตน้ของโครงข่ายงาน 
ต้องมเีพยีง 1 จุด และจุดสิน้สุดโครงข่ายงานต้องมเีพยีง
จุดเดยีวหรอืเหตุการณ์เดยีวเท่านัน้ 

2. นิยมเขยีนข่ายงานไปทางแนวนอน กล่าวคือ 
จุดเริม่ต้นของโครงการอยู่ทางซา้ยมอื และจุดสิน้สุดของ
โครงการอยู่ทางขวามอื (ไม่นิยมเขยีนจากบนลงล่าง) 

3.ในการเขียนโครงข่ายงานหรือผังลูกศรจะต้อง
ค านึงถงึสิง่ต่อไปนี้ 

3.1 ขณะที่ก าลงัเขยีนงานนี้อยู่ มงีานใดต้อง ท า
ก่อนบา้ง 

3.2 ขณะที่ก าลงัเขยีนงานนี้อยู่ มงีานใดต้อง ท า
หลงัจากงานน้ีบา้ง 

3.3 ขณะทีก่ าลงัเขยีนงานนี้อยู่ มงีานใดต้อง ท าไป
พรอ้ม ๆ กบังานนี้บา้ง 

4. พยายามหลกีเลีย่งลกูศรตดักนั [3] 
1.3  วตัถปุระสงคข์องการวิจยั 

1. เพื่อสรา้งขา่ยงานกจิกรรมในกระบวนการผลติชุด
กระพอ้ล าเลยีงขา้ว 

2. เพื่อหาขา่ยงานกจิกรรมขา่ยงานทีเ่หมาะสมและดี
ทีส่ดุในกระบวนการผลติชุดกระพอ้ล าเลยีงขา้ว 
1.4 วรรณกรรมท่ีเก่ียวกบังานวิจยั 

การใชข้า่ยงานเพื่อท าการวเิคราะหโ์ครงการโดยท า
การหาเส้นทางวิถีวิกฤตซึ่งน ามาเพื่อท าการปรับปรุง
โครงการให้เหมาะสมและดีที่สุด  จากก ารส ารวจ
วรรณกรรมที่เกี่ยวข้อง ดงัเช่น Frank [5] ได้ศึกษา
ข่ายงานแบบสุ่มของ Markov คอืรูปแบบส าหรบัรอยต่อ
การกระจายความน่าจะเป็นโดยตัวแปรสุ่มสามารถที่จะ
ประยุกต์ระหว่างการเชื่อมกบัส่วนหน่ึงของ node นัน้ๆ 
หุ่นจ าลองนี้ เป็นหุ่นจ าลองที่ไม่ต้องแสดงโดยรูปภาพ
สอดคลอ้งกบัข่ายงานของ Bayesian ส่วน Lazega [6] 
ได้เสนอ ข่ายงานแบบสุ่มของ Markov มีการขยาย
ข่ายงานในหุ่นจ าลองแต่ละชนิด หุ่นจ าลองประกอบด้วย
หุ่นจ าลองแบบ Hierarchical ส่วน T Zhao และ C-L T 
seng [7] ไดศ้กึษา การบนัทกึกจิกรรมลอยตวัในข่ายงาน
กจิกรรมบนลูกศร พบว่าในตารางเวลาของโครงการ มี
เวลาลอยตัวอสิระส าหรบัแทนด้วยกจิกรรม การลอยตัว
ของตารางเวลาของกิจกรรมภายนอกมีผลกระทบต่อ
กิจกรรมส่วนย่อยตามล าดับ ส าหรับตัวอย่างข่ายงาน
กจิกรรมบนลูกศร activity-on-arrow (AOA)  ดงัเช่น Erik 
Demeulemeester, Mario vanhoucke, และ Willy 
Herroelen [8] ได้ศึกษาการก าเนิดข่ายงานแบบสุ่ม
ส าหรบัข่ายงานกจิกรรมบน node: RanGen  การก าเนิด
ข่ายงานกิจกรรมบน node และข้อมูลที่ร่วมกนัส าหรับ
ความแตกต่างของล าดบัชัน้โดยปญัหาตารางเวลาหลกั
ของโครงการ วตัถุประสงค์คอืการสร้างข่ายงานแบบสุ่ม
ทัง้นี้เพื่อปรบัค่าใหม่ในการใช้ค่าพารามเิตอร์มาควบคุม
ตัว อย่ า งขอ งป ัญห า  ค่ าพ ารามิ เ ตอ ร์ทั ้ง สอ งที่ มี
ความสัมพันธ์เป็นแบบข่ายงานรูปทรงเรขาคณิตและ
แหล่งที่มาที่มีความสัมพันธ์กับค่าพารามิเตอร์คือการ
ด าเนินงาน การก าเนิดขา่ยงานอาจพบกบัความลม้เหลวที่
เกดิจากขา่ยงานกจิกรรมก่อนหน้า เนื่องจากข่ายงานการ

A 

B A 

1 2 

A5 

1 2 
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จ้างงานมีขอบเขตที่กว้างส าหรับความแตกต่างของ
ค่าพารามิเตอร์ซึ่งอาจจะมีการแสดงการท านายความ
เป็นไปได้ส าหรบัปญัหาความแตกต่างตารางเวลาหลัก
ของค่าพารามเิตอรใ์นโครงการ บางส่วนของข่ายงานอาจ
มีการด าเนินงานในการก าเนิดข่ายงานก่อนหน้าหรือ
อาจจะไม่มกีเ็ป็นไปได ้จะเหน็ไดว้่าการน าเทคนิคขา่ยงาน
มาบรหิารโครงการจงึมคีวามจ าเป็นต่อกระบวนการผลติ 
การน าเทคนิคขา่ยงาน มาควบคุมโครงการสามารถทราบ
ปญัหาของสายงานใน network การผลิต ว่าควรจะ
ก าหนดเวลาช้าสุด และเรว็สุด เมื่อใด ซึง่สามารถช่วยให้
ประหยัดเวลาในการผลิต งบประมาณ ตลอดจนการ
ว่าจา้งงาน คุม้ค่ากบัการลงทุนในกจิการนัน้ ๆ   

การบรหิารโครงการเชงิวศิวกรรมตอ้งพจิารณา 4 m 
เช่น คน (man) เครื่องจกัร (machine) วสัดุ (material) 
และวธิกีารท างาน (method) นอกจากนี้แลว้ต้องค านึงถงึ
ค่าใชจ้่ายทีเ่กดิขึน้ ความเสีย่ง และคุณภาพของโครงการ 
ตลอดจนระยะเวลาในการบริหารโครงการหรือการ
ออกแบบในการสร้างโครงการเพื่อให้บรรลุเป้าหมาย
ตามทีไ่ดว้างแผนไว ้[4] 
 
2. อปุกรณ์ช้ินส่วนประกอบและวิธีด าเนินการวิจยั 
2.1 อปุกรณ์ 
2.1.1 วสัดุอุปกรณ์ชิน้ส่วนประกอบและเวลางาน ทีใ่ชใ้น
การสรา้งข่ายงานกจิกรรมในกระบวนการผลติชุดกระพ้อ
ล าเลยีงขา้วรายละเอยีดแสดงดงัตารางที ่1 
2.1.2  วธิกีารด าเนินการวจิยั 

ขัน้ตอนและรายละเอยีดในการด าเนินการวจิยัศกึษา
ขอ้มลูเบือ้งตน้ ดงัรายละเอยีดต่อไปนี้ 

