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บทคดัย่อ: งานวจิยันี้มวีตัถุประสงค์เพื่อศกึษาและเปรยีบเทยีบวธิกีารประมาณค่าเฉลี่ยและความแปรปรวนของ
เวลากิจกรรม ด้วยเทคนิคการประมาณค่า 7 วิธ ีได้แก่ วธิีประมาณแบบ PERT วิธปีระมาณโดยการแจกแจง
ปรกติ วธิปีระมาณโดยการแจกแจงล็อกนอร์มลั วธิีประมาณ PERT แบบปรบัปรุง วธิปีระมาณของ Ginzburg              
วธิปีระมาณของ Shankar และ Sireesha และวธิปีระมาณโดยการแจกแจงไวบูล โดยเกณฑใ์นการเปรยีบเทยีบคอื    
ค่ารอ้ยละความคลาดเคลื่อนของการประมาณค่าเฉลีย่และความแปรปรวนของเวลากจิกรรม จ านวนงานวกิฤตทีใ่ช้
ในการศึกษาเท่ากบั 5, 10, 20, …, 90 และ 100 กิจกรรม ท าการจ าลองข้อมูลด้วยเทคนิคมอนติคาร์โลท าซ ้า 
1,000 ครัง้ในแต่ละสถานการณ์ ผลการศึกษาพบว่า ทุกวิธีการประมาณค่าให้งานวิกฤติเหมือนกัน วิธีการ
ประมาณ PERT แบบปรบัปรุงมคี่ารอ้ยละความคลาดเคลื่อนของการประมาณค่าเฉลี่ยและความแปรปรวนของ
เวลากจิกรรมน้อยทีสุ่ด และมคี่าลดลงเมื่อจ านวนงานวกิฤตเพิม่ขึน้ และการพจิารณาในทุกวธิกีารประมาณวธิกีาร
ประมาณ PERT แบบปรบัปรุงเป็นวธิทีีเ่หมาะสมกบัขอ้มลูและสถานการณ์ทีไ่ดท้ าการศกึษามากทีสุ่ด 

ค าส าคญั: งานวกิฤต; เวลาเฉลี่ยกิจกรรม; ความแปรปรวนของกิจกรรม; เทคนิคการประเมินค่าและควบคุม
โครงการ 
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Abstract: The objective of this research was to study and compare methods for estimating the mean 
and variance of activity time with 7 approximation techniques, including the program evaluation and 
review technique (PERT) approximation method, the Normal distribution approximation method, the 
Lognormal distribution approximation method, the modified PERT approximation method, the Ginzburg's 
approximation method, the Shankar and Sireesha approximation method and the Weibull distribution 
approximation method. The criterion for comparison is the percentage error in estimating the mean and 
variance of activity time. The number of critical activities used in the study was 5, 10, 20, ..., 90, and 
100 activities. The simulations were performed with the Monte Carlo technique 1,000 times for each 
situation. The results of this research showed that all approximation methods had the same critical 
activity. The modified PERT approximation method was the lowest percentage error in estimating the 
mean and variance of activity time and then decreases as the number of critical activities increased. 
Considering all methods, the modified PERT approximation method is the most appropriate for the data 
and situation studied. 

Keywords: Critical activity; The activity mean; The activity variance; PERT 
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1. บทน า 
 ในปัจจุบนัการบรหิารโครงการให้มปีระสทิธภิาพ
จดัเป็นเรื่องส าคญั  โดยเฉพาะโครงการทีม่ขีนาดใหญ่
ซึ่งประกอบด้วยงานย่อยหรือกิจกรรมต่าง  ๆ  เป็น
จ านวนมาก  โดยงานย่อยแต่ละงานต้องใช้ทรพัยากร  
เช่น  เวลา  เงนิทุน  วตัถุดิบ  แรงงาน  ฯลฯ  และมี
ความยากงา่ยแตกต่างกนั  การบรหิารโครงการจ าเป็น
จะต้องมกีารวางแผนหรอืก าหนดขัน้ตอนและเวลาใน
การปฏบิตังิานย่อยแต่ละงาน  ซึง่บางงานอาจจะตอ้งมี
การเรียงล าดบัการด าเนินการ  เช่น  ต้องท างาน A  
เสรจ็ก่อนจงึจะสามารถเริม่ต้นปฏิบตังิาน  B  ได้  ใน
ขณะเดียวกันก็อาจมีงานที่สามารถด าเนินงานไปได้
พรอ้ม ๆ  กนั [1] นอกจากประสบการณ์ของผูบ้รหิาร
แล้ว ยังต้องอาศัยเครื่องมือที่ดีที่จะช่วยให้ผู้บริหาร
ส าม ารถ ว างแผ น และค วบ คุ ม งาน ได้ อ ย่ า งมี
ประสทิธภิาพ  รดักุม  รอบคอบทุกขัน้ตอน  มองเห็น
ภาพการด าเนินงานไดอ้ย่างชดัเจน [2] ซึ่งเทคนิคทีใ่ช้
ในการบรหิารโครงการทีใ่ชก้นัอย่างแพร่หลาย  ไดแ้ก่  
แผนภูมิแกนต์  (Gantt Chart)  ระเบียบวิธีวิกฤต  
(Critical Method: CPM)  และเทคนิคการประเมนิค่า
และควบคุม โครงการ (Program Evaluation and 
Review Technique: PERT)  ในการน ามาช่วยบรหิาร
โครงการ  เทคนิค PERT เน้นความส าคญัทีเ่หตุการณ์
ไม่ใช่ทีง่าน และงานแต่ละงานจะมเีวลาที่จะต้องอาศยั
ทฤษฎีความน่าจะเป็นในการค านวณ เวลาด้วย  
ส าหรับการประมาณเวลาของแต่ละงานจะต้องใช้
ทฤษฎีการแจกแจงความน่าจะเป็นที่เหมาะสมกับ
ขอ้มูลที่เกิดขึ้น  โดยรูปแบบการแจกแจงความน่าจะ
เป็นที่สอดคล้องกบัขอ้มูลคอื การแจกแจงบตีา (Beta 
Distribution)  ซึ่งการประมาณเวลาการท างานของแต่

