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บทคัดย่อ 
 

การศึกษาคร้ังน้ีมีวตัถุประสงค์ เพื่อประเมินเวลามาตรฐานท่ีเหมาะสมของโครงการ
บ ารุงรักษาเคร่ืองผลิตกระแสไฟฟ้าแบบกงัหนัก๊าซ Siemens รุ่น SGT5-4000F ท่ีขอ้มูลของเวลาแลว้
เสร็จในแต่ละกิจกรรมย่อยภายในโครงการมีจ านวนน้อยดว้ยเทคนิคเพิร์ท และเทคนิควิธีสายงาน
วกิฤต  

วิธีการศึกษาประกอบด้วย ขั้ น ท่ีหน่ึง ศึกษาแต่ละขั้ นตอนการท างานของงาน
บ ารุงรักษาท่ีได้ด าเนินการมาแล้วตั้ งแต่ปี พ.ศ. 2553 – 2559 เพื่อท าการแบ่งแยก และจดักลุ่ม
กิจกรรม ให้เป็นกลุ่มกิจกรรมท่ีอิสระต่อกนั ขั้นท่ีสอง ท าการค านวณหาเวลาแลว้เสร็จของแต่ละ
กิจกรรมอิสระ ด้วยเทคนิคเพิร์ท ตามสมมุติฐานการกระจายขอ้มูลแบบบีตา้ พร้อมทั้งตรวจสอบ
ความเท่ียงตรงของข้อมูล ด้วยการทดสอบสมมุติฐานตามวิธีการแอนเดอร์สัน -ดาร์ล่ิน ภายใต้
สมมุติฐานการกระจายขอ้มูลแบบปกติ ขั้นท่ีสาม วิเคราะห์หาผงัข่ายงาน และสายงานวิกฤติ แล้ว
ค านวณหาเวลาแลว้เสร็จของทั้งโครงการ ดว้ยเทคนิควธีิสายงานวกิฤต 

ผลการศึกษาพบว่า ระยะเวลาท่ี เหมาะสมของโครงการบ ารุงรักษาเคร่ืองผลิต
กระแสไฟฟ้าแบบกงัหันก๊าซ Siemens รุ่น SGT5-4000F คือ 850.6 ชัว่โมง หรือ 35.5 วนั ภายหลงั
การปรับปรุงเวลาแล้วเสร็จของโครงการใหม่ ท าให้ระยะเวลาสูงสุดของโครงลดลง 9.5 วนั ซ่ึง
สามารถลดค่าเสียโอกาสสูงสุดจากหยดุเดินเคร่ืองเพื่อผลิตและขายกระแสไฟฟ้า คิดเป็นมูลค่า 28.5 
ลา้นบาท ต่อปีต่อโครงการ นอกจากน้ี ขอ้มูลเก่ียวกบัสายงานวกิฤติ และระยะเวลาแลว้เสร็จของแต่
ละกิจกรรม ยงัเป็นประโยชน์ต่อการติดตามความกา้วหน้าของแต่ละกิจกรรม และภาพรวมของทั้ง
โครงการ เพื่อใหแ้ลว้เสร็จตามแผนท่ีไดว้างไว ้
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Abstract 

 

This independent study attempts to apply the PERT - Program Evaluation 

and Review Technique, CPM - Critical Path Management Technique and relevant 

project management to suggest the recommendation for new standard time durations, 

and the guidance for appropriate project scheduling.  

This study starts from work-breakdown the work instruction as specified in 

the standard manual of maintenance program. Then, all detailed activities are 

classified and sequenced into independent activities. While, for data collection, the 

actual durations are from Major Overhaul projects as recorded in the official 

Maintenance Report between 2010 and 2016. The data, under the assumption of beta 

distribution by using PERT, are validated with normal distribution by Anderson-

Darling Normality Test. Finally, the collective date are analyzed by CPM to reveal the 

Network, Critical Path, and calculated durations of each activity and overall project. 

The research recommended the duration of overall project at 850.6 hours 

or 35.5 days. This could reduce the maximum duration by 9.5 days from 45 days, or at 

28.5 million Thai Baht per year per project for opportunity cost to stop the electricity 

generation for maintenance. These findings could provide beneficial guidance for 

monitoring the progressive of each activity and overall project to achieve the target as 

planned.  
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บทที ่1 

บทนํา 

 

 

1. ความเป็นมา และความสําคญัของปัญหา 

 

พลงังานไฟฟ้า เป็นส่วนสําคญัในการขบัเคล่ือนเศรษฐกิจของประเทศไทย ผลการสํารวจ

ปริมาณการใชไ้ฟฟ้าในประเทศ ตั้งแต่ปี 2552 - 2559 (คณะกรรมการกาํกบักิจการพลงังาน, 2559) 

ช้ีให้เห็นวา่ ความตอ้งการใชไ้ฟฟ้า ขยายตวัอยา่งต่อเน่ืองทุกปี สอดคลอ้งกบัผลการศึกษาของสํานกั

นโยบายและแผน กระทรวงพลงังาน (“กระทรวงพลงังานสานต่อผลงาน ลดใช้ไฟฟ้า”, 2559) 

ที่เปิดเผยวา่ แนวโนม้ความตอ้งการใชก้ระแสไฟฟ้าในประเทศไทยปรับตวัสูงข้ึน เฉล่ียท่ีประมาณ 7.9% 

หรือ 1,000 เมกะวตัตต่์อปี โดยมีสาเหตุหลกั 2 ประการ ดงัน้ี  

ประการแรก คือ สภาพอากาศท่ีร้อนข้ึนทุกปี อนัเน่ืองมาจากปรากฏการณ์เอลนีโย ่และ 

ประการท่ีสอง คือ ผลจากมาตรการกระตุน้เศรษฐกิจของรัฐบาล  

ดงันั้น จึงมีความจาํเป็นในการสร้างโรงไฟฟ้า เพื่อเพิ่มกาํลงัการผลิตกระแสไฟฟ้า

จากแหล่งเช้ือเพลิงท่ีหลากหลาย เช่น โรงไฟฟ้าพลงันํ้ าขนาดเล็กทา้ยเข่ือนต่าง ๆ (Small Hydro Power 

Plant) โรงไฟฟ้าพลังความร้อน (Thermal Power Plant) และโรงไฟฟ้าพลังความร้อนร่วม (Combined 

Cycle Power Plant) เป็นตน้ เพื่อลดความเส่ียงในการพึ่งพาเช้ือเพลิงเพียงประเภทเดียว ในการผลิต

กระแสไฟฟ้า 

สาํหรับประเทศไทยนั้น การไฟฟ้าฝ่ายผลิตแห่งประเทศไทย (กฟผ.) เป็นหน่วยงาน

ท่ีรับผิดชอบในการผลิต และจดัหากระแสไฟฟ้าจากโรงไฟฟ้าทั้งภายในและภายนอกประเทศ 

เพื่อจาํหน่ายให้แก่ การไฟฟ้านครหลวง (กฟน.) สําหรับพื้นท่ีกรุงเทพมหานคร และเขตปริมณฑล 

และการไฟฟ้าส่วนภูมิภาค (กฟภ.) สําหรับจงัหวดัอ่ืน ๆ ในประเทศ ให้เพียงพอต่อความตอ้งการ 

(คณะกรรมการกาํกบักิจการพลงังาน, 2559) ตามภาพท่ี 1.1  
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ภาพท่ี 1.1 โครงสร้างอุตสาหกรรมไฟฟ้าของประเทศไทย 
 

ท่ีมา: คณะกรรมการกาํกบักิจการพลงังาน (กกพ.) (2559) 

 

ขอ้มูลของฝ่ายส่ือสารองคก์ร กฟผ. (2559ก) ตามภาพท่ี 1.2 ช้ีให้เห็น สัดส่วนกาํลงัการ

ผลิตกระแสไฟฟ้าของประเทศไทยในปี 2559 โดย กฟผ. เป็นผูผ้ลิตรายใหญ่ท่ีสุดในธุรกิจน้ี ท่ีสัดส่วน 

40.28% อนัดบัสอง คือ บริษทัผลิตไฟฟ้าเอกชนรายใหญ่จาํนวนทั้งส้ิน 12 ราย ท่ี 36.37% อนัดบัสาม คือ 

บริษทัผลิตไฟฟ้ารายยอ่ยท่ี 14.43% และสุดทา้ย คือ การรับซ้ือกระแสไฟฟ้าภายนอกประเทศท่ี 9.01% 

 

 
 

ภาพท่ี 1.2 ขอ้มูลสัดส่วนกาํลงัการผลิตไฟฟ้าประเทศไทย ปี 2559 
 

ท่ีมา: ฝ่ายส่ือสารองคก์ร กฟผ. (2559ก) 

กฟผ.

บริษทัผลิตไฟฟ้ารายยอ่ย

บริษทัผลิตไฟฟ้าเอกชนรายใหญ่
กฟผ.

กฟภ.

กฟน.

ผูผ้ลิตกระแสไฟฟ้า

Generation

ผูจ้ดัส่งกระแสไฟฟ้า

Transmission

ผูจ้ดัจาํหน่ายกระแสไฟฟ้า

Distribution

รับซื�อจากภายนอกประเทศ

40.28%

36.37%

14.43% 9.01%
การไฟฟ้าฝ่ายผลิตแห่งประเทศไทย

บริษทัผลิตไฟฟ้าเอกชนรายใหญ่ 12 ราย

บริษทัผลิตไฟฟ้ารายยอ่ย 

รับซ้ือกระแสไฟฟ้าภายนอกประเทศ
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แมว้า่ความตอ้งการใชไ้ฟฟ้าจะขยายตวัอยา่งต่อเน่ืองทุกปี ส่งผลใหก้าํลงัการผลิตไฟฟ้า

รวมของ กฟผ. ทั้งหมดขยายตวัตามไปดว้ย ตามภาพท่ี 1.3 แต่จากขอ้มูลสัดส่วนกาํลงัการผลิต ตั้งแต่

ปี 2552 -2559 พบวา่ สัดส่วนการผลิตกระแสไฟฟ้าของ กฟผ. ลดลงอยา่งต่อเน่ืองจาก 49.05% ในปี 2552 

เหลือเพียง 40.28% ในปี 2559 ดงัแสดงในภาพท่ี 1.4 อนัเป็นผลมาจากตน้ทุนการผลิตกระแสไฟฟ้า

ต่อหน่วยของ กฟผ. ท่ีสูงกวา่คู่แข่งในธุรกิจ (กฟผ., 2559ก) เน่ืองจาก การผลิตกระแสไฟฟ้าจะเลือก

ตามลาํดบั จากโรงไฟฟ้าท่ีมีตน้ทุนการผลิตตํ่าท่ีสุดก่อน (ศูนยค์วบคุมไฟฟ้าแห่งชาติ กฟผ., 2559) 

ดงันั้น เพื่อรักษาสัดส่วนกาํลงัการผลิตและความสามารถในการแข่งขนัในธุรกิจน้ี กฟผ. จึงจาํเป็น 

ตอ้งปรับตวัในทุกดา้นต่อสภาวะการณ์น้ี 

 

 
ภาพท่ี 1.3 ขอ้มูลกาํลงัการผลิตไฟฟ้าของ กฟผ. ตั้งแต่ปี พ.ศ. 2552 – 2559 

 

ท่ีมา: คณะกรรมการกาํกบักิจการพลงังาน (กกพ.) (2559) 
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ภาพท่ี 1.4 ขอ้มูลสัดส่วนกาํลงัการผลิตไฟฟ้าของ กฟผ. ตั้งแต่ปี 2552 – 2559 

 

ท่ีมา: คณะกรรมการกาํกบักิจการพลงังาน (กกพ.) (2559) 

 

กฟผ. มีการปรับเปล่ียนกลยุทธ์ในการแข่งขนัทางธุรกิจ โดยใช้กลยุทธ์ในการสร้าง

ความแตกต่าง (Differentiation) ดว้ยนวตักรรม และแนวคิดการบริหารจดัการสมยัใหม่ มาประยุกต ์

ใชใ้นการดาํเนินธุรกิจ โดยมีเป้าหมายสําคญั คือ การเพิ่มสัดส่วนกาํลงัการผลิตกระแสไฟฟ้าเป็น 50% 

ภายในปี 2579 ซ่ึงแนวคิดน้ี จะถูกนาํมาปรับใช้กบัทุกภาคส่วนใน กฟผ. ตามแผนการพฒันาธุรกิจ

ประจาํปี 2560 (กฟผ., 2559ข) 

ขอ้มูลสัดส่วนประเภทโรงไฟฟ้าท่ีใชผ้ลิตกระแสไฟฟ้า จากฝ่ายส่ือสารองคก์ร กฟผ.  (2559ข) 

แสดงสัดส่วนกาํลงัการผลิตจากแหล่งอ่ืน ๆ ท่ี 60.2% โดยเป็นกาํลงัการผลิตจากผูผ้ลิตไฟฟ้าเอกชน

รายใหญ่ และรายยอ่ยทั้งภายในและนอกประเทศ ซ่ึง กฟผ. ไม่มีอาํนาจบริหารจดัการดา้นตน้ทุนได ้

แต่ส่วนท่ีเก่ียวขอ้งกบั กฟผ. โดยตรง คือ กาํลงัการผลิตกระแสไฟฟ้าจากโรงไฟฟ้าพลงังานความร้อนร่วม 

ซ่ึงมีสัดส่วนสูงรองลงมาท่ี 22.4% ตามภาพท่ี 1.5 ดงันั้น หากสามารถเพิ่มประสิทธิภาพ และควบคุม

ตน้ทุนการผลิตของโรงไฟฟ้าพลงังานความร้อนร่วมได ้ก็น่าจะเป็นส่วนสําคญัท่ีทาํให้ กฟผ. สามารถ

เพิ่มความสามารถในการแข่งขนักบัคู่แข่งในธุรกิจน้ีได ้
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หมายเหตุ: กาํลงัการผลิตจากแหล่งอ่ืน ๆ คือ กาํลงัการผลิตท่ี กฟผ. ซ้ือทั้งจากภายใน และ ต่างประเทศ 

 

ภาพท่ี 1.5 ขอ้มูลสัดส่วนโรงไฟฟ้าประเภทต่าง ๆ ปี 2559 

 

ท่ีมา: ฝ่ายส่ือสารองคก์ร กฟผ. (2559ค) 

 

โรงไฟฟ้าพลงัความร้อนร่วมนั้น มีเคร่ืองกงัหันก๊าซ เป็นเคร่ืองยนต์ตน้กาํลงัในการผลิต 

ขอ้มูลจากนิตยสาร Gas Turbine World (Isles, 2013) แสดงให้เห็นวา่ เคร่ืองกงัหนัก๊าซ สําหรับงาน

อุตสาหกรรมหนัก (Heavy Duty Type) ท่ีมีใช้ในปัจจุบนั ถูกผลิตข้ึนโดยบริษทัผูผ้ลิตเพียง 4 ราย 

ได้แก่ บริษัท Mitsubishi ผลิตรุ่น M701F, บริษัท General Electric ผลิตรุ่น 9FA, บริษัท Ansaldo 

Energia ผลิตรุ่น GT26 และบริษทั Siemens ผลิตรุ่น SGT5-4000F จากจุดเด่นท่ีสามารถตอบสนอง

ความตอ้งการไฟฟ้าท่ีเปล่ียนแปลงในแต่ละช่วงเวลาของวนัไดอ้ยา่งรวดเร็ว ภายใตต้น้ทุนการผลิต

ท่ีตํ่ากวา่ เม่ือเปรียบเทียบกบัโรงไฟฟ้าประเภทอ่ืน ๆ ทาํให้ไดรั้บความนิยมอยา่งแพร่หลายในธุรกิจ

ผลิตกระแสไฟฟ้า  

แต่อย่างไรก็ตาม เคร่ืองกงัหันก๊าซก็มีจุดด้อยท่ีสําคญั คือ จาํเป็นตอ้งหยุดเดินเคร่ือง 

เพื่อบาํรุงรักษาเป็นประจาํทุกปี (Jamison, 2015) ซ่ึงเป็นปัญหาอย่างมากต่อการเพิ่มประสิทธิภาพ 

และควบคุมตน้ทุนการผลิต  เพราะหากระยะเวลางานบาํรุงรักษาตรงกบัช่วงเวลาท่ีมีความตอ้งการ

ใชก้ระแสไฟฟ้าสูง อาจจาํเป็นตอ้งผลิตกระแสไฟฟ้าจากโรงไฟฟ้าประเภทอ่ืน ๆ ซ่ึงมีตน้ทุนการผลิต

สูงกวา่ ในทางตรงขา้ม หากไม่สามารถผลิตไฟฟ้าไดเ้พียงพอกบัความตอ้งการ อาจส่งผลกระทบต่อ

กระบวนการผลิตของภาคอุตสาหกรรม อนันาํไปสู่ความเสียหายต่อเศรษฐกิจของประเทศได ้

 

 

 

22.4%
8.9%

60.2%

8.4%
พลงัความร้อนร่วม

พลงัความร้อน

กําลงัการผลิตจากแหลง่อ่ืน ๆ

พลงันํา้
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ในส่วนของงานบาํรุงรักษาเคร่ืองกังหันก๊าซ เม่ือพิจารณาข้อมูลระยะเวลางานของ

เคร่ืองกงัหันก๊าซในแต่ละรุ่น ท่ีแสดงไวใ้นตารางท่ี 1.1 พบว่าระยะเวลาของแต่ละรุ่นนั้น มีความ

แตกต่างกนัค่อนขา้งมาก ตามความซับซ้อนของเคร่ืองยนต์ท่ีแตกต่างกนั ดงัจะเห็นไดจ้ากขั้นตอน

การทาํงาน และช้ินส่วนของเคร่ืองยนต์ ทั้งในดา้นจาํนวน และความซับซ้อน ตามท่ีแสดงในคู่มือ

การบาํรุงรักษาของเคร่ืองกงัหันก๊าซในแต่ละรุ่น (e.g. Siemens AG Energy Sector, 2012; General 

Energy, 2013; Mitsubishi-Hitachi Power System, 2014; Ansaldo Energia, 2015) โดยปกติ  การกําหนด

ระยะเวลาของโครงการบาํรุงรักษาของ กฟผ. ส่วนใหญ่ถูกกาํหนดจากระยะเวลาทาํงานเฉล่ียของงาน

ท่ีเคยปฏิบัติมา ได้แก่ เคร่ืองกังหันก๊าซ Mitsubishi รุ่น M701F, General Electric รุ่น 9FA และ 

Ansaldo Energia รุ่น GT26  

แต่ในกรณี งานบาํรุงรักษาเคร่ืองกงัหันก๊าซรุ่นใหม่ ไดแ้ก่ เคร่ืองกงัหันก๊าซ Siemens 

รุ่น SGT5-4000F เวลาของโครงการบาํรุงรักษาจะถูกกาํหนด โดยผูค้วบคุมโครงการท่ีมีความชาํนาญ 

แต่ดว้ยประสบการณ์ ความเช่ียวชาญเฉพาะทาง และการตดัสินใจท่ีแตกต่างกนั ทาํให้การกาํหนด

ระยะเวลาของการทํางาน ในแต่ละกิจกรรมย่อยแตกต่างกันไปด้วย ดังแสดงในตารางท่ี 1.1 

โดยเฉพาะในงานตรวจสอบตามเส้นทางก๊าซร้อน (Hot Gas Path Inspection) และงานบาํรุงรักษา

และปรับปรุงสภาพเคร่ืองกงัหันก๊าซ (Major Overhaul) ที่ไม่สามารถประมาณเวลาแลว้เสร็จ

อย่างแม่นยาํได ้ทาํให้มีค่าความแตกต่างของระยะเวลาสูงสุดและตํ่าสุดอยูท่ี่ 7 และ 10 วนั ตามลาํดบั 

ซ่ึงมากกวา่งานบาํรุงรักษาอ่ืน ๆ  ท่ีมีค่าอยูท่ี่ 1 - 2 วนัเท่านั้น โดยคิดเป็นค่าสูญเสียโอกาสในการเดินเคร่ือง 

เพื่อผลิตกระแสไฟฟ้า คิดเป็นมูลค่า 3 ลา้นบาทต่อวนั (ฝ่ายประสิทธิภาพ กฟผ., 2559) 

จากปัญหาขา้งตน้ ทาํให้ผูว้ิจยัตระหนกัถึง  ความสําคญัและประโยชน์ของการนาํหลกั

วิชาการ ด้านการบริหารงานโครงการมาประยุกต์ใช้ในการวิเคราะห์  และประมาณการเวลา

มาตรฐานของโครงการบาํรุงรักษาท่ีเหมาะสม อนัจะเป็นประโยชน์ต่อการติดตาม และเร่งรัดงาน

บาํรุงรักษาต่อไป 
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ตารางท่ี 1.1 ระยะเวลางานบาํรุงรักษาเคร่ืองกงัหนัก๊าซในแต่ละรุ่นของ กฟผ. 