1. ศกึษาชุดล าเลยีงกระพอ้และงานวจิยัทีเ่กีย่วขอ้ง 
2. ศกึษารายการวสัดุทีใ่ชใ้นการสรา้งเครื่อง 
3. ศกึษาการท างานของเครื่องจกัรและอุปกรณ์ทีใ่ช้

ในการผลติ 
4. ศกึษาการสรา้งขา่ยงานกจิกรรมของโครงการ 

2.2 วิธีการวิจยั 
 การวเิคราะหข์่ายงานเมื่อท าการสร้างข่ายงานเพื่อ
แสดงความสมัพันธ์ของกิจกรรมต่างๆ เรียบร้อยแล้ว 
ขัน้ตอนต่อไปเป็นการวเิคราะหข์า่ยงานทีส่รา้งขึน้ เพื่อหา
เสน้ทางวกิฤต ิ(critical path) ซึง่ประกอบด้วยงานต่างๆ 
ทีม่คีวามส าคญั หรอื กจิกรรมวกิฤต ิ(critical activity) ซึง่

นับเป็นงานที่ก าหนดและควบคุมการแล้วเสร็จของ
โครงการ เนื่องจากหากงานเหล่านี้ ล่าช้าไปจะท าให้
โครงการเสรจ็ช้าไปด้วย  ส่วนกจิกรรมที่ไม่วกิฤติ (non-
critical activity) เป็นกจิกรรมทีอ่าจล่าชา้กว่าที่ก าหนดไว้
ได้ในช่วงเวลาหนึ่งโดยไม่กระทบกระเทอืนต่อเวลาเสรจ็
สิน้โครงการ เสน้ทางวกิฤตนิี้จะเป็นเสน้ทางทีม่รีะยะเวลา
ยาวนานทีสุ่ดของโครงการ ซึง่ระยะเวลาการด าเนินของ
เสน้ทางวกิฤติ เรยีกว่า ระยะเวลาวกิฤติ (critical time)  
[3-4] 
 
ตารางที ่1  ชิน้ส่วนประกอบชุดล าเลยีงกระพอ้ 

กิจกรรม รายละเอียด 
กิจกรรม
ก่อนหน้า 

เวลา 
(วนั) 

A 
โครงประกอบชดุฐาน

ล่าง - 4 
B ตดิตัง้ลอ้ A 3 

C ตดิตัง้สายพาน A 2 

D ท าและประกอบเพลา A 2 

E ประกอบชดุลา่ง B,C,D 3 

F กระบะใส่ขา้วบน E 3 

G กระบะใส่ขา้วลา่ง E 2 

H ชดุรองรบัเพลา E 3 

I 
ลิน้บงัคบัทศิทางการไหล

ขา้ว E 2 

J 
ประกอบชดุกระบะใส่

ขา้ว F,G,H,I 4 

K ซองกระพอ้ J 2 
L ท าเพลา J 3 

M 
ประกอบสายพาน

ล าเลยีง J 2 
N สายพาน J 3 
O พูลเล่ย ์ J 4 

P ตดิตัง้ชดุกระพอ้ล าเลยีง 
K,L,M,N,

O 5 
Q แผน่ประคองบน P 2 
R แผน่ประคองล่าง P 3 
S ปรบัระยะสายพาน S 2 

T 
ประกอบชดุแผน่

ดา้นขา้ง Q,R,S 5 

U 
ประกอบและปรบัระยะ

ทัง้หมด T 2 
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จ้างงานมีขอบเขตที่กว้างส าหรับความแตกต่างของ
ค่าพารามิเตอร์ซึ่งอาจจะมีการแสดงการท านายความ
เป็นไปได้ส าหรบัปญัหาความแตกต่างตารางเวลาหลัก
ของค่าพารามเิตอรใ์นโครงการ บางส่วนของข่ายงานอาจ
มีการด าเนินงานในการก าเนิดข่ายงานก่อนหน้าหรือ
อาจจะไม่มกีเ็ป็นไปได ้จะเหน็ไดว้่าการน าเทคนิคขา่ยงาน
มาบรหิารโครงการจงึมคีวามจ าเป็นต่อกระบวนการผลติ 
การน าเทคนิคขา่ยงาน มาควบคุมโครงการสามารถทราบ
ปญัหาของสายงานใน network การผลิต ว่าควรจะ
ก าหนดเวลาช้าสุด และเรว็สุด เมื่อใด ซึง่สามารถช่วยให้
ประหยัดเวลาในการผลิต งบประมาณ ตลอดจนการ
ว่าจา้งงาน คุม้ค่ากบัการลงทุนในกจิการนัน้ ๆ   

การบรหิารโครงการเชงิวศิวกรรมตอ้งพจิารณา 4 m 
เช่น คน (man) เครื่องจกัร (machine) วสัดุ (material) 
และวธิกีารท างาน (method) นอกจากนี้แลว้ต้องค านึงถงึ
ค่าใชจ้่ายทีเ่กดิขึน้ ความเสีย่ง และคุณภาพของโครงการ 
ตลอดจนระยะเวลาในการบริหารโครงการหรือการ
ออกแบบในการสร้างโครงการเพื่อให้บรรลุเป้าหมาย
ตามทีไ่ดว้างแผนไว ้[4] 
 
2. อปุกรณ์ช้ินส่วนประกอบและวิธีด าเนินการวิจยั 
2.1 อปุกรณ์ 
2.1.1 วสัดุอุปกรณ์ชิน้ส่วนประกอบและเวลางาน ทีใ่ชใ้น
การสรา้งข่ายงานกจิกรรมในกระบวนการผลติชุดกระพ้อ
ล าเลยีงขา้วรายละเอยีดแสดงดงัตารางที ่1 
2.1.2  วธิกีารด าเนินการวจิยั 

ขัน้ตอนและรายละเอยีดในการด าเนินการวจิยัศกึษา
ขอ้มลูเบือ้งตน้ ดงัรายละเอยีดต่อไปนี้ 

1. ศกึษาชุดล าเลยีงกระพอ้และงานวจิยัทีเ่กีย่วขอ้ง 
2. ศกึษารายการวสัดุทีใ่ชใ้นการสรา้งเครื่อง 
3. ศกึษาการท างานของเครื่องจกัรและอุปกรณ์ทีใ่ช้

ในการผลติ 
4. ศกึษาการสรา้งขา่ยงานกจิกรรมของโครงการ 

2.2 วิธีการวิจยั 
 การวเิคราะหข์่ายงานเมื่อท าการสร้างข่ายงานเพื่อ
แสดงความสมัพันธ์ของกิจกรรมต่างๆ เรียบร้อยแล้ว 
ขัน้ตอนต่อไปเป็นการวเิคราะหข์า่ยงานทีส่รา้งขึน้ เพื่อหา
เสน้ทางวกิฤต ิ(critical path) ซึง่ประกอบด้วยงานต่างๆ 
ทีม่คีวามส าคญั หรอื กจิกรรมวกิฤต ิ(critical activity) ซึง่

นับเป็นงานที่ก าหนดและควบคุมการแล้วเสร็จของ
โครงการ เนื่องจากหากงานเหล่านี้ ล่าช้าไปจะท าให้
โครงการเสรจ็ช้าไปด้วย  ส่วนกจิกรรมที่ไม่วกิฤติ (non-
critical activity) เป็นกจิกรรมทีอ่าจล่าชา้กว่าที่ก าหนดไว้
ได้ในช่วงเวลาหนึ่งโดยไม่กระทบกระเทอืนต่อเวลาเสรจ็
สิน้โครงการ เสน้ทางวกิฤตนิี้จะเป็นเสน้ทางทีม่รีะยะเวลา
ยาวนานทีสุ่ดของโครงการ ซึง่ระยะเวลาการด าเนินของ
เสน้ทางวกิฤติ เรยีกว่า ระยะเวลาวกิฤติ (critical time)  
[3-4] 
 
