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93 ผลการทดลองลําดับที่ 277-279 164 
94 ผลการทดลองลําดับที่ 280-282 165 
95 ผลการทดลองลําดับที่ 283-285 166 



 

 

(9)

สารบัญภาพ (ตอ) 
 

ภาพผนวกที ่ หนา
  

96 ผลการทดลองลําดับที่ 286-288 167 
97 ผลการทดลองลําดับที่ 289-291 168 
98 ผลการทดลองลําดับที่ 292-294 169 
99 ผลการทดลองลําดับที่ 295-297 170 
100 ผลการทดลองลําดับที่ 298-300 171 
101 ผลการทดลองลําดับที่ 301-303 172 
102 ผลการทดลองลําดับที่ 304-306 173 
103 ผลการทดลองลําดับที่ 307-309 174 
104 ผลการทดลองลําดับที่ 310-312 175 
105 ผลการทดลองลําดับที่ 313-315 176 
106 ผลการทดลองลําดับที่ 316-318 177 
107 ผลการทดลองลําดับที่ 319-321 178 
108 ผลการทดลองลําดับที่ 322-324 179 
109 ผลการทดลองลําดับที่ 325-327 180 
110 ผลการทดลองลําดับที่ 328-330 181 
111 ผลการทดลองลําดับที่ 331-333 182 
112 ผลการทดลองลําดับที่ 334-336 183 
113 ผลการทดลองลําดับที่ 337-339 184 
114 ผลการทดลองลําดับที่ 340-342 185 
115 ผลการทดลองลําดับที่ 343-345 186 
116 ผลการทดลองลําดับที่ 346-348 187 
117 ผลการทดลองลําดับที่ 349-351 188 
118 ผลการทดลองลําดับที่ 352-354 189 
119 ผลการทดลองลําดับที่ 355-357 190 
120 ผลการทดลองลําดับที่ 358-360 191 
121 ผลการทดลองลําดับที่ 361-363 192 



 

 

(10)

สารบัญภาพ (ตอ) 
 

ภาพผนวกที ่ หนา
  

122 ผลการทดลองลําดับที่ 364-366 193 
123 ผลการทดลองลําดับที่ 367-369 194 
124 ผลการทดลองลําดับที่ 370-372 195 
125 ผลการทดลองลําดับที่ 373-375 196 
126 ผลการทดลองลําดับที่ 376-378 197 
127 ผลการทดลองลําดับที่ 379-381 198 
128 ผลการทดลองลําดับที่ 382-384 199 
129 ผลการทดลองลําดับที่ 385-387 200 
130 ผลการทดลองลําดับที่ 388-390 201 
131 ผลการทดลองลําดับที่ 391-393 202 
132 ผลการทดลองลําดับที่ 394-396 203 
133 ผลการทดลองลําดับที่ 397-399 204 
134 ผลการทดลองลําดับที่ 400-402 205 
135 ผลการทดลองลําดับที่ 403-405 206 
136 ผลการทดลองลําดับที่ 406-408 207 
137 ผลการทดลองลําดับที่ 409-411 208 
138 ผลการทดลองลําดับที่ 412-414 209 
139 ผลการทดลองลําดับที่ 415-417 210 
140 ผลการทดลองลําดับที่ 418-420 211 
141 ผลการทดลองลําดับที่ 421-423 212 
142 ผลการทดลองลําดับที่ 424-426 213 
143 ผลการทดลองลําดับที่ 427-429 214 
144 ผลการทดลองลําดับที่ 430-432 215 
145 ผลการทดลองลําดับที่ 433-435 216 
146 ผลการทดลองลําดับที่ 436-438 217 
147 ผลการทดลองลําดับที่ 439-441 218 



 

 

(11)

สารบัญภาพ (ตอ) 
 

ภาพผนวกที ่ หนา
  

148 ผลการทดลองลําดับที่ 442-444 219 
149 ผลการทดลองลําดับที่ 445-447 220 
150 ผลการทดลองลําดับที่ 448-450 221 
151 ผลการทดลองลําดับที่ 451-453 222 
152 ผลการทดลองลําดับที่ 454-456 223 
153 ผลการทดลองลําดับที่ 457-459 224 
154 ผลการทดลองลําดับที่ 460-462 225 
155 ผลการทดลองลําดับที่ 463-465 226 
156 ผลการทดลองลําดับที่ 466-468 227 
157 ผลการทดลองลําดับที่ 469-471 228 
158 ผลการทดลองลําดับที่ 472-474 229 
159 ผลการทดลองลําดับที่ 475-477 230 
160 ผลการทดลองลําดับที่ 478-480 231 
161 ผลการทดลองลําดับที่ 481-483 232 
162 ผลการทดลองลําดับที่ 484-486 233 
163 ผลการทดลองลําดับที่ 487-489 234 
164 ผลการทดลองลําดับที่ 490-492 235 
165 ผลการทดลองลําดับที่ 493-495 236 
166 ผลการทดลองลําดับที่ 496-498 237 
167 ผลการทดลองลําดับที่ 499-501 238 
168 ผลการทดลองลําดับที่ 502-504 239 
169 ผลการทดลองลําดับที่ 505-507 240 
170 ผลการทดลองลําดับที่ 508-510 241 
171 ผลการทดลองลําดับที่ 511-513 242 
172 ผลการทดลองลําดับที่ 514-516 243 
173 ผลการทดลองลําดับที่ 517-519 244 



 

 

(12)

สารบัญภาพ (ตอ) 
 

ภาพผนวกที ่ หนา
  

174 ผลการทดลองลําดับที่ 520-522 245 
175 ผลการทดลองลําดับที่ 523-525 246 
176 ผลการทดลองลําดับที่ 526-528 247 
177 ผลการทดลองลําดับที่ 529-531 248 
178 ผลการทดลองลําดับที่ 532-534 249 
179 ผลการทดลองลําดับที่ 535-537 250 
180 ผลการทดลองลําดับที่ 538-560 251 
181 ผลการทดลองลําดับที่ 561-563 252 
182 ผลการทดลองลําดับที่ 564-566 253 
183 ผลการทดลองลําดับที่ 567-569 254 
184 ผลการทดลองลําดับที่ 570-572 255 
185 ผลการทดลองลําดับที่ 573-575 256 
186 ผลการทดลองลําดับที่ 576-578 257 
187 ผลการทดลองลําดับที่ 579-561 258 
188 ผลการทดลองลําดับที่ 562-564 259 
189 ผลการทดลองลําดับที่ 565-567 260 
190 ผลการทดลองลําดับที่ 568-570 261 
191 ผลการทดลองลําดับที่ 571-573 262 
192 ผลการทดลองลําดับที่ 574-576 263 
193 ผลการทดลองลําดับที่ 577-579 264 
194 ผลการทดลองลําดับที่ 580-582 265 
195 ผลการทดลองลําดับที่ 583-585 266 
196 ผลการทดลองลําดับที่ 586-588 267 
197 ผลการทดลองลําดับที่ 589-591 268 
198 ผลการทดลองลําดับที่ 592-294 269 
199 ผลการทดลองลําดับที่ 595-597 270 



 

 

(13)

สารบัญภาพ (ตอ) 
 

ภาพผนวกที ่ หนา
  

200 ผลการทดลองลําดับที่ 598-600 271 
201 ผลการทดลองลําดับที่ 601-603 272 
202 ผลการทดลองลําดับที่ 604-606 273 
203 ผลการทดลองลําดับที่ 607-609 274 
204 ผลการทดลองลําดับที่ 610-612 275 
205 ผลการทดลองลําดับที่ 613-615 276 
206 ผลการทดลองลําดับที่ 616-618 277 
207 ผลการทดลองลําดับที่ 619-621 278 
208 ผลการทดลองลําดับที่ 622-624 279 
209 ผลการทดลองลําดับที่ 625-628 280 
210 ผลการทดลองลําดับที่ 629-630 281 
211 ผลการทดลองลําดับที่ 631-633 282 
212 ผลการทดลองลําดับที่ 634-636 283 
213 ผลการทดลองลําดับที่ 637-639 284 
214 ผลการทดลองลําดับที่ 640-642 285 
215 ผลการทดลองลําดับที่ 643-645 286 
216 ผลการทดลองลําดับที่ 646-648 287 
217 ผลการทดลองลําดับที่ 649-651 288 
218 ผลการทดลองลําดับที่ 652-654 289 
219 ผลการทดลองลําดับที่ 655-657 290 
220 ผลการทดลองลําดับที่ 658-660 291 
221 ผลการทดลองลําดับที่ 661-663 292 
222 ผลการทดลองลําดับที่ 664-666 293 
223 ผลการทดลองลําดับที่ 667-669 294 
224 ผลการทดลองลําดับที่ 670-672 295 
225 ผลการทดลองลําดับที่ 673-675 296 



 

 

(14)

สารบัญภาพ (ตอ) 
 

ภาพผนวกที ่ หนา
  

226 ผลการทดลองลําดับที่ 676-678 297 
227 ผลการทดลองลําดับที่ 679-681 298 
228 ผลการทดลองลําดับที่ 682-684 299 
229 ผลการทดลองลําดับที่ 685-687 300 
230 ผลการทดลองลําดับที่ 688-690 301 
231 ผลการทดลองลําดับที่ 691-693 302 
232 ผลการทดลองลําดับที่ 694-696 303 
233 ผลการทดลองลําดับที่ 697-699 304 
234 ผลการทดลองลําดับที่ 700-702 305 
235 ผลการทดลองลําดับที่ 703-705 306 
236 ผลการทดลองลําดับที่ 706-708 307 
237 ผลการทดลองลําดับที่ 709-711 308 
238 ผลการทดลองลําดับที่ 712-714 309 
239 ผลการทดลองลําดับที่715-717 310 
240 ผลการทดลองลําดับที่ 718-720 311 
241 ผลการทดลองลําดับที่ 721-723 312 
242 ผลการทดลองลําดับที่ 724-726 313 
243 ผลการทดลองลําดับที่ 727-729 314 

 



 

 

(15)

คําอธิบายสัญลักษณและคํายอ 
 

*D   =   ระยะเวลาการทํางานประสิทธิผลของกลุมคนงานทั้งหมดของกิจกรรม (วันตอ
หนวย) 

D    =   ระยะเวลาการทํางานปกติ โดยมีกลุมคนงานหนึ่งกลุม (วนัตอหนวย) 
teams  =   จํานวนกลุมคนงานทั้งหมด (กลุม) 
R  =   จํานวนรอบของการทํางานของกลุมคนงานทั้งหมด (รอบ) 
N  =   จํานวนของหนวยกอสรางทั้งหมด (หนวย) 
T  =   ระยะเวลาในการทํางานของกิจกรรม (วัน) 
 
 
 
 



การวางแผนงานกอสรางโดยวิธี Repetitive Scheduling Method ท่ีประกอบดวยคนงาน
หลายกลุม 

 
Repetitive Scheduling Method with Multiple Working Teams 

 
คํานํา 

 
ในปจจุบนัอุตสาหกรรมการกอสรางมีการเติบโตอยางกวางขวางและรวดเร็ว โดยเฉพาะ

โครงการกอสรางหมูบานจัดสรรที่มีจํานวนเพิ่มขึ้นอยางมากเพื่อตอบสนองความตองการแกผูที่
ตองการที่อยูอาศัย โดยสวนใหญโครงการหมูบานจดัสรรที่มีราคาในระดับปานกลางหรือระดับลาง
เปนบานสรางเสร็จกอนขาย รูปแบบของบานสําหรับการเลือกซื้อคอนขางจํากัดและโครงสรางของ
บานแตละรูปแบบคลายคลึงกันซึ่งทําใหขัน้ตอนในการกอสรางและเนื้องานใกลเคียงกันหรือ
เหมือนกนั ดังนั้นการกอสรางจึงเปนไปในรูปแบบที่เหมอืนกันหรือซํ้ากันเปนจํานวนมากตลอดทัง้
โครงการ นอกจากนั้นบางโครงการไดนําระบบการกอสรางดวยช้ินสวนสําเร็จรูปมาใชทําใหตนทนุ
ในการผลิตลดลงเพื่อใหสามารถเขามาแขงขันในตลาดได และเปนการเพิ่มปริมาณการผลิตและลด
ระยะเวลาในการกอสราง โดยในบางโครงการเจาของโครงการเลือกที่จะไมดําเนินการเองเนื่องจาก
ขาดแคลนบุคลากรที่มีความเชี่ยวชาญหรือเครื่องจักรเครื่องมือที่ตองลงทุนสูง เจาของโครงการจึง
ทําการจางเหมาผูรับจางรายยอยเขามาดําเนนิการในกิจกรรมตาง ๆ ของโครงการกอสรางโดยฝาย
เจาของโครงการดําเนินการเพียงจัดวิศวกรเขาไปควบคุมงาน จัดทําแผนหรือตารางการทํางานของ
ผูรับเหมาแตละรายเพื่อใหเกดิการประสานงานที่ดีและมปีระสิทธิภาพ 
 

นอกจากโครงการหมูบานจดัสรรแลว ตัวอยางของโครงการกอสรางที่มีลักษณะการทํางาน
ที่ซํ้า ๆ กันยังมีอีกหลายประเภท เชน  งานกอสรางถนน หรืองานวางทอสงน้ํา เปนตน โดยในแตละ
โครงการไดมีการแบงหนวยการทํางานออกเปนหลายหนวยกอสรางที่ประกอบดวยกิจกรรมตาง ๆ 
และมกีารทํางานเหมือนกันตลอดทั้งโครงการ เชน  งานกอสรางหมูบานจัดสรรเปนการกอสราง
บานแตละหลังหรืองานกอสรางทางเปนการทํางานที่เหมอืนกันในแตละชวงของความยาวของถนน 
ดังนั้น การทํางานจึงจําเปนตองมีการวางแผนและจัดรูปแบบการทํางานเพื่อใหงานกอสรางแตละ
หนวยดําเนินไปอยางตอเนื่องเพราะการรอคอยของกลุมคนงานเนื่องจากกิจกรรมที่ทํานําหนาใน
หนวยกอสรางเดียวกันยังไมแลวเสร็จเปนผลทําใหเกิดคาใชจายเพิ่มขึน้ 
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วิธีการที่นํามาใชในการวางแผนการกอสรางในกรณีของการทํางานที่ซํ้า ๆ กัน 
ประกอบดวย วิธี Line-of-Balance (LOB) ซ่ึงนิยมใชอยางแพรหลาย โดยมีแนวความคิดเริ่มตนมา
จากบริษัท Goodyear ในป ค.ศ. 1940 และไดมีการนําไปพัฒนาตอโดยกองทัพเรือของประเทศ
สหรัฐอเมริกาในป ค.ศ. 1950 เพื่อใชวางแผนและควบคมุโครงการที่มีการทํางานซ้ํา ๆ กันหรือ
อาจจะไมซํ้ากนัได (Turban 1968, Lutz and Halpin 1992) โดยมีขอดี คอื LOB แสดงใหเห็นวา
กิจกรรมใดที่กาํลังทําอยูและทําอยูที่หนวยกอสรางใดของโครงการ ซ่ึงทําใหติดตามความกาวหนา
ไดสะดวก แตวิธี LOB ไมสามารถแสดงเสนทางวิกฤตขิองการทํางานหนวยกอสรางในแตละ
กิจกรรมหรือในภาพรวมของโครงการได 