 

บริษัทผู้ผลติ – รุ่น Mitsubishi General Electric Ansaldo Energia Siemens AG 

โครงการ. รุ่น M701F รุ่น 9FA รุ่น GT26 รุ่น SGT5-4000F 

งานบาํรุงรักษาหอ้งเผาไหม ้

(Combustion Inspection) 

10-11 วนั (1 วนั)* 8-10 วนั (2 วนั)* 3-5 วนั (2 วนั)* 5-7 วนั (2 วนั)* 

งานตรวจสอบตามเสน้ทางก๊าซร้อน 

(Hot Gas Path Inspection) 

24-25 วนั (1 วนั)* 26-27 วนั (1 วนั)* ไม่มี 22-29 วนั (7 วนั)* 

งานบาํรุงรักษาและปรับปรุงสภาพ 

(Major Overhaul) 

33-35 วนั (2 วนั)* 43-44 วนั (1 วนั)* 28-30 วนั (2 วนั)* 35-45 วนั (10 วนั)* 

โรงไฟฟ้าความร้อนร่วม 

(จาํนวนเคร่ืองกงัหนัก๊าซ) 

โรงไฟฟ้าอุทยั (4 เคร่ือง) 

โรงไฟฟ้าวงันอ้ย (6 เคร่ือง) 

โรงไฟฟ้าหนองแซง (4 เคร่ือง) 

โรงไฟฟ้าอาร์พีซีแอล (4 เคร่ือง) 

โรงไฟฟ้าพระนครใต ้(2 เคร่ือง) 

โรงไฟฟ้าขนอม (2 เคร่ือง) 

โรงไฟฟ้าราชบุรี (6 เคร่ือง) 

โรงพระนครใต ้(2 เคร่ือง) 

โรงไฟฟ้าพระนครเหนือ (2 เคร่ือง) 

โรงไฟฟ้าพระนครเหนือ (2 เคร่ือง) โรงไฟฟ้าจะนะ (4 เคร่ือง) 

โรงไฟฟ้าวงันอ้ย (2 เคร่ือง) 

โรงไฟฟ้าบางปะกง (2 เคร่ือง) 

จาํนวนเคร่ืองทั้งหมด. 22 เคร่ือง 10 เคร่ือง 2 เคร่ือง 8 เคร่ือง 

 

หมายเหตุ: (วนั)* คือ ความแตกต่างของระยะเวลาสูงสุด และตํ่าสุดท่ีใชใ้นแต่ละงานบาํรุงรักษา ตามท่ีผูค้วบคุมโครงการไดป้ระเมินไว ้
 

ท่ีมา: ฝ่ายบาํรุงรักษาเคร่ืองกล กฟผ. (2557) 
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2. วตัถุประสงค์ของการวจิัย 

 

เพื่อประเมินเวลามาตรฐานท่ีเหมาะสมของโครงการบาํรุงรักษาเคร่ืองผลิตกระแสไฟฟ้า

แบบกงัหันก๊าซ รุ่น SGT5-4000F ท่ีขอ้มูลของเวลาแลว้เสร็จในแต่ละกิจกรรมยอ่ยภายในโครงการ 

มีจําน วน น้อย ด้วย เท คนิ ค Program Evaluation Review Technique (PERT) แล ะ  Critical Path 

Management (CPM) 

 

3. ประเด็นปัญหางานวจิัย 

 

เน่ืองจากเคร่ืองกงัหันก๊าซ Siemens รุ่น SGT5-4000 เป็นเคร่ืองรุ่นใหม่ของ กฟผ. ทาํให้

ขาดขอ้มูลในการกาํหนดระยะเวลาแลว้เสร็จของโครงการไดอ้ยา่งแม่นยาํ การวจิยัน้ี จึงทาํการศึกษา

งานบาํรุงรักษา เพื่อนาํเสนอแนวทางในการปรับปรุงการประมาณเวลาแลว้เสร็จ รวมทั้งการบริหาร

และเร่งรัดโครงการใหมี้ประสิทธิภาพยิง่ข้ึน 

  

4. สมมุติฐานงานวจิัย และกรอบแนวคดิงานวจิัย 

 

4.1 ขอ้มูลเวลาท่ีใช้ในการทาํกิจกรรมแต่ละกิจกรรมของโครงการบาํรุงรักษาเคร่ือง

กงัหันก๊าซ มีการกระจายตวัแบบบีตา (Beta Distribution) และแบบปกติ (Normal Distribution) 

ซ่ึงสามารถใชว้ธีิการทางสถิติในการวเิคราะห์หาค่าเวลาในการทาํกิจกรรมแต่ละกิจกรรมได ้

4.2 กิจกรรมแต่ละกิจกรรมสามารถแยกเป็นกิจกรรมท่ีอิสระต่อกนั และสามารถใช้

เทคนิค CPM และเทคนิค PERT สาํหรับวเิคราะห์หาเวลาแลว้เสร็จของโครงการได ้  
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 โดยมีกรอบแนวคิดของงานวจิยั ดงัภาพท่ี 1.6 

 

 
 

 

ภาพท่ี 1.6 กรอบแนวคิดของงานวจิยั 

เทคนคิ CPM

Project Management TechniquesSecondary Data

SystemInput

คู่มือการเดินเคร่ืองและบํารุงรักษา

เทคนคิ PERT Beta 

Distribution

หนังสือ งานวจัิย บทความ นิตยสาร

วชิาการ และข้อมูลทางวชิาการต่าง ๆ

ข้อมูลระยะเวลาการทํางานบํารุงรักษา เวลาแล้วเสร็จ

ของแต่ละ

กิจกรรม และ

โครงการ

Quantitative and Qualitative

Information

บทวเิคราะห์

ผลการวจัิย

และ

ข้อเสนอแนะ

ตรวจสอบด้วย

Hypothesis Test

System



10 
 

5. ขอบเขตของการศึกษา 

 

สาํหรับงานวิจยัน้ี กาํหนดขอบเขตการศึกษาท่ีขอ้มูลโครงการบาํรุงรักษาและปรับปรุงสภาพ

เคร่ืองกงัหันก๊าซ (Major Overhaul) เฉพาะงานถอด และประกอบช้ินส่วนตามขอบเขตงานมาตรฐาน

ของเคร่ืองกงัหันก๊าซ Siemens รุ่น SGT5-4000 ของโรงไฟฟ้าจะนะ จงัหวดัสงขลา ในระหว่างปี 

พ.ศ. 2550 - 2559 

 

6. นิยามคาํศัพท์เฉพาะ 

 

6.1   โครงการ หมายถึง โครงการบาํรุงรักษาเคร่ืองกงัหันก๊าซ Siemens รุ่น SGT5-4000F 

ในขอบเขตงานบาํรุงรักษาและปรับปรุงสภาพเคร่ืองกงัหันก๊าซ (Major Overhaul) ของโรงไฟฟ้าจะนะ 

จงัหวดัสงขลาเท่านั้น 

6.2 ผู้ควบคุมโครงการ หมายถึง ผูที้่มีหน้าที่ควบคุม และจดัการทรัพยากรต่าง ๆ 

ทั้งในส่วนของ ค่าใช้จ่าย กาํลงัคน เคร่ืองจกัร เคร่ืองมือ เคร่ืองใช้ และยานพาหนะต่าง ๆ ในโครงการ 

ให้เป็นไปตามแผนท่ีกาํหนดไว ้โดยเฉพาะในกรณีท่ีทรัพยากรจาํกดั จาํเป็นตอ้งพิจารณาความเร่งด่วน 

และความสาํคญัของกิจกรรม เพื่อตดัสินใจลงมือทาํงานตามความเหมาะสม 

6.3 เคร่ืองกังหันก๊าซ  หมายถึง เคร่ืองกังหันก๊าซ Siemens รุ่น SGT5-4000F ของ

โรงไฟฟ้าจะนะ จงัหวดัสงขลาเท่านั้น 

 

7.  ประโยชน์ทีค่าดว่าจะได้รับ 

 

7.1 สามารถนําข้อมูลและผลจากการศึกษานี้ไปใช้ เพื่อปรับปรุงเวลามาตรฐานของงาน

บาํรุงรักษาและปรับปรุงสภาพเคร่ืองกงัหันก๊าซ (Major Overhaul) ในโครงการบาํรุงรักษาเคร่ือง

กงัหันก๊าซ Siemens รุ่น SGT5-4000 ของโรงไฟฟ้าจะนะ จงัหวดัสงขลา อนัจะเป็นประโยชน์

ในการเร่งรัดโครงการ รวมทั้ง สามารถเพิ่มประสิทธิภาพในการวางแผน และบริหารโครงการในอนาคต 

7.2 สามารถนําผลการศึกษา ข้อมูลทางสถิติ และการวิเคราะห์ไปใช้อ้างอิง เพื่อประยุกต์ใช้

ในการคํานวณ และปรับปรุงเวลามาตรฐานของโครงการบํารุงรักษาอื่น ๆ เช่น โครงการบาํรุงรักษา

ใบพดัเทอร์ไบน์ (Hot Gas Path Inspection) ทั้งของโรงไฟฟ้าจะนะ จงัหวดัสงขลา และโรงไฟฟ้าอ่ืน ๆ 

ทั้งในส่วนของ กฟผ. เอง และภาคเอกชน 
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7.3 สามารถนํางานศึกษานี้ เป็นข้อมูลอ้างอิงตามหลักวิชาการ ในการประยุกต์ใช้เทคนิค

เกี่ยวกับการบริหารโครงการ โดยเฉพาะเทคนิค CPM และเทคนิค PERT ในโครงการบาํรุงรักษา

เคร่ืองจกัร เพื่อเป็นประโยชน์ต่อผูส้นใจท่ีตอ้งการทาํการศึกษาเพิ่มเติม หรือทาํการวจิยัต่อไป 
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บทที ่2 

วรรณกรรมที่เกีย่วข้อง 

 

 

1. แนวคดิและผลงานวจิัยทีเ่กีย่วข้อง 

 

แนวคิดทางดา้นการบริหารโครงการนั้น มีการพฒันามาอยา่งยาวนาน นบัตั้งแต่การบริหาร

โครงการก่อสร้างอาคารในยุคแรก แนวคิดลาํดบัตน้ของการบริหารโครงการ คือ การประยุกตใ์ชเ้ทคนิค

แผนภูมิแกนต ์(Gantt Chart) มาช่วยในการบริหารงานโครงการก่อสร้างในปีพ.ศ. 2460 (พิภพ ลลิตาภรณ์, 

2544) และไดมี้การพฒันาอย่างต่อเน่ืองตามลาํดบั จนถึงแนวคิดการบริหารโครงการ ดว้ยการพิจารณา

ทุกกิจกรรมท่ีเกิดข้ึนตลอดทั้งโครงการ โดยอาศยัเทคนิคการวิเคราะห์ข่ายงานดว้ยสายงานวิกฤต 

ห รื อ เท ค นิ ค  CPM (Critical Path Management) (e.g. Kelly and Walker, 1959; Shankar and Saradhi, 

2011; Samman and Brahemi, 2014; Yakhchai, 2008) 

สําหรับเทคนิค CPM นั้น เม่ือนาํมาใช้ในการบริหารงานโครงการแลว้ ก็มีการพฒันา

อย่างต่อเน่ือง และไดรั้บความนิยมอย่างแพร่หลาย โดยขยายจากโครงการก่อสร้างไปสู่โครงการ

บาํรุงรักษาเคร่ืองจกัรท่ีมีระยะเวลาของแต่ละกิจกรรมยอ่ย ๆ ไม่แน่นอน (Moder and Philips, 1983)

 แนวคิดการบริหารโครงการในยุคแรก เร่ิมตน้จาก Henry L. Gantt (พิภพ ลลิตานนท,์ 2544) 

ไดป้ระยกุตใ์ชเ้ทคนิคท่ีเรียกวา่ แผนภูมิแกนต ์(Gantt Chart) มาใชใ้นการบริหารเวลาแต่ละกิจกรรมยอ่ย ๆ 

ในโครงการ โดยใชรู้ปส่ีเหล่ียมผืนผา้แทนแต่ละกิจกรรม ท่ีเร่ิมตน้และส้ินสุดท่ีเวลาต่าง ๆ กนั ดงัแสดง

ในภาพท่ี 2.1 

ขอ้ดีของการใชเ้ทคนิคแผนภูมิแกนต ์(Gantt Chart) คือ ทาํให้ผูค้วบคุมโครงการทราบว่า 

มีกิจกรรมใดบา้ง ที่สามารถทาํไปพร้อมกนัได้ และทราบระยะเวลาส้ินสุดของโครงการได้

อย่างชดัเจน (e.g. Grover, 2002, Jeffrey, 2010; Couture, 2013) แต่เทคนิคน้ี มีขอ้จาํกดัท่ีสําคญั คือ 

ไม่ไดแ้สดงให้เห็นว่า แต่ละกิจกรรมในโครงการ มีความสัมพนัธ์กนัอย่างไร เมื่อเกิดความล่าช้า

ท่ีกิจกรรมใดกิจกรรมหน่ึง ไม่สามารถแสดงใหเ้ห็นวา่ ความล่าชา้ดงักล่าว ส่งผลกระทบต่อกิจกรรมอ่ืน ๆ 

หรือไม่ อย่างไร จึงไม่สามารถนาํวิธีน้ีมาใช้หาเวลามาตรฐาน และเร่งรัดโครงการได ้นอกจากน้ี 

ยงัไม่เหมาะสมกับโครงการขนาดใหญ่ ท่ีมีกิจกรรมจาํนวนมาก เพราะจะทาํให้แผนภูมิแกนต ์

(Gantt chart) ซับซ้อนและยากแก่การนําไปวิเคราะห์ หรือบริหารโครงการ (e.g. Couture, 2013; 

Project - Management.com, 2016) 
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กจิกรรม สัปดาห์ 1 สัปดาห์ 2 สัปดาห์ 3 สัปดาห์ 4 สัปดาห์ 5 สัปดาห์ 6 สัปดาห์ 7 

คน้ควา้วจิยั        

ออกแบบ        

พฒันาตน้แบบ        

ทดสอบ        

ปรับปรุง        

ผลิตเชิงพาณิยช ์        

 

ภาพท่ี 2.1 ตวัอยา่งการประยุกตใ์ชแ้ผนภูมิแกนต ์(Gantt Chart) ในการบริหารโครงการ 

 

ท่ีมา: พิภพ ลลิตาภรณ์ (2544) 

  

จากพื้นฐานแนวคิดของเทคนิคแผนภูมิแกนต์ (Gantt chart) วชรภูมิ เบญจโอฬาร (2554) 

ได้ศึกษาและพฒันาโปรแกรมแบบจาํลองบนโปรแกรม Microsoft Excel เพื่อแก้ไขปัญหาการบริหาร

โครงการท่ีซับซ้อน ท่ีเรียกว่า ICRPSP-Integrated Common Resource Project Scheduling Problem 

ดว้ยวิธีการคน้หาคาํตอบท่ีดีท่ีสุดแบบจีเนติกอลักอลิทึม (Genetic Algorithms) และนาํไปทดลองใช้

ในการวางแผนควบคุมงานก่อสร้าง ซ่ึงโปรแกรมแบบจาํลองน้ี สามารถช่วยในการประเมินค่า

ของจาํนวนทรัพยากรหลกัต่าง ๆ และหาจาํนวนท่ีเหมาะสมเท่าท่ีจาํเป็น โดยโปรแกรมช้ีให้เห็นว่า 

การวางแผนการใชท้รัพยากรหลกัเฉพาะกิจกรรมคู่ใดคู่หน่ึง และละเลยผลกระทบท่ีมีต่อทรัพยากร

ในกิจกรรมอื่น ๆ นั้น จะทาํให้แผนงานที่ได้ไม่สมเหตุสมผล และไม่มีประสิทธิภาพ ดงันั้น 

การบริหารโครงการท่ีมีประสิทธิภาพ จะต้องมองภาพรวมกิจกรรมท่ีสัมพนัธ์กันทั้ งหมดของ

โครงการดว้ย 

คน้ควา้วิจยั 

ออกแบบ 

พฒันาตน้แบบ 

ผลิต 

ปรบัปรุง 

ทดสอบ 
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Kelly and Walker (1959) ไดศึ้กษาและประยุกต์ใชเ้ทคนิค CPM ในโครงการก่อสร้าง

และงานบาํรุงรักษาเคร่ืองจกัรในโรงงานเคมีของบริษทัดูปองต์ (DuPont) โดยเน้นการวางแผน 

ด้านการควบคุมเวลา และค่าใชจ่้ายตลอดทั้งโครงการ ซ่ึงเทคนิค CPM ท่ีนาํมาใช้ ยงัมีขอ้จาํกดัใน

การกาํหนดเวลาของแต่ละกิจกรรมยอ่ยท่ีตอ้งไดจ้ากการประเมินของผูช้าํนาญการ ดงันั้น ความเช่ียวชาญ 

หรือประสบการณ์ส่วนบุคคล ยอ่มส่งผลต่อความแม่นยาํ และมีความเส่ียงท่ีจะไม่สามารถบริหาร

โครงการไดจ้ริง ตามแผนท่ีวางไว ้

Shankar and Saradhi (2011) และ Samman and Brahemi (2014)ไดศึ้กษา และนาํเสนอ

วิธีการจดัตารางกิจกรรมในโครงการที่มีสภาวะไม่แน่นอน (Fuzzy) โดยพิจารณาระยะเวลาของ

แต่ละกิจกรรมเป็นแบบช่วงเวลา และค่าของตวัแปรแต่ละค่าท่ีเก่ียวขอ้ง นาํมาคาํนวณในรูปแบบ

ของช่วงเวลา ตามพื้นฐานของทฤษฎีแบบฟัซซ่ี (Fuzzy Theory) เพื่อคาํนวณหาเวลาซ้อนทบั (Slack time) 

ของแต่ละกิจกรรม และนํามาพิจารณาหาสายงานวิกฤต ตามระดับความสําคญัแต่ละกิจกรรม 

(Criticality Degree) โดยจุดเด่นของงานวจิยัน้ี คือ ค่าท่ีไดจ้ากคาํนวณตามหลกัการของฟัซซ่ี (Fuzzy 

Principle) มีความหมายทางกายภาพ แต่การคาํนวณดงักล่าว มีความยุง่ยาก และซบัซอ้นกวา่การใชเ้ทคนิค 

CPM แบบเดิมมาก 

Shankar et al. (2012) ได้ศึกษา และประยุกต์การใช้เทคนิค CPM ในการบริหารงาน

โครงการ พบว่าเทคนิค CPM เป็นเคร่ืองมือสําคญั สําหรับการวางแผนโครงการท่ีซับซ้อน และปัจจยั

สําคญัท่ีทาํให้โครงการสําเร็จตามแผน คือ จะตอ้งสามารถกาํหนดระยะเวลาท่ีชดัเจนในแต่ละกิจกรรม

ยอ่ยได ้แมว้า่ในทางปฏิบติั การควบคุมเวลาของแต่ละกิจกรรมยอ่ยให้ไดต้ามแผนนั้น จะเป็นไปไดย้าก 

เพราะมีทั้งปัจจยัภายใน และภายนอก หรือปัจจยัแทรกซอ้นท่ีเหนือการควบคุมเขา้มาเป็นตวัแปรดว้ย 

ดงันั้น งานวิจยัของ Shankar et al. จึงไดน้าํเสนอวิธีการคาํนวณ เพื่อหาสายงานวิกฤติ 

โดยใชว้ิธีการแบบเมตริกซ์แสดงระยะห่างระหวา่งองคป์ระกอบ (Metric Distance Ranking) โดยใช้

พื้นฐานของการคาํนวณดว้ยฟัซซ่ีนัมเบอร์ (Fuzzy Numbers) เพื่อกาํหนดช่วงระยะเวลาแต่ละกิจกรรม 

จากนั้น จึงคาํนวณหาเวลาซ้อนทบั (Slack time) และเวลาลอย (Float time) ของแต่ละกิจกรรม 

เพื่อทาํการเปรียบเทียบ โดยสายงานท่ีมีค่าเมตริกซ์แสดงระยะห่างระหวา่งองคป์ระกอบ (Metric Distance 

Rank) นอ้ยท่ีสุด คือ สายงานวกิฤติของโครงการ 

อย่างไรก็ตาม แมจ้ะสามารถกาํหนดเวลาของแต่ละกิจกรรมย่อยเป็นช่วงได้ ก็ยงั

ไม่สามารถนาํเทคนิคน้ี ไปประยกุตใ์ชก้บัโครงการท่ีแต่ละกิจกรรมยอ่ยไม่มีขอ้มูลจริงมาคาํนวณได ้

เช่น งานวิจยั หรืองานท่ีไม่เคยทาํมาก่อน เป็นตน้ จากปัญหาดงักล่าวของเทคนิค CPM จึงมีการพฒันา

วิธีการใหม่ท่ีเหมาะสม และแม่นยาํกว่า ในการประมาณเวลาของแต่ละกิจกรรมย่อย ดว้ยหลกัการ
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ทางสถิติคู่ขนานกบัการพฒันาเทคนิค CPM เช่น เทคนิค PERT (Program Evaluation and Review 

Technique) 

Booz-Allen and Hamilton (1967) (cited in Yakhchai, 2008) นําเสนอเท คนิค PERT 

โดยการทาํวิจยัร่วมกบักองทพัเรือสหรัฐ และบริษทัล็อกฮีด แอร์คราฟท์ (Lockheed Aircraft) 