ตารางที ่1  ชิน้ส่วนประกอบชุดล าเลยีงกระพอ้ 

กิจกรรม รายละเอียด 
กิจกรรม
ก่อนหน้า 

เวลา 
(วนั) 

A 
โครงประกอบชดุฐาน

ล่าง - 4 
B ตดิตัง้ลอ้ A 3 

C ตดิตัง้สายพาน A 2 

D ท าและประกอบเพลา A 2 

E ประกอบชดุลา่ง B,C,D 3 

F กระบะใส่ขา้วบน E 3 

G กระบะใส่ขา้วลา่ง E 2 

H ชดุรองรบัเพลา E 3 

I 
ลิน้บงัคบัทศิทางการไหล

ขา้ว E 2 

J 
ประกอบชดุกระบะใส่

ขา้ว F,G,H,I 4 

K ซองกระพอ้ J 2 
L ท าเพลา J 3 

M 
ประกอบสายพาน

ล าเลยีง J 2 
N สายพาน J 3 
O พูลเล่ย ์ J 4 

P ตดิตัง้ชดุกระพอ้ล าเลยีง 
K,L,M,N,

O 5 
Q แผน่ประคองบน P 2 
R แผน่ประคองล่าง P 3 
S ปรบัระยะสายพาน S 2 

T 
ประกอบชดุแผน่

ดา้นขา้ง Q,R,S 5 

U 
ประกอบและปรบัระยะ

ทัง้หมด T 2 

                                                                                        

 

2.3 การค านวณหาเส้นทางวิกฤติ และการค านวณ
เวลางาน 
2.31 การค านวณหาเสน้ทางวกิฤต ิ(critical path)   
การหาเวลาเรว็ทีส่ดุ ชา้ทีส่ดุและเวลาล่าชา้ของกจิกรรม 
นัน้ ๆ หาไดด้งัสมการที ่1 [3-4] 
เมื่อ  
ES =  เวลาเรว็ทีส่ดุทีจ่ะเริม่ตน้ของกจิกรรม 
EF =  เวลาเสรจ็สิน้อย่างเรว็ทีส่ดุของแต่ละกจิกรรม 
duration = ช่วงระยะเวลาของกจิกรรม 

        EF = ES + duration    (1) 
 

ถ้ามีหลายกิจกรรมเลอืกค่า ES ของกจิกรรมนัน้
เท่ากบั EF ทีส่งูทีส่ดุของกจิกรรมต่าง ๆ ทีต่อ้งท าเสรจ็ 
LS = เวลาชา้ทีส่ดุทีจ่ะเริม่ตน้กจิกรรมนัน้ ๆ โดยไม่ท าให้
เวลาของโครงการเปลีย่นไป 
LF = เวลาเสรจ็สิน้อย่างชา้ทีส่ดุของแต่ละกจิกรรม โดยไม่
ท าใหเ้วลาของโครงการเปลีย่นไป 
 การค านวณหาเวลา LS และ LF ค านวณเริม่จาก
จุดสิน้สดุโครงการยอ้นกลบัไปยงัจุดเริม่ต้นโครงการ โดย
ก าหนดใหง้านทีจุ่ดสิน้สุดของโครงการมคี่า LF เท่ากบั
ระยะเวลาในการท าโครงการ หรอื EF = LF และสามารถ
ค านวณก าหนดเวลาเริม่ต้นอย่างชา้ทีสุ่ดได้จากสมการที ่
2  [3-4] 

LS = LF – duration                           (2) 
 

การค านวณหาเวลาที่เหลอืหรอืเวลาที่ยดืหยุ่นได้ (slack 
time) เวลาทีเ่หลอื หรอืเวลาทีย่ดืหยุ่นได ้(slack: SL)  คอื 
จ านวนเวลาที่งานต่าง ๆ จะล่าช้าได้ โดยไม่กระทบ
ก าหนดเวลาเสรจ็สิน้ของโครงการ  มสีูตรในการหา ดงั
สมการที ่3 [3-4] 
                      SL  =  LS – ES  หรอื 
     SL  =  LF – EF                              (3) 

 
หมายเหตุ สามารถใชไ้ดท้ัง้สองสมการทุก ๆ กรณี 
 ค านวณหาความน่าจะเป็นทีโ่ครงการจะแลว้เสรจ็ 
2.32 การค านวณเวลาของงาน  

การค านวณเวลาที่คาดหวงัไว้ของงานและเวลาที่
คาดหวงัไวส้ าหรบัขา่ยงานทัง้หมดไดจ้ากสมการที ่4[3-4] 

6
4)(exp bmatvalueected e


          (4) 

เมื่อ a = ค่าคาดหวงัเวลาในแง่ด ี (optimistic time 
estimate)  

m = ค่าคาดหวงัที่น่าจะเกดิขึน้มากทีสุ่ด (most 
likely time estimate)  

b = ค่าคาดหวงัทีม่องในแง่รา้ย (pessimistic time 
estimate) [2] 
การประมาณค่าความแปรปรวนของเวลากจิกรรมหาได้
จาก สมการที ่5 [3-4] 

                   
2

2

6






 


ab          (5) 

 

โอกาสความน่าจะเป็นที่โครงการจะแล้วเสร็จของ
เวลากิจกรรมนัน้ ๆ คอืความแปรปรวนแบบสุ่มที่แสดง
เป็นนัยของเวลาเสร็จสิ้นส าหรับโครงการเป็นความ
แปรปรวนแบบสุ่มด้วยเช่นกนั  เวลาของกจิกรรมนัน้คอื
ศกัยภาพความแปรปรวนในเวลาเสร็จสิ้นทัง้หมด [3-4]  
ส่วนความแปรปรวนของเวลาทีเ่สรจ็สิน้ของโครงการ 2  
สอดคล้องกบัสมการที่ 5 ดงันัน้ค่าคาดหวงัเวลาจะแล้ว
เสร็จของโครงการ p   ได้มาจากความแปรปรวนของ
เวลาแลว้เสรจ็ p   หาไดจ้าก สมการที ่6 [3-4] 

 

p   max (EF) =max(LF)              (6) 
 

การแจกแจงความน่าจะเป็นแบบเบต้า ดังรูปที่ 1 

ประกอบดว้ยค่าต ่าสดุและค่าสงูสดุ และค่าความหวงัของ 

โครงการที่คาดว่าจะแล้วเสร็จของกิจกรรม แสดงความ
แตกต่างการแจกแจงความน่าจะเป็นแบบปกตกิบัล าดบัที่
ไม่มขีอบเขตของค่าใดๆ  การแจกแจงความน่าจะเป็น 

 
 
 

 
 
 
 
 
 
 

รปูที ่1 การแจกแจงความน่าจะเป็นแบบเบต้า 
 
การแจกแจงความน่าจะเป็นแบบเบต้าสามารถใชก้บัชนิด
ต่างๆของรูปแบบของขอ้มูล ชนิดของการแจกแจงความ

a m b 
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น่าจะเป็นแบบเบต้า ซึ่งแสดงโอกาสความน่าจะเป็นที่
โครงการจะแลว้เสรจ็ 
ความแปรปรวนในเวลาที่แล้วเสร็จของโครงการได้จาก 

สมการที ่7  [3-4] 