ละงานประกอบดว้ยขอ้มูลเวลา 3 ค่า คอื ระยะเวลาที่
คาดว่าจะท างานเสร็จได้เร็วที่สุด  (Optimistic Time: 
a ) ระยะเวลาที่คาดว่าจะท างานเสร็จได้ช้าที่ สุด 
(Pessimistic Time: b ) และระยะเวลาที่ สามารถ
ท างานเสรจ็ไดโ้ดยส่วนมาก  (Most Likely Time: m ) 
ในการค านวณหาค่าเฉลี่ยและความแปรปรวนของ
โครงการไดจ้ากการน าค่าประมาณขอ้มลูเวลาทัง้ 3 ค่า
 จากการศกึษาเกี่ยวกบัการประมาณค่าและความ
แปรปรวนของเวลาในการท ากจิกรรมภายในโครงการ  
[3-4] เปรียบเทียบวิธีการประมาณของ Farnum 
วธิกีารประมาณของ Ginzburg วธิกีารประมาณแบบ 
PERT วิธี ก ารป ระม าณ ของ Premachandra วิธี
ประมาณโดยใช้การแจกแจงปรกติ  วธิปีระมาณการ
แจกแจงล็อกนอร์มัล โดยใช้เกณฑ์ร้อยละความ
คลาดเคลื่อนน้อยทีสุ่ดในการพจิารณาเปรยีบเทยีบใน
แต่ละวธิ ีซึ่งการประยุกต์ใช้การประมาณค่าเวลาและ
ความแปรปรวนภายในโครงการถูกน ามาใช้อย่าง
แพร่หลาย เช่น Edward และคณะ [5] ไดน้ าเสนอสูตร
ในการประมาณค่าของเวลาโดยใช้การแจกแจงไวบูล 
(Weibull Distribution) ในการประยุกต์การประมาณ
ค่าเวลาในการด าเนินโครงการกับเวลาการเดินทาง
ของรถบรรทุ ก  [6] การประยุกต์ ใช้กับโครงการ
ออกแบบและก่อสรา้งเรอืของประเทศองักฤษ [7] และ 
ได้มีการน าเสนอวิธีประมาณค่าที่น ามาใช้กับข้อมูล
ลกัษณะเบข้วาอกีดว้ย [8]          
 จากการศึกษางานวิจัยที่เกี่ยวข้อง ผู้วิจ ัยพบว่า 
วธิกีารประมาณค่าเฉลี่ยและความแปรปรวนของเวลา
กิจกรรมหลายวิธีการประมาณที่ยังมีค่ าความ
คลาด เคลื่ อ น จ ากค่ าจ ริงอยู่ ม าก  ซึ่ งค่ าค ว าม
คลาดเคลื่อนเหล่านี้จะส่งผลต่อการหากิจกรรมวกิฤต
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ของโครงการ ท าใหก้ารบรหิารจดัการโครงการนัน้เกดิ
ขอ้ผดิพลาดและมีระยะเวลาแล้วเสรจ็ของโครงการที่
เพิม่มากขึ้น  ดงันัน้ผู้วจิยัจงึเกิดความสนใจในศึกษา
และเปรียบเทียบเทคนิคการประมาณค่าเฉลี่ยและ
ความแปรปรวนของเวลากิจกรรมเพื่อหาวิธีที่ให้ค่า
ความคลาดเคลื่อนที่น้อยที่สุด โดยวธิกีารประมาณที่
ผูว้จิยัไดท้ าการศกึษาและเปรยีบเทยีบ ไดแ้ก่ เทคนิค
การประมาณแบบ PERT วิธีประมาณการแจกแจง
ปรกติ วิธีประมาณการแจกแจงล็อกนอร์มัล วิธี
ประมาณ PERT แบบปรับปรุง วิธีประมาณของ 
Ginzburg  วธิีประมาณของ Shankar และ Sireesha  
และวธิปีระมาณการแจกแจงไวบูล และในการศกึษา
ครัง้นี้ผู้วจิยัสนใจศึกษาภายใต้สถานการณ์ที่ข้อมูลมี
ลกัษณะเบ้ขวา  ซึ่งลกัษณะของการแจกแจงของตัว
แปรสุ่มที่โค้งด้านซ้ายหรอืด้านขวา โดยหางของเส้น
โค้งไปทางดา้นใดดา้นหนึ่งมากกว่าอกีด้าน ในกรณีที่
การแจกแจงของตัวแปรสุ่มเป็นการแจกแจงแบบเบ้
ขวาลักษณะของเส้นโค้งด้านขวามีหางยางกว่า
ดา้นซ้าย การแจกแจงแบบนัน้มคี่าฐานนิยมน้อยทีสุ่ด 
ตามดว้ยค่ามธัยฐาน และค่าเฉลีย่ ส าหรบัการแจกแจง
แบบเบ้ซ้าย ลกัษณะของเส้นโค้งด้านซ้ายมีหางยาว
กว่าด้านขวา การแจกแจงแบบนัน้จะมคี่าเฉลี่ยที่น้อย
ที่สุดตามด้วยค่ามธัยฐานและค่าฐานนิยมจะมคี่ามาก
ที่สุด เนื่องบางครัง้พบว่าเวลาของกิจกรรมมลีกัษณะ
การแจกแจงแบบไม่ปกต ิเป็นลกัษณะการกระจายหาง
ยาวด้านขวา การกระจายของขอ้มูลกระจุกตวัอยู่ทาง
ดา้นซ้าย เช่น ระยะเวลาทีส่ามารถท างานเสรจ็ไดโ้ดย
ส่วนมาก นอกจากนี้ผูว้จิยัน าการประมาณค่าเฉลีย่และ
ความแปรปรวนของเวลากจิกรรมประยุกตใ์ชก้บัขอ้มูล
ของโครงการก่อสรา้งหอ้งสะอาดของโรงงานยานยนต์