 
ตอมาในป ค.ศ.1998 Robert B. Harris และ Photios G. Ioannou  ไดคิดคนวิธี Repetitive 

Scheduling Method (RSM) วิธีการนี้ใชสําหรับการวางแผนงานกอสรางที่มีแบงการทาํงานออกเปน
หนวยกอสรางและมีขั้นตอนการทํางานที่ซํ้า ๆ กันหรือใกลเคียงกันไปตลอดทั้งโครงการคลายกับ
วิธี LOB และมีจุดเดน คือ สามารถแสดงใหเห็นถึงเสนทางวิกฤติในการทํางานของกิจกรรมหรือ
หนวยกอสรางในภาพรวมของโครงการได โดยวิธี RSM เปนการแสดงความสัมพันธระหวาง
ปริมาณสะสมของการทํางานของแตละกจิกรรมกับระยะเวลาของโครงการซึ่งแสดงในรูปแบบของ
กราฟแกน y และแกน x ตามลําดับ และใชเสนตรงแทนการทํางานในแตละกิจกรรมและความชัน
ของเสนตรงแสดงถึงอัตราการทํางานของแตละกจิกรรม  
 

ในการจดัการทํางานของกลุมคนงานตามแนวความคดิของวิธี RSM สามารถนําไปใชได
กับการทํางานที่แตละกจิกรรมประกอบดวยกลุมคนงานเพียงหนึ่งกลุม มีระยะเวลาการทํางานที่
สม่ําเสมอตั้งแตเร่ิมตนจนแลวเสร็จ และทํางานอยางตอเนือ่งไมมีการหยดุชะงัก การปรับอัตราการ
ทํางานในแตละกิจกรรมเมื่อมีการเพิ่ม-ลดจํานวนคนงานทําไดโดยการปรับหรือหมุนความชันของ
เสนตรงที่แสดงถึงการทํางานของกิจกรรมใหเปนไปตามจํานวนหรือประสิทธิภาพของกลุมคนงาน
ที่ทํางาน แตงานกอสรางโดยทั่วไปอาจมกีารจัดใหแตละกจิกรรมประกอบดวยกลุมคนงานมากกวา 
1 กลุม ที่แตละกลุมทํางานในหนวยกอสรางที่ตางกันไปพรอมกัน เนื่องจากมีขอกําหนดของพื้นที่
ทํางานในแตละหนวยกอสรางซึ่งไมสามารถเพิ่มจํานวนกลุมคนงานเขาไปอีกได หรือการเลือกจัด
แบงกลุมคนงานใหมีระยะเวลาการทํางานที่เทากันและทาํงานขนานไปพรอมกันในหนวยกอสรางที่
ตางกัน ซ่ึงกรณีเชนนี้ไมสามารถนําวิธีการหมุนปรับความชันของเสนการทํางานมาวางแผนได ทํา
ใหรูปแบบของการวางแผนตามแนวความคิดของวิธี RSM นั้นไมสามารถนําไปใชไดโดยตรง และ
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ในปจจุบนัยังไมไดมีศึกษาเพือ่กําหนดถึงวธีิการวางแผนหรือรูปแบบการวางแผนงานกอสรางที่มี
การใชกลุมคนงานมากกวา 1 กลุมที่มีการทํางานในหนวยการทํางานที่แตกตางไปพรอมกัน 

 



วัตถุประสงค 
 

การศึกษาครั้งนี้ มุงเนนไปทีก่ารจัดรูปแบบการวางแผนงานที่มีประสิทธิภาพสําหรับงาน
กอสรางที่มีรูปแบบขั้นตอนการทํางานที่ซํ้ากัน เมื่อกจิกรรมกอสรางประกอบดวยกลุมคนงาน
มากกวา 1 กลุมที่มีการทํางานในหนวยกอสรางที่แตกตางไปพรอมกัน เพื่อใหกลุมคนงานแตละ
กลุมมีการทํางานอยางตอเนือ่งไปตลอดทั้งกิจกรรมจนแลวเสร็จทั้งโครงการ ซ่ึงวัตถุประสงคยอย
ของการศึกษาประกอบดวย 
 

1. เพื่อแสดงใหเห็นถึงปญหาเมื่อนําวิธี RSM มาใชวางแผนและจัดรูปแบบการทํางานของ
กิจกรรมที่ประกอบดวยกลุมคนงานมากกวา 1 กลุมที่ทํางานขนานกนั 

 
2. เพื่อพัฒนาแนวทางสําหรับการจัดรูปแบบการทํางานของกลุมคนงานที่มีมากกวา 1 กลุม

ในแตละกิจกรรมของหนวยกอสราง และรูปแบบการวางแผนที่เหมาะสมและมีประสิทธิภาพ
สําหรับกิจกรรมที่ประกอบดวยกลุมคนงานที่มีมากกวา 1 กลุมที่ทํางานในหนวยกอสรางที่แตกตาง
กันไปพรอมกนัและทําใหมคีวามตอเนื่องในการทํางานของกลุมคนงานแตละกลุม โดยกําหนดให
แตละกจิกรรมของโครงการมีความสมัพันธแบบ Finish-To-Start (FTS) 

 
ขอบเขตการศกึษา 

 
 การศึกษานีไ้ดนําเสนอแนวทางการประยกุตใชวิธี RSM และรูปแบบการวางแผนงาน
กอสรางดวยวธีิ RSM โดยกาํหนดใหแตละกิจกรรมของโครงการมีความสัมพันธแบบ Finish-To-
Start (FTS) โดยแตละหนวยกอสรางประกอบดวยกจิกรรมที่คลายกัน ซ่ึงการทํางานในแตละหนวย
กอสรางมีระยะเวลาที่เทากันไปจนกจิกรรมแลวเสร็จ นอกจากนัน้กลุมคนงานแตละกลุมที่ทํางานใน
กิจกรรมเดยีวกันมีระยะเวลาการทํางานในแตละหนวยที่เทากันและกาํหนดใหกลุมคนงานทั้งหมด
ของกจิกรรมเริ่มตนทํางานพรอมกันทุกกลุม การศึกษานี้จะพจิารณาถงึผลกระทบของระยะเวลาการ
ทํางานและจาํนวนกลุมคนงานของกิจกรรมที่มีความสัมพันธกัน 
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การตรวจเอกสาร 
 
1. การวางแผนงานกอสราง   
 

1.1 Critical  Path  Method (CPM) 
 

โดยทั่วไปในการวางแผนงานกอสราง วิธีที่เปนที่นิยมอยางแพรหลายและมีการ
นํามาใชวางแผนงาน ไดแก วิธี Critical Path Method (CPM) ซ่ึงเปนวธีิการคํานวณและวางแผนการ
ทํางานที่แสดงใหเห็นถึงการกําหนดเวลาที่เร็วที่สุดและชาที่สุดที่สามารถเริ่มการทํางานในแตละ
กิจกรรมและแสดงถึงเสนทางวิกฤติของกิจกรรม เพื่อใหการทํางานเปนไปตามกําหนดเวลาที่วางไว 
แตงานกอสรางบางประเภท เชน งานกอสรางหมูบานจดัสรร งานกอสรางถนนหรืองานวางทอสง
น้ํา เปนการกอสรางของแบบเดียวกันหรือคลายกันเปนจํานวนมาก ซ่ึงงานกอสรางลักษณะนี้ความ
ตอเนื่องของการทํางานเปนสิ่งที่มีความสําคัญอยางมาก เพราะสงผลโดยตรงตอผลิตภาพในการ
ทํางานและตนทุนของงานกอสราง  
 

 

ภาพที่ 1  โครงขาย CPM สําหรับการวางแผนงานกอสรางจํานวน 3 หนวย 
ที่มา: Harris and Ioannou (1998) 
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ภาพที่ 1 แสดงแผนการทํางานเมื่อนําวิธี CPM มาใชในการวางแผนงานกอสรางที่มี
หนวยกอสรางจํานวน 3 หนวย และแตละหนวยกอสรางมีขั้นตอนการทํางานที่คลายกัน จากรูปจะ
เห็นวาวิธี CPM แสดงถึงกําหนดเวลาเริ่มตนและแลวเสร็จเร็วที่สุด (Early Start และ Early Finish)
ในการทํางานของกิจกรรมตาง ๆ และแสดงเวลาในการรอคอยเพื่อใหงานที่ทําในกิจกรรมเดียวกัน
ของหนวยกอสรางที่นําหนาหรืองานของกจิกรรมอื่น ๆ ที่ทํางานนําหนาแลวเสร็จ โดยเสนทึบ
ระหวางหนวยกอสรางแสดงถึงความสัมพันธในแตละกจิกรรมที่มีการทํางานเหมือนกันในแตละ
หนวยและเสนประเปนความสัมพันธของแผนการทํางานและความตอเนื่องในการทํางานของ
ทรัพยากรหรือกลุมคนงานทีท่ํางานในกิจกรรมที่เหมือนกัน จากการวางแผนของวิธี CPM โดยใช
ทั้งหลักการของกิจกรรมนําหนาและการใชทรัพยากรที่มอียูของงานแตละหนวยกอสรางเพื่อ
กําหนดเวลาในการเริ่มตนของการทํางานในแตละกิจกรรม แตไมสามารถวางแผนเพือ่ทําใหการ
ทํางานของแตละกิจกรรมนัน้มีความตอเนือ่งหรือไมถูกขัดจังหวะของการใชทรัพยากรหรือกลุม
คนงานจากหนวยหนึ่งถึงอกีหนวยถัดไปได จากรูปกลุมคนงานที่ทํางานในกิจกรรม C ซ่ึงทํางาน
ตั้งแตวนัที่ 3-14 มีการทํางานอยางตอเนื่องโดยไมมกีารหยดุรอคอยของการทํางาน แตสําหรับ
กิจกรรม D กลุมคนงานไมไดมีการทํางานอยางตอเนื่อง โดยกลุมคนงานของกิจกรรม D1 ทํางาน
แลวเสร็จในวนัที่ 9 แตกจิกรรม D2 เร่ิมตนทํางานไดในวนัที่ 10 เนื่องจากกิจกรรม D2 จะเริ่มตนได
เมื่อกิจกรรม C2 แลวเสร็จ ทําใหคนงานที่ทาํงานกิจกรรม D1 เสียเวลารอคอย 1 วันเพือ่ และ
กิจกรรม A ที่มีความตอเนื่องในการทํางาน คือ กลุมคนงานในแตละหนวยของ A2 และ A3 สามารถ
เร่ิมตนทํางานไดทันทีเมื่องานของหนวยกอสรางนําหนาแลวเสร็จหรือไมมีการรอคอยของกลุม
คนงาน  
 

ในการแกปญหาการขาดความตอเนื่องของการทํางานของกลุมคนงานในบางกจิกรรม
ตองทําการจัดเวลาของการเริ่มตนของกิจกรรมอีกครั้งเพื่อทําใหการทํางานมีความตอเนื่องมากขึ้น
หรือลดระยะเวลาของการรอคอยของกลุมคนงาน เชน D1 มีระยะเวลาลอยตัว เทากบั 1 วัน จึงตอง
เล่ือนไปเริ่มตนวันที่ 8 จึงทําใหกจิกรรม D มีความตอเนื่อง แตสําหรับโครงการขนาดใหญและมี
หนวยกอสรางเปนจํานวนมากหรือมีกิจกรรมที่ซํ้า ๆ กันจํานวนมาก การคํานวณวิเคราะหในแตละ
กิจกรรมของวธีิ CPM เพื่อทําใหกลุมคนงานมีความตอเนือ่ง กระบวนการดังกลาวมีความยุงยากและ
อาจเกิดการผิดพลาดได  
 

จะเห็นไดวาวธีิ CPM ไมสามารถวางแผนใหการทํางานของแตละกิจกรรมในหนวย
กอสรางมีความตอเนื่องกันไปไดตลอดทั้งโครงการ (Harris and Ioannou ,1998) แตถาหากตองการ
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ลดเวลาในการรอคอยของการทํางานแตละหนวยกอสรางหรือแตละกจิกรรมเพื่อตองการทําให
ระยะเวลาของโครงการลดลงและงานของกิจกรรมเดยีวกันมีความตอเนื่องตองทําการคํานวณ
วางแผนซ้ําอีกโดยการปรับระยะเวลาการทํางานในแตละหนวยกอสรางหรือแตละกจิกรรมจนกวา
ระยะเวลาการรอคอยหรือระยะเวลาของโครงการนอยที่สุด ซ่ึงเปนการทํางานที่ซับซอนยุงยากและ
อาจเกิดความผิดพลาดได และ การวางแผนงานโดยวิธี CPM ไมสามารถจัดตารางเวลาการทํางานที่
คงความตอเนือ่งของทรัพยากรหรือกลุมคนงานได  
 

นอกจากนี้การวางแผนสําหรับโครงการที่มีการทํางานที่ซํ้า ๆ กันหลาย ๆ หนวย
กอสรางทําใหตองใชเอกสารเปนจํานวนมากเมื่อจํานวนของกิจกรรมและหนวยกอสรางมีปริมาณ
มาก (Arditi, Tokdemir and Suh, 2002) เชน ภาพที่ 2  เปนการวางแผนงานกอสรางบานจํานวน 4 
หลัง โดยใชวธีิ Bar Chart หรือวิธี Gantt Chart และบานแตละหลังมีการทํางาน 4 ขั้นตอน ถาหากมี
การกําหนดใหโครงการมีการกอสรางบานจํานวนมากกวา 4 หลังเปนตนไปหรือการกอสรางบาน
แตละหลังมีหลายขั้นตอน ทาํใหเอกสารทีพ่ิมพออกมาตองมีขนาดใหญหรือมีจาํนวนหลายหนา
เพื่อใหสามารถดูรายละเอียดของงานไดชัดเจน 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที่ 2  การวางแผนโดยใชวิธี Bar Chart  
ที่มา: Whatley (2006) 
 

ภาพที่ 1 และภาพที่ 2 ทั้งวิธี CPM และวิธี Bar Chart แสดงถึงแผนผังของโครงการที่มี
ลักษณะเปนเหมือนขั้นบันได ซ่ึงแตละขั้นแสดงถึงหนวยกอสรางที่ประกอบดวยงานยอยซ่ึงมี
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กิจกรรมตาง  ๆ ประกอบอยูและวิธี CPM แสดงถึงความสัมพันธของกิจกรรมที่คลายคลึงกันใน
รูปแบบของกจิกรรมที่ทํางานตามหลังและจํานวนของจดุที่แสดงความสัมพันธของแตละกจิกรรมมี
จํานวนมากทําใหเห็นวามีความยุงยากในการปรับแกเพื่อใหการทํางานมคีวามตอเนื่องหรือการใช
เอกสารจํานวนมากเพื่อศกึษาตรวจสอบรายละเอียดการวางแผนงาน ทําใหมีการคิดคนรูปแบบ
วิธีการวางแผนงานกอสรางที่มีลักษณะการทํางานที่ซํ้า ๆ กัน และนําเสนอในหลากหลายวิธีการ ซ่ึง
มีช่ือเรียกที่แตกตางกัน เชน Line-of-Balance (LOB), Linear Scheduling Method (LSM) หรือ 
Vertical Production Method (VPM) (Harris and Ioannou ,1998) 