)var()var()var()var(
)var()var()var()var()var()var(

UTRP
OJFEBA

p 



   (7) 

 
หมายเหต ุ
var (A,B,..,U) = variance (ความแปรปรวนของกจิกรรม 
A,B,..,U) 

 
 
 
 
 
 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
รปูที ่2  ขา่ยงานโครงการกจิกรรมบนลกูศรส าหรบัชุดกระพอ้ 

ล าเลยีงขา้ว 
 

3.  ผลท่ีได้จากการวิจยั     
การค านวณจากค่าตารางที่ 1 ได้ค่าตารางที่ 2 

กจิกรรม A เริม่ต้นท าไดท้นัท ีดงันัน้ค่า ES ของกจิกรรม 
A = 0 ค านวณก าหนดเวลาเสรจ็อย่างเรว็ที่สุดของ
กจิกรรม A  ได ้ EF = 0 + 4  = 4  วนั การค านวณ
กจิกรรม U เป็นกจิกรรมสุดทา้ยของโครงการ ดงันัน้ค่า 
LF ของกจิกรรม U มคี่าเท่ากบั 36  กจิกรรม U ใชเ้วลา
ด าเนินงาน 2 วนั ค านวณค่า LS ของกจิกรรม U = 36 - 

2 = 34 วนั  และการค านวณค่า slack เช่นกจิกรรม A 
=LF=EF = 4 - 4 = 0  วนั การค านวณกจิกรรมของ E 
ต่อกจิกรรม 3 กจิกรรม คอื B,CและD เลอืกค่ามากสุดได ้
คอื B = 7 (EF) เพราะฉะนัน้ ค่า EF=ES+D = 7+3 = 10 
วนั ค่า J ต่อจาก F,G,H และ I เลอืกค่ามากสุดไดเ้ท่ากบั
ค่า EFของ F (13) ดงันัน้ค่า EF=ES+D = 13+4 = 17 
วนั ค่า P ต่อจาก K,L,M,N และ O เลอืกค่ามากสุดได ้คอื 
O = 21 (EF) เพราะฉะนัน้ ค่า EF=ES+D = 21+5 =26 
วนั ค่า T ต่อจาก Q,R และ S เลอืกค่ามากสุดได ้คอื R = 
29 (EF) เพราะฉะนัน้ ค่า EF=ES+D = 29+5 =34 วนั  

การหาค่า LS ของ U หาไดจ้าก LS =LF- duration 
เท่ากบั 36-2 =34 วนั กจิกรรม P ต่อจาก Q,R และ S 
เลอืกค่าน้อยสุดไดค้่า R = 26 วนั เพราะฉะนัน้ กจิกรรม
ของ P = LS=LF-duration = 26-5 = 21 วนั ส่วนค่าที่
เหลอืในการหาค่า ES,EF,LS,LF และ slack แสดงดงั
ตารางที่ 2 รูปที่ 2 และ 5 ส่วนตารางที่ 4 คอืเวลา
คาดหวงัของกจิกรรมและความแปรปรวนของโครงการน้ี  
 
ตารางที ่2  ค่าทีไ่ดจ้ากการค านวณ 

activity predecessors duration ES EF LS LF SL 
A 0 4 0 4 0 4 0 
B A 3 4 7 4 7 0 
C A 2 4 6 5 7 1 
D A 2 4 6 5 7 1 
E B,C,D 3 7 10 7 10 0 
F E 3 10 13 10 13 0 
G E 2 10 12 11 13 1 
H E 2 10 12 11 13 1 
I E 2 10 12 11 13 1 
J F,G,H,I 4 13 17 13 17 0 

K J 2 17 19 19 21 2 

L J 3 17 20 18 21 1 

M J 2 17 19 19 21 2 
N J 3 17 20 18 21 1 
O J 4 17 21 17 21 0 
P K,L,M,N,O 5 21 26 21 26 0 
Q P 2 26 28 27 29 1 
R P 3 26 29 26 29 0 
S p 2 26 28 27 29 1 
T Q,R,S 5 29 34 29 34 0 
U T 2 34 36 34 36 0 
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น่าจะเป็นแบบเบต้า ซึ่งแสดงโอกาสความน่าจะเป็นที่
โครงการจะแลว้เสรจ็ 
ความแปรปรวนในเวลาที่แล้วเสร็จของโครงการได้จาก 

สมการที ่7  [3-4] 

)var()var()var()var(
)var()var()var()var()var()var(

UTRP
OJFEBA

p 
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
   (7) 

 
หมายเหต ุ
var (A,B,..,U) = variance (ความแปรปรวนของกจิกรรม 
A,B,..,U) 

 
 
 
 
 
 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
รปูที ่2  ขา่ยงานโครงการกจิกรรมบนลกูศรส าหรบัชุดกระพอ้ 

ล าเลยีงขา้ว 
 

3.  ผลท่ีได้จากการวิจยั     
การค านวณจากค่าตารางที่ 1 ได้ค่าตารางที่ 2 

กจิกรรม A เริม่ต้นท าไดท้นัท ีดงันัน้ค่า ES ของกจิกรรม 
A = 0 ค านวณก าหนดเวลาเสรจ็อย่างเรว็ที่สุดของ
กจิกรรม A  ได ้ EF = 0 + 4  = 4  วนั การค านวณ
กจิกรรม U เป็นกจิกรรมสุดทา้ยของโครงการ ดงันัน้ค่า 
LF ของกจิกรรม U มคี่าเท่ากบั 36  กจิกรรม U ใชเ้วลา
ด าเนินงาน 2 วนั ค านวณค่า LS ของกจิกรรม U = 36 - 

2 = 34 วนั  และการค านวณค่า slack เช่นกจิกรรม A 
=LF=EF = 4 - 4 = 0  วนั การค านวณกจิกรรมของ E 
ต่อกจิกรรม 3 กจิกรรม คอื B,CและD เลอืกค่ามากสุดได ้
คอื B = 7 (EF) เพราะฉะนัน้ ค่า EF=ES+D = 7+3 = 10 
วนั ค่า J ต่อจาก F,G,H และ I เลอืกค่ามากสุดไดเ้ท่ากบั
ค่า EFของ F (13) ดงันัน้ค่า EF=ES+D = 13+4 = 17 
วนั ค่า P ต่อจาก K,L,M,N และ O เลอืกค่ามากสุดได ้คอื 
O = 21 (EF) เพราะฉะนัน้ ค่า EF=ES+D = 21+5 =26 
วนั ค่า T ต่อจาก Q,R และ S เลอืกค่ามากสุดได ้คอื R = 
29 (EF) เพราะฉะนัน้ ค่า EF=ES+D = 29+5 =34 วนั  

การหาค่า LS ของ U หาไดจ้าก LS =LF- duration 
เท่ากบั 36-2 =34 วนั กจิกรรม P ต่อจาก Q,R และ S 
เลอืกค่าน้อยสุดไดค้่า R = 26 วนั เพราะฉะนัน้ กจิกรรม
ของ P = LS=LF-duration = 26-5 = 21 วนั ส่วนค่าที่
เหลอืในการหาค่า ES,EF,LS,LF และ slack แสดงดงั
ตารางที่ 2 รูปที่ 2 และ 5 ส่วนตารางที่ 4 คอืเวลา
คาดหวงัของกจิกรรมและความแปรปรวนของโครงการน้ี  
 