แห่งหนึ่ง [9] ซึ่งระบบปรบัอากาศของหอ้งสะอาดเป็น
ส่วนส าคญัในการช่วยรกัษาความสะอาดของอากาศ
ภายในพื้นที่ปฏิบัติงาน น าไปสู่การเพิ่มคุณภาพ
ทางการผลิต การวางแผนและควบคุมด้วยการจัด
ตารางเวลางานก่อสรา้งถอืเป็นขัน้ตอนทีส่ าคญัในการ
บรหิารโครงการใหป้ระสบผลส าเรจ็ตามระยะเวลาแล้ว
เสรจ็ของโครงการทีก่ าหนดและใชต้น้ทุนทีน้่อยทีสุ่ด  

2. วิ ธี ใน การป ระม าณ ค่ า เฉ ล่ี ยแล ะความ
แปรปรวนในเทคนิคการประเมินค่าและควบคุม
โครงการ 
2.1 วิธีการประมาณแบบ PERT 
 เทคนิค PERT ถูกพัฒนาขึ้นมาในปี ค.ศ.1959 
[10] โดยความร่วมมือของเจ้าหน้าที่โครงการพิเศษ
จากกองทพัเรอืสหรฐัและบรษิทั Lockheed และบรษิทั 
Booz-Allen and Hemiltion เป็นเทคนิคเชิงปริมาณ
ด้านการวเิคราะห์ข่ายงานที่ใช้กนัอย่างแพร่หลายใน
การวางแผนและควบคุมงานที่มีลักษณะเป็นงาน
โครงการ ซึ่งสูตรในการประมาณค่าเฉลี่ยของเวลาใน
การท าโครงการของเทคนิคการประมาณแบบ PERT 
โดยใชก้ารประมาณเวลาทัง้ 3 ค่า คอื 

�̂�1 =
𝑎 + 4𝑚 + 𝑏

6
 (1) 

�̂�1
2 =

(𝑏 − 𝑎)2

62
 (2) 

2.2 วิธีการประมาณ PERT แบบปรบัปรงุ 
 ในปี ค.ศ. 2000 David Vose [11] น าเสนอเทคนิค       
PERT แบบปรับปรุงซึ่งได้รบัการยอมรบัอย่างมาก  
เนื่ องจากเป็นเทคนิคที่มีความเสถียรและยืดหยุ่น
มากกว่าเทคนิค PERT สูตรในการประมาณค่าเฉลี่ย
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ของเวลาในการท าโครงการของเทคนิคการประมาณ
แบบ PERT แบบปรบัปรุง คอื 

�̂�2 =
𝑎 + 𝛾𝑚 + 𝑏

𝛾 + 2
 (3) 

�̂�2
2 =

(�̂�2 − 𝑎)(𝑏 − �̂�2)

𝛾 + 3
 (4) 

โดยที ่𝛾 แทน พารามเิตอร์ขนาด ซึ่งใชว้ธิภีาวะน่าจะ
เป็นสงูสุดในการประมาณค่าพารามเิตอร์ 

2.3 วิธีการประมาณการแจกแจงปรกติ 
 ในปี ค.ศ. 1999 Cottrell [12]  ไดม้กีารน าเสนอวธิี
ในการประมาณค่าเวลากิจกรรมโดยใช้การแจกแจง
แบบปรกติมาพัฒนาให้มีสูตรการค านวณมีความ
ซับซ้อนน้อยลง โดยใช้การประมาณเวลาทัง้ 2 ค่า 
กรณีประมาณเวลา 𝑎 และ 𝑚 โดยที่ 𝑧∗ = 3.44 สูตร
ในการประมาณค่าเฉลี่ยของเวลาในการท าโครงการ
ของเทคนิควธิกีารประมาณการแจกแจงปรกต ิคอื 

�̂�3 = 𝑚 (5)  

�̂�3
2 = (

𝑚 − 𝑎

𝑧∗
)

2

 (6)  

กรณีประมาณเวลา 𝑏 และ 𝑚 โดยที ่𝑧∗ = 3.44 สตูร
ในการประมาณค่าเฉลีย่ของเวลาในการท าโครงการ
ของเทคนิควธิกีารประมาณการแจกแจงปรกต ิคอื 

�̂�4 = 𝑚  (7) 

�̂�4
2 = (

𝑏 − 𝑚

𝑧∗
)

2

 (8) 

 

 

2.4 วิธีการประมาณการแจกแจงลอ็กนอรม์ลั 
 ในปี ค.ศ. 2007 S. Mohan และคณะ [8] ไดม้กีาร
น าเสนอวธิใีนการประมาณค่าเวลากจิกรรมโดยใชก้าร
แจกแจงแบบล็อกนอร์มลั กรณีประมาณเวลา 𝑎 และ 
𝑚 โดยที ่𝑧 = 3 สตูรในการประมาณค่าเฉลี่ยของเวลา
ในการท าโครงการของเทคนิควธิกีารประมาณการแจก
แจงลอ็กนอรม์ลั คอื 

�̂�5 = 𝑙𝑜𝑔(𝑎) + 𝑧�̂�5 (9)  

�̂�5
2 = (

𝑧

2
− [

𝑧2

4
+ 𝑙𝑜𝑔 (

𝑎

𝑚
)]

1
2

)

2

 (10)  