 
1.2 Line-of-Balance (LOB) 

 
Line-of-Balance (LOB) เปนวิธีการวางแผนงานกอสรางที่แสดงใหเหน็ถึงรูปแบบ

การทํางานที่มคีวามซ้ํา ๆ กันและตอเนื่องตลอดทั้งโครงการ โดยแนวความคิดเริ่มตนมาจากบริษัท 
Goodyear ในป ค.ศ. 1940 และไดมีการนําไปพัฒนาตอโดยกองทพัเรือของประเทศสหรัฐอเมริกา
ในป ค.ศ. 1950 เพื่อใชวางแผนและควบคมุโครงการที่มีการทํางานซ้ํา ๆ กันหรืออาจจะไมซํ้ากนัได 
(Turban 1968, Johnston 1981, Lutz and Halpin 1992)  
 

 
ภาพที่ 3  การวางแผนงานโดยใชวิธี LOB  
ที่มา: Whatley (2006) 
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ภาพที่ 3 แสดงถึงอัตราการทํางานในแตละกิจกรรมโดยการใชเสนกราฟที่เปนความ 

สัมพันธระหวางจํานวนการกอสรางและระยะเวลา ที่ใชแนวความคิดพื้นฐานใหงานมีอัตราการ
ทํางานหรือระยะเวลาการทํางานที่สม่ําเสมอซึ่งแสดงในรปูของความชันมีหนวยเปนหนวยการ
ทํางานตอระยะเวลา โดย LOB มีขอดี คือ แสดงใหเห็นวากิจกรรมใดทีก่ําลังทํางานอยู ซ่ึงทําให
ติดตามความกาวหนาไดสะดวกและสามารถทราบถึงปริมาณทรัพยากรที่ตองใชในแตละชวงเพื่อ
สามารถสรางงานตามจํานวนที่ตองการได (Ogunlana,2005) แตวิธี LOB ไมสามารถแสดงใหเห็น
ถึงเสนทางวิกฤติของกิจกรรมในภาพรวมของโครงการได (Harris and Ioannou ,1998) 
 

1.3 Repetitive  Scheduling  Method (RSM)   
 

วิธีการนี้ไดถูกคิดคนโดย Robert B. Harris และ Photios G. Ioannou ในป ค.ศ.1998 
เพื่อใชในการวางแผนงานกอสรางที่มีการทํางานที่ซํ้า ๆ กันตลอดทั้งโครงการคลายคลึงกับ LOB 
แตสามารถแสดงใหเห็นถึงเสนทางวิกฤตขิองกิจกรรมในภาพรวมของโครงการได แตเนื่องจากวธีิ 
RSM แสดงถึงความสัมพันธระหวางปริมาณสะสมของหนวยการทํางานตามระยะเวลาการทํางาน
ของโครงการ จึงไมสามารถระบุไดชัดเจนวาหนวยกอสรางใดที่กําลังมกีารทํางานอยู เพียงแตแสดง
ใหเห็นวาไดดาํเนินการแลวเสร็จไปแลวเปนจํานวนกีห่นวยเทานั้นตามระยะเวลาของโครงการ 
 

การวางแผนโดยวิธี RSM ทําไดโดยการสรางกราฟแสดงความสัมพันธระหวางปริมาณ
ความกาวหนาของงานที่ทําและระยะเวลาของโครงการ โดยใชแนวความคิดที่สําคัญ 2 ประการ คือ 
การกําหนดจดุควบคุม (Control Points,CP) และการจดัลําดับควบคุม (Controlling Sequence) โดย
ใหมีการจดัลําดับเชนเดียวกบัวิธี Critical Path Method (CPM) และเมือ่กิจกรรมไดถูกจดัลําดับ
เพื่อใหเปนรูปแบบของวิธีดังกลาว โดยมีขอกําหนด 2 ประการ ซ่ึงควบคุมลําดับของหนวยกอสราง
ในวิธี RSM คือ ขอกําหนดในเทคนิคตามรปูแบบของกิจกรรมนําหนา และขอกําหนดของการใช
ทรัพยากรหรือการทํางานของกลุมคนงาน 
 

จากแนวความคิดของวิธี RSM จึงนํามาใชในการเขยีนกราฟตามความสัมพันธรูปแบบ
ตาง ๆ สําหรับการวางแผนงานของวิธี RSM โดยแบงความสัมพันธออกเปน Finish-To-Start (FTS), 
Start-To-Start (STS) และ Finish-To-Finish (FTF) เมื่อระยะเวลาการทํางานของกิจกรรมนําหนา
มากกวากจิกรรมที่ตามมาจะทําใหเสนกราฟลูเขาหากันเมื่อหนวยกอสรางเพิ่มมากขึน้ตามภาพที่ 4 

 



 

10

 
 

ภาพที่ 4  การวางแผนโดยใชวิธี RSM เมือ่กิจกรรมนําหนาใชระยะเวลาการทํางานมากกวากจิกรรม
   ตามหลัง 
ที่มา: Harris and Ioannou (1998) 

 
ภาพที่ 4 แสดงแนวความคิดของการวางแผนโดยใชวิธี RSM เมื่อกิจกรรมนําหนาใช

ระยะเวลาการทํางานมากกวากิจกรรมตามหลังหรือเสนการทํางานของกิจกรรมนําหนามีความชัน
นอยกวากจิกรรมตามหลัง โดยกจิกรรมมีความสัมพันธแบบ Finish-To-Start(FTS) รูปบนแสดงถึง
การจัดกจิกรรมดวยวิธี Bar Chart ซ่ึงกิจกรรม A ในแตละหนวยมกีารทํางานอยางตอเนื่อง แตเมื่อ
พจิารณากจิกรรม B ที่ทํางานตอจากกจิกรรม A แลวเหน็วากลุมคนงานของกิจกรรม B มีระยะเวลา
ลอยตัวในระหวางหนวยกอสราง เมื่อนํามาเขียนตามวิธี RSM ตามรูปดานลาง เสนที่แสดงถึงการ
ทํางานหรือเสนการทํางานของกิจกรรม A ตอเนื่องเปนเสนตรงเดียวกนั แตกิจกรรม B เสนการ
ทํางานยังไมตอเนื่องกันจึงตองเล่ือนการทํางานบางหนวยเพื่อทําใหเสนการทํางานตอเนื่องเปนเสน
เดียวกัน 
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จะสังเกตเห็นวาวนัที่แลวเสร็จในหนวยกอสรางสุดทายของกิจกรรมนาํหนาเปนจุด
ควบคุมใหหนวยกอสรางสุดทายของกิจกรรมที่ตามมาไดเร่ิมตนการทํางานและควบคุมเสนการ
ทํางานของกิจกรรมที่ตามมาทั้งเสน จุดนีจ้ะเปนจดุควบคมุโดยมีหลักการของวิธี RSM คือ “เมื่อ
อัตราการทํางานของกิจกรรมที่ตามมามากกวากิจกรรมที่ทํามากอน เสนการทํางานทั้ง 2 จะลูเขาหา
กัน ตามจํานวนของหนวยกอสรางที่ทําซ้ํากันและจุดที่ควบคมุใหการทํางานมีการตอเนื่องของทั้ง 2 
กิจกรรม คือ จดุที่หนวยสุดทายของกิจกรรมที่ตามมาเริ่มตนทํางาน” 
 

 
ภาพที่ 5  การวางแผนโดยใชวิธี RSM เมือ่กิจกรรมนําหนาใชระยะเวลาการทํางานนอยกวากิจกรรม
   ตามหลัง 
ที่มา: Harris and Ioannou (1998) 

 
ภาพที่ 5 แสดงแนวความคิดของการวางแผนโดยใชวิธี RSM เมื่อกิจกรรมนําหนาใช

ระยะเวลาการทํางานนอยกวากิจกรรมตามหลังหรือเสนการทํางานของกิจกรรมนําหนามีความชัน
มากกวากิจกรรมตามหลัง รูปบนแสดงถึงการจัดกจิกรรมดวยวิธี Bar Chart ซ่ึงกิจกรรม A ในแตละ
หนวยมีการทํางานอยางตอเนือ่ง แตเมื่อพิจารณากิจกรรม B ที่ทํางานตอจากกจิกรรม A แลวเหน็วา
หนวยกอสรางของกิจกรรม B ตองรอใหกลุมคนงานที่ทํางานในหนวยกอสรางนําหนาทํางานแลว
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เสร็จกอนจึงเริม่ตนทํางานในหนวยกอสรางถัดมาได เมือ่นํามาเขียนตามวิธี RSM ตามรูปดานลาง 
เสนการทํางานของกิจกรรม A ตอเนื่องเปนเสนตรงเดยีวกัน และกจิกรรม B เสนการทํางานของแต
ละหนวยสามารถเริ่มตนไดทนัทีเมื่อกิจกรรม A ของหนวยกอสรางนั้นแลวเสร็จ แตกลุมคนงานของ
กิจกรรม B ที่ทํางานในหนวยกอสรางนําหนายังทํางานไมเสร็จเสนการทํางานจึงไมตอเนื่องกันตอง
เล่ือนการทํางานบางหนวยออกเพื่อทําใหเสนการทํางานตอเนื่องเปนเสนเดียวกนั และถาระยะเวลา
การทํางานของกิจกรรมนําหนามากกวากจิกรรมที่ตามมา ทําใหเสนการทํางานของทั้ง 2 กิจกรรมลู
ออกจากกนัและจุดที่ควบคมุระหวางกิจกรรมทั้ง 2 อยูที่วันที่แลวเสร็จของหนวยที่ 1 ของกิจกรรม
นําหนา โดยมีหลักการคือ “เมื่ออัตราการทํางานของกิจกรรมที่ตามมานอยกวากิจกรรมที่นําหนา ทํา
ใหเสนการทํางานทั้งสองลูออกจากกันตามจํานวนหนวยการทํางาน และจุดที่ทําใหเกดิความ
ตอเนื่องของการทํางานแตละกิจกรรมจะอยูที่วนัที่แลวเสร็จของหนวยแรกของกิจกรรมนําหนา”  
 

 
ภาพที่ 6  การนําวิธี RSM ไปใชกับงานกอสรางที่มีจํานวนหนวยการกอสราง 20 หนวย 
ที่มา: Harris and Ioannou (1998) 

 
ภาพที่ 6 แสดงใหเห็นถึงการนําวิธี RSM ไปใชในการวางแผนงานกอสรางที่มีจํานวน

หนวยกอสราง 20 หนวย โดยท่ีกิจกรรมนําหนามีระยะเวลาการทํางานที่มากกวากิจกรรมที่ตามมา 
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เสนกราฟทั้งสองลูเขาหากันเมื่อจํานวนหนวยกอสรางเพิ่มขึ้น จุดควบคมุจึงอยูที่วนัทีแ่ลวเสร็จของ
หนวยสุดทายในกจิกรรมนําหนาและตองเลื่อนกิจกรรม B ในหนวยกอสรางเริ่มตนออกมาเพื่อทํา
ใหเสนการทํางานเปนเสนตรงเดียวกัน 

 

 
ภาพที่ 7  การปรับระยะเวลาการทํางานของกลุมคนงานตามวิธี RSM  
ที่มา: Harris and Ioannou (1998) 

 
สําหรับการปรับใหระยะเวลาการทํางานหรอือัตราการทํางานของบางกจิกรรมเพิ่มขึ้น

ทําโดยการปรบัใหเสนการทํางานของกิจกรรมมีความชันมากขึ้น ดังภาพที่ 7 โดยใหจุดควบคุมเปน
จุดหมนุของเสนการทํางาน การปรับใหกจิกรรมมีความชนัเพิ่มขึ้นนี้ เปนการเพิ่มอัตราการทํางาน
ของกลุมคนงานที่มีอยูเพื่อทําใหระยะเวลาในการทํางานในแตละกิจกรรมของหนวยกอสรางลดลง 
แตในบางกิจกรรมที่การทํางานอยูภายใตพืน้ที่ที่จํากดั เชน การทํางานของเครน 2 ตัวในพื้นที่การ
ทํางานของหนวยกอสรางเดียวกันทําใหเกิดการกีดขวางซึ่งกันและกันหรือการเลือกที่จะใหกลุม
คนงานทํางานแยกออกจากกนัแตใหทํางานพรอมกันหรือขนานกันไป ซ่ึงจากปญหาเชนนี้นําไปสู
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การศึกษาเพื่อกําหนดแนวทางการจัดการกลุมคนงานที่มีมากกวา 1 กลุมลงในหนวยกอสรางของ
กิจกรรมมากกวา 1 หนวย ซ่ึงแกปญหาดานการใชพืน้ทีห่รือการกําหนดการทํางานของกลุมคนงาน
ได โดยยังคงใหมีผลของระยะเวลาการทํางานที่เหมือนกบัการปรับความชันของเสนตรงและมีความ
ตอเนื่องของการทํางานของกลุมคนงานแตละกลุมอยู 
 



อุปกรณและวิธีการ 
 

อุปกรณ 
 

1. คอมพิวเตอร   
 
2. เครื่องพิมพ 

 

วิธีการ 
 

ในงานวิจยันี้จะแบงขั้นตอนการวิเคราะหศกึษาออกเปน 3 สวนหลัก ประกอบดวย 
 

 การเสนอแนวทางสําหรับแกปญหาของการวางแผนและจัดรูปแบบการทํางานของกลุม
คนงานดวยวิธี RSM เมื่อกิจกรรมประกอบดวยกลุมคนงานมากกวา 1 กลุม ที่ทํางานในหนวย
กอสรางหลายหนวยพรอมกนั เปนการนาํแนวทางเดิมของวิธี RSM มาประยุกตใชเพื่อแสดงใหเหน็
ถึงวิธีการในการจัดรูปแบบการทํางานของกลุมคนงาน และคงเงื่อนไขของความตอเนื่องในการ
ทํางานของกลุมคนงาน คือ กลุมคนงานแตละกลุมจะตองทํางานอยางตอเนื่องตั้งแตเร่ิมตนจนงาน
แลวเสร็จ  
 
 นําแนวทางการแกปญหาที่เสนอไวแลวมาทําการทดลองจัดรูปแบบการทํางานใหแกกลุม
คนงานตามรูปแบบความสัมพันธ Finish-To-Start (FTS) กับตัวอยางที่มหีนวยกอสรางจํานวน 6 
หนวย และแตละหนวยประกอบดวยกจิกรรม 3 กิจกรรม เพื่อพิจารณาถงึผลกระทบจากลําดับ
ความสัมพันธของกิจกรรมประกอบดวย กจิกรรมเริ่มตนหรือกิจกรรมนําหนา กิจกรรมตัวกลางที่อยู
ระหวางสองกจิกรรมและกจิกรรมสุดทายหรือกิจกรรมที่ตามมา ซ่ึงหากกําหนดใหมีจํานวนมากจะ
ทําใหการศกึษาวิจยัมีความยุงยากซับซอนไมสามารถที่จะทําการวางแผนและการคํานวณดวยมือได 
ทําการสมมติระยะเวลาการทํางานและจํานวนกลุมคนงานใหมจีํานวนที่แตกตางกัน เพื่อแสดงให
เห็นถึงวิธีการในการวางแผนจัดรูปแบบใหแกกลุมคนงานเมื่อมีการกาํหนดใหมกีารทํางานมากกวา 
1 หนวยกอสรางไปพรอมกนั  
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 การรวบรวมรปูแบบกรณีตาง ๆ ของการทํางานที่เหมาะสม เพื่อนําไปกําหนดหลักการใน
การวางแผนใหเหมาะสมตามลักษณะของการทํางานในแตละกจิกรรมและสรุปถึงขอดีและขอเสีย
ของการวางแผนแตละรูปแบบ 
 