ตารางที ่2  ค่าทีไ่ดจ้ากการค านวณ 

activity predecessors duration ES EF LS LF SL 
A 0 4 0 4 0 4 0 
B A 3 4 7 4 7 0 
C A 2 4 6 5 7 1 
D A 2 4 6 5 7 1 
E B,C,D 3 7 10 7 10 0 
F E 3 10 13 10 13 0 
G E 2 10 12 11 13 1 
H E 2 10 12 11 13 1 
I E 2 10 12 11 13 1 
J F,G,H,I 4 13 17 13 17 0 

K J 2 17 19 19 21 2 

L J 3 17 20 18 21 1 

M J 2 17 19 19 21 2 
N J 3 17 20 18 21 1 
O J 4 17 21 17 21 0 
P K,L,M,N,O 5 21 26 21 26 0 
Q P 2 26 28 27 29 1 
R P 3 26 29 26 29 0 
S p 2 26 28 27 29 1 
T Q,R,S 5 29 34 29 34 0 
U T 2 34 36 34 36 0 
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T 

21 U 
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ตารางที ่3  เสน้ทางเดนิและระยะเวลาเสน้ทางเดนิส าหรบัขา่ยงาน 
         กจิกรรมกระพอ้ล าเลยีงขา้ว  

Path 
ABEFJKPQTU 
ACEGJLPQTU 
ACEHJLPRTU 
ACEIJNPSTU 
ADEIJOPSTU 
ABEFJOPRTU 

Length 
4+3+3+3+4+2+5+2+5+2 = 33 วนั 
4+2+3+2+4+3+5+2+5+2 = 30 วนั 
4+2+3+3+4+3+5+3+5+2 = 31 วนั 
4+2+3+2+4+3+5+2+5+2 = 32 วนั 
4+2+3+2+4+4+5+2+5+2 = 33 วนั 
4+3+3+3+4+4+5+3+5+2 = 36 วนั 

 
 ความแปรปรวนในเวลาที่แลว้เสรจ็ของโครงการคอื 
หาไดจ้ากวธิวีกิฤตของโครงการ  และตารางที ่2 คอืค่า  
ES, EF, LS, LF และค่า SL ทีไ่ดจ้ากการค านวณ ส่วน
ตารางที ่3 เสน้ทางเดนิและช่วงระยะของการเดนิทาง 
 ดังนั ้นเส้นทางวิกฤตส าหรับการสร้างข่ายงาน
กิจกรรมกระบวนการผลิตชุดกระพ้อล าเลียงข้าวมีค่า
เท่ากบั 

ABEFJOPRTU 
 การประมาณค่าช่วงระยะเวลาของโครงการ  = 36 วนั 
 ส่วนรูปที ่3 แสดงรายละเอยีดของกจิกรรมและการ
หา ES, EF, LS, LF และค่า SL และตารางที่ 4 แสดง
ค่าที่ไดจ้ากการค านวณส าหรบัค่าความหวงัของข่ายงาน
กจิกรรม 
 
 
 
 
 
 
 

รปูที ่3 ไดอะแกรม Node  
 
จากขอ้มลูตารางที่ 4 ค่าเบีย่งเบนมาตรฐานของโครงการ
คอื 

)var()var()var()var(
)var()var()var()var()var()var(

UTRP
OJFEBA

p 




 

028.0111.0028.0028.0
028.0028.0111.0028.0028.0111.0




p  

 
727.0529.0 p  

 
โครงการนี้จะแล้วเสรจ็ภายใน 38 วนั ดงันัน้โอกาสที่
โครงการจะท าเสรจ็หาไดจ้ากสมการที ่8  [3-4]      

                            
p

pX
z




           (8) 

เมื่อ X  คอืเวลาทีต่อ้งการใหโ้ครงการแลว้เสรจ็ 

 
ดังนัน้การแจกแจงความน่าจะเป็นแบบปกติจะ

เท่ากบั  

75.2
727.0

3638



z  

 
เปิดตารางค่า Z  = 0.9970    ความน่าจะเป็นทีโ่ครงการ
จะแลว้เสรจ็ในวนัที ่38 เท่ากบั 99.70 %  หรอืพืน้ทีค่วาม
น่าจะเป็นทีโ่ครงการจะแลว้เสรจ็แสดงดงัรปูที ่4 
 

 
 

 
 
 
 
 
 

 
 
 

รปูที ่4 พืน้ทีค่วามน่าจะเป็นทีโ่ครงการจะแลว้เสรจ็ 
 
 
 
 
 
 
 
 

36 38 

พื้นที่ความน่าจะ
เป็น =0.9970  

 รายละเอียด 
 

เวลางาน 

กจิกรรม 

ES  EF 

SL 

LS  LF 
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รปูที ่5  ขา่ยงานโครงการกจิกรรมบน node ส าหรบัชุดกระพอ้ 
ล าเลยีงขา้ว 

3.1 การเรง่โครงการ 

 กจิกรรมวกิฤต คอื กจิกรรมทีส่ าคญั ถ้ากจิกรรม
วกิฤต เสรจ็ชา้กว่าทีก่ าหนดไว้ โครงการจะเสรจ็ช้าไป
ดว้ย ดงันัน้ในการควบคุมกจิกรรมวกิฤตจงึมผีลต่อการ
ก าหนดเวลาแลว้เสรจ็ของโครงการดว้ย 
 ในกรณีงานวจิยันี้มคีวามจ าเป็นต้องเร่งโครงการให้
แลว้เสรจ็เรว็ขึน้ ซึง่สามารถท าไดโ้ดยการเร่งใหก้จิกรรม
วกิฤต เสรจ็เรว็กว่าก าหนด ซึง่สามารถท าไดโ้ดยการเพิม่
ทรพัยากร กล่าวคอืเพิม่ คนงาน (นักศกึษา) เวลา หรอื
เครื่องมอืในการประกอบการผลติ แต่ต้องเสยีค่าใช้จ่าย
เพิม่ขึน้กว่าการท างานตามปกต ิ  
 การเร่งโครงการ เป็นการวิเคราะห์ที่เ น้น
ความสมัพนัธร์ะหว่างเวลากบัค่าใชจ้่ายที่เกดิขึน้ (time-
cost trade offs) ประกอบดว้ยขอ้มลูดงัต่อไปนี้ 

1. เวลาด าเนินงานตามปกต ิ(normal time,Tn) คอื 
เวลาทีป่ระมาณไวใ้นขัน้ตอนการวางแผน 

2. เวลาด าเนินการอย่างเร่งรดั (crash time, Tc)  

ตารางที ่4  ค่าความคาดหวงัทีค่ านวณ 

activity a m b 
(a+4m+b) 

/(6) 
(b-a) 
/(6) 2 

A 4 3 6 3.500 0.333 0.111 
B 3 2 4 2.500 0.167 0.028 
C 2 1 3 1.500 0.167 0.028 
D 2 1 2 1.333 0.000 0.000 
E 3 1 4 1.833 0.167 0.028 
F 3 1 5 1.833 0.333 0.111 
G 2 1 3 1.500 0.167 0.028 
H 2 1 3 1.500 0.167 0.028 
I 2 1 3 1.500 0.167 0.028 
J 4 2 5 2.833 0.167 0.028 
K 2 1 3 1.500 0.167 0.028 
L 3 1 4 1.833 0.167 0.028 
M 2 1 3 1.500 0.167 0.028 
N 3 1 4 1.833 0.167 0.028 
O 4 2 5 2.833 0.167 0.028 
P 5 3 6 3.833 0.167 0.028 
Q 2 1 3 1.500 0.167 0.028 
R 3 1 4 1.833 0.167 0.028 
S 2 1 3 1.500 0.167 0.028 
T 5 3 7 3.667 0.333 0.111 
U 2 1 3 1.500 0.167 0.028 
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รปูที ่5  ขา่ยงานโครงการกจิกรรมบน node ส าหรบัชุดกระพอ้ 
ล าเลยีงขา้ว 