กรณีประมาณเวลา 𝑏 และ 𝑚  โดยที ่𝑧 = 3 สตูรใน
การประมาณค่าเฉลีย่ของเวลาในการท าโครงการของ
เทคนิควธิกีารประมาณการแจกแจงลอ็กนอรม์ลั คอื 

�̂�6 = 𝑙𝑜𝑔(𝑏) − 𝑧�̂�6 (11)  

�̂�6
2 = (−

𝑧

2
+ [

𝑧2

4
+ 𝑙𝑜𝑔 (

𝑏

𝑚
)]

1
2

)

2

 (12)  

2.5 วิธีการประมาณการแจกแจงไวบูล 
 ในปี ค.ศ. 2009 L. Edward [5] ไดม้กีาน าเสนอวธิี
ในการประมาณค่าเวลากิจกรรมโดยใช้การแจกแจง
แบบไวบูล ดงันี้ 

�̂�7 = 𝑎 + 𝜃∗𝛤 (1 +
1

𝛽∗
) (13) 

�̂�7
2 = 𝜃∗2

[𝛤 (1 +
2

𝛽∗
) − (𝛤 (1 +

1

𝛽∗
))

2

] (14) 

โดยที่  𝜃∗ แทน พารามิเตอร์ขนาด และ 𝛽∗แทน 
พารามิเตอร์รูปร่างของการแจกแจงไวบูล ซึ่งใช้วิธี
ภาวะน่าจะเป็นสงูสุดในการประมาณค่าพารามเิตอร์ 
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2.6 วิธีการประมาณของ Ginzburg 
 ในปี ค.ศ. 1988 Ginzburg [13]  ได้มกีารน าเสนอ
วธิกีารประมาณค่าเฉลี่ยของเวลาและความแปรปรวน 
ดงันี้ 

�̂�8 =
2𝑎 + 9𝑚 + 2𝑏

1268
 (15)  

�̂�8
2 =

(𝑏 − 𝑎)2

1268
[22 + 81 (

𝑚 − 𝑎

𝑏 − 𝑎
)

− 81 (
𝑚 − 𝑎

𝑏 − 𝑎
)

2

] 

(16)  

2.7 วิธีการประมาณของ Shankar และ Sireesha 
 ในปี ค.ศ. 2009 Shankar และ Sireesha  [4]ได้มี
การน าเสนอวิธีการประมาณค่าเฉลี่ยของเวลาและ
ความแปรปรวน ดงันี้ 

�̂�9 =
5𝑎 + 17𝑚 + 5𝑏

27
 (17)  

�̂�9
2 =

(𝑏 − 𝑎)2

35
 (18)  

3. ขัน้ตอนการด าเนินการวิจยั 
ในการวจิยันี้ ผูว้จิยัท าการจ าลองขอ้มลูดว้ยเทคนิค

มอนตคิารโ์ล ในการสรา้งขอ้มลูทีม่กีารแจกแจงแบบ
เอกรปู โดยใชโ้ปรแกรม R ท าซ า้จ านวน 1,000 รอบ  
ผูว้จิยัมกีารก าหนดขัน้ตอนการด าเนินการวจิยัไวด้งันี้ 

1. ก าหนดจ านวนกจิกรรมวกิฤต (𝑟) ใหม้ี
ความแตกต่างกนั ตัง้แตจ่ านวนกจิกรรม
วกิฤตน้อย ๆ ไปจนถงึจ านวนกจิกรรมวกิฤต
มาก ๆ โดยในทีน่ี้ผูว้จิยัก าหนดเท่ากบั 5, 
10, 20, …, 80, 90, 100 

2. การสรา้งขอ้มลูในกจิกรรมวกิฤตโิดยจ าลอง
ขอ้มลูทีม่กีารแจกแจงแบบเอกรปู โดย
ก าหนดให ้ 

𝑎 แทน ขอบเขตล่างของเวลาทีเ่ป็นไปได ้ม ี
การแจกแจงเอกรปู (1,4) 

𝑏 แทน ขอบเขตบนของเวลาทีเ่ป็นไปได ้มี
การแจกแจงเอกรปู (8,12) 

𝛼 แทน พารามเิตอรท์ีแ่สดงรปูร่างของการ
แจกแจงบตีา มกีารแจกแจงเอกรปู (1,5) 

𝑘 แทน พารามเิตอรท์ีก่ าหนดชว่งของm  มี
การแจกแจงเอกรปู (1,2) 

3. ค านวณค านวณค่าของตัวแปรระยะเวลาที่
สามารถท างานเสร็จได้โดยส่วนมาก (𝑚) 
และพารามเิตอรร์ูปร่างของการแจกแจงบตีา 
จากสมการ 

𝑚 =
𝑏 + 𝑎𝑘

𝑘 + 1
 (19)  

𝛽 = (
(𝑏 − 𝑎)(𝛼 − 1)

𝑚 − 𝑎
) − (𝛼 − 2) (20)  

4. ป ระม าณ ค่ าพ า รามิ เต อ ร์ ข น าด แ ล ะ
พารามิ เตอร์รูป ร่างของเทคนิควิธีก าร
ประมาณ PERT แบบปรบัปรุงและวิธีการ
ประมาณแบบไวบูล โดยใช้วิธีภาวะน่าจะ
เป็นสงูสุด 

5. ค านวณค่ าจริงของค่ า เฉลี่ ยและความ
แปรปรวนของเวลากจิกรรม จากสตูร 
𝜇 = 𝑎 + (𝑏 − 𝑎) (

𝛼

𝛼 + 𝛽
) (21)  

𝜎2 = (
(𝑏 − 𝑎)

(𝛼 + 𝛽)
√

𝛼𝛽

𝛼 + 𝛽 + 1
)

2

 (22)  