ผลและวิจารณ 
 

ผล 
 
1. ปญหาของการวางแผนโดยวิธี RSM   
 

โดยทั่วไปแลวบางกิจกรรมกอสรางที่มีการทํางานของกลุมคนงานจํานวนหนึ่งซึ่งทํางานใน
หนวยกอสรางเดียวกัน เมื่อมกีารเปลี่ยนแปลงจํานวนคนงานหรือกลุมคนงานโดยการเพิ่มหรือลด
จํานวนคนงานหรือกลุมคนงานหรือตองการแบงกลุมคนงานที่มีอยูออกเปนหลาย ๆกลุมเพื่อให
สามารถทํางานไดหลายหนวยกอสรางและมีความเหมาะสมตามสภาพทํางานในแตละกิจกรรม โดย
วิธี RSM เปนการวางแผนการทํางานในแตละกิจกรรมประกอบดวยเสนการทํางานของกิจกรรมที่
สรางจากความสัมพันธระหวางปริมาณการทํางานและระยะเวลาและลาํดับการทํางานกอน-หลัง
ของแตละกิจกรรม โดยแตละกิจกรรมจะมเีสนการทํางานเพียงเสนเดยีว การเพิ่ม-ลดจํานวนคนงาน
ในแตละกิจกรรมของวิธี RSM ทําไดโดยการปรับความชันของเสนการทํางานของกิจกรรมให
เปนไปตามความสามารถในการทํางานของคนงานทั้งหมดที่ทํางานอยูในกจิกรรมนัน้ ซ่ึง
หมายความวาจํานวนคนงานทั้งหมดถูกกําหนดใหทํางานที่หนวยกอสรางเดียวกัน แตในความเปน
จริงของงานกอสรางนั้นบางกิจกรรมอาจแยกคนงานออกมากกวาหนึ่งกลุมทํางานในหนวยกอสราง
ที่แตกตางกันไปพรอมกัน การปรับความชันของเสนการทํางานในแตละกิจกรรมจึงไมสามารถที่จะ
แสดงใหเห็นรูปแบบการทํางานของกลุมคนงานทั้งหมดไดอยางถูกตอง  
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ภาพที่ 8  การเปรียบเทียบระยะเวลาการทํางานของกลุมคนงาน 
 

ภาพที่ 8 แสดงการทํางานของกลุมคนงาน A’ ที่มีระยะเวลาการทํางานเทากับ 2 วันตอ
หนวย (1/2 หนวยตอวัน) และเมื่อทําการปรับระยะเวลาการทํางานของกลุมคนงานใหลดลง โดยให
เพิ่มกลุมคนงานเขามาทํางานอีก 1 กลุม ที่มีระยะเวลาการทํางานเทากับ 2 วัน/หนวย เชนกัน ทําให
ระยะเวลาในการทํางานทั้งหมดเทากับ 1 วนัตอหนวยและเสนที่แสดงระยะเวลาการทํางานมีความ
ชันมากขึ้น นัน่ก็คือ เสนการทํางานของกลุมคนงาน A  

 
2. แนวทางในการประยุกตใชวิธี RSM กับการกอสรางที่ประกอบดวยคนงานหลายกลุม   
 

ในการจดัคนงานและวางแผนงานของกิจกรรมที่ประกอบดวยกลุมคนงานหลายกลุม โดย
แตละกลุมทํางานเปนอิสระตอกัน เพื่อใหสามารถแสดงถึงแผนการทํางานของกลุมคนงานแตละ
กลุม งานวิจยันี้จึงไดนําเสนอแนวทางในการวางแผนเพื่อแกปญหาที่เกดิขึ้น ดังนี ้

  
2.1 การเพิ่มจํานวนเสนการทํางานใหเทากับจํานวนกลุมคนงาน   

 
ตามแนวความคิดเดิมของวิธี RSM กําหนดใหเสนการทาํงานแตละเสนแสดงถึงการ

วางแผนการทํางานของกลุมคนงานที่ทํางานกอสรางกิจกรรมหนึ่ง ๆ อยางตอเนื่องจนแลวเสร็จ การ
เพิ่ม-ลดจํานวนคนงานทําไดโดยการปรับความชันของเสนการทํางานใหเปนไปตามอัตราการ
ทํางานของจํานวนคนงานทัง้หมด หลายครั้งที่พบวากิจกรรมกอสรางหนึ่ง ๆ อาจถูกดาํเนินการโดย
คนงานหลายกลุมที่ตางรับผิดชอบในหนวยกอสรางของตนเอง ซ่ึงการวางแผนในลักษณะนี้ไม
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สามารถนําวิธี RSM มาใชไดโดยตรงเนื่องจากการแสดงถงึระยะเวลาการทํางานโดยเสนการทํางาน
หนึ่งเสนที่ไดทําการปรับความชันใหเทากบัระยะเวลาการทํางานของกลุมคนงานทั้งหมดที่มีอยูใน
กิจกรรมไมสามารถแสดงใหเห็นถึงการทํางานของกลุมคนงานแตละกลุมที่ทํางานอยูในกจิกรรม
นั้นไดอยางถูกตอง เชน การเพิ่มจํานวนกลุมคนงานที่มีระยะเวลาการทํางานที่เทากันเขาไปทํางาน
ในหนวยกอสรางที่ตางกันของกิจกรรมเดยีวกัน ไมสามารถทําไดโดยการปรับความชันของเสนการ
ทํางาน  เนื่องจากเสนการทํางาน 1 เสนแทนการทํางานของกลุมคนงาน 1 กลุม 

 
ดังนั้น จํานวนเสนการทํางานของแตละกจิกรรมนั้นจึงควรมีจํานวนเทากับจํานวนกลุม

คนงานที่ทํางานอยูในกิจกรรมนั้น เพื่อใหเสนการทํางานแตละเสนแสดงถึงการทํางานของกลุม
คนงานแตละกลุมและหนวยกอสรางที่กลุมคนงานตองเขาไปทํางานตามระยะเวลาทีก่ําหนดไว เพือ่
ทําใหสามารถติดตามความกาวหนาของกิจกรรมและกลุมคนงานไดถูกตอง 

 

 
 

ภาพที่ 9  การวางแผนการทํางานของกลุมคนงานตามแนวความคดิเดมิ 
 

ภาพที่ 9 แสดงรูปแบบของการวางแผนตามแนวความคดิของวิธี RSM ที่กําหนดให
กลุมคนงาน 1 กลุมทํางานกิจกรรม A โดยมรีะยะเวลาการทํางานเทากับ 4 วันตอหนวย เสนการ
ทํางาน (A1) แสดงถึงการทํางานของกลุมคนงานทํางานแลวเสร็จ 1 หนวยใชระยะเวลาในการ
ทํางานเทากับ 4 วัน ตามรูป เมื่อมีจํานวนหนวยกอสรางทั้งหมด 6 หนวย จึงใชเวลาในการทํางาน
กิจกรรม A เทากับ 24 วัน หากเพิ่มคนงานอีก 1 กลุมที่มีระยะเวลาในการทํางานกิจกรรม A เทากับ 4 
วันตอหนวยเชนกัน จะทําใหระยะเวลาในการทํางานของกลุมคนงานทัง้หมดเทากับ 2 วันตอหนวย 
และทําใหเสนการทํางานมีความชันเพิ่มมากขึ้น (A’1) 
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แตถากลุมคนงานของกิจกรรมถูกกําหนดใหแยกกันทํางานในหนวยกอสรางที่ตางกัน 
แผนการทํางานของทั้งสองกลุมคนงานจึงแสดงในภาพที่ 10 

 

 
 

ภาพที่ 10  การจัดการทํางานของกลุมคนงาน 2 กลุมที่ทํางานในหนวยการกอสราง 2 หนวย 
 

ภาพที่ 10 แสดงการวางแผนของกิจกรรม A ที่มีการทํางานของกลุมคนงาน 2 กลุม คือ 
A1 และ A2 โดยแตละกลุมคนงานรับผิดชอบงานจํานวน 3 หนวย โดยท้ังสองกลุมเริ่มตนทํางาน
พรอมกันและแลวเสร็จในวนัที่ 12 เมื่อพิจารณาถึงระยะเวลาการทํางานโดยรวมของทุกกลุมเทากับ 
2 วันตอหนวย เชนเดยีวกับการเพิ่มกลุมคนงานตามแนวความคิดเดมิ แตมีความแตกตางคือ ในวนัที่ 
2 เสนการทํางาน A’ มีการทํางานแลวเสร็จ 1 หนวยซ่ึงในการทํางานจริงนั้นแตละกลุมไดทํางาน
แลวเสร็จกลุมละครึ่งหนวยกอสรางแตผลงานรวมทั้งหมดยังคงเทากับ 1 หนวย และจากการ
วางแผนในลักษณะนี้จะทําใหมองเห็นและติดตามการทํางานที่แทจริงของกลุมคนงานแตละกลุมได
ถูกตองยิ่งขึ้น 

 
2.2 การกําหนดใหแกน y ระบุถึงตําแหนงของหนวยกอสราง 

 
ในกรณีที่ไมมขีอจํากัดที่เกี่ยวของกับลําดับกอน-หลังของการกอสรางในแตละหนวย 

การวางแผนงานกอสรางโดยทั่วไปขึ้นอยูกบัปจจัย 2 ประการ คือ 
 

- ความพรอมของหนวยกอสราง (Technical Constraint) 
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- ความพรอมของกลุมคนงาน (Resource Constraint)  
 

การกําหนดใหเสนการทํางานมีจํานวนเทากับจํานวนกลุมคนงาน ทําใหแกนแนวดิง่ (y) 
ไมเหมาะสมที่จะแสดงถึงปรมิาณสะสมของการทํางาน การเปลี่ยนใหแกนแนวดิ่งเปนตําแหนงของ
หนวยกอสรางที่กลุมคนงานเขาทํางานจะแสดงใหเห็นถึงตําแหนงและลาํดับของการทํางาน แต
ยังคงรักษาความตอเนื่องของการทํางานของกลุมคนงานแตละกลุม 

 

 
 
ภาพที่ 11  การจัดลําดับการทาํงานของกิจกรรม A 

 
ภาพที่ 11 แสดงตัวอยางการวางแผนการทํางานของกิจกรรม A ซ่ึงกําหนดใหเปน

กิจกรรมเริ่มตนของการกอสราง จากภาพกลุมคนงาน A1 เร่ิมทําการกอสรางในหนวยกอสรางที่ 3 
เปนหนวยแรก ดวยระยะเวลาการทํางานเทากับ 4 วันตอหนวย หลังจากที่งานของหนวยที่ 3 แลว
เสร็จ คนงานจงึทํางานตอในหนวยกอสรางที่ 2, 1, 4, 5 และ 6 ตามลําดับโดยไมมีการหยุดทํางาน จะ
เห็นวาดวยแนวความคิดดังกลาวการจัดลําดับการทํางานของกิจกรรม A มีไดหลายรูปแบบดัง
ตัวอยางในภาพที่ 12 

 



 

22

A1

A1

A1

A1

A1

A1

A1

A1

A1

A1

A1

A1

A1

A1

A1

 
 

ภาพที่ 12  ตัวอยางแนวทางตาง ๆ ของลําดับการกอสรางโดยเริ่มตนในหนวยกอสรางที่ 3 
 

แนวทางการวางแผนการทํางานดังภาพที่ 12 เปนแผนการทํางานที่กลุมคนงานเริ่ม
ทํางานในหนวยกอสรางที่ 3 เปนหนวยแรก ซ่ึงสามารถวางแผนจัดลําดบัของการกอสรางได
หลากหลายรูปแบบ และทกุรูปแบบใชระยะเวลาในการทาํงานที่เทากัน โดยที่การทํางานของ
กิจกรรม A เปนไปอยางตอเนื่องแลวเสร็จในวนัที่ 24  แตความเหมาะสมที่จะกลาวไดวาการ
จัดลําดับงานรปูแบบใดมีความเหมาะสมมากที่สุดนั้น ขึน้อยูกับปจจัยในการทํางานจริงหรือ
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กิจกรรมที่ทํางานตามหลังของกิจกรรม A ที่ทําใหระยะเวลาของทั้งโครงการนอยที่สุดและมีการ
ทํางานในทกุ ๆ ของกลุมคนงานอยางมีประสิทธิภาพและตอเนื่องตลอดการทํางานของกลุมคนงาน 

 
2.3 ความตอเนื่องในแนวดิ่งของการทํางาน 

 
จากแผนการทาํงานขางตนในภาพที่ 11 จะเห็นไดวาการกําหนดใหแกนแนวดิ่งแสดง

ถึงตําแหนงของหนวยกอสราง อาจทําใหเสนการทํางานของบางกิจกรรมไมเปนเสนทีย่าวตอเนื่อง
เปนเสนเดยีว แตความตอเนือ่งสามารถตรวจสอบโดยการลากเสนตรงในแนวดิ่งตอเชื่อมระหวาง
หนวยกอสราง ซ่ึงกิจกรรมที่มีการทํางานตอเนื่องกันดูไดจากวนัที่แลวเสร็จของหนวยกอสราง
นําหนาเปนวนัเดียวกนักับวนัเริ่มตนของหนวยกอสรางที่ตามมา ดังนั้นการทํางานของแตละหนวย
ของกิจกรรม A ตามตัวอยางมีการทํางานอยางตอเนื่องทุกวันโดยไมมีการหยดุงาน นอกจากนั้นเสน
การทํางานไมไดแสดงถึงลําดับของการเขาทํางานของกลุมคนงาน จึงจําเปนตองประยกุตรูปแบบ
เพื่อทําใหเสนที่แสดงถึงการทาํงานของกลุมคนงานมีความตอเนื่องเชื่อมตอเปนกิจกรรมเดียวกัน
หรือกลุมคนงานเดียวกนั สามารถทําโดยการเพิ่มเสนลูกศรที่แสดงถึงทิศทางลําดับการเขาทํางาน
ของกลุมคนงาน 

 

 
 
ภาพที่ 13  การใชลูกศรแนวดิง่แสดงความตอเนื่องของกลุมคนงาน 

 
ภาพที่ 13 การเพิ่มลูกศรแนวดิ่งที่ลากจากจดุที่แลวเสร็จของหนวยกอสรางกอนหนา

มายังจุดเริ่มตนของหนวยถัดมาซึ่งเปนวนัเดียวกันของการทํางานแสดงถึงความตอเนื่องในการ
ทํางานของกลุมคนงานที่ทํางานในหนวยกอสรางตาง ๆ ของกิจกรรมนัน้และหัวลูกศรไดแสดงถึง
ทิศทางลําดับในการทํางานของกลุมคนงานเขาไปทํางานยงัหนวยกอสรางแตละหนวยอีกดวย 
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3. การวางแผนการทํางานสําหรับวิธี RSM กับการกอสรางที่ประกอบดวยกลุมคนงานหลายกลุม 