3.1 การเรง่โครงการ 

 กจิกรรมวกิฤต คอื กจิกรรมทีส่ าคญั ถ้ากจิกรรม
วกิฤต เสรจ็ชา้กว่าทีก่ าหนดไว้ โครงการจะเสรจ็ช้าไป
ดว้ย ดงันัน้ในการควบคุมกจิกรรมวกิฤตจงึมผีลต่อการ
ก าหนดเวลาแลว้เสรจ็ของโครงการดว้ย 
 ในกรณีงานวจิยันี้มคีวามจ าเป็นต้องเร่งโครงการให้
แลว้เสรจ็เรว็ขึน้ ซึง่สามารถท าไดโ้ดยการเร่งใหก้จิกรรม
วกิฤต เสรจ็เรว็กว่าก าหนด ซึง่สามารถท าไดโ้ดยการเพิม่
ทรพัยากร กล่าวคอืเพิม่ คนงาน (นักศกึษา) เวลา หรอื
เครื่องมอืในการประกอบการผลติ แต่ต้องเสยีค่าใช้จ่าย
เพิม่ขึน้กว่าการท างานตามปกต ิ  
 การเร่งโครงการ เป็นการวิเคราะห์ที่เ น้น
ความสมัพนัธร์ะหว่างเวลากบัค่าใชจ้่ายที่เกดิขึน้ (time-
cost trade offs) ประกอบดว้ยขอ้มลูดงัต่อไปนี้ 

1. เวลาด าเนินงานตามปกต ิ(normal time,Tn) คอื 
เวลาทีป่ระมาณไวใ้นขัน้ตอนการวางแผน 

2. เวลาด าเนินการอย่างเร่งรดั (crash time, Tc)  

ตารางที ่4  ค่าความคาดหวงัทีค่ านวณ 

activity a m b 
(a+4m+b) 

/(6) 
(b-a) 
/(6) 2 

A 4 3 6 3.500 0.333 0.111 
B 3 2 4 2.500 0.167 0.028 
C 2 1 3 1.500 0.167 0.028 
D 2 1 2 1.333 0.000 0.000 
E 3 1 4 1.833 0.167 0.028 
F 3 1 5 1.833 0.333 0.111 
G 2 1 3 1.500 0.167 0.028 
H 2 1 3 1.500 0.167 0.028 
I 2 1 3 1.500 0.167 0.028 
J 4 2 5 2.833 0.167 0.028 
K 2 1 3 1.500 0.167 0.028 
L 3 1 4 1.833 0.167 0.028 
M 2 1 3 1.500 0.167 0.028 
N 3 1 4 1.833 0.167 0.028 
O 4 2 5 2.833 0.167 0.028 
P 5 3 6 3.833 0.167 0.028 
Q 2 1 3 1.500 0.167 0.028 
R 3 1 4 1.833 0.167 0.028 
S 2 1 3 1.500 0.167 0.028 
T 5 3 7 3.667 0.333 0.111 
U 2 1 3 1.500 0.167 0.028 
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1
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รายละเอยีด 
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รายละเอยีด 
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รายละเอยีด 
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รายละเอยีด 
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รายละเอยีด 
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รายละเอยีด 
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คอื ระยะเวลาสัน้ทีส่ดุทีจ่ะเร่งกจิกรรมนัน้ๆ เช่น กจิกรรม 
E โดยปกตใิชเ้วลาด าเนินการ 3 วนั แต่สามารถเร่งให้
เสรจ็ไดโ้ดยใชเ้วลา 2 วนัเป็นตน้ 

3. ค่าใชจ้่ายปกต ิ(normal cost, Cn) คอืค่าใชจ้่ายที ่
เกดิขึน้เมื่อกจิกรรมมกีารด าเนินงานตามปกต ิ

4. ค่าใชจ้่ายเร่งรดั (crash cost , Cc) คอืค่าใชจ้่ายที ่ 
เกิดขึ้นเมื่อเร่งกิจกรรมนัน้ๆ ให้เสร็จเร็วที่สุด เช่น 
กจิกรรม E ใชค้่าใชจ้่าย 1,000 บาทในการท าใหเ้สรจ็ 
ปกตเิท่ากบั 3 วนั สามารถเร่งงานใหเ้สรจ็ใน 2 วนั อาจ
ต้องมีการจ้างคนงาน (นักศึกษา) เพิ่มขึ้น มีการใช้
เครื่องมอืเพิม่ขึน้ ท าใหค้่าใชจ้่ายเพิม่ขึน้เป็น 100 บาท 
เป็นต้น ส่วนต้นทุนและเวลาของแต่ละกจิกรรมแสดงดงั
รปูที ่6 

 
 
 
 

 
 
 
 

รปูที ่6 กราฟตน้ทุน และเวลาของกจิกรรม 
 

 ในการเปรยีบเทยีบค่าใช้จ่ายที่เกดิจากการเร่งงาน 
จะท าการค านวณค่าใช้จ่ายในการเร่งงานต่อหนึ่งหน่วย
เวลา (crash cost per time period)  ดงันี้ 
 ค่าใชจ้่ายในการเร่งงานหนึ่งต่อหน่วยเวลาหาไดจ้าก 
สมการที ่9  [3-4] 

                      
cn

nc

TT
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
                             (9) 

 
 ค่าใชจ้่ายในการเร่งงาน 1 วนั เช่น กจิกรรม E 
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9001000


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

E   บาท 

ขัน้ตอนในการเร่งโครงการการผลติชุดกระพอ้ล าเลยีงขา้ว 
 1. ก าหนดวตัถุประสงคใ์นการเร่งโครงการ 

 2. ค านวณเวลาแลว้เสรจ็ตามปกตขิองโครงการ ระบุ
เสน้ทางวกิฤต และกจิกรรมวกิฤต 
 3. เร่งกจิกรรมทีม่คี่าใช้จ่ายในการเร่งงานต่อหน่วย
ต ่าทีสุ่ด ในกรณีทีม่เีสน้ทางวกิฤตมากกว่า 1 เสน้ทาง ให้
เลอืกกจิกรรมวกิฤตทีม่คี่าใชจ้่ายในการเร่งงานต ่าทีสุ่ดใน
แต่ละเสน้ทาง และเร่งกจิกรรมเหล่านัน้ให้เสรจ็เรว็ขึ้น
เท่าๆ กนั 
 4. ค านวณเวลาแลว้เสรจ็ของโครงการ ถ้าโครงการ
ยงัไม่เสรจ็ตามเป้าหมายทีต่ัง้ไวใ้หก้ลบัไปท าขัน้ตอนที่ 3 
ถา้เป็นไปตามเป้าหมายใหท้ าขัน้ตอนต่อไป 
 5. ตรวจสอบแผนงานการเร่งโครงการเพื่อปรบัปรุง
การก าหนดงาน ซึง่จะช่วยลดค่าใชจ้่ายทีไ่ม่จ าเป็นลงไป
ไดบ้างสว่น [4] 
 
ตารางที ่5  รายละเอยีดเวลาและค่าใชจ้่ายในการท างาน 

กจิกรรม 

กจิกรรม
ทีต่อ้งท า
ก่อน 

ระยะเวลา (วนั) 

 
ค่าใชจ้่าย 
(บาท) 