6. ค านวณค่าประมาณของค่าเฉลี่ยและความ
แปรปรวนของเวลากจิกรรมดว้ยเทคนิคการ
ประมาณค่า 7 วิธี ได้แก่ วิธีการประมาณ
แบบ PERT (PT) วิธีประมาณโดยการแจก
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แจงปรกติ (NA) ที่ใช้ค่าประมาณเวลา 𝑎 
และ 𝑚 วิธปีระมาณโดยการแจกแจงปรกต ิ
(NB) ที่ ใช้ ค่ าป ระม าณ เวลา 𝑏 แ ละ  𝑚        
วิธีประมาณโดยการแจกแจงล็อกนอร์มัล 
(LA) ใช้ ค่ า ป ร ะ ม าณ เว ล า  𝑎 แ ล ะ  𝑚           
วิธีประมาณโดยการแจกแจงล็อกนอร์มัล 
(LB) ใช้ ค่ า ป ร ะม าณ เว ล า  𝑏 แ ล ะ  𝑚           
วิธีประมาณ  PERT แบบปรับปรุง (MP)       
วิ ธี ป ร ะ ม า ณ ข อ ง  Ginzburg (GB)                
วิธีประมาณของ Shankar และ Sireesha 
(RS)  และวธิปีระมาณโดยการแจกแจงไวบูล 
(WB) ตามสมการที ่(1) – (18) 

7. น าค่าเฉลี่ยและความแปรปรวนในแต่ละ
วธิกีารประมาณเปรยีบเทยีบกบัค่าจรงิ โดย
ใช้เกณฑ์ร้อยละค่าความคลาดเคลื่อนของ
การประมาณค่าเฉลีย่ 

∑
|𝜇�̂� − 𝜇𝑖|

𝜇𝑖

1,000

𝑖=1

× 100 (23)  

โดยที ่ 𝜇𝑖 คอื ค่าเฉลีย่ของเวลากจิกรรมในรอบที ่i 
  �̂�𝑖 คือ ค่าประมาณของค่าเฉลี่ยของเวลา
กจิกรรมในรอบที ่i 
 และเกณฑ์ร้อยละค่าความคลาดเคลื่อนของการ
ประมาณค่าเฉลีย่ 

∑
|�̂�𝑖

2 − 𝜎𝑖
2|

𝜎𝑖
2

1,000

𝑖=1

× 100 (25)  

โดยที ่ 𝜎𝑖
2 คอื ค่าเฉลีย่ของเวลากจิกรรมในรอบที ่i 

  �̂�𝑖
2คือ ค่าประมาณของค่าเฉลี่ยของเวลา

กจิกรรมในรอบที ่i 
 

8. ท าซ ้าจ านวน 1,000 รอบ 
9. ค านวณรอ้ยละค่าความคลาดเคลื่อนเฉลีย่ใน

แต่ละกรณี 

4. ผลการวิจยั 
    จากตารางที่ 1 ค่าเฉลี่ยของเวลากิจกรรมมีค่า 
รอ้ยละความคลาดเคลื่อนของแต่ละวธิกีารประมาณค่า
เป็นดงันี้   
    วิธี PT มีค่าเฉลี่ยร้อยละความคลาดเคลื่อนของ
ค่าเฉลี่ยเวลากิจกรรมมีแนวโน้มลดลงเมื่อจ านวน
กจิกรรมวกิฤตเพิม่มากขึน้  
     วธิี MP มีค่าเฉลี่ยร้อยละความคลาดเคลื่อนของ
ค่าเฉลี่ยเวลากิจกรรมมีแนวโน้มลดลงเมื่อจ านวน
กิจกรรมวิกฤตเพิ่มมากขึ้น   แต่มีค่าเฉลี่ยร้อยละ
ความคลาดเคลื่อนที่ เท่ ากัน เมื่ อ  r = 70, 80, 90 
หลงัจากนัน้มคี่าเฉลีย่รอ้ยละความคลาดเคลื่อนเพิม่ขึน้
เลก็น้อยเมื่อ 𝑟 = 100  
    วิธี  NA และ วิธี NB  มีค่ าเฉลี่ย ร้อยละความ
คลาดเคลื่อนของค่าเฉลี่ยเวลากิจกรรมทีเ่ท่ากนัในทุก 
จ านวนกิจกรรมวกิฤตและมีแนวโน้มเพิ่มมากขึ้นเมื่อ
จ านวนกจิกรรมวกิฤตเพิม่มากขึน้และมคี่าทีเ่ท่ากนัใน
กรณีของ 𝑟 = 60 และ 𝑟 = 70 กบักรณีที ่𝑟 = 90 และ 
𝑟 = 100  
    วิธี LA มีค่าเฉลี่ยร้อยละความคลาดเคลื่อนของ
ค่าเฉลี่ยเวลากิจกรรมมีแนวโน้มไม่คงที่ วิธี LB มี
ค่าเฉลี่ยร้อยละความคลาดเคลื่อนของค่าเฉลี่ยเวลา
กิจกรรมมีแนวโน้มลดลง เมื่อ 𝑟= 5, 10, …, 40, 50 
และมแีนวโน้มเพิม่ขึน้เลก็น้อยในช่วง 𝑟= 60, 70, 80, 
90, 100  
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    วิธี WB มีค่าเฉลี่ยร้อยละความคลาดเคลื่อนของ
ค่าเฉลี่ยเวลากิจกรรมมีแนวโน้มลดลง เมื่อ  𝑟= 5,  
10, …, 60, 70 และมแีนวโน้มเพิ่มขึ้นในช่วง  𝑟= 80, 
90, 100  
    วิธี GB มีค่าเฉลี่ยร้อยละความคลาดเคลื่อนของ
ค่าเฉลีย่เวลากจิกรรมมมีแีนวโน้มไม่คงที ่
    วิธี RS มีค่าเฉลี่ยร้อยละความคลาดเคลื่อนของ
ค่าเฉลี่ยเวลากิจกรรมมีแนวโน้มลดลง  เมื่อ  𝑟= 5,  
10, …, 60, 70 และมีแนวโน้มเพิ่มขึ้นเล็กน้อยเมื่อ  
𝑟 =   80 หลงัจากนัน้จะมคี่าลดลงเมื่อ  𝑟 =  90, 100  
    เมื่อเปรยีบเทยีบทุกวธิกีารประมาณ พบว่า วธิ ีMP 
มคี่าเฉลี่ยรอ้ยละความคลาดเคลื่อนของค่าเฉลี่ยเวลา
กจิกรรมน้อยทีสุ่ดและรองลงมาเป็นวธิ ีPT ดงัรปูที ่1 
    จากตารางที่ 2 เมื่อพิจารณาค่าเฉลี่ยร้อยละความ
คลาดเคลื่อนของค่าความแปรปรวนของเวลากจิกรรม 
ของแต่ละวธิกีารประมาณค่า พบว่า  
    วธิ ีPT มคี่าเฉลี่ยรอ้ยละความคลาดเคลื่อนของค่า
ความแปรปรวนของเวลากจิกรรมมแีนวโน้มลดลงเมื่อ 
𝑟 = 5, 10 มีค่าน้อยที่สุดเมื่อ 𝑟 = 10 และมีแนวโน้ม
เพิ่มมากขึ้นในช่วงของ 𝑟 = 20, 30, 40 หลงัจากนัน้
เมื่อ 𝑟 = 50, 100 มีค่าที่ลดลงจากค่าของจ านวน
กจิกรรมวกิฤตก่อนหน้าและเพิม่ขึน้อกีครัง้ในช่วงของ 
𝑟 = 60, 70, 80, 90    
    วธิ ีMP มคี่าเฉลีย่รอ้ยละความคลาดเคลื่อนของ ค่า
ความแปรปรวนของเวลากิจกรรมที่มากที่สุด   เมื่อ 
𝑟  = 5 หลังจากนั ้นมีแนวโน้มที่ลดลงเมื่อ 𝑟 = 10 ,  
20, …, 80, 90  
    วธิี NA มีค่าเฉลี่ยร้อยละความคลาดเคลื่อนของค่า
ความแปรปรวนของเวลากิจกรรมมีแนวโน้มไม่คงที ่  
วธิ ีNB มคี่าเฉลี่ยรอ้ยละความคลาดเคลื่อนของค่าความ