 
การวางแผนการทํางานของกลุมคนงานมากกวา 1 กลุมในงานวจิัยนี้กําหนดใหทุกกลุม

คนงานของแตละกิจกรรมเริม่ตนทํางานในวันเดียวกนัและพยายามใหแลวเสร็จในวนัเดียวกนั 
เนื่องจากปกตขิองการทํางานผูรับเหมาจะนํากลุมคนงานที่มีอยูมาทําการกอสรางในระยะเวลา
ตอนตนของการทํางานและเมื่อการทํางานใกลจะแลวเสร็จจึงทยอยนําคนงานออก  

 

 
 

ภาพที่ 14  รูปแบบการวางแผนของกิจกรรมเมื่อมีจํานวนกลุมคนงานแตกตางกัน 
 

ภาพที่ 14 แสดงถึงรูปแบบวิธีการวางแผนงานของกิจกรรม A ที่มีจํานวนหนวยกอสราง
ทั้งหมด 7 หนวย และมีจํานวนกลุมคนงานแตกตางกัน โดยกลุมคนงานแตละกลุมมีระยะเวลาการ
ทํางาน 12 วันตอหนวยและกําหนดใหทุกกลุมคนงานเริม่ตนทํางานพรอมกัน ภาพที ่14(ก.) เมื่อ
กิจกรรม A ประกอบดวยกลุมคนงานเพยีงกลุมเดียว (A1) ใชเวลาทํางานเทากับ 84 วนั (12x7=84) 
และภาพที่ 14(ข.) กําหนดใหใชกลุมคนงาน 2 กลุม คือกลุมคนงาน A1 และ A2 ทํางานกิจกรรม A 
โดยใหทั้งสองกลุมเริ่มตนทํางานพรอมกัน เมื่อมีการทํางานแลวเสร็จทั้ง 6 หนวยกอสราง แตละ
กลุมทํางานไดจํานวน 3 หนวย คงเหลือหนวยกอสรางอีกหนึ่งหนวย จงึใหกลุมคนงานกลุมใดที่
ทํางานแลวเสร็จ 3 หนวยกอสรางกอนทํางานหนวยกอสรางที่เหลือ ซ่ึงบางครั้งอาจมีกลุมคนงาน
บางกลุมทาํงานลาชากวาแผนที่วางไวจึงใหกลุมคนงานที่ทํางานเสร็จเร็วที่สุดทํางานตอไปในสวนที่
เหลือ จากภาพจึงไดกําหนดใหกลุมคนงาน A1 ทํางานหนวยกอสรางที่ 7 จึงใชระยะเวลาในการ
ทํางานเทากับ 48 วัน (ระยะเวลาของ 6 หนวยกอสรางที่ทํางานทุกกลุมเทากับ 6/2*12 = 36 วัน และ
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หนวยกอสรางที่เหลืออีกหนึง่หนวยกอสรางเทากับ 12 วนั รวมเปน 48 วันหรือใชเวลาทํางาน 4 
รอบการทํางาน ๆ ละ 12 วัน เทากับ 48 วนั) ในทํานองเดยีวกันภาพที่ 14(ค.) ใหกิจกรรม A 
ประกอบดวยกลุมคนงาน 3 กลุม คือ A1 ,A2 และ A3 ใชเวลาในการทํางานเทากับ 36 วัน และการ
วางแผนในลักษณะเชนนี้ยังคงแสดงใหเหน็ถึงการทํางานที่มีความตอเนื่องไปตลอดจนกิจกรรมแลว
เสร็จ โดยไดนาํแนวทางการใชลูกศรที่แสดงความสัมพนัธในแนวดิ่งมาเชื่อมตอการทํางานแตละ
กลุมคนงานที่เปนกลุมคนงานเดียวกนั โดยการระบุช่ือกลุมคนงานเปนเพียงการกํากับเสนการ
ทํางานแตละเสนเพื่อสะดวกในการอธิบาย 

 
3.1 วิธีการสรางความสัมพันธ   

 
3.1.1 คํานวณระยะเวลาการทํางานของกลุมคนงาน   

 
เมื่อกิจกรรมประกอบดวยกลุมคนงานมากกวาหนึ่งกลุมทีม่ีการทํางานพรอมกัน

ในหลายหนวยกอสราง จําเปนตองหาอัตราการทํางานและระยะเวลาการทํางานของกิจกรรม เพื่อ
นําไปใชพจิารณาในการจัดรูปแบบการวางแผนใหกับกจิกรรมนั้น ๆและกิจกรรมที่ทํางานตอเนื่อง 
โดยกําหนดใหระยะเวลาการทํางานของกิจกรรมเนื่องจากกลุมคนงานทั้งหมดเปนระยะเวลาการ
ทํางานประสิทธิผลและสามารถหาได โดย 

 

teams
DD =*        (1) 

 
เมื่อ  *D    = ระยะเวลาการทํางานประสิทธิผลของกลุมคนงานทั้งหมดของกิจกรรม 

 (วันตอหนวย) 
 
 D     = ระยะเวลาการทํางานปกติ โดยมีกลุมคนงานหนึ่งกลุม (วันตอหนวย) 
 
 teams  = จํานวนกลุมคนงานทั้งหมด (กลุม) 
 

เมื่อตองการคํานวณหาระยะเวลาในการทํางานของกิจกรรมที่มีการทํางานของ
กลุมคนงานหลายกลุม จําเปนตองหารอบของการทํางานของกลุมคนงานทั้งหมดเพือ่นําไปหา
ระยะเวลาการทํางานทั้งหมดของกิจกรรม 
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⎥⎦
⎤

⎢⎣
⎡=
teams

NroundupR       (2) 

 
เมื่อ  R   = จํานวนรอบของการทํางานของกลุมคนงานทั้งหมด (รอบ) 
 
 N    = จํานวนของหนวยกอสรางทั้งหมด (หนวย) 
 

โดยใหปดเศษขึ้นเปนจํานวนเต็ม (Roundup) เพื่อใหเปนจํานวนรอบการทํางาน
สูงสุดของการทํางานในกิจกรรมนั้น แลวจงึคํานวณหาระยะเวลาในการทํางานของกิจกรรม 

 
DRT ×=        (3) 

 
เมื่อ  T   = ระยะเวลาในการทํางานของกิจกรรม (วัน) 
 

 
 

ภาพที่ 15  การจัดการทํางานที่มีจํานวนกลุมคนงานแตกตางกัน 
 

ภาพที่ 15 แสดงแผนการทํางานเมื่อกิจกรรมกอสรางมีจํานวนกลุมคนงานที่
แตกตางกันในการทํางานของกิจกรรม A ที่ประกอบดวยหนวยกอสรางจํานวน 7 หนวย โดยภาพที่ 
15(ก.) ใชกลุมคนงานทั้งหมด 2 กลุม ซ่ึงแตละกลุมมีระยะเวลาการทํางานเทากับ 12 วนัตอหนวย 
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โดยมี 1 กลุมรับผิดชอบหนวยกอสรางเทากบั 3 หนวย (6/2 = 3) และอีกหนึ่งกลุมรับผิดชอบงาน 4 
หนวย ระยะเวลาในการทํางานประสิทธิผลของกลุมคนงานทั้งหมด (D*) ของกิจกรรม A หรือ 
D*BAB มีคาเทากับ 6 วันตอหนวย ( 12/2 = 6 วันตอหนวย ) รอบการทํางานเทากับ 3.5 รอบ (7/2 = 
3.5 รอบ) จึงปดเศษขึ้นทําใหมีรอบการทํางาน 4 รอบ ซ่ึงเปนจํานวนรอบสูงสุดสําหรับการทํางาน
กิจกรรม A เมื่อหาระยะเวลาในการทํางานกิจกรรม A เทากับ 48 วัน (4x12 = 48 วัน) ภาพที่ 15(ข.) 
แสดงแผนการทํางานเมื่อใชกลุมคนงาน 3 กลุม ระยะเวลาในการทํางานประสิทธิผลของกลุม
คนงานทั้งหมด (D*) ของกิจกรรม A ไดเทากับ 4 วันตอหนวย (12/3 = 4 วันตอหนวย) และรอบการ
ทํางานของกลุมคนงานไดเทากับ 2.33 รอบ (7/3 = 2.33 รอบ) แลวจึงปดเศษเปน 3 รอบ และจัด
จํานวนหนวยของการทํางาน โดยมีกลุมคนงานหนึ่งกลุมที่ตองทํางาน 3 รอบ ที่เปนการทํางานที่มี
จาํนวนรอบสูงสุด ทําใหกลุมคนงานที่เหลืออีกสองกลุมทํางาน 2 รอบ ในที่นี้จงึกําหนดใหกลุม
คนงาน A1 ทํางาน 3 รอบ และกลุมคนงาน A2 และ A3 ทํางาน 2 รอบ และเมื่อหาระยะเวลาในการ
ทํางานจึงนํารอบการทํางานที่มากที่สุดไปคํานวณ จึงไดระยะเวลาเทากับ 36 วัน ( 3x12 = 36 วัน)  

 
3.1.2 การวางแผนงาน 

 
ในการเขยีนแผนภาพเพื่อหากําหนดวนัทํางานของกลุมคนงานในแตละกิจกรรม

ที่มีคนงานหลายกลุมกําหนดใหทกุกลุมเริม่ตนทํางานพรอมกันและทาํงานไปอยางตอเนื่องจน
กิจกรรมแลวเสร็จครบทุกหนวยกอสราง โดยพิจารณาวันเริ่มตนของกิจกรรมจากระยะเวลาการ
ทํางานของกิจกรรมนําหนา กิจกรรมที่ตามมาและระยะเวลาประสิทธิผล จึงไดนําเสนอวิธีการเขียน
แผนภาพและแบงการอธิบายออกเปนดังนี ้

 
- กิจกรรมเริ่มตน 

 
- กิจกรรมสุดทาย 

 
- กิจกรรมที่อยูระหวางกิจกรรมนําหนาและกิจกรรมที่ตามมา 

 
ปจจัยที่มีผลตอการวางแผนงาน ไดแก ระยะเวลาการทํางานประสิทธิผลของกลุม

คนงานและจํานวนกลุมคนงานที่มีผลทําใหการวางแผนแตกตางกัน ดงันั้นการศึกษานี้จึงจําเปนตอง
มีการทดสอบกับการวางแผนงานหลาย ๆ กรณีเพื่อใหครอบคลุมการวางแผนทุกรูปแบบ เพื่อใหงาย
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ตอความเขาใจตัวอยางการทดลองกําหนดใหโครงการกอสรางประกอบดวยกิจกรรม 3 กิจกรรม คือ 
A, B และ C เพื่อเปนการศึกษาถึงผลของการวางแผนที่เกดิจากการทํางานของกิจกรรมนําหนา ตรง
กลางหรือตามหลัง ซ่ึงแตละกิจกรรมประกอบดวยกลุมคนงานตั้งแต 1, 2 และ 3 กลุม ที่มีระยะเวลา
การทํางานตั้งแต 6, 12 และ 18 หนวยตอวนัเพื่อใหสามารถทําการวางแผนดวยมือไดโดยไมซับซอน
มาก ทําใหจํานวนรูปแบบการเขียนแผนการทํางานมีจํานวนทั้งสิ้น 729 ตัวอยาง โดยไดจัดรวบรวม
ไวในภาคผนวก เพื่อศึกษาผลที่เกิดขึ้นในแตละตัวอยาง 

 

A1

B1

A2
A1

A2
A1

A2

C1
C2

C3
C1

C2
C3

 
 

ภาพที่ 16  องคประกอบของผลการทดลอง 
 

ภาพที่ 16 แสดงตัวอยางผลการทดลองการวางแผน โดยแตละตัวอยาง
ประกอบดวยสวนตาง ๆ คือ (1) แผนภาพของแผนการทาํงานของกลุมคนงานในแตละกิจกรรม, (2) 
เลขลําดับของผลการทดลอง, (3) จํานวนกลุมคนงานของแตละกจิกรรม, (4) ช่ือกิจกรรม, (5) 
ระยะเวลาการทํางานของกลุมคนงานในแตละหนวย (วนัตอหนวย), (6) เสนประทีแ่สดงถึงวันที่
แลวเสร็จของโครงการ, (7) แกนดิ่งแสดงตําแหนงหนวยกอสราง และ (8) แกนนอนแสดงถึง
ระยะเวลาของโครงการ ซ่ึงไดจัดลําดับผลการทดลองที่แบงกลุมตามจํานวนกลุมคนงานและ
ระยะเวลาการทํางานของกลุมคนงานแสดงไวในตารางที่ 1 

 
การกําหนดรายละเอียดในตารางที่ 1 ลําดับผลการทดลอง ประกอบดวย หัว

ตารางแนวนอน (Group) หมายเลขที่นําหนาตัวอักษร คือ จํานวนกลุมคนงาน และตัวอักษร คือ ช่ือ
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กิจกรรม เชน 1A2B3C หมายความวา ผลการทดลองที่กิจกรรม A มีกลุมคนงาน 1 กลุม กิจกรรม B 
มีกลุมคนงาน 2 กลุมและกจิกรรม C มีกลุมคนงาน 3 กลุมเปนตน และ หัวตารางแนวตั้ง (Rate) 
ประกอบดวย อัตราการทํางานของกิจกรรม A, B และ C และตัวเลขในตารางสวนกลาง คือ ลําดับ
ผลการทดลอง 

 
ตารางที่ 1  ลําดับผลการทดลอง 
 

Rate Group 
A B C 1A1B1C 1A1B2C 1A1B3C 1A2B1C 1A2B2C 1A2B3C 1A3B1C 1A3B2C 1A3B3C 

6 1 2 3 4 5 6 7 8 9 
12 28 29 30 31 32 33 34 35 36 6 
18 55 56 57 58 59 60 61 62 63 
6 82 83 84 85 86 87 88 89 90 

12 109 110 111 112 113 114 115 116 117 12 
18 136 137 138 139 140 141 142 143 144 
6 163 164 165 166 167 168 169 170 171 

12 190 191 192 193 194 195 196 197 198 

6 

18 
18 217 218 219 220 221 222 223 224 225 
6 244 245 246 247 248 249 250 251 252 

12 271 272 273 274 275 276 277 278 279 6 
18 298 299 300 301 302 303 304 305 306 
6 325 326 327 328 329 330 331 332 333 

12 352 353 354 355 356 357 358 359 360 12 
18 379 380 381 382 383 384 385 386 387 
6 406 407 408 409 410 411 412 413 414 

12 433 434 435 436 437 438 439 440 441 

12 

18 
18 460 461 462 463 464 465 466 467 468 
6 487 488 489 490 491 492 493 494 495 

12 514 515 516 517 518 519 520 521 522 6 
18 541 542 543 544 545 546 547 548 549 
6 568 569 570 571 572 573 574 575 576 

12 595 596 597 598 599 600 601 602 603 12 
18 622 623 624 625 626 627 628 629 630 
6 649 650 651 652 653 654 655 656 657 

12 676 677 678 679 680 681 682 683 684 

18 

18 
18 703 704 705 706 707 708 709 710 711 
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ตารางที่ 1 (ตอ)   
 

Rate Group 
A B C 2A1B1C 2A1B2C 2A1B3C 2A2B1C 2A2B2C 2A2B3C 2A3B1C 2A3B2C 2A3B3C

6 10 11 12 13 14 15 16 17 18 
12 37 38 39 40 41 42 43 44 45 6 
18 64 65 66 67 68 69 70 71 72 
6 91 92 93 94 95 96 97 98 99 
12 118 119 120 121 122 123 124 125 126 