เวลา
ปกต ิ เร่ง 

ปกต ิ เร่ง 

A - 4 2 800 700 
B A 3 1 500 600 
C A 2 1 500 600 
D A 2 1 600 700 
E B,C,D 3 2 900 1000 
F E 3 2 700 800 
G E 2 1 600 700 
H E 2 1 700 800 
I E 2 1 800 900 
J F,G,H,I 4 3 1200 1300 
K J 2 1 500 600 
L J 3 2 600 700 
M J 2 1 500 600 
N J 3 1 700 800 
O J 4 2 800 900 

P 
K,L,M,N 

,O 5 4 
1100 1300 

Q P 2 1 800 900 
R P 3 1 700 800 
S p 2 1 500 600 
T Q,R,S 5 4 900 1000 
U T 2 1 500 600 

เวลา 

ค่าใชจ้่าย 

ตน้ทุน 
มากสุด 

ตน้ทุน 
น้อยสุด 

ตน้ทุนมากสุด ตน้ทุนน้อยสุด 
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  จากตารางที่ 5 รวมค่าใช้จ่ายปกติเท่ากบั  14,900 
บาทและรวมเวลาเร่งงานเท่ากบั 16,900 บาท 

ในการศกึษาวจิยันี้ก าหนดใหเ้วลามากสดุเท่ากบั 38 
วนั เสน้ทางวิกฤตหรอืเวลาลอยตวัอิสระที่ได้เท่ากบั 36 
วนั แต่ละกจิกรรมทีเ่ป็นเวลาลอยตวัอสิระ คอื  
=   ABEFJOPR TU 

     =   36  วนั 
 
  ทัง้นี้สามารถเร่งโครงการได้แต่มคี่าใช้จ่ายเพิ่มดงั
แสดงในตารางที ่5 ของแต่ละกจิกรรม ดงันัน้ในโครงการ
นี้ใช้เวลาแล้วเสร็จ 36 วัน(เส้นทางวิกฤต) พิจารณาที่
กิจกรรมที่มีค่าใช้จ่ายน้อยสุดในการเร่งงาน  ได้แก่ 
กจิกรรม B มีค่าใช้จ่าย 300 บาท สามารถเร่งได้ 1 วนั
และรูปที่ 7 แสดงข่ายงานโครงการกิจกรรมบนลูกศร
ส าหรบัชุดกระพ้อล าเลยีงข้าวที่เป็นเส้นทางวกิฤต ส่วน
รายละเอยีดในการเร่งงานแสดงดงัตารางที ่6  
  จากตารางที่ 6 กิจกรรมบนลูกศรส าหรบัเส้นทาง
วกิฤตสามารถเร่งไดเ้หลอืเวลาทีท่ าการผลติ 20 วนั โดย
เสยีค่าใชจ้่ายในการเร่งทัง้หมด 14,700 บาท เวลาวกิฤต 
36 วนั ลดเวลาลง 16 วนั  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
รปูที ่7 ขา่ยงานโครงการกจิกรรมบนลกูศรส าหรบัเสน้ทางวกิฤต 

 
 

ตารางที ่6 จ านวนวนัทีเ่ร่งและค่าใชจ้่าย 
เร่ง
ครัง้
ที ่

A B E F J O P R T U วนั จ า 
นวน
เงนิ 

(บาท) 
1           35 600 
2           34 600 
3           33 700 
4           32 700 
5           31 800 
6           30 800 
7           29 800 
8           28 900 
9           27 900 
10           26 1000 
11           25 1000 
12           24 1000 
13           23 1000 
14           22 1300 
15           21 1300 
16           20 1300 

 
4.  อภิปรายผล 

 ในการผลติส่วนประกอบของชุดกระพอ้ล าเลยีงขา้ว 
แสดงดงัตารางที ่2 และแสดงดงัรปูที ่2 ซึง่มสีว่นประกอบ
และรายละเอยีดค่อนขา้งมาก บางครัง้กจิกรรมที่ก าหนด
ใน ตารางที่ 1 และได้ผลลพัธ์ตารางที่ 2 แต่ละกจิกรรม
ต้องมกีาร merge กนับ้าง แต่ละกจิกรรมทีท่ าเสรจ็ก่อน
จ าเป็นต้องรอกิจกรรมถัดไป บางกิจกรรมมีการข้าม
ขัน้ตอนของกจิกรรม เพราะว่าในช่วงเวลาที่ท าการผลิต
ไม่เป็นไปตามแผนโครงการทีว่างไว ้กล่าวคอื เครื่องจกัร
และอุปกรณ์ทีใ่ช้ในการผลติ มจี านวนผู้ใช้มาก เพราะว่า
เป็นเครื่องจกัรและอุปกรณ์ของสถานศกึษา ในการศกึษา
วิจยันี้ก าหนดให้เวลามากสุดเท่ากบั 38 วนั เส้นทาง
วกิฤตหรือเวลาลอยตัวอสิระที่ได้เท่ากบั 36 วนั และท า
การเร่งวนัท าการผลติซึ่งสามารถเร่งได้เท่ากบั 20 วนั 
ลดลง 16 วนัโดยเสยีค่าใช้จ่ายในการเร่งวนัรวมทัง้หมด 
14,700 บาท 
 ในส่วนกิจกรรมของ P มีการเชื่อมกิจกรรม 5 
กจิกรรม คอื K,L,M,N,O และ P เวลาของกจิกรรมเท่ากบั 

5 วนั ได ้ES = 21 , EF = 26 , LS = 21 LF = 26 , SL = 
0 , กจิกรรมของ T มกีารเชื่อมกจิกรรม 3 กจิกรรม คอื 
G,R และ S ได ้ES = 29 , EF = 34 , LS = 29 LF = 
34 , SL = 0  และค่าความน่าจะเป็นของโครงการคอื 38 

A B 

E 

6 F 

10 

J 

5 

2 
1 

15 

O 

16 

P 

18 

R 

20 

T 

21 

U 
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  จากตารางที่ 5 รวมค่าใช้จ่ายปกติเท่ากบั  14,900 
บาทและรวมเวลาเร่งงานเท่ากบั 16,900 บาท 

ในการศกึษาวจิยันี้ก าหนดใหเ้วลามากสดุเท่ากบั 38 
วนั เสน้ทางวิกฤตหรอืเวลาลอยตวัอิสระที่ได้เท่ากบั 36 
วนั แต่ละกจิกรรมทีเ่ป็นเวลาลอยตวัอสิระ คอื  
=   ABEFJOPR TU 

     =   36  วนั 
 
  ทัง้นี้สามารถเร่งโครงการได้แต่มคี่าใช้จ่ายเพิ่มดงั
แสดงในตารางที ่5 ของแต่ละกจิกรรม ดงันัน้ในโครงการ
นี้ใช้เวลาแล้วเสร็จ 36 วัน(เส้นทางวิกฤต) พิจารณาที่
กิจกรรมที่มีค่าใช้จ่ายน้อยสุดในการเร่งงาน  ได้แก่ 
กจิกรรม B มีค่าใช้จ่าย 300 บาท สามารถเร่งได้ 1 วนั
และรูปที่ 7 แสดงข่ายงานโครงการกิจกรรมบนลูกศร
ส าหรบัชุดกระพ้อล าเลยีงข้าวที่เป็นเส้นทางวกิฤต ส่วน
รายละเอยีดในการเร่งงานแสดงดงัตารางที ่6  
  จากตารางที่ 6 กิจกรรมบนลูกศรส าหรบัเส้นทาง
วกิฤตสามารถเร่งไดเ้หลอืเวลาทีท่ าการผลติ 20 วนั โดย
เสยีค่าใชจ้่ายในการเร่งทัง้หมด 14,700 บาท เวลาวกิฤต 
36 วนั ลดเวลาลง 16 วนั  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
รปูที ่7 ขา่ยงานโครงการกจิกรรมบนลกูศรส าหรบัเสน้ทางวกิฤต 