เพื่อประมาณระยะเวลาแต่ละกิจกรรมย่อยในโครงการท่ีไม่สามารถกาํหนดเวลาแน่นอนได้ เช่น 

โครงการวิจยัและพฒันา หรือโครงการท่ีไม่เคยทาํมาก่อน โดยอาศยัหลกัการทางสถิติ เร่ืองความ

น่าจะเป็น และการกระจายขอ้มูลแบบบีตา (Beta Distribution)ในการประมาณเวลาของกิจกรรมยอ่ย 

และมีการใช้คร้ังแรก ในการบริหารโครงการพฒันาขีปนาวุธโพลาริส (Polaris) ซ่ึงเป็นโครงการ

ขนาดใหญ่ อนัประกอบดว้ยผูรั้บเหมาช่วง (Subcontractor) มากกวา่ 9,000 ราย 

Koteswara et al. (2008) นําเสนองานวิจยั เก่ียวกับการประยุกต์ใช้โปรแกรมคอมพิวเตอร์

ร่วมกบัเทคนิค PERT สาํหรับวางแผนเวลาการทาํงาน ในแต่ละกิจกรรมของโครงการขนาดใหญ่

ท่ีมีความซบัซอ้น เพื่อวางแผนดา้นเวลา กาํลงัคน และค่าใชจ่้ายในแต่ละกิจกรรมของโครงการ แต่อยา่งไร

ก็ตาม การใช้เทคนิคน้ี ยงัไม่ประสบผลสําเร็จ เน่ืองจากการวางแผนการใช้ทรัพยากรทีละกิจกรรม 

โดยไม่คาํนึงถึงผลกระทบท่ีมีต่อทรัพยากรในกิจกรรมอ่ืน ๆ จะทาํให้แผนงานไม่มีประสิทธิภาพ 

ซ่ึงสอดคลอ้งกบังานวิจยัของ วชรภูมิ เบญจโอฬาร (2554) ท่ีใชเ้ทคนิคแผนภูมิแกนต ์(Gantt Chart) 

เพื่อแกไ้ขปัญหาการบริหารโครงการท่ีซบัซ้อน โดยวางแผนการใชท้รัพยากรหลกัเฉพาะกิจกรรมคู่ใด

คู่หน่ึง   

จากผลการทบทวนงานวจิยั และการพฒันาขา้งตน้ อาจสรุปไดว้า่ การบริหารโครงการ

ท่ีมีประสิทธิภาพ จะตอ้งพิจารณาภาพรวมกิจกรรมท่ีสัมพนัธ์กนัทั้งหมดของโครงการ สอดคลอ้ง

กบัผลการศึกษาของ Toor and Ogunlana (2008) ท่ีศึกษาปัจจยัท่ีมีผลให้โครงการไม่ประสบความสําเร็จ

ตามแผนท่ีกาํหนดไว ้พบวา่ มีสาเหตุสาํคญั 2 ประการ ประการแรก คือ การวางแผนโดยไม่คาํนึงถึง

ความเช่ือมโยงของกิจกรรม (Planning and Scheduling Deficiencies) และประการที่สอง คือ 

ความไม่สมเหตุสมผลของระยะเวลาทาํงานท่ีประเมินไว ้(Unrealistic Project Schedule) ดงันั้ น 

การประยุกต์ใช้เทคนิค PERT เพื่อประมาณระยะเวลาของแต่ละกิจกรรมย่อยในโครงการ ร่วมกบั

เทคนิค CPM จะช่วยเพิ่มความแม่นยาํในการคาํนวณและวเิคราะห์ เพื่อให้โครงการเสร็จส้ินตามแผน

ท่ีกาํหนดไว ้(Nazrul et al., 2001) 

สาํหรับแนวคิดในการเร่งรัดโครงการโดยทัว่ไป เร่ิมจากการประมาณเวลาของกิจกรรม

ท่ีลดลง ภายใต้ทรัพยากรท่ีใช้เพิ่มมากข้ึน เช่น แรงงาน และเงินทุน ในกรณีท่ีต้องการเร่งรัดให้

โครงการแลว้เสร็จเร็วข้ึน เน่ืองจากเหตุผลต่าง ๆ เช่น ค่าปรับจากความล่าชา้ของโครงการ อาจทาํได้

โดยการใชท้รัพยากรเพิ่มข้ึน ซ่ึงยอ่มมีค่าใชจ่้ายจากทรัพยากรท่ีใชเ้พิ่มข้ึนตามไปดว้ย 
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ตวัอย่างงานวิจยัเก่ียวกบัการเร่งรัดโครงการ เช่น งานวิจยัของ Omar (2011) ท่ีนําเทคนิค 

CPM มาใชใ้นโครงการติดตั้งหมอ้ไอนํ้ าใหม่ เร่ิมจากการแยกงานทั้งโครงการออกเป็นกิจกรรมยอ่ย 

พร้อมวิเคราะห์หาสายงานวิกฤต ดว้ยโปรแกรมประยุกต์พื้นฐาน คือ Microsoft Office และ Project 

เพื่อนาํสายงานวิกฤตท่ีไดไ้ปวิเคราะห์การเร่งรัดโครงการ เปรียบเทียบค่าใช่จ่ายท่ีเพิ่มข้ึนในแต่ละกิจกรรม 

ภายใตส้มมุติฐานความสัมพนัธ์ระหวา่งเวลาท่ีแลว้เสร็จเร็วข้ึน และค่าใช้จ่ายท่ีเพิ่มข้ึนเป็นแบบเชิงเส้น 

(Linear Programming) ผลการศึกษาของงานวิจยัน้ี คือ ความสัมพนัธ์ในรูปแบบของสมการ 

เพื่อพิจารณา และตดัสินใจหาความเหมาะสมในการเร่งรัดโครงการให้ระยะเวลาแลว้เสร็จท่ีสั้ นลง 

ภายใตก้ารเพิ่มข้ึนของค่าใชจ่้ายท่ียอมรับได ้

นอกจากน้ี ยงัมีงานวิจยัท่ีสนบัสนุนแนวคิดการประยกุตใ์ชเ้ทคนิค PERT และเทคนิค CPM 

มาใชใ้นการควบคุมและจดัการโครงการ ทั้งโครงการควบคุมการผลิต และโครงการก่อสร้าง เช่น  

สุรพงศ์ บางพาน และคณะ (2557) นาํเสนองานวิจยัท่ีประยุกต์กบักระบวนการผลิต

ชุดกระพอ้ลาํเลียงขา้ว โดยกาํหนดขั้นตอน และเช่ือมโยงความสัมพนัธ์ของแต่ละกิจกรรม พร้อมทั้ง

คาํนวณหาความน่าจะเป็น และระยะเวลาท่ีคาดวา่โครงการจะแลว้เสร็จ เพื่อช่วยลดตน้ทุนการผลิต 

ลดของเสีย และลดเวลาการผลิตใหน้อ้ยลง 

อาจอง สุขประเสริฐ (2559) ได้ประยุกต์ใช้เทคนิคดงักล่าว ในการบริหารจดัการงาน

ก่อสร้างบา้นจดัสรร ดว้ยการรวบรวมขอ้มูล กาํหนดลาํดบักิจกรรม และประมาณระยะเวลาในแต่ละ

กิจกรรม จากนั้น จึงจดัเป็นโครงสร้างการแบ่งงาน เพื่อประเมินเวลาและความน่าจะเป็นท่ีโครงการ

จะแล้วเสร็จ รวมถึงแนวทางและความคุม้ค่าในการเร่งรัดโครงการ จนถึงการจดัทาํมาตรฐาน

ในการทาํงาน (Work Package) 

นนัทวุฒิ ศรีปัดถา และ สิรางค ์กลัน่คาํสอน  (2559) นาํเสนองานวิจยั เร่ืองการบริหาร

โครงการปรับปรุงและบาํรุงรักษาท่อนํ้ าประปา เพื่อลดการสูญเสียนํ้ าของการประปาส่วนภูมิภาค 

โดยงานวิจยัน้ี ไดพ้ฒันาแบบจาํลองทางคณิตศาสตร์ จากแบบจาํลองเชิงเส้นตรง (Linear Programming) 

ในการหาสายงานวิกฤต ด้วยเทคนิค CPM และโปรแกรม Premium Solver (Gurobi) เพื่อหา

ระยะเวลาของโครงการท่ีตํ่าท่ีสุด และลดการสูญเสียนํ้ าประปาท่ีเกิดระหว่างโครงการ งานวิจยัน้ี 

เร่ิมตั้งแต่ งานวางแผน งานวิศวกรรมโครงการ งานออกแบบพื้นท่ีจ่ายนํ้ าประปาย่อย หรือระบบ DMA 

(District Metering Area Design) งานซ่อมและปรับปรุงท่อ งานคืนผิวจราจร และงานตรวจรับ

งานจา้ง ผลจากแบบจาํลองพบวา่ สามารถลดระยะเวลาโครงการลงจาก 44 วนัเหลือ 32 วนั โดยมีตน้ทุน

เพิ่มข้ึน 133,848 บาท พร้อมทั้งขอ้เสนอแนะ สาํหรับตดัสินใจเพื่อเร่งรัดโครงการ 

จากบทความ และผลงานทางวิชาการท่ีเก่ียวข้องท่ีได้กล่าวมาข้างต้น สามารถสรุป

ลาํดบัขั้นของการพฒันาแนวคิดในดา้นการบริหารโครงการได ้ดงัตารางท่ี 2.1 
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ตารางท่ี 2.1 สรุปแนวคิดและงานวจิยัท่ีเก่ียวขอ้งกบัการพฒันาเทคนิค CPM และ PERT 

 

ปี ผู้เสนอ แนวคดิ ลกัษณะโครงการ จุดเด่น จุดด้อย 

2460 Gantt ประยกุตเ์ทคนิคแผนภูมิแกนต ์(Gantt Chart) ใน

การบริหารโครงการ 

โครงการควบคุมงาน

ก่อสร้าง 

ช่วยประเมินเวลาของทั้งโครงการ 

และแต่ละกิจกรรมยอ่ย 

ไม่ไดค้าํนึงถึงความสมัพนัธ์ ของแต่

ละกิจกรรมในโครงการ 

2502 Kelly and 

Walker 

นาํเสนอเทคนิค CPM ในการวางแผนแต่ละ

กิจกรรม เพ่ือควบคุมเวลา และค่าใชจ่้ายตลอดทั้ง

โครงการ  

โครงการก่อสร้างและ

ซ่อมบาํรุงเคร่ืองจกัร 

คาํนึงถึงความสมัพนัธ์ของแต่ละ

กิจกรรม และใชก้บังานบาํรุงรักษา

เคร่ืองจกัรเป็นคร้ังแรก 

เวลาแต่ละกิจกรรม มาจากการ

ประเมินของผูเ้ช่ียวชาญ จึงอาจไม่

แม่นยาํ 

2510 Booz-

Allen and 

Hamilton 

นาํเสนอเทคนิค PERT ในการประมาณเวลาของ

กิจกรรม โดยนาํหลกัความน่าจะเป็น มา

ประยกุตใ์ชร่้วมกบัเทคนิค CPM 

โครงการวจิยั หรืองานท่ี

ไม่เคยทาํก่อน 

ช่วยใหป้ระเมินเวลาของกิจกรรมท่ี

ไม่เคยทาํได ้

ตอ้งใชข้อ้มูลเวลาจริงของแต่ละ

กิจกรรมมาคาํนวณ 

2554 วชรภูมิ พฒันาแบบโปรแกรมแบบจาํลองช่วยในการ

บริหารทรัพยากรในแต่ละกิจกรรม สาํหรับ

แกปั้ญหาการบริหารงานท่ีซบัซอ้น 

โครงการควบคุมงาน

ก่อสร้าง 

ใชง้านง่าย เหมาะสาํหรับการหา

ทรัพยากรท่ีเหมาะสมในแต่ละ

กิจกรรม 

ไม่ไดม้องการบริหารทรัพยากรใน

ภาพรวม และไม่ไดค้าํนึงถึง

ความสมัพนัธ์ของแต่ละกิจกรรม 

2554 Shankar 

and 

Saradhi 

นาํเสนอวธีิการจดัตารางงาน โดยใหเ้วลาแต่ละ

กิจกรรมเป็นช่วงเวลา ตามทฤษฎีของ 

ฟิซซ่ี (Fuzzy) มาประยกุตใ์ชก้บัเทคนิค CPM 

โครงการท่ีมีเวลาแต่ละ

กิจกรรมไม่แน่นอน 

ประยกุตใ์ชแ้นวคิด CPM กบั

โครงการท่ีมีช่วงเวลาแต่ละกิจกรรม

ไม่แน่นอนได ้

มีความยุง่ยากและซบัซอ้นในการ

คาํนวณ 

2555 Shankar 

 

นาํเสนอการคาํนวณเพ่ือหาสายงานวกิฤติ โดยใช้

วธีิการแบบเมตริกซ์แสดงระยะห่างระหวา่ง

องคป์ระกอบจากพ้ืนฐานทฤษฎีของฟิซซ่ี (Fuzzy) 

โครงการท่ีมีเวลาแต่ละ

กิจกรรมไม่แน่นอน 

ลดความซบัซอ้นในการคาํนวณหา

สายงานวกิฤติ ท่ีมีช่วงเวลาของแต่

ละกิจกรรมไม่แน่นอน 

ตอ้งกาํหนดเวลาแน่นอนได ้จึงไม่

สามารถใชก้บังานท่ีไม่เคยทาํมา

ก่อน เช่น งานวจิยั 
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2. หลกัการ และทฤษฎทีีเ่กีย่วข้อง 

 

2.1 เทคนิควิเคราะห์ข่ายงานด้วยสายงานวิกฤต หรือเทคนิค CPM คือ การวิเคราะห์

ข่ายงานของทุกกิจกรรมย่อยในโครงการ ด้วยสายงานวิกฤต เพื่อหาเวลาแล้วสร็จของโครงการ 

ประกอบดว้ย 2 ขั้นตอน ดงัน้ี (ประไพศรี สุทศัน์ ณ อยธุยา และ พงศช์นนั เหลืองไพบูลย,์ 2554) 

 ขั้นตอนแรก คือ การสร้างข่ายงานจากความสัมพนัธ์ของแต่ละกิจกรรม ดงัตวัอยา่ง

ในภาพท่ี 2.2  

 

 

 

 

 

 

 

ภาพท่ี 2.2 ตวัอยา่งการเขียนข่ายงานของกิจกรรม A, B, C, D, E และ F ดว้ยเทคนิค CPM 

ท่ีมา: ประไพศรี สุทศัน์ ณ อยธุยา และ พงศช์นนั เหลืองไพบูลย ์(2554) 

 

ขั้นตอนท่ีสอง คือ การคาํนวณหาสายงานวิกฤต ซ่ึงจะทาํให้ทราบ เวลาแลว้เสร็จ

ของโครงการ และกิจกรรมในสายงานวิกฤต ท่ีสามารถนาํมาวิเคราะห์ เพื่อวางแผนเร่งรัดโครงการ 

โดยจะตอ้งทราบถึงนิยามคาํศพัท ์ดงัน้ี 

1) เวลาเร่ิมตน้เร็วท่ีสุด (Earliest Start; ES) คือ เวลาท่ีเร็วสุดท่ีกิจกรรมเร่ิมตน้ 

2) เวลาแลว้เสร็จเร็วท่ีสุด (Earliest Finish; EF) คือ เวลาท่ีเร็วสุดท่ีกิจกรรมแลว้เสร็จ 

3) เวลาเร่ิมตน้ช้าที่สุด (Latest Start; LS) คือ เวลาที่ช้าสุดที่กิจกรรมเร่ิมตน้ 

โดยไม่ทาํใหเ้วลาแลว้เสร็จของโครงการล่าชา้ไป 

4) เวลาแลว้เสร็จช้าท่ีสุด (Latest Finish; LF) คือ เวลาท่ีชา้สุดท่ีกิจกรรมแลว้เสร็จ 

โดยไม่ทาํใหเ้วลาแลว้เสร็จของโครงการล่าชา้ไป 

5) เวลาลอยตวัอิสระ (Free Float; FF) คือ เวลาท่ีกิจกรรมสามารถเล่ือนเวลาเร่ิมตน้

หรือทาํชา้ออกไป โดยไม่มีผลกระทบท่ีจะทาํให้เวลาแลว้เสร็จของโครงการเสร็จล่าชา้ และไม่มีผล

ทาํใหเ้วลาเร่ิมตน้ของกิจกรรมอ่ืนท่ีตามมาตอ้งเล่ือนออกไป 

Start A C 

D 

B 

Finish E F 
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6) เวลาลอยตวัรวม (Total Float; TF) คือ เวลาท่ีกิจกรรมสามารถเล่ือนเวลาเร่ิมตน้ 

หรือล่าชา้ออกไป โดยไม่มีผลกระทบท่ีจะทาํให้เวลาแลว้เสร็จของโครงการเสร็จล่าชา้ แต่อาจทาํให้

เวลาเร่ิมตน้เร็วท่ีสุดของกิจกรรมท่ีตามหลงัเล่ือนตามไปดว้ย 

โดยท่ีเวลาแล้วเสร็จเร็วท่ีสุดของกิจกรรม (EF) มีค่าเท่ากับเวลาเร่ิมต้นเร็วท่ีสุด 

(ES) บวกกบัเวลาท่ีใช้ในการทาํกิจกรรมนั้น (Te) (สมเกียรติ จงประสิทธ์ิ, 2534) ซ่ึงสามารถเขียน

เป็นสมการ ไดด้งัน้ี 
 

EF = ES + Te เม่ือ Te เป็นเวลาท่ีใชใ้นแต่ละกิจกรรม 
 

2.2  เทคนิคประมาณเวลาแล้วเสร็จของกิจกรรม ด้วยเทคนิค Program Evaluation 

and Review Technique หรือเทคนิค PERT คือ วิธีการประมาณเวลาแล้วเสร็จของกิจกรรม 

(Expected Time; Te) โดยปกติเวลาแล้วเสร็จของกิจกรรมจะมีเพียงค่าเดียว โดยการประมาณจาก

ผูเ้ช่ียวชาญ ด้วยสมมุติฐานว่า เวลาน้ีมีความเป็นไปได้มากท่ีสุด แต่การใช้เทคนิคน้ี เป็นวิธีท่ีใช้

หลกัการทางสถิติ ตามสมมุติฐานการกระจายขอ้มลูแบบบีตา (Beta Distribution) เพื่อหาค่าประมาณ

เวลาแล้วเสร็จของกิจกรรม (e.g. Archibald and Villoria, 1976; Luttman and Laffel, 1995; Gerald 

and Frederick, 2000; Olivier, 2003; Pradeesh, 2011) ดังภาพท่ี  2.3 เทคนิคน้ี  จึงมีความเท่ียงตรง

มากกวา่ โดยปราศจากอคติ และความคลาดเคล่ือนจากความชาํนาญ หรือประสบการณ์ส่วนบุคคล

ของแต่ละผูท้าํการประมาณค่า 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพท่ี 2.3 ความน่าจะเป็นของเวลาแลว้เสร็จของแต่ละกิจกรรมตามเทคนิค PERT 

 

ท่ีมา: Olivier (2003) 

เวลาแล้วเสร็จแตล่ะกิจกรรม (ชัว่โมง) 

คว
าม
นา่
จะ
เป็
น 

a m Te b 
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   เม่ือ a   =  เวลาเร็วท่ีสุด ท่ีคาดวา่จะทาํกิจกรรมแลว้เสร็จ (Optimistic Time) 

    b  =  เวลาชา้ท่ีสุด ท่ีคาดวา่จะทาํกิจกรรมแลว้เสร็จ (Pessimistic Time) 

    m  =  เวลาท่ีเป็นไปไดม้ากท่ีสุด ท่ีแต่ละกิจกรรมแลว้เสร็จ (Most Likely Time) 

    Te   =  เวลาท่ีใชใ้นแต่ละกิจกรรม ตามเทคนิค PERT (Expected Time) 

    σ 2  =  ความแปรปรวนของแต่ละกิจกรรม ตามเทคนิค PERT (Variance) 

 

 สามารถคาํนวณหาเวลาท่ีใชใ้นแต่ละกิจกรรม ตามเทคนิค PERT (Te) ไดจ้าก 

สมการท่ี 3.1 (e.g. Olivier, 2003; Pradeesh, 2011) ดงัน้ี 

6
4 bmaTe ++

=      ……………….……  สมการท่ี 3.1 

 สามารถคาํนวณความแปรปรวนของเวลาแล้วเสร็จของกิจกรรม เพื่อหาค่าความ

น่าจะเป็นท่ีโครงการจะแล้วเสร็จ ภายในเวลาท่ีกําหนด ได้จากสมการ 3.2 (e.g. Olivier, 2003; 

Pradeesh, 2011) ดงัน้ี 
2

2

6 



 −

=
abσ      …….………….……  สมการท่ี 3.2 



บทที ่3 

วธีิดาํเนินการวจิัย 

 

 