แปรปรวนของเวลากจิกรรมมแีนวโน้มลดลงเมื่อ 𝑟 = 5, 
10, 20 และมคี่าเพิม่ขึน้เมื่อ 𝑟 = 30 หลงัจากนัน้จะมคี่า
ลดลงจากค่าของจ านวนกิจกรรมวิกฤตก่อนหน้าเมื่อ 
𝑟 = 40, 50, 100 และมีค่าเพิ่มขึ้นจากค่าของจ านวน
กจิกรรมวกิฤตก่อนหน้าเมื่อ 𝑟 = 60, 70, 80, 90      
    วิ ธี  LA แ ล ะ  LB มี ค่ า เฉ ลี่ ย ร้ อ ย ล ะ ค ว า ม
คลาดเคลื่อนของค่าความแปรปรวนของเวลากจิกรรม
มแีนวโน้มไม่คงที ่   
    วธิ ีWB มคี่าเฉลีย่รอ้ยละความคลาดเคลื่อนของค่า
ความแปรปรวนของเวลากิจกรรมมีแนวโน้มเพิ่มขึ้น
เมื่อ   𝑟 = 5, 10, …, 60, 70 และมีค่าลดลงเมื่อ 𝑟 = 
80 หลังจากนัน้จะมีค่าเพิ่มขึ้น   อีกครัง้จากค่าของ
จ านวนกิจกรรมวกิฤตก่อนหน้าเมื่อ 𝑟 = 90 และมคี่า
ลดลงเมื่ อ 𝑟 = 100 ซึ่ งมีกรณีที่มีค่ าเฉลี่ยร้อยละ
ความคลาดเคลื่อนทีเ่ท่ากนั คอื 𝑟 = 30, 40  
    วธิ ีGB มคี่าเฉลี่ยรอ้ยละความคลาดเคลื่อนของค่า
ความแปรปรวนของเวลากิจกรรมมีแนวโน้มลดลง
อย่างต่อเนื่ องเมื่อ 𝑟 = 5, 10, …, 80, 90 และมีค่า
เพิม่ขึน้เลก็น้อยเมื่อ 𝑟 = 100     
    วธิ ีRS มคี่าเฉลี่ยรอ้ยละความคลาดเคลื่อนของค่า
ความแปรปรวนของเวลากจิกรรมมแีนวโน้มลดลงเมื่อ 
𝑟 = 5, 10 และมแีนวโน้มเพิม่มากขึ้นในช่วงของ 𝑟 = 
20, 30, 40 และเมื่อเปรียบเทียบทุกวิธีการประมาณ 
พบว่า วิธี MP เป็นวิธีที่ มีค่ าเฉลี่ย ร้อยละความ
คลาดเคลื่อนของความแปรปรวนในการประมาณค่า
น้อยทีสุ่ดและรองลงมาเป็นวธิ ีGB  ดงัรปูที ่2 
 ผู้วิจยัประยุกต์ใช้กับข้อมูลของโครงการก่อสร้าง
ห้องสะอาดของโรงงานยานยนต์แห่ งหนึ่ ง  [9]   
ระยะเวลากิจกรรมต่าง ๆ ภายในโครงการก่อสร้าง
หอ้งสะอาดของโรงงานยานยนต์ เมื่อค านวณค่าเฉลี่ย
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และความแปรปรวนของเวลาในกิจกรรมตามวธิีการ
ของ PERT สมการที ่(1) และ (2) ดงัตารางที ่3 พบว่า 
เวลาแล้วเสร็จของโครงการเท่ากับ 27.33 วัน และ
ความแปรปรวนเท่ากบั 5.56 วนั2  และกจิกรรมวกิฤต
ของโครงการนี้ประกอบไปด้วยกิจกรรม B, D, I, M, 
N, O และ P ดงัรปูที ่1 เมื่อท าการประมาณค่าดว้ย 