 
 

ตารางที ่6 จ านวนวนัทีเ่ร่งและค่าใชจ้่าย 
เร่ง
ครัง้
ที ่

A B E F J O P R T U วนั จ า 
นวน
เงนิ 

(บาท) 
1           35 600 
2           34 600 
3           33 700 
4           32 700 
5           31 800 
6           30 800 
7           29 800 
8           28 900 
9           27 900 
10           26 1000 
11           25 1000 
12           24 1000 
13           23 1000 
14           22 1300 
15           21 1300 
16           20 1300 

 
4.  อภิปรายผล 

 ในการผลติส่วนประกอบของชุดกระพอ้ล าเลยีงขา้ว 
แสดงดงัตารางที ่2 และแสดงดงัรปูที ่2 ซึง่มสีว่นประกอบ
และรายละเอยีดค่อนขา้งมาก บางครัง้กจิกรรมที่ก าหนด
ใน ตารางที่ 1 และได้ผลลพัธ์ตารางที่ 2 แต่ละกจิกรรม
ต้องมกีาร merge กนับ้าง แต่ละกจิกรรมทีท่ าเสรจ็ก่อน
จ าเป็นต้องรอกิจกรรมถัดไป บางกิจกรรมมีการข้าม
ขัน้ตอนของกจิกรรม เพราะว่าในช่วงเวลาที่ท าการผลิต
ไม่เป็นไปตามแผนโครงการทีว่างไว ้กล่าวคอื เครื่องจกัร
และอุปกรณ์ทีใ่ช้ในการผลติ มจี านวนผู้ใช้มาก เพราะว่า
เป็นเครื่องจกัรและอุปกรณ์ของสถานศกึษา ในการศกึษา
วิจยันี้ก าหนดให้เวลามากสุดเท่ากบั 38 วนั เส้นทาง
วกิฤตหรือเวลาลอยตัวอสิระที่ได้เท่ากบั 36 วนั และท า
การเร่งวนัท าการผลติซึ่งสามารถเร่งได้เท่ากบั 20 วนั 
ลดลง 16 วนัโดยเสยีค่าใช้จ่ายในการเร่งวนัรวมทัง้หมด 
14,700 บาท 
 ในส่วนกิจกรรมของ P มีการเชื่อมกิจกรรม 5 
กจิกรรม คอื K,L,M,N,O และ P เวลาของกจิกรรมเท่ากบั 

5 วนั ได ้ES = 21 , EF = 26 , LS = 21 LF = 26 , SL = 
0 , กจิกรรมของ T มกีารเชื่อมกจิกรรม 3 กจิกรรม คอื 
G,R และ S ได ้ES = 29 , EF = 34 , LS = 29 LF = 
34 , SL = 0  และค่าความน่าจะเป็นของโครงการคอื 38 
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วนั จะแลว้เสรจ็เท่ากบั 99.70 %  ค่าเบีย่งเบนมาตรฐาน
ของโครงการคอื  0.727   
 
5.  สรปุผลการวิจยั 

 การบริหารโครงการโดยใช้ข่ายงานกิจกรรมมา
ควบคุมกระบวนการผลิตชุดกระพ้อล าเลียงข้าว ท าให้
ทราบผลด าเนินงานเป็นไปตามแผนงานที่วางไว้ มี
ข ัน้ตอนในการท าแต่ละกจิกรรม (บางช่วงเวลาของแต่ละ
กิจกรรมไม่ เป็นไปตามแผนงาน) ซึ่งแต่ละกิจกรรม
เชื่อมโยงสมัพนัธก์จิกรรมทัง้หมด โดยใชเ้วลาน้อยในการ
สร้างเครื่อง เป้าหมายของโครงการไม่เกิน 38 วนั ใน
โครงการนี้สามารถท างานได้ประมาณ 36 วนั  ความ
น่าจะเป็นที่โครงการจะแล้วเสร็จใน 38 วัน เท่ากับ 
99.70 % ค่าเบีย่งเบนมาตรฐานของโครงการอยู่ที ่0.727 
ส่วนขัน้ตอนประกอบแต่ละชิ้นส่วนเข้าด้วยกันมีความ
ยุ่งยากจ าเป็นต้องอาศยันักศึกษาที่มีประสบการณ์ และ
ความช านาญในการใชเ้ครื่องจกัรและอุปกรณ์ในโครงการ
นี้  การใช้ข่ายงานมาวิเคราะห์ ท าให้สามารถช่วยลด
ต้นทุนการผลติ ลดของเสยี (ของเสยีมน้ีอย) ใช้เวลาใน
การผลติน้อยลงเพราะว่าในงานวจิยันี้ควบคุมการผลติทุก
ขัน้ตอนโดยใช้ข่ายงานของกจิกรรมดงักล่าวข้างต้น ชุด
กระพ้อล าเลียงข้าวที่ได้มีคุณภาพเทียบเคียงกับกลุ่ม
อุตสาหกรรมทีท่ าการผลติในเชงิพาณิชย ์

 
6.  ข้อเสนอแนะ 

การบรหิารโครงการโดยการสร้างข่ายงานกจิกรรม
กระบวนการผลิตชุดกระพ้อล าเลียงข้าวใช้เวลาในการ
ผลติและประกอบ 36 วนั ซึ่งสามารถเร่งโครงการได้แต่
ตอ้งมคี่าใชจ้่ายในการผลติ เช่นอาจท างานล่วงเวลา หรอื
อาจจ าเป็นตอ้งเพิม่พนกังาน (นกัศกึษา) ท าใหส้ามารถใช้
เวลาไดน้้อยลงกว่าเดมิ แต่เพิม่ค่าใชจ้่าย เป็นตน้ 

ในงานวจิยันี้ไดท้ าการเร่งโครงการแต่ต้องเสยีค่าใช้
เพิม่ดงัทีก่ล่าวมาขา้งตน้ ท าใหล้ดเวลาในการผลติน้อยลง
กว่าเดมิ ในงานวจิยันี้เป็นการสรา้งเครื่องเพื่อทดสอบโดย
ใชก้ารวางแผนโครงการขา่ยงานกจิกรรม ดงันัน้ระยะเวลา
ของโครงการ 36 วนั ใช้เวลาน้อยส าหรบัการสร้างและ
ประกอบเครื่อง และความต้องของโครงการใหแ้ลว้เสรจ็ที ่
38 วนั (เป้าหมายของโครงการ) ซึง่การท าการผลติและ
ประกอบได้เพิ่มคน (นักศึกษา) แต่ได้พิจารณาความ

เป็นไปไดข้องโครงการแลว้ได้ท าการผลติทัง้กลางวนัและ
กลางคืนเพื่อท าการเร่งโดยบางช่วงเวลาที่ท าการผลิต
โดยเฉพาะอย่างยิ่งช่วงวนัเสาร์ และอาทิตย์ เพราะว่า
นักศกึษาส่วนใหญ่เรยีนภาคกลางวนั ดงันัน้จงึท าการเร่ง
วันท าการผลิตในช่วงวันและเวลาดังกล่าวลดลงเหลือ
เพยีง 20 วนั 
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