เพื่อให้ผลการวิเคราะห์ระยะเวลามาตราฐานงานบาํรุงรักษาเคร่ืองกงัหันก๊าซถูกตอ้ง 

แม่นยาํ และเป็นไปตามหลกัวชิาการ งานวจิยัน้ี จึงมีการดาํเนินการตามลาํดบัขั้นตอน ดงัน้ี 

1. ขอ้มูลท่ีใชใ้นงานวจิยั 

2. เคร่ืองมือท่ีใชใ้นงานวจิยั และขั้นตอนการดาํเนินงานวจิยั 

3. การวเิคราะห์ และเก็บรวบรวมขอ้มูล 

 

1. ข้อมูลทีใ่ช้ในงานวจิัย 

 

ขอ้มูลท่ีใช้ในงานวิจยัทัว่ไป สามารถแบ่งออกไดเ้ป็น 2 ประเภท คือ ขอ้มูลปฐมภูมิท่ีได ้

มาจากการเก็บขอ้มูลโดยตรง และขอ้มูลทุติยภูมิ คือ ขอ้มูลท่ีไดม้าจากแหล่งขอ้มูลท่ีมีผูเ้ก็บรวบรวม

ไวแ้ลว้ มกัเป็นขอ้มูลในอดีต และผา่นการวิเคราะห์เบ้ืองตน้แลว้ (เช่น สมคิด รังกูร, 2538; สุรินทร์  

นิยมางกรู 2548; Ashley 2017; Management Study Guide.com, 2017) 

เน่ืองจากขอ้จาํกดัด้านเวลาในการดาํเนินการวิจยั และการเขา้ถึงขอ้มูลแบบปฐมภูมิ 

สาํหรับงานวจิยัน้ี จะใชเ้ฉพาะขอ้มูลทุติยภูมิเท่านั้น โดยมีแหล่งขอ้มูลหลกั มาจาก 

1.1 ข้อมูลของระยะเวลาการทํางานบํารุงรักษาในแต่ละกิจกรรม ตามที่บนัทึกไว้

ในรายงานสรุปโครงการบาํรุงรักษา (Maintenance Report) ของเคร่ืองกงัหันก๊าซ Siemens 

รุ่น  SGT5-4000F ของโรงไฟฟ้าจะนะ จงัหวดัสงขลา ตั้ งแต่ปี พ.ศ. 2550 ถึง 2559 จาํนวน 6 โครงการ 

ไดแ้ก่  

1.1.1 โครงการที่ 1 คือ โครงการบาํรุงรักษาและปรับปรุงสภาพเคร่ืองกงัหันก๊าซ 

(Major Overhaul) โรงไฟฟ้าจะนะชุดท่ี 1 เคร่ืองท่ี 1 ประจาํปี 2553 

1.1.2 โครงการที่ 2 คือ โครงการบาํรุงรักษาและปรับปรุงสภาพเคร่ืองกงัหันก๊าซ 

(Major Overhaul) โรงไฟฟ้าจะนะชุดท่ี 1 เคร่ืองท่ี 2 ประจาํปี 2553 

1.1.3 โครงการที่ 3 คือ โครงการบาํรุงรักษาและปรับปรุงสภาพเคร่ืองกงัหันก๊าซ 

(Major Overhaul) โรงไฟฟ้าจะนะชุดท่ี 1 เคร่ืองท่ี 1 ประจาํปี 2555 
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1.1.4 โครงการที่ 4 คือ โครงการบาํรุงรักษาและปรับปรุงสภาพเคร่ืองกงัหันก๊าซ

(Major Overhaul) โรงไฟฟ้าจะนะชุดท่ี 1 เคร่ืองท่ี 2 ประจาํปี 2555 

1.1.5 โครงการที่ 5 คือ โครงการบาํรุงรักษาและปรับปรุงสภาพเคร่ืองกงัหันก๊าซ 

(Major Overhaul) โรงไฟฟ้าจะนะชุดท่ี 1 เคร่ืองท่ี 1 ประจาํปี 2559 

1.1.6 โครงการที่ 6 คือ โครงการบาํรุงรักษาและปรับปรุงสภาพเคร่ืองกงัหันก๊าซ 

(Major Overhaul) โรงไฟฟ้าจะนะชุดท่ี 1 เคร่ืองท่ี 2 ประจาํปี 2559 

1.2 เอกสารคู่มือการเดินเคร่ืองและบํารุงรักษา ในงานถอดและประกอบช้ินส่วนของ

เคร่ืองกงัหนัก๊าซ Siemens รุ่น SGT5-4000F 

1.3 หนังสือ วารสารวิชาการ งานวิจัย บทความ และข้อมูลทางวิชาการ เก่ียวกบัการบริหาร

โครงการและแนวคิด หรือเทคนิคท่ีเก่ียวขอ้ง เช่น เทคนิค CPM และเทคนิค PERT 

1.4 หนังสือ ตาํรา และข้อมูลทางวชิาการ เก่ียวกบัสถิติ ความน่าจะเป็นและการประยกุตใ์ช ้

 

2. เคร่ืองมอืทีใ่ช้ในงานวจิัย และขั้นตอนการดําเนินงานวจิัย 

 

2.1 เคร่ืองมือหลกัทีใ่ช้ในงานวจัิยนี ้ประกอบดว้ย 

1.2.1 แนวคิด ทฤษฎี และเทคนิคทางวิชาการที่เกี่ยวข้องกับการบริหารโครงการ 

เช่น เทคนิค CPM และเทคนิค PERT  

1.2.2 เอกสารคู่มือการเดินเคร่ืองและบํารุงรักษาของเคร่ืองกังหันก๊าซ Siemens 

รุ่น SGT5-4000F สําหรับใช้แยกแยะและจดักลุ่มงานย่อย ๆ ในการถอดและประกอบชิ้นส่วน

เคร่ืองกงัหนัก๊าซ เพื่อสรุปกิจกรรมอิสระ รวมทั้งตรวจสอบความถูกตอ้งของขอ้มูล 

1.2.3 โปรแกรมสําเร็จรูป และเคร่ืองมือ หรืออุปกรณ์ต่าง ๆ ที่ใช้ในการสนับสนุน

งานวิจัยน้ี เช่น โปรแกรม Microsoft Excel และโปรแกรม Minitab (โปรแกรม Minitab 18 Statistic 

Software เวอร์ชั่น ท ดลองใช้งาน  โดยมีระยะเวลาท ดลองใช้งาน  30 วัน  ดาวน์โหลดจาก 

http://www.minitab/com/en- us/products/ minitab/free-trial/ เม่ือวนัท่ี 30 เมษายน 2560) 

1.2.4 แนวคิด และทฤษฎีเก่ียวกับสถิติ ความน่าจะเป็น และการประยกุต์ใช้  
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  โดยมีขั้นตอนการดาํเนินงานวจิยั ดงัภาพท่ี 3.1 

 

 
 

 

ภาพท่ี 3.1 ขั้นตอนการดาํเนินงานวจิยั 

 

เทคนิค CPM

Project Management TechniquesSecondary Data

SystemInput

คู่มือการเดินเคร่ืองและบาํรุงรักษา

เทคนิค PERT Beta 

Distribution

หนงัสือ งานวจิยั บทความ วารสารวชิาการ 

และขอ้มูลทางวชิาการต่าง ๆ

ขอ้มูลระยะเวลาการทาํงานบาํรุงรักษา เวลาแลว้เสร็จของ

- แต่ละกิจกรรม 

- ทั้งโครงการ

Quantitative and Qualitative Information

บทวเิคราะห์

ผลการวจิยัและ

ขอ้เสนอแนะ

ตรวจสอบดว้ย

Hypothesis Test

Output
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3.  การวเิคราะห์ และเกบ็รวบรวมข้อมูล 

 

ในการวิจยัน้ี เร่ิมจากศึกษาขอ้มูลแต่ละขั้นตอนการทาํงานของงานถอด และประกอบ

ช้ินส่วนเคร่ืองกงัหนัก๊าซ  เพื่อทาํการแบ่งแยก และจดักลุ่มกิจกรรมงานบาํรุงรักษา ให้เป็นกิจกรรมยอ่ย

ท่ีอิสระต่อกนั จากนั้นจึงนาํผลท่ีไดจ้ากทั้ง 6 โครงการ ไปคาํนวณและวิเคราะห์ เพื่อนาํเสนอเวลา

แล้วเสร็จของโครงการ พร้อมบทวิเคราะห์ ในการพิจารณาปรับปรุงช่วงเวลามาตรฐานของ

งานบาํรุงรักษา  

3.1 การจัดกลุ่มข้ันตอนต่าง ๆ ของงานบํารุงรักษา จากขอ้มูลท่ีบนัทึกไวใ้นรายงาน

สรุปโครงการบาํรุงรักษา (Maintenance Report) ให้เป็นกิจกรรมย่อยที่อิสระต่อกนั คือ ขั้นตอน

การทาํงานยอ่ยท่ีจาํเป็นตอ้งทาํตามลาํดบั จะถูกจดัให้อยูใ่นกลุ่มกิจกรรมยอ่ยเดียวกนั ดงัภาพท่ี 3.2 

โดยการจดักลุ่มดงักล่าว อา้งอิงจาก เอกสารคู่มือการเดินเคร่ืองและบาํรุงรักษา และในกิจกรรมหน่ึง 

อาจประกอบดว้ยขั้นตอนการทาํงานมากกวา่ 1 ขั้นตอน 

 สาํหรับงานวจิยัน้ี แบ่งขั้นตอนการทาํงานทั้งหมดออกเป็น 2 กิจกรรมหลกั ไดแ้ก่ 

3.1.1 กิจกรรมงานถอดช้ินส่วนเคร่ืองกงัหนัก๊าซ (Disassembly Activities)  

3.1.2 ประกอบดว้ย 23 ขั้นตอนยอ่ยในการทาํงาน สามารถจดักลุ่มไดเ้ป็น 10 กิจกรรม

ท่ีอิสระต่อกนั (A-J) ดงัแสดงในตารางท่ี 3.1  

3.1.3 กิจกรรมงานประกอบช้ินส่วนเคร่ืองกงัหนัก๊าซ (Assembly Activities)  

3.1.4 ประกอบดว้ย 26 ขั้นตอนยอ่ยในการทาํงาน สามารถจดักลุ่มไดเ้ป็น 11 กิจกรรม

ท่ีอิสระต่อกนั (L-U) ดงัแสดงในตารางท่ี 3.2 

3.2  การเก็บรวบรวมข้อมูล ไดจ้ากเวลาการทาํของแต่ละขั้นตอนการทาํงาน ตามขอ้มูล

ท่ีบนัทึกไวใ้นรายงานสรุปโครงการบาํรุงรักษา (Maintenance Report) ของเคร่ืองกังหันก๊าซ Siemens 

รุ่น SGT5-4000F ของโรงไฟฟ้าจะนะ จงัหวดัสงขลา ตั้งแต่ปี พ.ศ. 2550 - 2559 ทั้งหมด 6 โครงการ 

จากนั้น ทาํการบนัทึกเวลาของแต่ละกิจกรรมอิสระ ลงในตารางท่ีออกแบบไวใ้นตารางท่ี 3.1 และ

ตารางท่ี 3.2 โดยเวลาของกิจกรรม คือ เวลารวมทั้งหมดของขั้นตอนยอ่ยในกิจกรรมอิสระนั้น ๆ 
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ภาพท่ี 3.2 การแบ่งงานและจดักลุ่มกิจกรรมอิสระ

49 ข ั้นตอน

ในการทาํงาน

งานประกอบ

ชิ้นส่วน

23 ข ั้นตอนย่อย

26 ข ั้นตอนย่อย

งานถอด

ชิ้นส่วน

11 กิจกรรมอิสระ

(K-U)

10 กิจกรรมอิสระ

(A-J)

คู่มือการเดินเคร่ือง

และบาํรุงรกัษา

จัดกลุ่ม 

(Grouping)

เรียงลําดบั

(Sequencing)

แบ่งประเภท

(Classify)

แบ่งแยกงาน

(Work Breakdown)

จัดกลุ่ม 

(Grouping)

เรียงลําดบั

(Sequencing)
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ตารางท่ี 3.1 แบบฟอร์มเก็บขอ้มูลเวลาแต่ละกิจกรรม ของงานถอดช้ินส่วนเคร่ืองกงัหนัก๊าซ 

 

ขั้นตอนย่อย กจิกรรม 

เวลาทีใ่ช้ในแต่ละกจิกรรม (ช่ัวโมง) 

โครงการที ่

1 2 3 4 5 6 

1)  ถอดหลงัคาและฉนวนความร้อน A       

2)  ถอดท่อระบบเช้ือเพลิง  

3)  ถอดท่อระบบระบายความร้อน  

4)  ถอดหวัฉีดเช้ือเพลิงทั้ง 24 หวั 

B       

5)  ถอดท่อระบบนํ้ ามนัหล่อล่ืน  

6)  ถอดท่อและ Turning Gear Cover 
C       

7)  คลาย Bolt และถอด Casing ท่ี 2 

8)  คลาย Bolt และถอด Casing ท่ี 3 
D       

9)  คลาย Bolt และถอด Inlet Casing 

10)  คลาย Bolt และถอด Compressor    

        Bearing  

11)  คลาย Bolt และถอด Casing ท่ี 1 

E       

12)  คลาย Bolt และถอด Turbine Carrier 

13)  คลาย Bolt และถอด Outer Shell 

14)  คลาย Bolt และถอด Compressor     

        Carrier 

15)  เก็บค่า Tip Blade Clearance  

F       

16)  ถอดยก Rotor ออกจากเคร่ือง G       

17)  ถอด Turbine Bearing Housing H       

18)  ยก Rotor ข้ึนแนวด่ิง เพ่ือถอดช้ินส่วน 

19)  คลาย Tie Rod Nut และถอดแยก 

        Rotor Disk ออกจาก Tie Rod 

I       

20)  ตรวจสอบสภาพ Damping Cone  

21)  ตรวจสอบสภาพ Intermediate Ring 

22)  ตรวจสอบสภาพ Rotor Disk 

23)  ตรวจสอบสภาพ Compressor Blade 

J       
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ตารางท่ี 3.2 แบบฟอร์มเก็บขอ้มูลเวลาแต่ละกิจกรรม ของงานประกอบช้ินส่วนเคร่ืองกงัหนัก๊าซ 

 

ขั้นตอนย่อย กจิกรรม 

เวลาทีใ่ช้ในแต่ละกจิกรรม (ช่ัวโมง) 

โครงการที ่

1 2 3 4 5 6 

1)  ประกอบ Rotor Disk กบั Tie Rod 

2)  ขนั Tie Rod Nut  

3)  วาง Rotor ลงในแนวราบ  

K       

4) ประกอบ Turbine Bearing Housing  

     เขา้กบั Rotor 
L       

5) วาง Rotor ลงในเคร่ือง M       

6)  เก็บค่า Tip Blade Clearance 

7)  ประกอบ Turbine Carrier 

8)  ประกอบ Outer Shell  

9)  ประกอบ Compressor Carrier   

N       

10)  ประกอบ Casing ท่ี 2 และขนั Bolts 

11)  ประกอบ Casing ท่ี 3 และขนั Bolts 

12)  ปรับระดบั Comp Carrier คร้ังท่ี 1  

13)  ปรับระดบั Turbine Carrier คร้ังท่ี 1 

O       

14)  ประกอบ Casing ท่ี 1 และขนั Bolts 

15)  ปรับระดบั Comp Carrier คร้ังท่ี 2 

16)  ปรับระดบั Turbine Carrier คร้ังท่ี 2 

P       

17)  ประกอบ Compressor Bearing 

18)  ทดสอบระบบ HCO 

19)  ประกอบ Inlet Casing  

Q       

20)  ประกอบหวัฉีดเช้ือเพลิงทั้ง 24 หวั 

21)  ประกอบท่อระบบเช้ือเพลิง 

22)  ประกอบท่อระบบระบายความร้อน  

R       

23)  ปรับค่า Alignment เคร่ือง S       

24)  ประกอบชุด Turning Gear Cover 

25)  ประกอบท่อระบบนํ้ ามนัหล่อล่ืน 
T       

26)  ประกอบหลงัคาและฉนวน U       

 

 



 
 

บทที ่4 

การคาํนวณ และวเิคราะห์ผล 

 

 

การคาํนวณ และวเิคราะห์หาระยะเวลามาตรฐานงานบาํรุงรักษาเคร่ืองกงัหนัก๊าซท่ีเหมาะสม 

ในการศึกษาน้ี มีการกาํหนดลาํดบัขั้นตอนเป็นไปตามหลกัวิชาการ เพื่อความถูกตอ้ง แม่นยาํของ

ผลการศึกษา ดงัน้ี  

1. ผลการเก็บรวบรวมขอ้มูล 

2. การคาํนวณเวลาแลว้เสร็จของกิจกรรม ดว้ยเทคนิค PERT 

3. การตรวจสอบความถูกตอ้งของขอ้มูล 

4. การคาํนวณสายงานวกิฤติ และเวลาแลว้เสร็จของโครงการ ดว้ยเทคนิค CPM 

 

1. ผลการเกบ็รวบรวมข้อมูล 

 

 จากการเก็บรวบรวมขอ้มูล เวลา แต่ละกิจกรรมของงานถอด และประกอบช้ินส่วน

เคร่ืองกงัหันก๊าซ ตามตารางที่ 4.1 และ 4.2 ทั้งส้ิน 21 กิจกรรม ตั้งแต่กิจกรรม A ถึง U พบว่า

ในกิจกรรมเดียวกันของแต่ละโครงการ มีระยะเวลาดาํเนินกิจกรรมแตกต่างกัน ดังนั้ น เพื่อให้

สามารถใช้เทคนิค CPM ได ้จึงจาํเป็นตอ้งใช้วิธีการทางสถิติ ในการหาตวัแทนเพียงค่าเดียวจากขอ้มูล

ทั้งหมด 
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ตารางท่ี 4.1 ขอ้มูลเวลาแต่ละกิจกรรม ของงานถอดช้ินส่วนเคร่ืองกงัหนัก๊าซ 

 

ขั้นตอนย่อย กจิกรรม 

เวลาทีใ่ช้ในแต่ละกจิกรรม (ช่ัวโมง) 

โครงการที ่

1 2 3 4 5 6 

1) ถอดหลงัคาและฉนวนความร้อน A 28.5 22.5 25.0 24.0 23.0 24.0 

2) ถอดท่อระบบเช้ือเพลิง  

3) ถอดท่อระบบระบายความร้อน  

4) ถอดหวัฉีดเช้ือเพลิงทั้ง 24 หวั 

B 87.5 90.0 92.0 90.0 88.0 91.5 

5) ถอดท่อระบบนํ้ ามนัหล่อล่ืน  

6) ถอดท่อและ Turning Gear Cover 
C 15.0 15.0 20.0 18.0 16.0 12.0 

7) คลาย Bolt และถอด Casing ท่ี 2 

8) คลาย Bolt และถอด Casing ท่ี 3 
D 80.5 82.0 90.0 82.0 86.0 87.0 

9) คลาย Bolt และถอด Inlet Casing 

10) คลาย Bolt และถอด Compressor    

       Bearing  

11) คลาย Bolt และถอด Casing ท่ี 1 

E 79.0 69.0 63.0 64.0 70.0 72.0 

12) คลาย Bolt และถอด Turbine Carrier 

13) คลาย Bolt และถอด Outer Shell 

14) คลาย Bolt และถอด Compressor     

      Carrier 

15) เก็บค่า Tip Blade Clearance  

F 44.0 48.0 40.0 45.0 45.0 42.5 

16) ถอดยก Rotor ออกจากเคร่ือง G 10.0 9.0 14.0 11.0 10.0 13.0 

17) ถอด Turbine Bearing Housing H 30.0 38.0 40.0 41.0 38.5 45.5 

18) ยก Rotor ข้ึนแนวด่ิง เพ่ือถอดช้ินส่วน 

19) คลาย Tie Rod Nut และถอดแยก 

      Rotor Disk ออกจาก Tie Rod 

I 36.0 48.0 40.0 39.0 62.0 42.0 

20) ตรวจสอบสภาพ Damping Cone  

21) ตรวจสอบสภาพ Intermediate Ring 

22) ตรวจสอบสภาพ Rotor Disk 

23) ตรวจสอบสภาพ Compressor Blade 

J 156.0 148.0 150.0 152.0 245.5 140.0 
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ตารางท่ี 4.2 ขอ้มูลเวลาแต่ละกิจกรรม ของงานประกอบช้ินส่วนเคร่ืองกงัหนัก๊าซ 

 

ขั้นตอนย่อย กจิกรรม 

เวลาทีใ่ช้ในแต่ละกจิกรรม (ช่ัวโมง) 