1
2 

18 145 146 147 148 149 150 151 152 153 
6 172 173 174 175 176 177 178 179 180 
12 199 200 201 202 203 204 205 206 207 

6 

1
8 

18 226 227 228 229 230 231 232 233 234 
6 253 254 255 256 257 258 259 260 261 
12 280 281 282 283 284 285 286 287 288 6 
18 307 308 309 310 311 312 313 314 315 
6 334 335 336 337 338 339 340 341 342 
12 361 362 363 364 365 366 367 368 369 

1
2 

18 388 389 390 391 392 393 394 395 396 
6 415 416 417 418 419 420 421 422 423 
12 442 443 444 445 446 447 448 449 450 

1
2 

1
8 

18 469 470 471 472 473 474 475 476 477 
6 496 497 498 499 500 501 502 503 504 
12 523 524 525 526 527 528 529 530 531 6 
18 550 551 552 553 554 555 556 557 558 
6 577 578 579 580 581 582 583 584 585 
12 604 605 606 607 608 609 610 611 612 

1
2 

18 631 632 633 634 635 636 637 638 639 
6 658 659 660 661 662 663 664 665 666 
12 685 686 687 688 689 690 691 692 693 

1
8 

1
8 

18 712 713 714 715 716 717 718 719 720 
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ตารางที่ 1 (ตอ)  ลําดับผลการทดลอง 
 

Rate Group 
A B C 3A1B1C 3A1B2C 3A1B3C 3A2B1C 3A2B2C 3A2B3C 3A3B1C 3A3B2C 3A3B3C 

6 19 20 21 22 23 24 25 26 27 
12 46 47 48 49 50 51 52 53 54 6 
18 73 74 75 76 77 78 79 80 81 
6 100 101 102 103 104 105 106 107 108 

12 127 128 129 130 131 132 133 134 135 12 
18 154 155 156 157 158 159 160 161 162 
6 181 182 183 184 185 186 187 188 189 

12 208 209 210 211 212 213 214 215 216 

6 

18 
18 235 236 237 238 239 240 241 242 243 
6 262 263 264 265 266 267 268 269 270 

12 289 290 291 292 293 294 295 296 297 6 
18 316 317 318 319 320 321 322 323 324 
6 343 344 345 346 347 348 349 350 351 

12 370 371 372 373 374 375 376 377 378 12 
18 397 398 399 400 401 402 403 404 405 
6 424 425 426 427 428 429 430 431 432 

12 451 452 453 454 455 456 457 458 459 

12 

18 
18 478 479 480 481 482 483 484 485 486 
6 505 506 507 508 509 510 511 512 513 

12 532 533 534 535 536 537 538 539 540 6 
18 559 560 561 562 563 564 565 566 567 
6 586 587 588 589 590 591 592 593 594 

12 613 614 615 616 617 618 619 620 621 12 
18 640 641 642 643 644 645 646 647 648 
6 667 668 669 670 671 672 673 674 675 

12 694 695 696 697 698 699 700 701 702 

18 

18 
18 721 722 723 724 725 726 727 728 729 
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ก . กิจกรรมเริ่มตน   
 

กิจกรรมเริ่มตนเปนกจิกรรมที่ไมมีกิจกรรมใดทํางานกอนหนา กิจกรรม
เร่ิมตนจึงเปนกิจกรรมที่เร่ิมทํางานในเชาของวันที่หนึ่งของโครงการ ดังนั้นการวางแผนการทํางาน
จึงขึ้นอยูกับจํานวนของกลุมคนงานในกิจกรรมนั้น ๆ นั่นคือ กลุมคนงานทุกกลุมเริ่มตนทํางาน
พรอมกันและทํางานตอเนื่องจนกิจกรรมแลวเสร็จ โดยไมจําเปนตองพจิารณาถึงการทํางานของ
กิจกรรมที่ตามมา  

  

 
 

ภาพที่ 17  การวางแผนของกจิกรรมเริ่มตน 
 

ภาพที่ 17 แสดงถึงการวางแผนของกิจกรรมเริ่มตนที่มีจํานวนกลุมคนงาน
แตกตางกัน โดยใหกจิกรรม A เปนกิจกรรมเริ่มตนมีหนวยกอสรางจํานวน 7 หนวย ตามภาพที่ 17 
(ก.) ประกอบดวยกลุมคนงานสองกลุม คือ A1 และ A2 เมื่อถึงวันเริ่มตนของการทํางาน กลุม
คนงานทั้งสองกลุมเริ่มตนทํางานพรอมกันและทํางานไปจนครบ 6 หนวย คือกลุมคนงานทั้งสอง
กลุมรับผิดชอบการทํางานจาํนวน 3 หนวย ยังคงเหลืออีกหนึ่งหนวยซ่ึงสามารถกําหนดใหกลุมใด
กลุมหนึ่งทํางานหรือกลุมที่ทาํงานแลวเสร็จจํานวน 3 หนวยกอนทํางานในหนวยสุดทายนี้ 
เชนเดยีวกันกบัภาพที่ 17(ข.) ที่ประกอบดวยกลุมคนงานจํานวน 3 กลุม จึงใหทั้งสามกลุมเริ่มตน
ทํางานพรอมกนัและทํางานจนครบ 6 หนวย คือ ทํางานกลุมละ 2 หนวย และหนวยทีเ่หลือจัดให
กลุมคนงานทีท่ํางานแลวเสร็จจํานวน 2 หนวยเปนกลุมแรกและสามารถเขาไปทํางานในหนวยที่
เหลือได 
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สําหรับการจัดกิจกรรมที่ทํางานตอจากกิจกรรมเริ่มตนตองพิจารณาถึง
ระยะเวลาการทํางานประสิทธิผลและจํานวนกลุมคนงานของแตละกิจกรรมที่มีผลตอการกําหนด
ตําแหนงของจดุควบคุมและรูปแบบของกจิกรรมที่ตามมา โดยแบงการอธิบายยอยไดดังนี ้

 
1) เมื่อระยะเวลาทํางานประสิทธิผลของกิจกรรมเริ่มตนมากกวา (D*P > 

D*S)   
 

เมื่อระยะเวลาการทํางานประสิทธิผลของกิจกรรมเริ่มตน (D*BP B) มากกวา
ระยะเวลาการทํางานประสิทธิผลของกิจกรรมที่ตามมา (D*BS B) ความชันของเสนการทํางานของ
กิจกรรมเริ่มตนจึงมีความชนันอยกวากิจกรรมที่ตามมาและเสนการทาํงานของกลุมคนงานของ
กิจกรรมทั้งสองจะลูเขาหากนัเมื่อปริมาณการทํางานเพิม่ขึ้น จากหลกัการของวิธี RSM เมื่อแตละ
กิจกรรมประกอบดวยคนงาน 1 กลุม จุดควบคุมจะอยูทีลํ่าดับการทํางานหนวยสุดทายของกิจกรรม
นําหนา 

 
ในการวิเคราะหแผนการทํางานเมื่อกิจกรรมกอสรางประกอบดวยกลุม

คนงานมากกวา 1 กลุม จํานวนกลุมคนงานอาจสงผลกระทบตอการวางแผนงานจดัรูปแบบและ
ตําแหนงของจดุควบคุม ดังนัน้การวิเคราะหจึงแบงยอยออกเปน 3 กรณ ีดังนี ้

 
-  กรณีจํานวนกลุมคนงานกิจกรรมเริ่มตนมากกวากิจกรรมที่ตามมา (NBP B 

> NBS B) หรือกําหนดเปนสัญลักษณ คือ การวางแผนของกจิกรรมเริ่มตนเมื่อ D*BP B > D*BS B กรณี NBP B > NBS B 
 
-  กรณีจํานวนกลุมคนงานกิจกรรมเริ่มตนเทากับกิจกรรมที่ตามมา (NBP B = 

NBS B) หรือกําหนดเปนสัญลักษณ คือ การวางแผนของกิจกรรมเริ่มตนเมื่อ D*BP B > D*BS B กรณี NBP B = NBS B 
 
-  กรณีจํานวนกลุมคนงานกิจกรรมเริ่มตนนอยกวากิจกรรมที่ตามมา (NBP B 

< NBS B) หรือกําหนดเปนสัญลักษณ คือ การวางแผนของกจิกรรมเริ่มตนเมื่อ D*BP B > D*BS B กรณี NBP B < NBS B 
 

โดยมีรายละเอียดตาง ๆ ดังนี ้
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-  กรณีจํานวนกลุมคนงานกิจกรรมเริ่มตนมากกวากิจกรรมที่ตามมา (NP 
> NS) หรือกําหนดเปนสัญลักษณ คือ การวางแผนของกจิกรรมเริ่มตนเมื่อ D*P > D*S กรณี NP > NS 

 

 
 

ภาพที่ 18  การวางแผนของกจิกรรมเริ่มตนเมื่อ D*BP B > D*BS B กรณี NBP B > NBS B 
 

ภาพที่ 18 แสดงรูปแบบการวางแผนเมื่อระยะเวลาทํางานประสิทธิผล
ของกิจกรรมเริ่มตนมากกวากิจกรรมที่ตามมาและจํานวนกลุมคนงานของกิจกรรมเริม่ตนมากกวา
กิจกรรมที่ตามมา โดยกําหนดหนวยกอสรางจํานวน 6 หนวย และใหกจิกรรม A ประกอบดวยกลุม
คนงานจํานวน 3 กลุม คือ A1, A2 และ A3 แตละกลุมมีระยะเวลาทํางาน 24 วันตอหนวย ดังนัน้
ระยะเวลาทํางานประสิทธิผลเทากับ 8 วันตอหนวย (24/3=8) มีรอบการทํางาน 2 รอบ (6 หนวย/3 
กลุม = 2 รอบ) รอบการทํางานละ 24 วัน จงึใชเวลาในการทํากิจกรรมเทากับ 48 วัน (24*2=48) และ
กิจกรรม B ประกอบดวยกลุมคนงาน 2 กลุม คือ B1 และ B2 แตละกลุมมีระยะเวลาการทํางาน
เทากับ 12 วนัตอหนวย ดังนัน้ระยะเวลาทํางานประสิทธิผลเทากับ 6 วนัตอหนวย มีรอบการทํางาน 
2 รอบและใชเวลาในการทํากิจกรรมเทากบั 36 วัน 

 
เร่ิมตนโดยการจัดรูปแบบกลุมคนงานของกิจกรรมเริ่มตน ซ่ึงจัดตาม

หลักการที่ไดอธิบายไวในหวัขอที่ผานมา คือ ใหกลุมคนงานเริ่มตนทํางานพรอมกันทุกกลุม จะเหน็
วากลุมคนงานของกิจกรรม A แตละกลุมทาํงานจํานวน 2 หนวยหรือ 2 รอบการทํางานและแลว
เสร็จในวนัที่ 48  ตอจากนั้นจงึเปนการวางแผนของกิจกรรม B โดยสมมติใหหนวยกอสรางทุก
หนวยของกจิกรรม B ทํางานตอจากกิจกรรม A ที่ทํางานแลวเสร็จในแตละหนวย (เสนประ) จะเห็น
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วากลุมคนงานกิจกรรม B ไมไดทํางานอยางตอเนื่องจึงตองทําการเลื่อนการเริ่มตนทาํงานในบาง
หนวยกอสราง จึงใหกลุมคนงาน B1 และ B2 ของหนวยกอสรางที่ 1 และ 2 เร่ิมตนทาํงานพรอมกัน
และเลื่อนการทํางานของหนวยที่เหลือออกมาเพื่อใหการทํางานของกลุมคนงานมีความตอเนื่องกัน 
แตจะพบวากลุมคนงาน B2 ของหนวยที่ 4 ในรอบการทํางานที่สองไมเร่ิมตนทํางานได เนื่องจาก
งานกิจกรรม A ของหนวยที ่4 ยังไมแลวเสร็จ จึงตองทําการปรับแกอีกครั้ง  

 
เมื่อการวางแผนในครั้งแรกตดิขัดในหนวยที่ 4 จึงแกไขโดยการทดลอง

ใหกลุมคนงาน B2 ที่ทํางานหนวยกอสรางที่ 4 ทํางานตอจากกจิกรรม A และจัดการทํางานของกลุม
คนงานกลุมอืน่ที่ทํางานในรอบการทํางานเดียวกันกับกลุมคนงาน B2 ในหนวยที่ 4 ใหทํางานพรอม
กันและเลื่อนการทํางานของหนวยที่เหลือเพื่อทําใหการทํางานมีความตอเนื่องกัน ซ่ึงจะไดรูปแบบ
การวางแผนการทํางาน (เสนทึบ) จะเหน็วาเมื่อระยะเวลาการทํางานประสทิธิผลของกิจกรรม
นําหนามากกวากิจกรรมที่ตามมาตําแหนงของจุดควบคุมอยูที่การทํางานในรอบสุดทายของ
กิจกรรมนําหนาซึ่งเปนไปตามหลักการของวิธี RSM  

 
-  กรณีจํานวนกลุมคนงานกิจกรรมเริ่มตนเทากับกิจกรรมที่ตามมา (NP = 

NS) หรือกําหนดเปนสัญลักษณ คือ การวางแผนของกิจกรรมเริ่มตนเมื่อ D*P > D*S กรณี NP = NS  
 

 
 

ภาพที่ 19  การวางแผนของกจิกรรมเริ่มตนเมื่อ D*BP B > D*BS B กรณี NBP B = NBS B 
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ภาพที่ 19 แสดงรูปแบบการวางแผนเมื่อระยะเวลาทํางานประสิทธิผล
ของกิจกรรมเริ่มตนมากกวากิจกรรมที่ตามมาและจํานวนกลุมคนงานของกิจกรรมเริม่ตนเทากับ
กิจกรรมที่ตามมา โดยใหกิจกรรม A ประกอบดวยกลุมคนงานจํานวน 3 กลุม คือ A1, A2 และ A3 
แตละกลุมใชระยะเวลาการทํางานเทากับ 24 วันตอหนวย ดังนั้นระยะเวลาทํางานประสิทธิผล
เทากับ 8 วนัตอหนวย (24/3=8) แตละกลุมทํางาน 2 รอบ(6/3=2) และใชระยะเวลารวมเทากับ 48 วนั
(2x24=48) และกิจกรรม B ประกอบดวยกลุมคนงาน 3 กลุม คือ B1, B2 และ B3 แตละกลุมใช
ระยะเวลาการทํางานเทากับ 12 วันตอหนวย ดังนัน้ระยะเวลาทํางานประสิทธิผลเทากับ 4 วันตอ
หนวย แตละกลุมทํางาน 2 รอบและใชเวลาทํางานรวมเทากับ 24 วัน 