เทคนิคการประมาณค่า 7 วิธี พบว่า ทุก ๆ วิธีการ
ประมาณมีกิจกรรมวิกฤตของโครงการเช่นเดียวกับ    
รูปที่ 3 และจากตารางที่ 4 พบว่า วิธ ีMP มีค่าเฉลี่ย
รอ้ยละค่าความคลาดเคลื่อนของการประมาณค่าเฉลี่ย
และความแปรปรวนของเวลากจิกรรมภายในโครงการ
น้อยทีสุ่ด 
 

ตารางท่ี 1 ค่าเฉลีย่รอ้ยละความคลาดเคลื่อนของค่าเฉลีย่เวลากจิกรรม   
PT MP NA NB LA LB WB GB RS 

5 0.924 0.509 4.235 4.235 8.653 1.162 12.737 0.939 1.016 
10 0.668 0.233 4.205 4.205 8.615 0.976 12.118 0.727 0.736 
20 0.474 0.101 4.278 4.278 8.613 0.920 11.825 0.597 0.535 
30 0.425 0.062 4.273 4.273 8.669 0.912 11.714 0.584 0.462 
40 0.383 0.047 4.263 4.263 8.688 0.887 11.740 0.550 0.423 
50 0.333 0.034 4.249 4.249 8.613 0.872 11.590 0.516 0.390 
60 0.316 0.031 4.277 4.277 8.600 0.892 11.587 0.517 0.370 
70 0.294 0.028 4.277 4.277 8.574 0.897 11.528 0.519 0.340 
80 0.286 0.028 4.271 4.271 8.691 0.884 11.610 0.513 0.345 
90 0.279 0.028 4.284 4.284 8.669 0.897 11.579 0.517 0.323 
100 0.264 0.030 4.284 4.284 8.786 0.885 11.748 0.507 0.322 

 
รปูท่ี 1 ค่าเฉลีย่รอ้ยละความคลาดเคลื่อนของค่าเฉลีย่เวลากจิกรรม 
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ตารางท่ี 2 ค่าเฉลีย่รอ้ยละความคลาดเคลื่อนของความแปรปรวนเวลากจิกรรม   
PT MP NA NB LA LB WB GB RS 

5 21.943 10.517 59.238 20.174 93.923 98.178 98.117 22.257 20.598 
10 21.900 4.673 60.079 17.780 94.018 98.248 98.242 16.664 19.961 
20 22.232 1.926 60.689 16.354 94.043 98.273 98.304 13.408 20.082 
30 22.741 1.149 60.779 16.732 94.052 98.290 98.325 12.162 20.555 
40 22.861 0.823 60.857 16.701 94.046 98.288 98.325 11.522 20.666 
50 22.754 0.594 60.806 16.474 94.059 98.288 98.337 11.399 20.547 
60 22.919 0.516 60.984 16.522 94.079 98.292 98.342 11.002 20.717 
70 23.056 0.435 61.015 16.690 94.082 98.294 98.348 10.731 20.858 
80 23.092 0.427 61.001 16.782 94.056 98.297 98.345 10.684 20.895 
90 23.207 0.419 61.085 16.852 94.071 98.299 98.349 10.420 21.013 
100 23.181 0.456 61.063 16.846 94.035 98.298 98.337 10.488 20.986 

 
รปูท่ี 2 ค่าเฉลีย่รอ้ยละความคลาดเคลื่อนของความแปรปรวนเวลากจิกรรม 

 
ตารางท่ี 3 ขอ้มลูโครงการก่อสรา้งหอ้งสะอาดของโรงงานผลติชิน้ส่วนยานยนต์ 
กิจกรรม ช่ือกิจกรรม เวลากิจกรรม (วนั) 𝝁 𝝈𝟐 
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𝑎 𝑚 𝑏 

A การออกแบบสรา้งทางวศิวกรรม 1 2 3 2.00 0.67 
B การรวมกลุม่ด าเนินการของบุคลากร 2 3 4 3.00 0.67 
C สรา้งแผงรัว้ชัว่คราวและส านักงานก่อสรา้ง 2 3 4 3.00 0.67 
D งานการรือ้ถอนและแก้ไขปรบัปรงุ 2 3 4 3.00 0.67 
E การสรา้งพืน้ของส านักงานชัน้ทีส่อง 3 4 5 4.00 0.67 
F การตดิตัง้โครงสรา้งของเหลก็ 3 4 5 4.00 0.67 
G การตดิตัง้ Pank 50 mm 1 2 3 2.00 0.67 
H การตดิตัง้ระบบไฟฟ้าหลกั 9 10 12 10.33 1.56 
I ก่อสร้างผนังและเพดานของห้อง 7 8 10 8.33 1.56 
J การตดิตัง้ระบบไฟฟ้าภายในหอ้ง 6 7 9 7.33 1.56 
K สรา้งฐานของเครื่องปรบัอากาศ 3 4 5 4.00 0.67 
L ตดิตัง้ระบบเครื่องปรบัอากาศ 7 8 10 8.33 1.56 
M ติดตัง้ม่านอากาศและประตูเหลก็ม้วน 3 4 5 4.00 0.67 
N ทดสอบทัง้ระบบ 4 5 6 5.00 0.67 
O ตรวจสอบความปลอดภยั 1 2 3 2.00 0.67 
P จดัส่งแบบแปลนท่ีก่อสร้างจริง 1 2 3 2.00 0.67 