โครงการที ่

1 2 3 4 5 6 

1) ประกอบ Rotor Disk กบั Tie Rod 

2) ขนั Tie Rod Nut  

3) วาง Rotor ลงในแนวราบ  

K 48.0 37.0 48.0 44.0 58.0 52.0 

4) ประกอบ Turbine Bearing Housing  

     เขา้กบั Rotor 
L 30.0 41.0 29.0 42.0 37.0 35.0 

5) วาง Rotor ลงในเคร่ือง M 12.0 9.0 10.0 13.0 9.5 12.0 

6) เก็บค่า Tip Blade Clearance 

7) ประกอบ Turbine Carrier 

8) ประกอบ Outer Shell  

9) ประกอบ Compressor Carrier   

N 72.0 60.0 80.0 69.0 67.0 70.5 

10) ประกอบ Casing ท่ี 2 และขนั Bolts 

11) ประกอบ Casing ท่ี 3 และขนั Bolts 

12) ปรับระดบั Comp Carrier คร้ังท่ี 1  

13) ปรับระดบั Turbine Carrier คร้ังท่ี 1 

O 70.0 62.0 76.0 70.0 68.5 72.0 

14) ประกอบ Casing ท่ี 1 และขนั Bolts 

15) ปรับระดบั Comp Carrier คร้ังท่ี 2 

16) ปรับระดบั Turbine Carrier คร้ังท่ี 2 

P 50.0 36.0 44.0 40.0 40.0 47.0 

17) ประกอบ Compressor Bearing 

18) ทดสอบระบบ HCO 

19) ประกอบ Inlet Casing  

Q 48.0 40.0 55.0 42.0 54.0 53.5 

20) ประกอบหวัฉีดเช้ือเพลิงทั้ง 24 หวั 

21) ประกอบท่อระบบเช้ือเพลิง 

22) ประกอบท่อระบบระบายความร้อน  

R 70.0 62.0 76.0 70.0 68.5 74.0 

23) ปรับค่า Alignment เคร่ือง S 48.0 12.0 44.5 15.0 46.0 48.0 

24) ประกอบชุด Turning Gear Cover 

25) ประกอบท่อระบบนํ้ ามนัหล่อล่ืน 
T 30.0 35.0 31.5 35.0 34.0 32.0 

26) ประกอบหลงัคาและฉนวน U 20.0 17.0 18.0 17.0 18.0 19.0 
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2. การคาํนวณเวลาเสร็จของกจิกรรม ด้วยเทคนิค PERT  

 

จากขอ้มูลในตารางท่ี  4.1  และ 4.2 นั้น สามารถหาตวัแทนค่าของเวลาท่ีใชใ้นแต่ละกิจกรรม

ดว้ยเทคนิค PERT ตามสมมุติฐานการกระจายขอ้มูลแบบบีตา (Beta Distribution) ดว้ยสมการท่ี 4.1 

และ 4.2 (Luttman and Laffel, 1995) ดงัน้ี 

6
4 bmaTe

++
=     ….. สมการท่ี 4.1 

 
2

2

6 



 −

=
abσ     ….. สมการท่ี 4.2    

  

 เม่ือ eT   =  เวลาท่ีใชใ้นแต่ละกิจกรรม ตามเทคนิค PERT (Expected Time) 

   σ 2  =  ความแปรปรวนของแต่ละกิจกรรม ตามเทคนิค PERT (Variance) 

         a    =  เวลาเร็วท่ีสุด ท่ีคาดวา่จะทาํกิจกรรมแลว้เสร็จ (Optimistic Time) 

               b   =  เวลาชา้ท่ีสุด ท่ีคาดวา่จะทาํกิจกรรมแลว้เสร็จ (Pessimistic Time) 

        m  =  เวลาท่ีเป็นไปไดม้ากท่ีสุด ท่ีแต่ละกิจกรรมแลว้เสร็จ (Most Likely Time) 

 

 เวลาท่ีใชใ้นแต่ละกิจกรรม และความแปรปรวนจากเทคนิค PERT ดงัแสดงในตารางท่ี 4.3 

และ 4.4 โดยท่ี Optimistic Time (a) คือ เวลาแลว้เสร็จท่ีเร็วท่ีสุดในการทาํกิจกรรม และ Pessimistic 

Time (b) คือ เวลาแลว้เสร็จที่ช้าท่ีสุดในการทาํกิจกรรม สาํหรับ Most Likely Time (m) คือ เวลา

ที่เป็นไปไดม้ากท่ีสุดท่ีจะทาํให้กิจกรรมแลว้เสร็จ ซ่ึงในงานวิจยัน้ี กาํหนดให้เป็นค่าฐานนิยม (Mode) 

สําหรับกิจกรรมท่ีสามารถหาค่าฐานนิยมได ้แต่ในกรณีท่ีไม่สามารถหาค่าฐานนิยมได ้จะเลือกใช้

ค่าเฉล่ียของเวลาท่ีใชใ้นกิจกรรมท่ีมีค่าใกลเ้คียงกนัมากท่ีสุด 3 โครงการ  
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ตารางท่ี 4.3  เวลาท่ีใช้ และความแปรปรวนแต่ละกิจกรรมของงานถอดช้ินส่วนเคร่ืองกงัหันก๊าซ

 ตามเทคนิค PERT 

 

กจิกรรม 

เวลาทีใ่ช้ในแต่ละกจิกรรมของ 

โครงการบํารุงรักษา (ช่ัวโมง) 
ความแปรปรวน 

a b m T  e σ  2 

A 22.5 28.5 24.0 24.5 1.00 

B 87.5 92.0 90.0 89.9 0.56 

C 12.0 20.0 15.0 15.3 1.78 

D 80.5 90.0 82.0 83.1 2.51 

E 63.0 79.0 70.3 70.6 7.11 

F 40.0 48.0 45.0 44.7 1.78 

G 9.0 14.0 10.0 10.5 0.69 

H 30.0 45.5 39.8 39.1 6.67 

I 36.0 62.0 40.3 43.2 18.78 

J 140.0 245.5 150.0 164.3 309.17 

 

ตารางท่ี 4.4  เวลาท่ีใช้ และความแปรปรวนแต่ละกิจกรรมของงานประกอบช้ินส่วนเคร่ืองกงัหันก๊าซ 

 ตามเทคนิค PERT 

 

กจิกรรม 

เวลาทีใ่ช้ในแต่ละกจิกรรมของ 

โครงการบํารุงรักษา (ช่ัวโมง) 
ความแปรปรวน 

a b m T  e σ  2 

K 37.0 58.0 48.0 47.8 12.25 

L 29.0 42.0 37.7 36.9 4.69 

M 9.0 13.0 12.0 11.7 0.44 

N 60.0 80.0 68.8 69.2 11.11 

O 62.0 76.0 70.0 69.7 5.44 

P 36.0 50.0 40.0 41.0 5.44 

Q 40.0 55.0 51.8 50.4 6.25 
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ตารางท่ี 4.4 (ต่อ) 

 

กจิกรรม 

เวลาทีใ่ช้ในแต่ละกจิกรรมของ 

โครงการบํารุงรักษา (ช่ัวโมง) 
ความแปรปรวน 

a b m T  e σ  2 

R 

S 

62.0 

12.0 

76.0 

48.0 

70.0 

48.0 

69.7 

42.0 

5.44 

36.00 

T 30.0 35.0 35.0 34.2 0.69 

U 17.0 20.0 17.0 17.5 0.25 

 

3. การตรวจสอบความถูกต้องของข้อมูล 

 

ผลการคาํนวณเวลาท่ีใช้ในแต่ละกิจกรรม ดว้ยเทคนิค PERT ดงัตารางท่ี 4.3 และ 4.4 นั้น 

สามารถตรวจสอบความเที่ยงตรงของขอ้มูลได ้โดยเปรียบเทียบกบัเวลาที่ใช้ในแต่ละกิจกรรม 

ตามสมมุติฐานการกระจายขอ้มูลแบบปกติ (Normal Distribution) ท่ีเปอร์เซนต์ความเช่ือมัน่ 95% 

โดยโปรแกรม Minitab ซ่ึงเป็นโปรแกรมวิเคราะห์ขอ้มูลทางสถิติสําเร็จรูปเพื่อวิเคราะห์ และคาํนวณ 

ดงัภาพท่ี 4.1 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพท่ี 4.1 ตวัอยา่งการประยุกตใ์ชโ้ปรแกรม Minitab เพื่อวเิคราะห์ขอ้มูลทางสถิติในแต่ละกิจกรรม 

 

 

 

131211109

Median

Mean

131211109

1st Q uartile 9.375
Median 11.000
3rd Q uartile 12.250
Maximum 13.000

9.211 12.622

9.179 12.643

1.015 3.986

A -Squared 0.36
P-V alue 0.321

Mean 10.917
StDev 1.625
V ariance 2.642
Skewness 0.06502
Kurtosis -2.25547
N 6

Minimum 9.000

A nderson-Darling Normality  Test

95% C onfidence Interv al for Mean

95% C onfidence Interv al for Median

95% C onfidence Interv al for StDev
95% Confidence Intervals

Summary for Act_M

605550454035

Median

Mean

55.052.550.047.545.042.540.0

1st Q uartile 42.250
Median 48.000
3rd Q uartile 53.500
Maximum 58.000

40.371 55.296

39.500 55.857

4.439 17.441

A -Squared 0.19
P-V alue 0.817

Mean 47.833
StDev 7.111
V ariance 50.567
Skewness -0.170662
Kurtosis 0.587006
N 6

Minimum 37.000

A nderson-Darling Normality  Test

95% C onfidence Interv al for Mean

95% C onfidence Interv al for Median

95% C onfidence Interv al for StDev
95% Confidence Intervals

Summary for Act_K
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จากการทดสอบสมมุติฐานหลกั (Hypothesis Test) ด้วยวิธีการทดสอบการกระจายขอ้มูล

แบบปกติของแอนเดอร์สัน-ดาร์ล่ิน (Anderson-Darling Normality Test) เม่ือค่า P-Value มีค่ามากกว่า

ค่า α (ท่ีค่าความเช่ือมัน่ 95% จะสามารถคาํนวณค่า α = 1.00 – 0.95 = 0.05) แสดงถึงการยอมรับ

สมมุติฐานหลกั (Null Hypothesis; HO) วา่ขอ้มูลของกิจกรรมนั้น มีการกระจายตวัแบบปกติ 

ในทางตรงขา้ม หากค่า P-Value มีค่าน้อยกวา่ค่า α จะเป็นการปฏิเสธสมมุติฐานหลกั 

แสดงวา่ เวลาท่ีใชใ้นกิจกรรมนั้น ไม่มีการกระจายขอ้มูลแบบปกติ ทาํใหไ้ม่สามารถนาํค่าเวลา และ

ความแปรปรวนของกิจกรรมดงักล่าว มาใชเ้ปรียบเทียบกบัขอ้มูลจากเทคนิค PERT ได ้

เม่ือพิจารณาทั้ง 21 กิจกรรม ตั้งแต่กิจกรรม A ถึง U จากตารางท่ี 4.5 และ 4.6 พบว่า 

ทุกกิจกรรม ยกเวน้กิจกรรม J และ S มีค่า P-Value ท่ีมีค่ามากกวา่ค่า α แสดงวา่มีการกระจายขอ้มูล

แบบปกติ และสามารถใชค้่าเฉล่ีย เป็นตวัแทนค่าของเวลาในแต่ละกิจกรรมในการคาํนวณ และวิเคราะห์

ในขั้นตอนต่อไป 

สําหรับกิจกรรม J และ S นั้น พบว่า ค่า P-Value มีค่าเท่ากบั 0.005 และ 0.012 ตามลาํดบั 

ซ่ึงน้อยกว่าค่า α แสดงว่า ไม่ใช่การกระจายขอ้มูลแบบปกติ  ทาํให้ไม่สามารถนาํเวลาท่ีใช้ และ

ความแปรปรวนของกิจกรรม J และ S มาเปรียบเทียบกบัการคาํนวณดว้ยเทคนิค PERT ได ้ผูว้ิจยั

จึงทาํการตรวจสอบรายละเอียดของขั้นตอนย่อยในกิจกรรม โดยเปรียบเทียบความแตกต่างของ

ขั้นตอนยอ่ย และขอบเขตงานท่ีเกิดข้ึนจริง จากรายงานสรุปโครงการบาํรุงรักษาของแต่ละโครงการ 

เพื่อหาสาเหตุ และพิจารณาเลือกใชต้วัแทนค่าระยะเวลาท่ีใชใ้นกิจกรรมท่ีเหมาะสมสาํหรับขั้นตอนต่อไป 

 

ตารางท่ี 4.5  เวลาท่ีใช้ และความแปรปรวนแต่ละกิจกรรม ของงานถอดช้ินส่วนเคร่ืองกงัหันก๊าซ

 ตามสมมุติฐานการกระจายขอ้มลูแบบปกติ 

 

กจิกรรม 
เวลาเฉลีย่ (ช่ัวโมง) ความแปรปรวน ความน่าจะเป็น 

Mean; µ Variance; σ  2 P-Value; P 

A 24.5 4.60 0.138 

B 89.8 3.27 0.502 

C 16.0 7.60 0.731 

D 84.6 13.44 0.430 
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ตารางท่ี 4.5 (ต่อ) 

 

กจิกรรม 
เวลาเฉลีย่ (ช่ัวโมง) ความแปรปรวน ความน่าจะเป็น 

Mean; µ Variance; σ  2 P-Value; P 

E 69.5 33.90 0.608 

F 44.1 7.24 0.717 

G 11.2 3.77 0.380 

H 38.8 25.87 0.343 

I 44.5 89.50 0.124 

J 165.3 1573.78 0.005 

 

พิจารณาท่ีกิจกรรม J จากขอ้มูลเวลาท่ีใชใ้นกิจกรรม J ตามตารางท่ี 4.1 พบวา่ โครงการท่ี 5 

มีค่าเท่ากบั 245.5 ชัว่โมง ซ่ึงแตกต่างจากเวลาของโครงการท่ี 1 ถึง 4 และ 6 ท่ีมีค่าระหวา่ง 140.0 ถึง 

156.0 ชัว่โมง  

ผลการตรวจสอบขั้นตอนย่อยในโครงการท่ี 5 พบว่า ในงานตรวจสอบสภาพใบพดั

ของเคร่ืองอดัอากาศ (Compressor Blade and Vane Inspection) เกิดความเสียหายของใบพดัของ

เคร่ืองอัดอากาศ (Compressor Blade and Vane) ท่ี Stage 6 ถึง 15 ทําให้ต้องขยายขอบเขตงานออกไป 

เพื่อตรวจสอบ ถอดเปล่ียนและซ่อมแซมส่วนท่ีเสียหายทั้ งหมด ทําให้เวลาท่ีใช้มีค่ามากกว่า

โครงการอ่ืน ๆ มาก 

อา้งอิงตามการปฏิบติังานมาตรฐาน การศึกษาน้ี จึงเลือกศึกษาเฉพาะขอ้มูลเวลาจาก

โครงการท่ี 1 ถึง 4 และ 6 ดงัตารางท่ี 4.7 และ 4.8 ซ่ึงจะได ้ค่า P-Value ใหม่ มีค่าเท่ากบั 0.611 และ

มีค่ามากกวา่ค่า α ท่ีค่าความเช่ือมัน่ 95% แสดงวา่ มีการกระจายขอ้มูลแบบปกติ 
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ตารางท่ี 4.6 เวลาท่ีใช้และความแปรปรวนแต่ละกิจกรรม ของงานประกอบช้ินส่วนเคร่ืองกงัหันก๊าซ 

 ตามสมมุติฐานการกระจายขอ้มูลแบบปกติ 

 

กจิกรรม 
เวลาเฉลีย่ (ช่ัวโมง) ความแปรปรวน ความน่าจะเป็น 

Mean; µ Variance; σ  2 P-Value; P 

K 47.8 50.57 0.817 

L 35.7 29.47 0.554 

M 10.9 2.64 0.321 

N 69.8 42.78 0.648 

O 69.8 21.18 0.433 

P 42.8 26.57 0.770 

Q 48.8 42.38 0.205 

R 70.1 23.64 0.515 

S 35.6 295.24 0.012 

T 32.9 4.24 0.415 

U 18.2 1.37 0.428 

 

พิจารณาท่ีกิจกรรม S จากขอ้มูลเวลาท่ีใช้ในกิจกรรม S ตามตารางท่ี 4.2 พบว่า ขอ้มูลเวลา

มีการกระจายตวัแบ่งเป็น 2 กลุ่มอย่างชดัเจน คือ กลุ่มแรก มีค่าระหว่าง 12.0 - 15.0 ชัว่โมง ไดแ้ก่ 

โครงการท่ี 2 และ 4 ส่วนกลุ่มท่ีสอง มีค่าระหว่าง 44.5 - 48.0 ชั่วโมง ไดแ้ก่ โครงการท่ี 1, 3, 5 และ 6 

แสดงวา่ไม่ใช่การกระจายขอ้มูลแบบปกติ 

ผลการตรวจสอบขั้นตอนย่อย พบว่า กลุ่มแรกมีเฉพาะการตรวจวดัค่า Alignment 

โดยท่ีไม่ตอ้งมีการปรับ Alignment เน่ืองจากอยูใ่นค่าท่ียอมรับให้สามารถใชง้านไดเ้ลย ส่วนกลุ่มท่ีสอง 

มีทั้งการตรวจสอบและปรับค่า Alignment ทาํใหใ้ชเ้วลาของกลุ่มท่ีสองมากกวา่กลุ่มแรกอยา่งชดัเจน  

อา้งอิงตามการปฏิบติังานมาตรฐาน งานวิจยัน้ี จึงเลือกศึกษาเฉพาะกลุ่มท่ีสอง คือ 

โครงการที่มีงานทั้งการตรวจสอบและปรับค่า Alignment ดงัตารางที่ 4.7 และ 4.8 โดยพบว่าค่า 

P-Value ใหม่ มีค่าเท่ากบั 0.254 และมีค่ามากกว่าค่า α ท่ีค่าความเช่ือมัน่ 95% แสดงว่า มีการกระจาย

ขอ้มูลแบบปกติ 
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ตารางท่ี 4.7 ปรับปรุงขอ้มูลเวลาท่ีใชใ้นกิจกรรม J และ S ใหม่ 

 

กจิกรรม 

เวลาทีใ่ช้ในแต่ละกจิกรรมของโครงการ (ช่ัวโมง) 

โครงการที ่

1 2 3 4 5 6 

J1 156.0 148.0 150.0 152.0 245.5 140.0 

S1 48.0 12.0 44.5 15.0 46.0 48.0 

 

 ตารางท่ี 4.8 เวลาท่ีใช้ และความแปรปรวนของกิจกรรม J1 และ S1 ตามสมมุติฐานการกระจายขอ้มูล

 แบบปกติ ภายหลงัปรับปรุงขอ้มูลเวลาท่ีใชใ้นกิจกรรม J และ S 

 

กจิกรรม 
เวลาเฉลีย่ (ช่ัวโมง) ความแปรปรวน ความน่าจะเป็น 

Mean; µ Variance; σ  2 P-Value; P 

J1 149.2 35.2 0.611 

S1 46.6 2.89 0.254 

 

ตารางท่ี 4.9  เวลาท่ีใช ้และความแปรปรวนของกิจกรรม J1 และ S1 ดว้ยเทคนิค PERT ภายหลงัปรับปรุง

 ขอ้มูลเวลาท่ีใชใ้นกิจกรรม J และ S 

 

กจิกรรม 

เวลาทีใ่ช้ในแต่ละกจิกรรมของ 

โครงการบํารุงรักษา (ช่ัวโมง) 

ความแปรปรวน 

 

a b m T  e σ  2 

J1 140.0 156.0 150 149.3 7.11 

S1 44.5 48.0 48.0 47.4 0.34 

 

ดงันั้น สามารถเปรียบเทียบความถูกตอ้งของขอ้มูล โดยเปรียบเทียบเวลาที่ใช้ใน

แต่ละกิจกรรมดว้ยเทคนิค PERT กบัเวลาท่ีใชใ้นแต่ละกิจกรรม ตามสมมุติฐานการกระจายขอ้มูล

แบบปกติ ทั้งในงานถอด และประกอบช้ินส่วนเคร่ืองกงัหนัก๊าซ ดงัตารางท่ี 4.10 และ 4.11 
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ตารางท่ี 4.10 เปรียบเทียบเวลาท่ีใช้ในแต่ละกิจกรรม ของงานถอดช้ินส่วนเคร่ืองกงัหันก๊าซ ระหว่าง

 เทคนิค PERT และตามสมมุติฐานการกระจายขอ้มูลแบบปกติ 

 

กจิกรรม 
เทคนิค PERT การกระจายข้อมูลแบบปกต ิ ความแตกต่าง 

Te (ช่ัวโมง) σ 2 µ (ช่ัวโมง) σ 2 % ช่ัวโมง 

A 24.5 1.00 24.5 4.60 0.00 0.0 

B 89.9 0.56 89.8 3.27 0.11 0.0 

C 15.3 1.78 16.0 7.60 4.58 0.7 

D 83.1 2.51 84.6 13.44 1.81 1.5 

E 70.6 7.11 69.5 33.90 1.56 1.1 

F 44.7 1.78 44.1 7.24 1.34 0.5 

G 10.5 0.69 11.2 3.77 6.67 0.7 

H 39.1 6.67 38.8 25.87 0.77 0.3 

I 43.2 18.78 44.5 89.50 3.01 1.3 

J1 149.3 7.11 149.2 35.2 0.07 0.1 

 