 
การวางแผนเริ่มตนโดยการจดัรูปแบบกลุมคนงานของกิจกรรม A ซ่ึง

เปนกิจกรรมนาํหนาและจากนั้นจึงเปนการวางแผนของกจิกรรม B โดยสมมติใหหนวยกอสรางทุก
หนวยของกจิกรรม B ทํางานตอจากกิจกรรม A ที่ทํางานแลวเสร็จในแตละหนวย (เสนประ) 
เชนเดยีวกับหวัขอที่ผานมา จะเห็นวากลุมคนงานกิจกรรม B ไมไดทํางานอยางตอเนือ่งจึงตองทํา
การเลื่อนการเริ่มตนทํางานในบางหนวยกอสราง จึงใหกลุมคนงาน B1, B2 และ B3 ของหนวย
กอสรางที่ 1, 2 และ 3 เร่ิมตนทํางานพรอมกนัและเลื่อนการทํางานของหนวยที่เหลือออกมาเพื่อให
การทํางานของกลุมคนงานมีความตอเนื่องกัน แตจะพบวาการทํางานของหนวยที่ 4 ไมเร่ิมตน
ทํางานได เนื่องจากงานกจิกรรม A ของหนวยที่ 4 ยังไมแลวเสร็จ จึงตองทําการปรับแกอีกครั้ง  

 
เมื่อการวางแผนในครั้งแรกตดิขัดในหนวยที่ 4 จึงแกไขโดยการ

ทดลองใหกลุมคนงาน B1 ที่ทํางานหนวยกอสรางที่ 4 ทํางานตอจากกิจกรรม A และจัดการทํางาน
ของกลุมคนงานกลุมอื่นที่ทํางานในรอบการทํางานเดียวกนักับกลุมคนงาน B1 ในหนวยที่ 4 ให
ทํางานพรอมกนัและเลื่อนการทํางานของหนวยที่เหลือเพือ่ทําใหการทํางานมีความตอเนื่องกัน ซ่ึง
จะไดรูปแบบการวางแผนการทํางาน (เสนทึบ) จะเหน็วาเมื่อระยะเวลาการทํางานประสิทธิผลของ
กิจกรรมนําหนามากกวากจิกรรมที่ตามมาตําแหนงของจดุควบคุมอยูทีก่ารทํางานในรอบสุดทาย
ของกิจกรรมนาํหนาซึ่งเปนไปตามหลักการของวิธี RSM เชนกัน 

 
 
 



 

37

-  กรณีจํานวนกลุมคนงานกิจกรรมเริ่มตนมนีอยกวากจิกรรมที่ตามมา 
(NP < NS) หรือกําหนดเปนสัญลักษณ คือ การวางแผนของกิจกรรมเริม่ตนเมื่อ D*P > D*S กรณี NP < 
NS 
 

 
 

ภาพที่ 20  การวางแผนของกจิกรรมเริ่มตนเมื่อ D*BP B > D*BS B กรณี NBP B < NBS B 

 
ภาพที่ 20 แสดงรูปแบบการวางแผนเมื่อระยะเวลาทํางานประสิทธิผล

ของกิจกรรมเริ่มตนมากกวากิจกรรมที่ตามมาแตจํานวนกลุมคนงานของกิจกรรมเริ่มตนนอยกวา
กิจกรรมที่ตามมา โดยใหกิจกรรม A ประกอบดวยกลุมคนงานจํานวน 2 กลุม คือ A1และ A2 แตละ
กลุมใชระยะเวลาการทํางานเทากับ 24 วนัตอหนวย ดังนั้นระยะเวลาทํางานประสิทธิผลเทากับ 12 
วันตอหนวย (24/2=12) ใชเวลาในการทํากจิกรรมเทากับ 3 รอบ (6/2=3) จึงใชระยะเวลาเทากับ 72 
วัน(3x24=72) และกิจกรรม B ประกอบดวยกลุมคนงาน 3 กลุม คือ B1, B2 และ B3 แตละกลุมใช
ระยะเวลาการทํางานเทากับ 12 วันตอหนวย ดังนัน้ระยะเวลาทํางานประสิทธิผลเทากับ 4 วันตอ
หนวย (12/3=4) และใชเวลาทํางาน 2 รอบ (6/3=2) และใชเวลาทํางานเทากับ 24 วัน (2x12=24) 

 
เมื่อจัดกลุมคนงานของกิจกรรม A แลวเสร็จ จึงเปนการวางแผนของ

กิจกรรม B โดยใหการทํางานของกิจกรรม B ทุกหนวยทาํงานตอจากกจิกรรม A ทันทีเมื่อแลวเสรจ็ 
(เสนประ) แตจะเหน็วาการทํางานของกิจกรรม B ไมตอเนื่องกันจึงตองเลื่อนการทํางานของ
กิจกรรม B ในบางสวนออกไป จึงใหกลุมคนงาน B3 ในหนวยกอสรางที่ 6 ทํางานตอจากกลุม
คนงาน A2 และจัดการทํางานของกลุมคนงานที่ทํางานในรอบการทํางานเดียวกนัใหเร่ิมตนพรอม
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กัน แลวจึงเลื่อนการทํางานทีเ่หลือเพื่อทําใหการทํางานของกิจกรรม B มีความตอเนื่องกัน (เสนทึบ) 
เมื่อระยะเวลาการทํางานประสิทธิผลของกิจกรรมนําหนามากกวากจิกรรมที่ตามมาจุดควบคุมจะอยู
ที่หนวยกอสรางในรอบการทํางานสุดทายของกิจกรรมนาํหนาตามหลกัของวิธี RSM เชนเดยีวกัน 

 
2) เมื่อระยะเวลาทํางานประสิทธิผลของกิจกรรมเริ่มตนเทากับกิจกรรมที่

ตามมา (D*P = D*S) 
 

เมื่อระยะเวลาการทํางานประสิทธิผลของกิจกรรมเริ่มตน (D*BP B) เทากบั
ระยะเวลาการทํางานประสิทธิผลของกิจกรรมที่ตามมา (D*BS B) ความชันของเสนการทํางานของ
กิจกรรมเริ่มตนจึงมีความชนัที่เทากับกจิกรรมที่ตามมาและการทํางานของกิจกรรมทัง้สองจะขนาน
กันไปตลอดการทํางาน สําหรับกรณีที่กิจกรรมมีระยะเวลาการทํางานประสิทธิผลเทากันจะพบจดุ
ควบคุมเพิ่มขึน้หรือมีมากวาหนึ่งจดุเมื่อจํานวนหนวยกอสรางเพิ่มมากขึ้น 
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ภาพที่ 21  การวางแผนกิจกรรมเริ่มตนเมื่อระยะเวลาทํางานประสิทธิผลของกิจกรรมเทากัน (D*BP B = 
D*BS B) 

 
ภาพที่ 21 แสดงรูปแบบการวางแผนของกิจกรรมที่ตามมาเมื่อระยะเวลา

การทํางานประสิทธิผลของกิจกรรมเทากนั ภาพที่ 21(ก.) จะเห็นวาจดุควบคุมมีมากกวาหนึ่งจดุที่วนั
แลวเสร็จของทุกรอบการทํางานของกลุมคนงาน A1 นอกจากนี้จํานวนกลุมคนงานของกิจกรรมทั้ง
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สอง อาจสงผลกระทบตอการกําหนดจุดควบคุม จึงไดนาํเสนอรูปแบบการจัดไดอีก 3 กรณี 
เชนเดยีวกับในหัวขอ “เมื่อระยะเวลาทํางานประสิทธิผลของกิจกรรมเริ่มตนมากกวา (D*P > D*S)” 
โดยมีกรณีปลีกยอย 3 กรณี ดังนี ้

 
-  กรณีจํานวนกลุมคนงานกิจกรรมเริ่มตนมากกวากิจกรรมที่ตามมา (NP 

> NS) หรือกําหนดเปนสัญลักษณ คือ การวางแผนของกจิกรรมเริ่มตนเมื่อ D*P = D*S กรณี NP > NS 
 

 
 

ภาพที่ 22  การวางแผนของกจิกรรมเริ่มตนเมื่อ D*BP B = D*BS B กรณี NBP B > NBS B 

 
ภาพที่ 22 แสดงรูปแบบการวางแผนเมื่อระยะเวลาทํางานประสิทธิผล

ของกิจกรรมเริ่มตนเทากับกจิกรรมที่ตามมาและจํานวนกลุมคนงานของกิจกรรมเริ่มตนมากกวา
กิจกรรมที่ตามมา โดยกําหนดหนวยกอสรางจํานวน 6 หนวย และใหกจิกรรม A ประกอบดวยกลุม
คนงานจํานวน 3 กลุม คือ A1, A2 และ A3 แตละกลุมใชเวลาทํางาน 18 วันตอหนวย ดงันั้น
ระยะเวลาทํางานประสิทธิผลเทากับ 6 วันตอหนวย (18/3=6) มีรอบการทํางานเทากบั 2 รอบ (6/3=
2) และใชเวลาในการทํากจิกรรมเทากับ 36 วัน (2x18=36) และกิจกรรม B คือ B1 และ B2 แตละ
กลุมมีระยะเวลาการทํางานเทากับ 12 วันตอหนวย ดังนั้นระยะเวลาทํางานประสิทธิผลเทากับ 6 วัน
ตอหนวย (12/2=6) มีรอบการทํางาน 3 รอบ (6/2=3) และใชระยะเวลาในการทํากจิกรรมเทากับ 36 
วัน (3x12=36) 

 



 

40

ในการวางแผนจัดรูปแบบของกลุมคนงานเมื่อไดจดักลุมคนงานของ
กิจกรรม A ที่มีกลุมคนงาน 3 กลุมแลวเสรจ็ จากนัน้เปนการวางแผนของกิจกรรม B เชนเดยีวกับที่
ผานมา เมื่อไดทําการวางแผนของกิจกรรม B แลวจะพบปญหาเชนเดยีวกับเมื่อ D*P > D*S กรณี NP 
> NS คือ งานของกิจกรรม A หนวยที่ 4 ยังไมเสร็จไมสามารถใหกิจกรรม B ทํางานตอไดในวันที่ 36 
จึงตองทําการปรับแกอีกครัง้เชนเดยีวกับกรณี D*P > D*S กรณี NP > NS และไดรูปแบบการวางแผน
ตามภาพ  

 
-  กรณีจํานวนกลุมคนงานกิจกรรมเริ่มตนเทากับกิจกรรมที่ตามมา (NP = 

NS) หรือกําหนดเปนสัญลักษณ คือ การวางแผนของกิจกรรมเริ่มตนเมื่อ D*P = D*S กรณี NP = NS 
 

 
 

ภาพที่ 23  การวางแผนของกจิกรรมเริ่มตนเมื่อ D*BP B = D*BS B กรณี NBP B = NBS B 

 
ภาพที่ 23 แสดงรูปแบบการวางแผนเมื่อระยะเวลาทํางานประสิทธิผล

ของกิจกรรมเริ่มตนเทากับกจิกรรมที่ตามมาและมีจํานวนกลุมคนงานเทากัน โดยใหกจิกรรม A 
ประกอบดวยกลุมคนงานจํานวน 2 กลุม คือ A1 และA2 แตละกลุมใชระยะเวลาการทํางานเทากับ 
18 วันตอหนวย ดังนัน้ระยะเวลาทํางานประสิทธิผลเทากับ 9 วันตอหนวย ใชเวลาในการทํากิจกรรม
เทากับ 3 รอบและใชระยะเวลาการทํางานเทากับ 54 วัน และกิจกรรม B ประกอบดวยกลุมคนงาน 2 
กลุม คือ B1 และ B2 แตละกลุมใชระยะเวลาการทํางานเทากับ 18 วันตอหนวย ดังนั้นระยะเวลา
ทํางานประสิทธิผลเทากับ 9 วันตอหนวยและใชเวลาทํากจิกรรมเทากับ 3 รอบและใชเวลาทํางาน
เทากับ 54 วนั เชนเดยีวกับกจิกรรม A  
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การวางแผนจดัรูปแบบของกลุมคนงานเมือ่ไดจัดกลุมคนงานของ
กิจกรรม A ที่มีกลุมคนงาน 3 กลุมแลวเสรจ็ จากนัน้เปนการวางแผนของกิจกรรม B เชนเดยีวกับที่
ผานมา โดยการวางแผนสามารถใหแตละหนวยทํางานตอเนื่องได เนื่องจากกลุมคนงานมีจํานวน
และระยะเวลาการทํางานที่เทากัน 

 
-  กรณีจํานวนกลุมคนงานกิจกรรมเริ่มตนนอยกวากิจกรรมที่ตามมา (NP 

< NS) หรือกําหนดเปนสัญลักษณ คือ การวางแผนของกจิกรรมเริ่มตนเมื่อ D*P = D*S กรณี NP < NS 
 

 
 

ภาพที่ 24  การวางแผนของกจิกรรมเริ่มตนเมื่อ D*BP B = D*BS B กรณี NBP B < NBS B 

 
ภาพที่ 24 แสดงรูปแบบการวางแผนเมื่อระยะเวลาทํางานประสิทธิผล

ของกิจกรรมเริ่มตนเทากับกจิกรรมที่ตามมาและจํานวนกลุมคนงานของกิจกรรมเริ่มตนนอยกวา
กิจกรรมที่ตามมา ใหกจิกรรม A ประกอบดวยกลุมคนงานจํานวน 2 กลุม คือ A1 และ A2 แตละ
กลุมสามารถทํางานได 12 วนัตอหนวย ดังนั้นระยะเวลาทํางานประสิทธิผลเทากับ 6 วันตอหนวยมี
รอบการทํางาน 3 รอบ ใชเวลาในการทํากจิกรรมเทากับ 36 วัน และกิจกรรม B คือ B1, B2 และ B3 
แตละกลุมมีระยะเวลาการทํางานเทากับ 18 วันตอหนวย ดังนั้นระยะเวลาทํางานประสิทธิผลเทากับ 
6 วันตอหนวยมีรอบการทํางาน 2 รอบและใชระยะเวลาในการทํากิจกรรมเทากับ 36 วัน 

 
ในการวางแผนการทํางานของกลุมคนงานเมื่อไดจดักลุมคนงานของ

กิจกรรม A ที่มีกลุมคนงาน 2 กลุมทํางานกลุมละ 3 หนวยแลวเสร็จ จงึเปนการวางแผนของกิจกรรม 
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B โดยใหทกุหนวยกอสรางทํางานตอเนื่องทันที (เสนประ) แตจะเห็นวาการทํางานในหนวยที่ 3 
และ 4 ยังเริ่มทาํงานไมได เนือ่งจากการทํางานของหนวยที่ทํางานนําหนายังไมแลวเสร็จซึ่งมี
ลักษณะของปญหาเชนเดยีวกับเมื่อ D*P > D*S กรณี NP > NS และเมื่อ D*P > D*S กรณี NP = NS คือ 
งานของกิจกรรม A ในบางหนวยยังทํางานไมเสร็จ จึงตองทําการปรับแกอีกครั้งเชนเดียวกับกรณี 
D*P > D*S กรณี NP > NS โดยใหหนวยที่ 3 และ 4 ทํางานตอเนื่องจากกจิกรรม A และปรับการ
ทํางานของหนวยกอสรางอื่นไดรูปแบบการวางแผนตามภาพ 

 
3) เมื่อระยะเวลาทํางานประสิทธิผลของกิจกรรมเริ่มตนนอยกวา (D*P < 

D*S ) 
 