ผลรวมของกจิกรรมวกิฤต 27.33 5.56 
หมายเหตุ อกัษรหนาแทนกจิกรรมวกิฤตภายในโครงการ 

 

 

 

 

รปูท่ี 3 ขา่ยงานและเสน้ทางวกิฤตของโครงการก่อสรา้งหอ้งสะอาดของโรงงานผลติชิน้ส่วนยานยนต์ 
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ตารางท่ี 4 ค่าเฉลีย่รอ้ยละค่าความคลาดเคลื่อนของค่าเฉลีย่และความแปรปรวนของโครงการก่อสรา้งหอ้งสะอาด
ของโรงงานผลติชิน้ส่วนยานยนต์ 
วิธีการประมาณ PT MP NA NB LA LB WB GB RS 

ค่าเฉลีย่ 0.61 0.30* 1.22 1.22 0.50 0.48 2.27 0.66 0.54 
ความแปรปรวน 83.48 65.45* 89.14 85.06 88.54 67.84 89.01 80.44 83.01 

หมายเหตุ อกัษรหนาแทนค่าเฉลีย่รอ้ยละความคลาดเคลื่อนน้อยทีสุ่ด 

5. บทสรปุ 
 การวจิยันี้มวีตัถุประสงค์เพื่อศกึษาและเปรยีบเทยีบ
การประมาณค่าเฉลี่ยและความแปรปรวนของเวลา
กจิกรรมในโครงการ โดยใชร้อ้ยละค่าความคลาดเคลื่อน
เป็นเกณฑ์ในการเปรียบเทียบ เมื่อก าหนดจ านวน
กิจกรรมวิกฤตเท่ากับ 5, 10, 20, …, 80, 90 และ 100 
กิจกรรม ท าการจ าลองขอ้มูลด้วยเทคนิคมอนติคาร์โล
ท าซ ้ าจ านวน 1,000 ครัง้ ในแต่ละสถานการณ์  ซึ่ ง
สามารถสรุปผลได้ดังนี้  วิธีการประมาณ PERT แบบ
ปรบัปรุงมีค่าเฉลี่ยของร้อยละความคลาดเคลื่อนของ
ค่าเฉลี่ยและความแปรปรวนน้อยทีสุ่ด เมื่อเทยีบกบัทุก
วิธีการประมาณค่า และมีแนวโน้มลดลงเมื่อจ านวน
กิจกรรมวิกฤต (𝑟) เพิ่มขึ้นในช่วง 5 ถึง 50 กิจกรรม 
แต่จะมีแนวโน้มเพิ่มขึ้นเล็กน้อยเมื่อจ านวนกิจกรรม
วิกฤต (𝑟) อยู่ ในช่ วงมากกว่า 50 กิจกรรมขึ้นไป  
วิธีการประมาณแบบปรกติ (𝑎, 𝑚) และ (𝑏, 𝑚) มี
ค่าเฉลี่ยของรอ้ยละความคลาดเคลื่อนของค่าเฉลี่ยและ
ความแปรปรวนที่เท่ากันในทุกกรณีเนื่องจากมีสูตรใน
การประมาณค่าที่เหมือนกัน วิธกีารประมาณการแจก
แจงล็อกนอร์มลั (𝑎, 𝑚) จะมีค่าเฉลี่ยของร้อยละความ
คลาดเคลื่อนของค่าเฉลี่ยและความแปรปรวนไม่คงที ่
การเพิ่มขึน้ของจ านวนกิจกรรมวกิฤต (𝑟) ไม่ส่งผลต่อ
ค่าร้อยละความคลาดเคลื่อนของค่าเฉลี่ยและความ

แปรปรวนของโครงการ เช่นเดียวกับ วิธีการประมาณ
การแจกแจงล็อกนอร์มัล  (𝑏, 𝑚) วิธีประมาณของ 
Ginzburg  วธิปีระมาณของ Shankar และ Sireesha จะ
มคี่าเฉลี่ยของรอ้ยละความคลาดเคลื่อนของค่าเฉลี่ยและ
ความแปรปรวนไม่คงที ่ 
 โดยการใช้เกณฑ์ค่ าเฉลี่ยของร้อยละค่าความ
คลาดเคลื่อน พบว่า วิธีการประมาณ PERT แบบ
ปรับปรุงเป็นวิธีการประมาณค่ าเฉลี่ยและความ
แปรปรวนของเวลากิจกรรมภายในโครงการได้ดีที่สุด
ส าหรบัการทดลองในทุกสถานการณ์ทีท่ าการศกึษาและ
รวมถงึขอ้มูลทีน่ ามาประยุกต์ใช ้สอดคล้องกบังานวจิยั
ของ Paulo [14] ที่น าเสนอไว้ว่าวธิกีารประมาณ PERT 
แบบปรบัปรุงเป็นวิธทีี่แนะน าให้ใช้ในการประมาณค่า
ของโครงการมากทีสุ่ด เนื่องจากเป็นวธิกีารประมาณทีม่ี
ความคลาดเคลื่อนน้อยสุด 
 จากการศกึษาครัง้นี้ควรมกีารการประยุกตใ์ชเ้ทคนิค
การประมาณค่าที่ได้จากการแจกแจงอื่น ๆ เช่น การ
แจกแจงแกมมา การแจกแจงเออแลง เนื่องจากเป็นการ
แจกแจงทีล่กัษณะเบข้วาซึง่อาจจะท าใหม้ปีระสทิธภิาพ
ในการประมาณค่าเวลากจิกรรมในขอ้มูลที่มลีกัษณะเบ้
ขวาได้ด ีเพื่อให้เป็นแนวทางในการพฒันางานวจิยัให้มี
ประสิทธิภาพมากขึ้น รวมถึงการศึกษาในข้อมูลที่มี
ลกัษณะเบซ้า้ย 
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