ตารางท่ี 4.11 เปรียบเทียบเวลาท่ีใช้ในแต่ละกิจกรรม ของงานประกอบช้ินส่วนเคร่ืองกงัหันก๊าซ

 ระหวา่งเทคนิค PERT และตามสมมุติฐานการกระจายขอ้มูลแบบปกติ 

 

กจิกรรม 
เทคนิค PERT การกระจายข้อมูลแบบปกต ิ ความแตกต่าง 

Te (ช่ัวโมง) σ 2 µ (ช่ัวโมง) σ 2 % ช่ัวโมง 

K 47.8 12.25 47.8 50.57 0.00 0.0 

L 36.9 4.69 35.7 29.47 3.25 1.1 

M 11.7 0.44 10.9 2.64 6.84 0.8 

N 69.2 11.11 69.8 42.78 0.87 0.6 

O 69.7 5.44 69.8 21.18 0.14 0.1 

P 41.0 5.44 42.8 26.57 4.39 1.8 

Q 50.4 6.25 48.8 42.38 3.17 1.6 

R 69.7 5.44 70.1 23.64 0.57 0.4 
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ตารางท่ี 4.11 (ต่อ) 

 

กจิกรรม 
เทคนิค PERT การกระจายข้อมูลแบบปกต ิ ความแตกต่าง 

Te (ช่ัวโมง) σ 2 µ (ช่ัวโมง) σ 2 % ช่ัวโมง 

S1 47.4 0.34 46.6 2.896 1.69 0.8 

T 34.2 0.69 32.9 4.24 3.80 1.3 

U 17.5 0.25 18.2 1.37 4.00 0.7 

 

ผลการเปรียบเทียบเวลาท่ีใช้ในแต่ละกิจกรรม ระหว่างสมมุติฐานการกระจายขอ้มูล

แบบบีตา และแบบปกติ พบวา่ไม่มีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัสาํคญั โดย พบวา่  

1) สําหรับกิจกรรม M มีค่าความแตกต่างกนัในหน่วยเปอร์เซ็นต์มากท่ีสุด เท่ากบั 6.84% 

แต่เม่ือพิจารณาในหน่วยชัว่โมง พบวา่มีค่าเท่ากบั 0.8 ชัว่โมง ซ่ึงเป็นค่าไม่มากนกั เม่ือเทียบกบัจาํนวน

ชัว่โมงรวมทั้งหมดของโครงการ   

2) สําหรับกิจกรรม P มีค่าความแตกต่างกนัในหน่วยชัว่โมงมากท่ีสุดเท่ากบั 1.8 ชั่วโมง 

แต่เม่ือพิจารณาในหน่วยเปอร์เซ็นต ์พบวา่มีค่าเท่ากบั 4.39% ซ่ึงเป็นค่าไม่มากนกั  

โดยงานวิจยัน้ี เลือกใช้ขอ้มูลจาก การกระจายขอ้มูลแบบบีตา ตามเทคนิค PERT 

เป็นตวัแทนของค่าระยะเวลาท่ีใชใ้นแต่ละกิจกรรม เน่ืองจาก สามารถคาํนวณหาเวลาท่ีใชใ้นแต่ละกิจกรรม

ไดโ้ดยง่าย และขั้นตอนการคาํนวณมีความซับซ้อนน้อยกว่าวิธีการคาํนวณตามสมมุติฐานการกระจาย

ขอ้มูลแบบปกติ  
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4.  การคาํนวณสายงานวกิฤต ิและเวลาแล้วเสร็จของโครงการ ด้วยเทคนิค CPM  

 

การคาํนวณสายงานวิกฤติ และเวลาแล้วเสร็จของโครงการ เร่ิมจากกระบวนการวิเคราะห์

ข่ายงาน (Network Analysis) เพื่อให้ไดผ้งัข่ายงานของกิจกรรมทั้งหมดในโครงการ จากนั้น จึงนาํ

ตวัแทนค่าเวลาท่ีใชใ้นแต่ละกิจกรรมท่ีคาํนวณไดจ้ากเทคนิค PERT มาวิเคราะห์ดว้ยเทคนิค CPM 

โดยใช้โปรแกรมประยุกต์ Microsoft Excel ทําให้ทราบเส้นทางวิกฤต และเวลาแล้วเสร็จของ

โครงการ พร้อมทั้งค่าความน่าจะเป็น  

การวิเคราะห์ข่ายงาน โดยการศึกษาและอา้งอิงจาก รายงานสรุปโครงการบาํรุงรักษา 

(Maintenance Report) ทาํให้ทราบว่า กิจกรรมทั้งหมดของโครงการ ตั้งแต่กิจกรรม A ถึง U 

มีความสัมพนัธ์กนัอย่างไร และมีลาํดบัขั้นตอน ในการทาํกิจกรรมใดก่อนหลงั ตามตารางท่ี 4.12 

จากนั้น จึงสามารถนาํมาเขียนเป็น ผงัข่ายงานท่ีแสดงความสัมพนัธ์ของแต่ละกิจกรรมยอ่ย ดงัภาพท่ี 4.2 

และ 4.3 

เมื่อนาํขอ้มูลค่าประมาณเวลาของแต่ละกิจกรรมที่คาํนวณได้ จากเทคนิค PERT 

ตามตารางท่ี 4.10 และ 4.11 และผลการวิเคราะห์ข่ายงานในโครงการบาํรุงรักษามาวิเคราะห์ดว้ยเทคนิค 

CPM โดยใชโ้ปรแกรมประยกุต ์Microsoft Excel ดงัภาพท่ี 4.4 เพื่อทาํการคาํนวณหาค่าต่าง ๆ ไดแ้ก่  

1) เวลาเร่ิมตน้เร็วท่ีสุด (Earliest Start; ES) 

2) เวลาแลว้เสร็จเร็วท่ีสุด (Earliest Finish; EF) 

3)  เวลาเร่ิมตน้ชา้ท่ีสุด (Latest Start; LS) 

4)  เวลาแลว้เสร็จชา้ท่ีสุด (Latest Finish; LF) 

5)  เวลาลอยตวัอิสระ (Free Float; FF) 

6)  เวลาลอยตวัรวม (Total Float; TF) 
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จากการคาํนวณ ทาํให้ทราบว่ากิจกรรมใด เป็นกิจกรรมในสายงานวิกฤต (Critical Path) 

ท่ีส่งผลกระทบต่อเวลาแลว้เสร็จของโครงการ รวมทั้งหมด 16 กิจกรรม คือ A -- B -- D -- F -- G -- H -- 

I -- J1 -- K -- L -- M -- N -- O -- Q -- S1 -- T  

 

ตารางท่ี 4.12  ผลการวเิคราะห์ข่ายงาน เพื่อหาความสัมพนัธ์ของกิจกรรมยอ่ยในโครงการ 

 

กจิกรรม 
กจิกรรมก่อนทีแ่ล้วเสร็จ 

(Predecessors) 

A - 

B A 

C A 

D B 

E C 

F E และ D 

G F 

H G 

I H 

J1 I 

K J1 

L K 

M L 

N M 

O N 

P N 

Q O และ P 

R Q 

S1 Q 

T S1 

U Q 
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ภาพท่ี 4.2 ผงัข่ายงาน แสดงความสัมพนัธ์ของกิจกรรมยอ่ยในงานถอดช้ินส่วนเคร่ืองกงัหนัก๊าซ 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพท่ี 4.3 ผงัข่ายงาน แสดงความสัมพนัธ์ของกิจกรรมยอ่ยในงานประกอบช้ินส่วนเคร่ืองกงัหนัก๊าซ 

 

จากขอ้มูลค่าประมาณเวลาของแต่ละกิจกรรมดว้ยเทคนิค PERT ท่ีคาํนวณได ้ภายใต้

การกระจายตวัแบบบีตา และการวิเคราะห์ข่ายงานในโครงการบาํรุงรักษามาวิเคราะห์ดว้ยเทคนิค CPM 

ดงัภาพท่ี 4.3 ทาํใหท้ราบเส้นทางวกิฤติท่ีมีผลต่อระยะเวลาแลว้เสร็จของโครงการ โดยมีรายละเอียด

การคาํนวณดงัภาพท่ี 4.4, 4.5 และตารางท่ี 4.13 

A 

C 

Start 

E 

F G H I J

 

B D 

K L M N 

O 

P 

Q S

 

R 

U 

T Finish 
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ภาพท่ี 4.4 การวเิคราะห์หาเวลาแลว้เสร็จของโครงการดว้ยเทคนิค PERT และ CPM โดยใชโ้ปรแกรมประยกุต ์Microsoft Excel 
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ภาพท่ี 4.5  การวเิคราะห์หาเวลาแลว้เสร็จของโครงการ ในส่วนงานถอดช้ินส่วนเคร่ืองกงัหนัก๊าซ ตามเทคนิค CPM 

I 290.7 333.9 

43.2 290.7 333.9 

   

 
J1 333.9 483.3 

149.3 333.9 483.3 

   

 

START 

   

 

A 0 24.5 

24.5 0 24.5 

   

 

B 24.5 114.4 

89.9 24.5 114.4 

   

 

C 24.5 39.8 

15.3 110.5 125.9 

   

 

D 114.4 196.4 

82.0 114.4 196.4 

   

 
F 196.4 241.1 

44.7 196.4 241.1 

   

 

G 241.1 251.6 

10.5 241.1 251.6 

   

 

H 251.6 290.7 

39.1 251.6 290.7 

   

 

เสน้ทางวกิฤติ (Critical Path) 

ไม่ใช่เสน้ทางวกิฤต (Non-Critical Path) 

E 39.8 110.4 

70.6 125.9 196.4 
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                      ภาพท่ี 4.6  การวเิคราะห์หาเวลาแลว้เสร็จของโครงการ ในส่วนงานประกอบช้ินส่วนเคร่ืองกงัหนัก๊าซ ตามเทคนิค CPM

U 769.0 786.5 

17.5 833.1 850.6 

   

 

N 579.7 648.9 

69.2 579.7 648.9 

   

 
P 648.9 689.9 

41.0 677.6 718.6 

   

 

O 648.8 718.6 

69.7 648.8 718.6 

   

 

S1 769.0 816.4 

47.4 769.0 816.4 

   

 

Q 718.6 769.0 

50.4 718.6 769.0 

   

 

M 568.1 579.7 

11.7 568.1 579.7 

   

 

R 769.0 838.7 

69.7 780.9 850.6 

   

 

T 816.4 850.6 

34.2 816.4 850.6 

   

 

L 531.1 568.1 

36.9 531.1 568.1 

   

 

K 483.3 531.1 

47.8 483.3 531.1 
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ตารางท่ี 4.13 ผลการวเิคราะห์สายงานวิกฤติ และประมาณเวลาแลว้เสร็จของโครงการ ตามเทคนิค CPM 

 

กจิกรรม 

Earliest 

Start 

(ES) 

Latest 

Start 

(LS) 

Earliest 

Finish 

(EF) 

Latest 

Finish 

(LF) 

Stack 

Time 

(LS-ES) 

สายงาน

วกิฤต ิ

A 0.0 0.0 24.5 24.5 0.0 ใช่ 

B 24.5 24.5 114.4 114.4 0.0 ใช่ 

C 24.5 110.5 39.8 125.9 86.0 ไม่ใช่ 

D 114.4 114.4 196.4 196.4 0.0 ใช่ 

E 39.8 125.9 110.4 196.4 86.0 ไม่ใช่ 

F 196.4 196.4 241.1 241.1 0.0 ใช่ 

G 241.1 241.1 251.6 251.6 0.0 ใช่ 

H 251.6 251.6 290.7 290.7 0.0 ใช่ 

I 290.7 290.7 333.9 333.9 0.0 ใช่ 

J1 333.9 333.9 483.3 483.3 0.0 ใช่ 

K 483.3 483.3 531.1 531.1 0.0 ใช่ 

L 531.1 531.1 568.1 568.1 0.0 ใช่ 

M 568.1 568.1 579.7 579.7 0.0 ใช่ 

N 579.7 579.7 648.9 648.9 0.0 ใช่ 

O 648.9 648.9 718.6 718.6 0.0 ใช่ 

P 648.9 677.6 689.9 718.6 28.7 ไม่ใช่ 

Q 718.6 718.6 769.0 769.0 0.0 ใช่ 

R 769.0 780.9 838.7 850.6 11.9 ไม่ใช่ 

S1 769.0 769.0 816.4 816.4 0.0 ใช่ 

T 816.4 816.4 850.6 850.6 0.0 ใช่ 

U 769.0 833.1 786.5 850.6 64.1 ไม่ใช่ 

 

จากผลการประยุกต์ใช้เทคนิค PERT และเทคนิค CPM กบัโครงการบาํรุงรักษา

เคร่ืองกงัหนัก๊าซ พบวา่ มีกิจกรรมท่ีอยูบ่นเส้นทางวิกฤติ จาํนวนทั้งส้ิน 16 กิจกรรม ดงัผงัข่ายงาน

ท่ีแสดงในภาพท่ี 4.7 และ 4.8 แบ่งเป็น 

1) เส้นทางวกิฤติในงานถอดช้ินส่วน จาํนวน 8 กิจกรรม ไดแ้ก่ กิจกรรม A -- B -- D -- 

F -- G -- H -- I -- J1 ตามลาํดบั 
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2) เส้นทางวกิฤติในงานประกอบช้ินส่วน 8 จาํนวน กิจกรรม ไดแ้ก่ กิจกรรม K -- L -- 

M -- N -- O -- Q -- S1 – T ตามลาํดบั 

3)  

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพท่ี 4.7 ผงัข่ายงาน และเส้นทางวกิฤติในงานถอดช้ินส่วนเคร่ืองกงัหนัก๊าซ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพท่ี 4.8 ผงัข่ายงาน และเส้นทางวกิฤติในงานประกอบช้ินส่วนเคร่ืองกงัหนัก๊าซ 

Start A 

B 

C 

D 

E 

F H G J1 I 

 สายงานวกิฤต (Critical Path) 

L K M N 

O 

P 

Q 

R 

U 

T S1 Finish 

 สายงานวกิฤต (Critical Path) 
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ตารางท่ี 4.14 ระยะเวลามาตรฐานของแต่ละกิจกรรมท่ีเหมาะสมในโครงการ 

 

กจิกรรม เวลามาตรฐาน (ช่ัวโมง) 
เวลามาตรฐานของกจิกรรมในสายงานวกิฤต ิ

(ช่ัวโมง) 

A 24.5 24.5 

B 89.9 89.9 

C 15.3 ไม่ใช่กิจกรรมในสายงานวกิฤติ 

D 83.1 83.1 

E 70.6 ไม่ใช่กิจกรรมในสายงานวกิฤติ 

F 44.7 44.7 

G 10.5 10.5 

H 39.1 39.1 

I 43.2 43.2 

J1 149.3 149.3 

K 47.8 47.8 

L 36.9 36.9 

M 11.7 11.7 

N 69.2 69.2 

O 69.7 69.7 

P 41.0 ไม่ใช่กิจกรรมในสายงานวกิฤติ 

Q 50.4 50.4 

R 69.7 ไม่ใช่กิจกรรมในสายงานวกิฤตb 

S1 47.4 47.4 

T 34.2 34.2 

U 17.5 ไม่ใช่กิจกรรมในสายงานวกิฤติ 

เวลามาตรฐานของโครงการทีเ่หมาะสม คอื 850.6 

 

จากตารางท่ี 4.14 เวลาแล้วเสร็จ หรือเวลามาตรฐานของโครงการท่ีเหมาะสม มีค่าเท่ากบั 

850.6 ชัว่โมง หรือประมาณ 35.5 วนั เม่ือคาํนวณจากเวลาทาํงานท่ี 24 ชัว่โมง ต่อวนั 
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 โดยสามารถคาํนวณหาค่าความน่าจะเป็นท่ีโครงการบาํรุงรักษาและปรับปรุงสภาพ

เคร่ืองกงัหันก๊าซ  (Major Overhaul) ของ Siemens รุ่น SGT5-4000F จะแลว้เสร็จตามระยะเวลา

ในตารางท่ี 1.1 ไดจ้ากสมการท่ี 4.3 (สุทธิมา ชาํนาญเวช, 2559) 

 

 

σ
eTXiZi −

=  …..  สมการท่ี 4.3   

  

เม่ือ Zi      =  พื้นท่ีใตก้ราฟของเส้นโคง้การแจกแจงแบบปกติสะสม 

   Te      =  ประมาณการเวลาแลว้เสร็จของแต่ละกิจกรรม 

    σ      =  ความแปรปรวนของรวมของกิจกรรมวกิฤตของโครงการ 

   Xi      =  ระยะเวลาแลว้เสร็จของโครงการท่ีจะคาํนวณหาความน่าจะเป็น 

 

เม่ือนาํค่า Zi ท่ีคาํนวณได ้ไปหาค่าพื้นท่ีใตก้ราฟของเส้นโคง้การแจกแจงแบบปกติสะสม 

(Normal Distribution) จากตารางในภาคผนวก ก จะสามารถคาํนวณหาค่าความน่าจะเป็นท่ีโครงการ

จะแลว้เสร็จไดใ้นระยะเวลา 35 - 45 วนัไดด้งัภาพท่ี 4.6 คือ ระหวา่ง 47.8 - 88.37 % ตามลาํดบั 

 

 
 

ภาพท่ี 4.9  กราฟแสดงความสัมพนัธ์ของความน่าจะเป็นท่ีโครงการจะแลว้เสร็จท่ีระยะเวลาแลว้เสร็จ 

 ของโครงการระหวา่ง 35 - 45 วนั 
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ในการวางแผนโครงการ จาํเป็นตอ้งมีการประมาณระยะเวลาของโครงการท่ีเหมาะสม 

คือ สามารถปฏิบติังานไดแ้ลว้เสร็จตามเวลาท่ีกาํหนดไว ้หากกาํหนดระยะเวลาเพิ่มข้ึน จะทาํให้มี

โอกาสท่ีโครงการจะแล้วเสร็จตามกําหนดมากข้ึนตามไปด้วย ดังจะเห็นได้จากกราฟแสดง

ความสัมพนัธ์ของความน่าจะเป็นท่ีโครงการจะแลว้เสร็จกบัระยะเวลาต่าง ๆ ในภาพท่ี 4.9  ทาํให้เส่ียง

ต่อการถูกปรับเน่ืองจากความล่าชา้ของโครงการนอ้ยลง แต่อยา่งไรก็ตาม การหยุดเดินเคร่ืองเพื่อทาํ

การบาํรุงรักษา ทาํใหสู้ญเสียโอกาสในการผลิตและจาํหน่ายกระแสไฟฟ้า คิดเป็นมูลค่า 3 ลา้นบาทต่อวนั 

(ฝายประสิทธิภาพการผลิต, 2559) ดงันั้น ผูว้างแผนจึงควรพิจารณา และตดัสินใจอย่างรอบคอบ 

ภายใตเ้ง่ือนไขและความจาํเป็นในแต่ละกรณี 



บทที ่5 

สรุปผลการศึกษา และข้อเสนอแนะ 

 

 

1. สรุปผลการศึกษา 

 

ผลการศึกษาระยะเวลาการทาํกิจกรรมของโครงการบาํรุงรักษาและปรับปรุงสภาพ

เคร่ือง (Major Overhaul) ของเคร่ืองกงัหันก๊าซ Siemens รุ่น SGT5-4000F โรงไฟฟ้าจะนะ จงัหวดั

สงขลา จาํนวน 6 โครงการ โดยการประยุกต์ใช้เทคนิค PERT, เทคนิค CPM รวมทั้งหลกัการทางสถิติ

และการประยกุต ์ทาํใหส้ามารถตรวจสอบความถูกตอ้งและแม่นยาํของขอ้มูล เพื่อกาํหนดระยะเวลา

มาตรฐานในแต่ละกิจกรรม และภาพรวมของทั้งโครงการ พร้อมทั้งความน่าจะเป็น จากการวิเคราะห์

และคาํนวณเส้นทางวกิฤติได ้  

   

2. อภิปรายผลศึกษา และการนําผลการศึกษาไปใช้ 

  

จากการค้นควา้ พบว่า มีการประยุกต์ใช้เทคนิค PERT และเทคนิค CPM ในหลาย

งานวิจยั ซ่ึงทาํการศึกษาในหลากหลายโครงการท่ีแตกต่างกัน เช่น โครงการก่อสร้าง โครงการ

ทางการเกษตร รวมถึงโครงการบาํรุงรักษาเคร่ืองจกัร สําหรับงานวิจยัน้ีไดศึ้กษาเก่ียวกบัโครงการ

บาํรุงรักษาและปรับปรุงสภาพเคร่ืองกงัหันก๊าซในโรงไฟฟ้า ซ่ึงยงัไม่พบว่ามีผลการวิจยัเฉพาะ

ในขอบเขตดงักล่าวมาก่อน  

นอกจากน้ี การศึกษาน้ี  ยงัมีการตรวจสอบความถูกตอ้ง และแม่นยาํของขอ้มูล

ก่อนที่จะนาํไปคาํนวณและวิเคราะห์ในขั้นตอนต่อไป โดยนาํหลกัการทางสถิติมาประยุกต์ใช ้คือ 

วิธีการทดสอบการกระจายขอ้มูล เพื่อเปรียบเทียบผลลพัธ์ที่ได้จากเทคนิค PERT และเมื่อพบ

ความผิดปกติของขอ้มูล จะมีการตรวจสอบในรายละเอียด เพื่อปรับแก้ให้เหมาะสม ทั้งน้ี เพื่อให้

มัน่ใจวา่ขอ้มูล และผลการศึกษามีความถูกตอ้ง และน่าเช่ือถือ 

ผลการศึกษา คือ ระยะเวลาท่ีเหมาะสมในแต่ละกิจกรรม และผลรวมของทั้งโครงการ

สําหรับงานบาํรุงรักษาและปรับปรุงสภาพเคร่ือง (Major Overhaul) ของเคร่ืองกงัหันก๊าซ Siemens 

รุ่น SGT5-4000F สามารถกาํหนดเป็นระยะเวลาแล้วเสร็จ หรือเป้าหมายของโครงการ โดยการควบคุม

ระยะเวลาการทาํงานในแต่ละกิจกรรมตามผลการศึกษา ซ่ึงสามารถนาํค่าที่คาํนวณได้ไปใช้
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ในการดาํเนินการจริง สําหรับโครงการบาํรุงรักษาและปรับปรุงสภาพของโรงไฟฟ้าจะนะ จงัหวดั

สงขลา ในระหว่างเดือน  กุมภาพนัธ์ ถึงเดือน มีนาคม  พ.ศ. 2561 นอกจากน้ี ยงัสามารถนํา

วิธีการคาํนวณ และวิเคราะห์ไปประยุกต์ใช้กบัโครงการบาํรุงรักษาของโรงไฟฟ้าอื่น ๆ เช่น 

งานบาํรุงรักษาและปรับปรุงสภาพของโรงไฟฟ้าบางปะกง จงัหวดัฉะเชิงเทรา ในเดือนมีนาคม 

พ.ศ. 2561 งานตรวจสอบตามเส้นทางก๊าซร้อนของโรงไฟฟ้าวงัน้อย จงัหวดัพระนครศรีอยุธยา 

ในเดือนเมษายน พ.ศ. 2561   

จะเห็นได้ว่าขั้นตอนการวิจยั ทั้ งในส่วนการคาํนวณ และวิเคราะห์ สามารถนําไป

ประยุกตใ์ชไ้ดก้บัโครงการบาํรุงรักษาและปรับปรุงสภาพเคร่ืองกงัหันก๊าซในโรงไฟฟ้าไดโ้ดยตรง 

คือ สามารถกาํหนดระยะเวลามาตรฐานในแต่ละกิจกรรม และภาพรวมของทั้งโครงการ จากนั้น

จึงใชเ้วลามาตรฐานดงักล่าวในการติดตาม บริหารและควบคุมการปฏิบติังานจริง เพื่อใหม้ัน่ใจไดว้า่ 

โครงการจะแลว้เสร็จตามแผนท่ีวางไว ้เป็นการลดค่าเสียโอกาสจากการหยุดเดินเคร่ืองผลิตกระแสไฟฟ้า

เพื่อทาํการซ่อมบาํรุง และลดความเส่ียงท่ีจะต้องเสียค่าปรับกรณีท่ีล่าช้ากว่ากาํหนด ซ่ึงจะเป็น

ประโยชน์ต่อทั้งการผลประกอบการ ประสิทธิภาพการทาํงาน รวมถึงการบริหารโครงการ และ

ทรัพยากรต่าง ๆ ท่ีมีอยา่งจาํกดัของหน่วยงาน 

 

3. ข้อจํากดัของการศึกษา 

 

3.1  ข้อจํากัดด้านแหล่งข้อมูล โดยขอ้มูลท่ีใชใ้นการคาํนวณและวิเคราะห์ในการศึกษา

คร้ังน้ี ไดม้าจากขอ้มูลทุติยภูมิท่ีบนัทึกไวใ้นรายงานสรุปโครงการบาํรุงรักษา (Maintenance report) 

ซ่ึงเป็นขอ้มูลเพียงแหล่งเดียว ส่งผลให้ไม่สามารถเปรียบเทียบ เพื่อยืนยนัความถูกตอ้งและแม่นยาํ

ของขอ้มูลไดอ้ยา่งสมบูรณ์ 

3.2  ข้อจํากัดด้านจํานวนข้อมูล ที่มีจาํกดัเพียง 6 โครงการ ตามขอบเขตของการศึกษา

ที่ไดก้าํหนดไว ้เน่ืองดว้ยจาํนวนของขอ้มูล และระยะเวลาของการศึกษาท่ีจาํกดั หากไดมี้การขยาย

ขอบเขตการศึกษาและมีเก็บรวบขอ้มูลท่ีมากข้ึน ทั้งส่วนท่ีเป็นขอ้มูลทุติยภูมิ หรือขอ้มูลปฐมภูมิท่ีได้

จากการเก็บขอ้มูลเอง เช่น การเพิ่มจาํนวนโรงไฟฟ้า ขยายเวลา หรือศึกษาโรงไฟฟ้าที่บริหาร

โดยภาคเอกชนอ่ืน ๆ จะทาํใหผ้ลการศึกษาท่ีไดมี้ความถูกตอ้ง และน่าเช่ือถือมากยิง่ข้ึน 

3.3  ข้อมูลที่นํามาใช้ใช้การศึกษาคร้ังนี้ เป็นขอ้มูลท่ีบนัทึกไว ้ในระยะเวลา 10 ปี คือ 

ระหวา่งปี พ.ศ. 2550 - 2559 ซ่ึงอาจเกิดความคลาดเคล่ือนจากผลกระทบของสภาวะแวดลอ้ม หรือ

ปัจจยัต่าง ๆ ท่ีเปล่ียนแปลงไปตามกาลเวลา เช่น อุปกรณ์เคร่ืองมือและนวตักรรมใหม่ท่ีช่วยเพิ่ม
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ประสิทธิภาพในการทาํงาน ลกัษณะการปฏิบติังาน ทกัษะและความชาํนาญของผูป้ฏิบติังาน อาจมีผล

ใหข้อ้มูลท่ีนาํมาคาํนวณ หรือวเิคราะห์คลาดเคล่ือนไป สาํหรับแต่ละช่วงเวลา 

3.4  ข้อจํากัดด้านขอบเขตงาน ขอ้มูลท่ีใชใ้นการศึกษาน้ี เลือกเฉพาะขอ้มูลจากโครงการ

มีรายละเอียดของงาน (Work Scope) ตามขอบเขตงานมาตรฐานเท่านั้น หากนาํผลการศึกษาน้ี

ไปเปรียบเทียบกบัโครงการบาํรุงรักษาอ่ืน ๆ ที่มีรายละเอียดของงานแตกต่างกนั ตวัอย่างเช่น 

ในกรณีท่ีมีเฉพาะงานตรวจวดัค่า alignment โดยท่ีไม่ตอ้งมีงานปรับ alignment จะพบวา่ เวลาท่ีใช้

ในกิจกรรมจริงนั้น มีน้อยกวา่มาก และทาํให้ระยะเวลาแลว้เสร็จของโครงการคลาดเคล่ือนตามไปดว้ย 

อนัเป็นผลมาจากการปฏิบติังานจริงตามขอบเขตงานท่ีแตกต่างกนั 

 นอกจากน้ี การศึกษาน้ียงัไดล้ะเลยความน่าจะเป็นของการเกิดเหตุการณ์ท่ีทาํให้

รายละเอียดของงานแตกต่างกนั ทั้งโอกาสท่ีจาํเป็นตอ้งเพิ่ม หรือสามารถลดระยะเวลาในการทาํ

กิจกรรม เช่น ในกรณีท่ีเกิดความเสียหายกบัช้ินส่วนของเคร่ืองยนต์ จาํเป็นตอ้งมีการถอดเปล่ียน 

และซ่อมแซม หรือในกรณีที่การวดัค่าได้ผลตามมาตรฐานแล้ว จึงไม่จาํเป็นตอ้งมีงานปรับค่า

ในขั้นตอนต่อไปอีก 

3.5  ข้อจํากดัในกรณทีีต่รวจพบความผดิปกตขิองข้อมูล จากการเปรียบเทียบผลการคาํนวณ

ดว้ยเทคนิค PERT และวธีิการทดสอบการกระจายขอ้มูลแบบปกติของแอนเดอร์สัน-ดาร์ล่ิน (Anderson-

Darling Normality Test) จะมีการตรวจสอบรายละเอียดของขั้นตอนย่อยในกิจกรรม โดยเปรียบเทียบ

ความแตกต่างของขั้นตอนยอ่ย และขอบเขตงานท่ีเกิดข้ึนจริง จากรายงานสรุปโครงการบาํรุงรักษา

ของแต่ละโครงการ ซ่ึงจาํเป็นตอ้งพิจารณาโดยผูเ้ช่ียวชาญ หรือมีประสบการณ์ดา้นงานบาํรุงรักษา 

เพื่อหาสาเหตุ และพิจารณาเลือกใช้ตวัแทนค่าระยะเวลาท่ีใช้ในกิจกรรมท่ีเหมาะสมตามขอบเขต

งานมาตรฐาน 

3.6 งานวิจัยนี้ได้ละเลยผลจากปัจจัยภายนอก หรือปัจจัยอื่นๆ ที่อาจจะมีผลต่อ

การปฏิบติังาน และเวลาแล้วเสร็จของโครงการ เช่น เวลารอคอยอะไหล่ (Waiting Time for Spare Part) 

และทกัษะความชาํนาญของผูป้ฏิบติังานท่ีแตกต่างกนั เป็นตน้ เพื่อลดความซบัซอ้นของการวจิยั 
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4. ข้อเสนอแนะ 

  

ผูว้ิจยัขอเสนอขอ้เสนอแนะ สําหรับการนาํงานวิจยัน้ีไปประยุกต์ใช ้หรือทาํการศึกษา

วจิยัเพิ่มเติม แก่หน่วยงานท่ีเก่ียวขอ้งและผูส้นใจทัว่ไป ดงัน้ี 

4.1  สําหรับหน่วยงานควบคุมการผลิต และวิศวกรรมบํารุงรักษาของโรงไฟฟ้าจะนะ 

จังหวดัสงขลา  

                        4.1.1 สามารถนําผลการศึกษาไปใช้ ไดแ้ก่ เวลาแลว้เสร็จของโครงการ ไปใช ้เพื่อ

พิจารณาปรับปรุงช่วงเวลามาตรฐานของงานบาํรุงรักษาและปรับปรุงสภาพเคร่ืองกงัหนัก๊าซ (Major 

Overhaul) ของเคร่ืองกงัหนัก๊าซ Siemens รุ่น SGT5-4000F ใหถู้กตอ้ง และแม่นยาํมากยิง่ข้ึน 

                 4.1.1 สามารถนํางานวิจัยน้ีเป็นต้นแบบ เพื่อปรับปรุงเวลามาตรฐานของงาน

บาํรุงรักษาอ่ืน ๆ เช่น งานตรวจสอบห้องเผาไหม ้(Combustion Inspection) และงานตรวจสอบ

ตามเส้นทางแก๊สร้อน (Hot Gas Path Inspection) เป็นตน้  

 4.2 สําหรับโรงไฟฟ้าอื่น ๆ ของ กฟผ. และและภาคเอกชนอื่น ๆ สามารถใช้งานวิจยัน้ี

เป็นตน้แบบ เพื่อทาํการปรับปรุงเวลามาตรฐานของงานบาํรุงรักษา หรืองานวิศวกรรมอ่ืน ๆ 

เพื่อเพิ่มประสิทธิภาพ ทั้งในส่วนของการวางแผนและการควบคุมการปฏิบติังาน ควรมีการเก็บบนัทึก

ขอ้มูลในส่วนของการปฏิบติังานทุกคร้ังตามความเป็นจริง โดยเฉพาะรายละเอียดของการปฏิบติังาน

ในกรณีพิเศษต่าง ๆ เพื่อประโยชน์ในการนาํไปศึกษา เปรียบเทียบ และวเิคราะห์ในอนาคต  

4.3 สําหรับการศึกษาวิจัยเพิ่มเติมในอนาคต งานวิจยัน้ี ทาํการศึกษาเฉพาะงานบาํรุงรักษา

และปรับปรุงสภาพเคร่ืองกงัหนัก๊าซ (Major Overhaul) ดงันั้น หากมีการศึกษา หรือการวิจยัเพิ่มเติม

ในงานบาํรุงรักษาอ่ืน ๆ เช่น งานตรวจสอบห้องเผาไหม ้(Combustion Inspection) และงานตรวจสอบ

ตามเส้นทางแก๊สร้อน (Hot Gas Path Inspection) ของโรงไฟฟ้าจะนะ หรืองานบาํรุงรักษา

ในโรงไฟฟ้าอ่ืน ๆ เช่น โรงไฟฟ้าบางปะกง โรงไฟฟ้าวงัน้อย หรือโรงไฟฟ้าของบริษทัเอกชนต่าง ๆ 

รวมถึงการนําไปประยุกต์ใช้กบัเคร่ืองกังหันก๊าซยี่ห้ออ่ืน หรือรุ่นอ่ืน หรือแมก้ระทัง่เคร่ืองยนต ์

เคร่ืองจกัรอ่ืน ๆ นอกจากน้ี วิธีการ และขั้นตอนในการศึกษาน้ี ยงัสามารถนาํไปปรับปรุงใช้กบั

งานวศิวกรรมอ่ืน ๆ ไดอี้กดว้ย 
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ภาคผนวก ก 

ตารางพื้นท่ีใตก้ราฟโคง้มาตรฐานปกติ 
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ตารางพื้นท่ีใตก้ราฟโคง้มาตรฐานปกติ Z  (Area under the Normal Distribution) 

 

 

 
 

Z 0.00 0.01 0.02 0.03 0.04 0.05 0.06 0.07 0.08 0.09 
0.0 0.0000 0.0040 0.0080 0.0120 0.0160 0.0199 0.0239 0.0279 0.0319 0.0359 
0.1 0.0398 0.0438 0.0478 0.0517 0.0557 0.0596 0.0639 0.0675 0.0714 0.0753 
0.2 0.0793 0.0823 0.0871 0.0910 0.0948 0.0987 0.1026 0.1064 0.1103 0.1141 
0.3 0.1179 0.1217 0.1255 0.1293 0.1331 0.1368 0.1406 0.1443 0.1480 0.1517 
0.4 0.1554 0.1591 0.1628 0.1664 0.1700 0.1700 0.1772 0.1808 0.1844 0.1876 
0.5 0.1915 0.1950 0.1985 0.2019 0.2054 0.2088 0.2123 0.2190 0.2190 0.2224   

0.6 0.2257 0.2291 0.2324 0.2357 0.2389 0.2422 0.2454 0.2486 0.2517 0.2549 
0.7 0.2580 0.2611 0.2642 0.2673 0.2704 0.2734 0.2764 0.2794 0.2823 0.2852 
0.8 0.2881 0.2910 0.2939 0.2967 0.2995 0.3023 0.3051 0.3078 0.3106 0.3133 
0.9 0.3159 0.3186 0.3212 0.3238 0.3264 0.3289 0.3315 0.3340 0.3365 0.3389 
1.0 0.3413 0.3438 0.3461 0.3485 0.3508 0.3531 0.3554 0.3577 0.3599 0.3621   

1.1 0.3643 0.3665 0.3686 0.3708 0.3729 0.3749 0.3770 0.3790 0.3810 0.3830 
1.2 0.3849 0.3869 0.3888 0.3907 0.3925 0.3944 0.3962 0.3980 0.3997 0.4015 
1.3 0.4032 0.4049 0.4066 0.4082 0.4099 0.4115 0.4131 0.4147 0.4162 0.4177 
1.4 0.4192 0.4207 0.4222 0.4236 0.4251 0.4265 0.4279 0.4292 0.4306 0.4319 
1.5 0.4332 0.4345 0.4357 0.4370 0.4382 0.4394 0.4406 0.4418 0.4429 0.4441   

1.6 0.4452 0.4463 0.4474 0.4484 0.4495 0.4505 0.4515 0.4625 0.4535 0.4546 
1.7 0.4554 0.4573 0.4573 0.4582 0.4591 0.4599 0.4608 0.4616 0.4625 0.4633 
1.8 0.4641 0.4649 0.4656 0.4664 0.4671 0.4678 0.4686 0.4693 0.4699 0.4706 
1.9 0.4713 0.4719 0.4726 0.4732 0.4738 0.4744 0.4750 0.4756 0.4761 0.4767 
2.0 0.4772 0.4778 0.4783 0.4788 0.4793 0.4798 0.4803 0.4803 0.4812 0.4817 

 

2.1 0.4821 0.4826 0.4830 0.4834 0.4838 0.4842 0.4846 0.4850 0.4854 0.4857 
2.2 0.4861 0.4864 0.4868 0.4871 0.4875 0.4878 0.4881 0.4884 0.4887 0.4890 
2.3 0.4893 0.4896 0.4898 0.4901 0.4904 0.4906 0.4909 0.4911 0.4913 0.4916 
2.4 0.4918 0.4920 0.4922 0.4925 0.4927 0.4929 0.4931 0.4932 0.4934 0.4936 
2.5 0.4938 0.4940 0.4941 0.4943 0.4945 0.4948 0.4948 0.4949 0.4951 0.4952 

 

2.6 0.4953 0.4955 0.4956 0.4957 0.4959 0.4960 0.4961 0.4962 0.4963 0.4964 
2.7 0.4965 0.4966 0.4967 0.4968 0.4969 0.4970 0.4971 0.4972 0.4973 0.4974 
2.8 0.4974 0.4975 0.4976 0.4977 0.4977 0.4978 0.4979 0.4979 0.4980 0.4981 
2.9 0.4981 0.4982 0.4982 0.4983 0.4984 0.4984 0.4985 0.4985 0.4986 0.4986 
3.0 0.4987 0.4987 0.4987 0.4988 0.4988 0.4989 0.4989 0.4989 0.4990 0.4990 

ท่ีมา: สุทธิมา ชาํนาญเวช (2559) 



 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาคผนวก ข 

แผนภาพฮีสโตแกรมของกิจกรรม A ถึง U ท่ีไดจ้ากโปรแกรมทางสถิติ 
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แผนภาพฮีสโตแกรมของกิจกรรม A ถึง U ท่ีไดจ้ากโปรแกรมทางสถิติ (ต่อ) 

 

 
 

ผนวก ข (1) แผนภาพฮีสโตแกรมของกิจกรรม A ท่ีไดจ้ากโปรแกรมทางสถิติ 

 
 

 
 

ผนวก ข (2) แผนภาพฮีสโตแกรมของกิจกรรม B ท่ีไดจ้ากโปรแกรมทางสถิติ 

 

282726252423

Median

Mean

272625242322

1st Q uartile 22.875
Median 24.000
3rd Q uartile 25.875
Maximum 28.500

22.249 26.751

22.679 27.250

1.339 5.260

A -Squared 0.48
P-V alue 0.138

Mean 24.500
StDev 2.145
V ariance 4.600
Skewness 1.59641
Kurtosis 2.92179
N 6

Minimum 22.500

A nderson-Darling Normality  Test

95% C onfidence Interv al for Mean

95% C onfidence Interv al for Median

95% C onfidence Interv al for StDev
95% Confidence Intervals

Summary for Act_A

9291908988

Median

Mean

9291908988

1st Q uartile 87.875
Median 90.000
3rd Q uartile 91.625
Maximum 92.000

87.937 91.730

87.679 91.821

1.128 4.433

A -Squared 0.29
P-V alue 0.502

Mean 89.833
StDev 1.807
V ariance 3.267
Skewness -0.20607
Kurtosis -1.61261
N 6

Minimum 87.500

A nderson-Darling Normality  Test

95% C onfidence Interv al for Mean

95% C onfidence Interv al for Median

95% C onfidence Interv al for StDev
95% Confidence Intervals

Summary for Act_B
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แผนภาพฮีสโตแกรมของกิจกรรม A ถึง U ท่ีไดจ้ากโปรแกรมทางสถิติ (ต่อ) 

 

 
 

ผนวก ข (3) แผนภาพฮีสโตแกรมของกิจกรรม C ท่ีไดจ้ากโปรแกรมทางสถิติ 

 

 
ผนวก ข (4) แผนภาพฮีสโตแกรมของกิจกรรม D ท่ีไดจ้ากโปรแกรมทางสถิติ 

 
 

2018161412

Median

Mean

19181716151413

1st Q uartile 14.250
Median 15.500
3rd Q uartile 18.500
Maximum 20.000

13.107 18.893

13.071 19.286

1.721 6.761

A -Squared 0.21
P-V alue 0.731

Mean 16.000
StDev 2.757
V ariance 7.600
Skewness 0.085912
Kurtosis 0.173130
N 6

Minimum 12.000

A nderson-Darling Normality  Test

95% C onfidence Interv al for Mean

95% C onfidence Interv al for Median

95% C onfidence Interv al for StDev
95% Confidence Intervals

Summary for Act_C

908886848280

Median

Mean

908886848280

1st Q uartile 81.625
Median 84.000
3rd Q uartile 87.750
Maximum 90.000

80.736 88.431

81.036 88.929

2.289 8.992

A -Squared 0.31
P-V alue 0.430

Mean 84.583
StDev 3.666
V ariance 13.442
Skewness 0.44633
Kurtosis -1.34487
N 6

Minimum 80.500

A nderson-Darling Normality  Test

95% C onfidence Interv al for Mean

95% C onfidence Interv al for Median

95% C onfidence Interv al for StDev
95% Confidence Intervals

Summary for Act_D
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แผนภาพฮีสโตแกรมของกิจกรรม A ถึง U ท่ีไดจ้ากโปรแกรมทางสถิติ (ต่อ) 

 

 
 

ผนวก ข (5) แผนภาพฮีสโตแกรมของกิจกรรม E ท่ีไดจ้ากโปรแกรมทางสถิติ 

 

 
 

ผนวก ข (6) แผนภาพฮีสโตแกรมของกิจกรรม F ท่ีไดจ้ากโปรแกรมทางสถิติ 
 

76726864

Median

Mean

77.575.072.570.067.565.0

1st Q uartile 63.750
Median 69.500
3rd Q uartile 73.750
Maximum 79.000

63.390 75.610

63.357 76.500

3.634 14.280

A -Squared 0.25
P-V alue 0.608

Mean 69.500
StDev 5.822
V ariance 33.900
Skewness 0.656607
Kurtosis 0.379826
N 6

Minimum 63.000

A nderson-Darling Normality  Test

95% C onfidence Interv al for Mean

95% C onfidence Interv al for Median

95% C onfidence Interv al for StDev
95% Confidence Intervals

Summary for Act_E

4846444240

Median

Mean

46444240

1st Q uartile 41.875
Median 44.500
3rd Q uartile 45.750
Maximum 48.000

41.259 46.907

40.893 46.929

1.680 6.600

A -Squared 0.22
P-V alue 0.717

Mean 44.083
StDev 2.691
V ariance 7.242
Skewness -0.160572
Kurtosis 0.704790
N 6

Minimum 40.000

A nderson-Darling Normality  Test

95% C onfidence Interv al for Mean

95% C onfidence Interv al for Median

95% C onfidence Interv al for StDev
95% Confidence Intervals

Summary for Act_F
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แผนภาพฮีสโตแกรมของกิจกรรม A ถึง U ท่ีไดจ้ากโปรแกรมทางสถิติ (ต่อ)  

 

 
 

ผนวก ข (7) แผนภาพฮีสโตแกรมของกิจกรรม G ท่ีไดจ้ากโปรแกรมทางสถิติ 

 

 
 

ผนวก ข (8) แผนภาพฮีสโตแกรมของกิจกรรม H ท่ีไดจ้ากโปรแกรมทางสถิติ 

14131211109

Median

Mean

14131211109

1st Q uartile 9.750
Median 10.500
3rd Q uartile 13.250
Maximum 14.000

9.130 13.203

9.357 13.643

1.211 4.760

A -Squared 0.33
P-V alue 0.380

Mean 11.167
StDev 1.941
V ariance 3.767
Skewness 0.63837
Kurtosis -1.24285
N 6

Minimum 9.000

A nderson-Darling Normality  Test

95% C onfidence Interv al for Mean

95% C onfidence Interv al for Median

95% C onfidence Interv al for StDev
95% Confidence Intervals

Summary for Act_G

45.042.540.037.535.032.530.0

Median

Mean

44424038363432

1st Q uartile 36.000
Median 39.250
3rd Q uartile 42.125
Maximum 45.500

33.496 44.171

32.857 43.893

3.175 12.474

A -Squared 0.35
P-V alue 0.343

Mean 38.833
StDev 5.086
V ariance 25.867
Skewness -0.87067
Kurtosis 2.21174
N 6

Minimum 30.000

A nderson-Darling Normality  Test

95% C onfidence Interv al for Mean

95% C onfidence Interv al for Median

95% C onfidence Interv al for StDev
95% Confidence Intervals

Summary for Act_H
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แผนภาพฮีสโตแกรมของกิจกรรม A ถึง U ท่ีไดจ้ากโปรแกรมทางสถิติ (ต่อ)  

 

 
 

ผนวก ข (9) แผนภาพฮีสโตแกรมของกิจกรรม I ท่ีไดจ้ากโปรแกรมทางสถิติ 

 

 
 

ผนวก ข (10) แผนภาพฮีสโตแกรมของกิจกรรม J ท่ีไดจ้ากโปรแกรมทางสถิติ 
 

605550454035

Median

Mean

605550454035

1st Q uartile 38.250
Median 41.000
3rd Q uartile 51.500
Maximum 62.000

34.572 54.428

37.071 57.000

5.905 23.203

A -Squared 0.50
P-V alue 0.124

Mean 44.500
StDev 9.460
V ariance 89.500
Skewness 1.59972
Kurtosis 2.53454
N 6

Minimum 36.000

A nderson-Darling Normality  Test

95% C onfidence Interv al for Mean

95% C onfidence Interv al for Median

95% C onfidence Interv al for StDev
95% Confidence Intervals

Summary for Act_I

250225200175150

Median

Mean

220200180160140120

1st Q uartile 146.00
Median 151.00
3rd Q uartile 178.38
Maximum 245.50

123.62 206.88

142.86 213.54

24.76 97.30

A -Squared 1.15
P-V alue < 0.005

Mean 165.25
StDev 39.67
V ariance 1573.78
Skewness 2.34933
Kurtosis 5.63774
N 6

Minimum 140.00

A nderson-Darling Normality  Test

95% C onfidence Interv al for Mean

95% C onfidence Interv al for Median

95% C onfidence Interv al for StDev
95% Confidence Intervals

Summary for Act_J
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แผนภาพฮีสโตแกรมของกิจกรรม A ถึง U ท่ีไดจ้ากโปรแกรมทางสถิติ (ต่อ)  

 

 
 

ผนวก ข (11) แผนภาพฮีสโตแกรมของกิจกรรม K ท่ีไดจ้ากโปรแกรมทางสถิติ 

 

 
 

ผนวก ข (12) แผนภาพฮีสโตแกรมของกิจกรรม L ท่ีไดจ้ากโปรแกรมทางสถิติ 
 

605550454035

Median

Mean

55.052.550.047.545.042.540.0

1st Q uartile 42.250
Median 48.000
3rd Q uartile 53.500
Maximum 58.000

40.371 55.296

39.500 55.857

4.439 17.441

A -Squared 0.19
P-V alue 0.817

Mean 47.833
StDev 7.111
V ariance 50.567
Skewness -0.170662
Kurtosis 0.587006
N 6

Minimum 37.000

A nderson-Darling Normality  Test

95% C onfidence Interv al for Mean

95% C onfidence Interv al for Median

95% C onfidence Interv al for StDev
95% Confidence Intervals

Summary for Act_K

42403836343230

Median

Mean

42403836343230

1st Q uartile 29.750
Median 36.000
3rd Q uartile 41.250
Maximum 42.000

29.970 41.363

29.357 41.643

3.388 13.314

A -Squared 0.26
P-V alue 0.554

Mean 35.667
StDev 5.428
V ariance 29.467
Skewness -0.13212
Kurtosis -1.87419
N 6

Minimum 29.000

A nderson-Darling Normality  Test

95% C onfidence Interv al for Mean

95% C onfidence Interv al for Median

95% C onfidence Interv al for StDev
95% Confidence Intervals

Summary for Act_L
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แผนภาพฮีสโตแกรมของกิจกรรม A ถึง U ท่ีไดจ้ากโปรแกรมทางสถิติ (ต่อ)  

 

 
 

ผนวก ข (13) แผนภาพฮีสโตแกรมของกิจกรรม M ท่ีไดจ้ากโปรแกรมทางสถิติ 

 

 
 

ผนวก ข (14) แผนภาพฮีสโตแกรมของกิจกรรม N ท่ีไดจ้ากโปรแกรมทางสถิติ 
 

131211109

Median

Mean

131211109

1st Q uartile 9.375
Median 11.000
3rd Q uartile 12.250
Maximum 13.000

9.211 12.622

9.179 12.643

1.015 3.986

A -Squared 0.36
P-V alue 0.321

Mean 10.917
StDev 1.625
V ariance 2.642
Skewness 0.06502
Kurtosis -2.25547
N 6

Minimum 9.000

A nderson-Darling Normality  Test

95% C onfidence Interv al for Mean

95% C onfidence Interv al for Median

95% C onfidence Interv al for StDev
95% Confidence Intervals

Summary for Act_M

8075706560

Median

Mean

757065

1st Q uartile 65.250
Median 69.750
3rd Q uartile 74.000
Maximum 80.000

62.886 76.614

62.500 77.143

4.082 16.041

A -Squared 0.23
P-V alue 0.648

Mean 69.750
StDev 6.540
V ariance 42.775
Skewness 0.15080
Kurtosis 1.46215
N 6

Minimum 60.000

A nderson-Darling Normality  Test

95% C onfidence Interv al for Mean

95% C onfidence Interv al for Median

95% C onfidence Interv al for StDev
95% Confidence Intervals

Summary for Act_N
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แผนภาพฮีสโตแกรมของกิจกรรม A ถึง U ท่ีไดจ้ากโปรแกรมทางสถิติ (ต่อ)  

 

 
 

ผนวก ข (15) แผนภาพฮีสโตแกรมของกิจกรรม O ท่ีไดจ้ากโปรแกรมทางสถิติ 

 

 
 

ผนวก ข (16) แผนภาพฮีสโตแกรมของกิจกรรม P ท่ีไดจ้ากโปรแกรมทางสถิติ 
 

75.072.570.067.565.062.5

Median

Mean

75.072.570.067.565.0

1st Q uartile 66.875
Median 70.000
3rd Q uartile 73.000
Maximum 76.000

64.921 74.579

64.321 74.571

2.872 11.286

A -Squared 0.31
P-V alue 0.433

Mean 69.750
StDev 4.602
V ariance 21.175
Skewness -0.65233
Kurtosis 1.80794
N 6

Minimum 62.000

A nderson-Darling Normality  Test

95% C onfidence Interv al for Mean

95% C onfidence Interv al for Median

95% C onfidence Interv al for StDev
95% Confidence Intervals

Summary for Act_O

50.047.545.042.540.037.535.0

Median

Mean

50484644424038

1st Q uartile 39.000
Median 42.000
3rd Q uartile 47.750
Maximum 50.000

37.424 48.242

37.429 48.929

3.217 12.641

A -Squared 0.20
P-V alue 0.770

Mean 42.833
StDev 5.154
V ariance 26.567
Skewness 0.16967
Kurtosis -1.04257
N 6

Minimum 36.000

A nderson-Darling Normality  Test

95% C onfidence Interv al for Mean

95% C onfidence Interv al for Median

95% C onfidence Interv al for StDev
95% Confidence Intervals

Summary for Act_P
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แผนภาพฮีสโตแกรมของกิจกรรม A ถึง U ท่ีไดจ้ากโปรแกรมทางสถิติ (ต่อ)  

 

 
 

ผนวก ข (17) แผนภาพฮีสโตแกรมของกิจกรรม Q ท่ีไดจ้ากโปรแกรมทางสถิติ 

 

 
 

ผนวก ข (18) แผนภาพฮีสโตแกรมของกิจกรรม R ท่ีไดจ้ากโปรแกรมทางสถิติ 
 

52484440

Median

Mean

55.052.550.047.545.042.540.0

1st Q uartile 41.500
Median 50.750
3rd Q uartile 54.250
Maximum 55.000

41.919 55.581

40.714 54.643

4.063 15.966

A -Squared 0.42
P-V alue 0.205

Mean 48.750
StDev 6.510
V ariance 42.375
Skewness -0.52407
Kurtosis -2.06603
N 6

Minimum 40.000

A nderson-Darling Normality  Test

95% C onfidence Interv al for Mean

95% C onfidence Interv al for Median

95% C onfidence Interv al for StDev
95% Confidence Intervals

Summary for Act_Q

75.072.570.067.565.062.5

Median

Mean

75.072.570.067.565.0

1st Q uartile 66.875
Median 70.000
3rd Q uartile 74.500
Maximum 76.000

64.981 75.186

64.321 75.286

3.035 11.925

A -Squared 0.28
P-V alue 0.515

Mean 70.083
StDev 4.862
V ariance 23.642
Skewness -0.691411
Kurtosis 0.934306
N 6

Minimum 62.000

A nderson-Darling Normality  Test

95% C onfidence Interv al for Mean

95% C onfidence Interv al for Median

95% C onfidence Interv al for StDev
95% Confidence Intervals

Summary for Act_R
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แผนภาพฮีสโตแกรมของกิจกรรม A ถึง U ท่ีไดจ้ากโปรแกรมทางสถิติ (ต่อ)  

 

 
 

ผนวก ข (19) แผนภาพฮีสโตแกรมของกิจกรรม S ท่ีไดจ้ากโปรแกรมทางสถิติ 

 

 
 

ผนวก ข (20) แผนภาพฮีสโตแกรมของกิจกรรม T ท่ีไดจ้ากโปรแกรมทางสถิติ 
 

5040302010

Median

Mean

5040302010

1st Q uartile 14.250
Median 45.250
3rd Q uartile 48.000
Maximum 48.000

17.551 53.615

13.071 48.000

10.726 42.142

A -Squared 0.85
P-V alue 0.012

Mean 35.583
StDev 17.183
V ariance 295.242
Skewness -0.95619
Kurtosis -1.79739
N 6

Minimum 12.000

A nderson-Darling Normality  Test

95% C onfidence Interv al for Mean

95% C onfidence Interv al for Median

95% C onfidence Interv al for StDev
95% Confidence Intervals

Summary for Act_S

353433323130

Median

Mean

353433323130

1st Q uartile 31.125
Median 33.000
3rd Q uartile 35.000
Maximum 35.000

30.755 35.078

30.536 35.000

1.286 5.051

A -Squared 0.32
P-V alue 0.415

Mean 32.917
StDev 2.060
V ariance 4.242
Skewness -0.31146
Kurtosis -1.73077
N 6

Minimum 30.000

A nderson-Darling Normality  Test

95% C onfidence Interv al for Mean

95% C onfidence Interv al for Median

95% C onfidence Interv al for StDev
95% Confidence Intervals

Summary for Act_T
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แผนภาพฮีสโตแกรมของกิจกรรม A ถึง U ท่ีไดจ้ากโปรแกรมทางสถิติ (ต่อ)  

 

 
 

ผนวก ข (21) แผนภาพฮีสโตแกรมของกิจกรรม U ท่ีไดจ้ากโปรแกรมทางสถิติ 

 

 
 

ผนวก ข (22) แผนภาพฮีสโตแกรมของกิจกรรม J1 ท่ีไดจ้ากโปรแกรมทางสถิติ 
 

20191817

Median

Mean

20.019.519.018.518.017.517.0

1st Q uartile 17.000
Median 18.000
3rd Q uartile 19.250
Maximum 20.000

16.940 19.394

17.000 19.643

0.730 2.867

A -Squared 0.31
P-V alue 0.428

Mean 18.167
StDev 1.169
V ariance 1.367
Skewness 0.667628
Kurtosis -0.446163
N 6

Minimum 17.000

A nderson-Darling Normality  Test

95% C onfidence Interv al for Mean

95% C onfidence Interv al for Median

95% C onfidence Interv al for StDev
95% Confidence Intervals

Summary for Act_U

155.0152.5150.0147.5145.0142.5140.0

Median

Mean

156152148144140

1st Q uartile 144.00
Median 150.00
3rd Q uartile 154.00
Maximum 156.00

141.83 156.57

140.00 156.00

3.55 17.05

A -Squared 0.23
P-V alue 0.611

Mean 149.20
StDev 5.93
V ariance 35.20
Skewness -0.88489
Kurtosis 1.44886
N 5

Minimum 140.00

A nderson-Darling Normality  Test

95% C onfidence Interv al for Mean

95% C onfidence Interv al for Median

95% C onfidence Interv al for StDev
95% Confidence Intervals

Summary for Act_J1
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แผนภาพฮีสโตแกรมของกิจกรรม A ถึง U ท่ีไดจ้ากโปรแกรมทางสถิติ (ต่อ)  

 

 
 

ผนวก ข (21) แผนภาพฮีสโตแกรมของกิจกรรม S1 ท่ีไดจ้ากโปรแกรมทางสถิติ 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

48474645

Median

Mean

50494847464544

1st Q uartile 44.875
Median 47.000
3rd Q uartile 48.000
Maximum 48.000

43.917 49.333

44.500 48.000

0.964 6.345

A -Squared 0.35
P-V alue 0.254

Mean 46.625
StDev 1.702
V ariance 2.896
Skewness -0.62781
Kurtosis -2.49242
N 4

Minimum 44.500

A nderson-Darling Normality  Test

95% C onfidence Interv al for Mean

95% C onfidence Interv al for Median

95% C onfidence Interv al for StDev
95% Confidence Intervals

Summary for Act_S1



 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาคผนวก ค 

การวเิคราะห์หาประมาณเวลาเสร็จของกิจกรรมดว้ยเทคนิค PERT 
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การวเิคราะห์หาประมาณเวลาเสร็จของกจิกรรมด้วยเทคนิค PERT  

 

ค่าเวลาท่ีใชใ้นแต่ละกิจกรรมดว้ยเทคนิค PERT ซ่ึงมีสมมุติฐานวา่ ขอ้มูลมีการกระจาย

ตวัแบบเบตา้ (Beta Distribution) ดว้ยสมการท่ี ค (1) และ ค (2) ดงัน้ี 

    6
4 bmaTe ++

=            …..  สมการท่ี ค (1) 

         
2

2

6 



 −

=
abσ    …..  สมการท่ี ค (2)    

เม่ือ Te  = Expected Time (เวลาท่ีใชใ้นแต่ละกิจกรรมดว้ยเทคนิค PERT) 

 σ 2 = Variance (ความแปรปรวนของแต่ละกิจกรรมดว้ยเทคนิต PERT) 

 a  = Optimistic Time (เวลาท่ีคาดวา่จะทาํกิจกรรมแลว้เสร็จเร็วท่ีสุด) 

 b  = Pessimistic Time (เวลาท่ีคาดวา่จะทาํกิจกรรมแลว้เสร็จชา้ท่ีสุด) 

 m  = Most Likely Time (เวลาท่ีเป็นไปไดม้ากท่ีสุดท่ีทาํกิจกรรมแลว้เสร็จ) 

 

 ซ่ึงจะไดเ้วลาท่ีใช้ในแต่ละกิจกรรม และความแปรปรวนของแต่ละกิจกรรมดว้ย

เท คนิต PERT-Beta Distribution ดังตารางท่ี  4.3 และ 4.4 โดยท่ี  Optimistic Time (a) คือ เวลา 

แลว้เสร็จท่ีเร็วท่ีสุดในการทาํกิจกรรม และ Pessimistic Time (b) คือ เวลาแลว้เสร็จท่ีชา้ท่ีสุดในการ

ทาํกิจกรรม สําหรับในส่วนของ Most Likely Time (m) คือ เวลาท่ีเป็นไปได้มากท่ีสุดท่ีจะทาํให้

กิจกรรมแล้วเสร็จ ซ่ึงในงานวิจยัน้ีกาํหนดให้เป็นค่าฐานนิยม (Mode) สําหรับกิจกรรมท่ีสามารถ 

หาค่าฐานนิยมได ้ตวัอย่างเช่น กิจกรรม A มีเวลาท่ีใชใ้นกิจกรรม A จากทั้ง 6 โครงการ เรียงลาํดบั

นอ้ยท่ีสุดไปมากท่ีสุด ดงัน้ี 22.5, 23.0, 24.0, 24.0, 25.0 และ 28.5 ชัว่โมง เม่ือพิจารณาแลว้จะพบวา่ 

Optimistic Time (a) คือ 22.5 ชั่วโมง และ Pessimistic Time (b) คือ 25.0 ชั่วโมง ในส่วนของ Most 

Likely time (m) คือ ค่าฐานนิยม (mode) เท่ากบั 24.0 ชัว่โมง แต่ในกรณีท่ีไม่สามารถหาค่าฐานนิยม

ได้นั้ น  จะเลือกใช้ค่าเฉล่ียของเวลาท่ีใช้ในกิจกรรมท่ีมีค่าใกล้เคียงกันมากท่ีสุด 3 โครงการ 

ตวัอย่างเช่น กิจกรรม E มีเวลาท่ีใช้ในกิจกรรม E จากทั้ง 6 โครงการ เรียงลาํดบัจากน้อยท่ีสุดไป

มากท่ีสุด ดงัน้ี 63.0, 64.0, 69.0, 70.0, 72.0 และ 79.0 ชัว่โมง เม่ือพิจารณาแล้วจะพบว่า Optimistic 

Time (a) คือ 63.0 ชั่วโมง และ Pessimistic Time (b) คือ 79.0 ชั่วโมง ในส่วนของ Most Likely 

Time (m) คือ ค่าเฉล่ียของ 69.0, 70.0 และ 72.0 ชัว่โมง ซ่ึงเท่ากบั 70.3 ชัว่โมง 
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