ในกรณีที่ระยะเวลาการทํางานประสิทธิผลของกิจกรรมเริ่มตน (D*BP B) 
นอยกวาระยะเวลาการทํางานประสิทธิผลของกิจกรรมที่ตามมา (D*BS B) แนวของเสนการทํางานของ
กิจกรรมเริ่มตนจะมีความชันมากกวาของกิจกรรมที่ตามมาและการทํางานของกลุมคนงานทั้งสองลู
ออกจากกันเมื่อจํานวนหนวยกอสรางเพิ่มขึ้น จากหลักการของวิธี RSM เมื่อระยะเวลาการทํางาน
ของกิจกรรมนําหนาเร็วกวากิจกรรมที่ตามมาจุดควบคุมจะอยูที่วันที่แลวเสร็จในหนวยเริ่มตนของ
กิจกรรมนําหนา 

 
- กรณีจํานวนกลุมคนงานกิจกรรมเริ่มตนมากกวากิจกรรมที่ตามมา (NP 

> NS) หรือกําหนดเปนสัญลักษณ คือ การวางแผนของกจิกรรมเริ่มตนเมื่อ D*P < D*S กรณี NP > NS 
 

 
 

ภาพที่ 25  การวางแผนของกจิกรรมเริ่มตนเมื่อ D*BP B < D*BS B กรณี NBP B > NBS B 
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ภาพที่ 25 แสดงรูปแบบการวางแผนเมื่อระยะเวลาทํางานประสิทธิผล
ของกิจกรรมเริ่มตนนอยกวากิจกรรมที่ตามมาแตจํานวนกลุมคนงานของกิจกรรมเริม่ตนมากกวา
กิจกรรมที่ตามมา โดยใหกิจกรรม A ประกอบดวยกลุมคนงานจํานวน 3 กลุม คือ A1, A2 และ A3 
แตละกลุมใชระยะเวลาการทํางานเทากับ 12 วันตอหนวย ดังนั้นระยะเวลาทํางานประสิทธิผล
เทากับ 4 วนัตอหนวย ใชเวลาในการทํากจิกรรมเทากับ 2 รอบจึงใชระยะเวลาเทากับ 24 วัน และ
กิจกรรม B ประกอบดวยกลุมคนงาน 2 กลุม คือ B1 และ B2 แตละกลุมใชระยะเวลาการทํางาน
เทากับ 18 วนัตอหนวย ดังนัน้ระยะเวลาทํางานประสิทธิผลเทากับ 9 วนัตอหนวยและใชเวลาทํา
กิจกรรมเทากบั 3 รอบและเวลาทํางานเทากับ 54 วัน 

 
เมื่อจัดกลุมคนงานของกิจกรรม A แลวเสร็จ จึงเปนการวางแผนจัด

กลุมคนงานของกิจกรรม B โดยใหทุกหนวยกอสรางของกิจกรรม B ทํางานตอจากกจิกรรม A ทันที
เมื่อแลวเสร็จ (เสนประ) แตการทํางานของกิจกรรม B ในบางหนวยกอสรางยังไมสามารถเริ่มตนได 
เนื่องจากการทํางานของหนวยกอสรางนําหนาของกลุมคนงานเดยีวกนัยังไมแลวเสร็จ จึงตองเล่ือน
การทํางานของกิจกรรม B ในบางสวนออก จึงใหกลุมคนงาน B1 ในหนวยกอสรางเริ่มตนทํางาน
ตอจากกลุมคนงาน A1 แลวจึงเลื่อนการทาํงานรอบที่เหลือเพื่อทําใหการทํางานของกิจกรรม B มี
ความตอเนื่องกัน (เสนทึบ) จะเห็นวาเมื่อกจิกรรมนําหนามีระยะเวลาการทํางานนอยกวากิจกรรมที่
ตามมาจะทําใหจุดควบคุมอยูที่วนัที่ทํางานแลวเสร็จของหนวยกอสรางเริ่มตนของกจิกรรมนําหนา 
นอกจากนั้นเมือ่จัดกลุมคนงานแลวเสร็จเหน็วากลุมคนงาน B2 ของรอบการทํางานเริม่ตนทํางานตอ
จากกลุมคนงาน A2 รอบเริ่มตนเชนกนั แสดงวากลุมคนงาน A2 รอบการทํางานเริ่มตนเปนจดุ
ควบคุมการทํางานดวย 

 
-  กรณีจํานวนกลุมคนงานกิจกรรมเริ่มตนเทากับกิจกรรมที่ตามมา (NP = 

NS) หรือกําหนดเปนสัญลักษณ คือ การวางแผนของกิจกรรมเริ่มตนเมื่อ D*P < D*S กรณี NP = NS 
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ภาพที่ 26  การวางแผนของกจิกรรมเริ่มตนเมื่อ D*BP B < D*BS B กรณี NBP B = NBS B 
 

ภาพที่ 26 แสดงรูปแบบการวางแผนเมื่อระยะเวลาทํางานประสิทธิผล
ของกิจกรรมเริ่มตนนอยกวากิจกรรมที่ตามมาและทั้งสองกิจกรรมมีจาํนวนกลุมคนงานเทากัน โดย
ใหกจิกรรม A ประกอบดวยกลุมคนงานจํานวน 2 กลุม คือ A1 และA2 แตละกลุมใชระยะเวลาการ
ทํางานเทากับ 12 วันตอหนวย ดังนัน้ระยะเวลาทํางานประสิทธิผลเทากับ 6 วันตอหนวย ใชเวลาใน
การทํากิจกรรมเทากับ 3 รอบและใชระยะเวลาเทากับ 36 วัน และกิจกรรม B ประกอบดวยกลุม
คนงาน 2 กลุม คือ B1 และ B2 แตละกลุมใชระยะเวลาการทํางานเทากบั 18 วันตอหนวย ดังนัน้
ระยะเวลาทํางานประสิทธิผลเทากับ 9 วันตอหนวยและใชระยะเวลาทํากิจกรรมเทากบั 3 รอบ เวลา
ทํางานของกิจกรรมเทากับ 54 วัน 

 
เมื่อวางแผนการทํางานของกิจกรรม A แลวเสร็จ จึงวางแผนการทํางาน

ของกิจกรรม B โดยการใหการทํางานของกิจกรรม B ทุกหนวยทํางานตอจากกจิกรรม A ทันทีเมื่อ
แลวเสร็จ (เสนประ) แตจะเห็นวาการทํางานของกิจกรรม B ในบางหนวยกอสรางยงัไมสามารถ
เร่ิมตนได เนื่องจากการทํางานของหนวยกอสรางนําหนาของกลุมคนงานเดียวกนัยังไมแลวเสร็จ จึง
ตองเล่ือนการทํางานของกิจกรรม B ในบางสวน และใหกลุมคนงาน B1 หรือในหนวยกอสราง
เร่ิมตนทํางานตอจากกลุมคนงาน A1 หรือ A2 และเลื่อนการทํางานของกลุมคนงานทุกกลุมในรอบ
การทํางานเดยีวกันใหเร่ิมตนทํางานพรอมกนัแลวจึงเลื่อนการทํางานที่เหลือเพื่อทําใหการทํางาน
ของกิจกรรม B มีความตอเนื่องกัน (เสนทึบ) ซ่ึงจะเหน็จุดควบคุมระหวางกลุมคนงาน A1 และ B1 
ในหนวยกอสรางเริ่มตน นอกจากนั้นเมื่อจดักลุมคนงานแลวเสร็จจะเหน็วากลุมคนงาน B2 ของ
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รอบการทํางานเริ่มตนทํางานตอจากกลุมคนงาน A2 รอบเริ่มตนเชนกนั แสดงวากลุมคนงาน A2 
รอบการทํางานเริ่มตนเปนจดุควบคุมการทํางานดวยเชนเดียวกนักับการวางแผนของกิจกรรมเริ่มตน
เมื่อ D*P < D*S กรณี NP > NS 

 
-  กรณีจํานวนกลุมคนงานกิจกรรมเริ่มตนนอยกวากิจกรรมที่ตามมา (NP 

< NS) หรือกําหนดเปนสัญลักษณ คือ การวางแผนของกจิกรรมเริ่มตนเมื่อ D*P < D*S กรณี NP < NS 
 

A1
A2

A1
A1

A2
A1

 
 

ภาพที่ 27  การวางแผนของกจิกรรมเริ่มตนเมื่อ D*BP B < D*BS B กรณี NBP B < NBS B 

 
ภาพที่ 27 แสดงรูปแบบการวางแผนเมื่อระยะเวลาทํางานประสิทธิผล

ของกิจกรรมเริ่มตนนอยกวากิจกรรมที่ตามมาและจํานวนกลุมคนงานของกิจกรรมเริ่มตนนอยกวา
กิจกรรมที่ตามมาเชนกัน โดยกําหนดหนวยกอสรางจํานวน 6 หนวย และใหกิจกรรม A ประกอบ 
ดวยกลุมคนงานจํานวน 2 กลุม คือ A1 และ A2 แตละกลุมสามารถทํางานได 6 วันตอหนวย ดังนั้น
ระยะเวลาทํางานประสิทธิผลเทากับ 3 วันตอหนวยและมีรอบการทํางาน 3 รอบ ใชเวลาในการทํา
กิจกรรมเทากบั 18 วัน และกิจกรรม B ประกอบดวยกลุมคนงาน B1, B2 และ B3 แตละกลุมมี
ระยะเวลาการทํางานเทากับ 18 วันตอหนวย ดังนัน้ระยะเวลาทํางานประสิทธิผลเทากับ 6 วันตอ
หนวยรอบการทํางาน 2 รอบและใชเวลาในการทํากิจกรรมเทากับ 36 วนั 

 
เมื่อจัดรูปแบบกลุมคนงานโดยการจดักจิกรรมเริ่มตนตามหลักการที่ได

อธิบายไวในหวัขอที่ผานมาแลวเสร็จ จะเหน็วากลุมคนงานของกิจกรรม A แตละกลุมจะทํางาน
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จํานวน 3 หนวยหรือรอบการทํางาน 3 รอบ จากนั้นจึงเปนการวางแผนของกิจกรรม B โดยสมมติ
ใหหนวยกอสรางทุกหนวยของกิจกรรม B ทํางานตอจากกิจกรรม A ที่ทํางานแลวเสร็จ (เสนประ) 
จะเห็นวากลุมคนงานไมไดทํางานอยางตอเนื่องจึงตองทําการเลื่อนการทํางานออกไป และใหกลุม
คนงาน B1 ของการทํางานหนวยแรกทํางานตอจากกลุมคนงานของกิจกรรม A ที่ทํางานในหนวย
กอสรางเริ่มตน เมื่อกลุมคนงานของกิจกรรม B ทํางานจาํนวนทีเ่ทากันจงึใหกลุมคนงาน B1 และ 
B2 ทํางานเริ่มตนพรอมกันและเลื่อนการทาํงานของหนวยที่เหลือออกมาเพื่อใหการทาํงานของกลุม
คนงานมีความตอเนื่องกัน แตจะพบวากลุมคนงาน B1 ของหนวยที่ 3 ไมสามารถเริ่มตนการทํางาน
ได เนื่องจากงานกิจกรรม A ของหนวยที่ 3 ยังไมแลวเสร็จในวันที่ 6 จึงตองทําการปรับแกอีกครั้ง 

 
เมื่อทําการวางแผนอีกครั้งโดยการแกไขในหนวยที่ 3 จึงใหกลุม

คนงานของกิจกรรม B ที่ทํางานในหนวยกอสรางที่ 3 ทํางานตอจากกลุมคนงานของกิจกรรม A ที่
ทํางานในหนวยที่ 3 ทันท ีและจัดการทํางานของกลุมคนงานกลุมอื่นที่ทํางานในรอบการทํางาน
เดียวกันกับกลุมคนงาน B3 ในหนวยที่ 3 ใหเร่ิมตนทํางานพรอมกันและเลื่อนการทํางานของหนวย
ที่เหลือเพื่อทําใหการทํางานมีความตอเนื่องกัน ทําใหการทํางานของกลุมคนงานทั้งสองกิจกรรม
ทํางานไดอยางตอเนื่อง  

 
ข. กิจกรรมสุดทาย 

 
กิจกรรมสุดทายเปนกิจกรรมซึ่งไมมีกิจกรรมหรืองานใดทํางานตอจาก

กิจกรรมสุดทายอีก ดังนั้นวิธีการจัดรูปแบบของกลุมคนงานจึงขึ้นอยูกบัรูปแบบการทํางานของกลุม
คนงานที่ทําในกิจกรรมนําหนา โดยการพิจารณาถึงจุดควบคุมของกจิกรรมนําหนา ซ่ึงขึ้นอยูกับ
ระยะเวลาการทํางานประสิทธิผลและจํานวนกลุมคนงานของทั้งกิจกรรมนําหนาและกิจกรรม
สุดทาย การจดัรูปแบบของกิจกรรมสุดทายสามารถแบงการอธิบายยอยไดดังนี ้

 
1) เมื่อระยะเวลาทํางานประสิทธิผลของกิจกรรมสุดทายนอยกวา (D*P > 

D*S)   
 

เมื่อระยะเวลาการทํางานประสิทธิผลของกิจกรรมนําหนา (D*BP B) 
มากกวาระยะเวลาการทํางานประสิทธิผลของกิจกรรมสุดทาย (D*BS B) แนวของเสนการทํางานของ
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กิจกรรมนําหนาจึงมีความชนันอยกวากิจกรรมสุดทายและลูเขาหากันเมื่อปริมาณการทํางานเพิ่มขึน้
และจุดควบคมุอยูที่ลําดับการทํางานหนวยสุดทายของกิจกรรมนําหนา 

 

C1

C2

C1

C3

C3

C2

 
 

ภาพที่ 28  การวางแผนเมื่อระยะเวลาทํางานประสิทธิผลของกิจกรรมสุดทายนอยกวา (D*BP B > D*BS B) 
 

ภาพที่ 28 แสดงรูปแบบการวางแผนของกิจกรรมสุดทาย เมื่อระยะเวลา
การทํางานประสิทธิผลของกิจกรรมนําหนามากกวา โดยใหกิจกรรม C เปนกิจกรรมสุดทายและ
กิจกรรม B เปนกิจกรรมนําหนา โดยเริ่มตนวางแผนการทํางานของกิจกรรม B ซ่ึงกิจกรรมนําหนา
ใหมีรูปแบบตามที่กําหนดไว จากนั้นจึงวางแผนการทํางานกิจกรรมสุดทาย โดยใหทกุกลุมคนงาน
เร่ิมตนเร็วที่สุด คือ การทํางานตอจากกิจกรรม B ทันทีทีห่นวยกอสรางแลวเสร็จ แตถาหากการ
ทํางานของกลุมคนงานในกจิกรรมสุดทายขาดความตอเนื่องหรือไมสามารถทํางานตามหลักการ
ของวิธี RSM ได จึงจําเปนตองทําการปรับแกโดยการเลื่อนการทํางานบางกลุม และจึงพิจารณาถึง
ตําแหนงของจดุควบคุมเพื่อกําหนดเสนทางของกิจกรรมวิกฤติ นอกจากนี้จํานวนกลุมคนงานของ
กิจกรรมนําหนา อาจสงผลกระทบตอการกําหนดจุดควบคุม จึงไดนําเสนอรูปแบบการจัดไดอีก 3 
กรณี ดังนี ้
 

-  เมื่อจํานวนกลุมคนงานกิจกรรมนําหนามากกวากิจกรรมสุดทาย (NP > 
NS) หรือกําหนดเปนสัญลักษณ คือ การวางแผนของกิจกรรมสุดทายเมื่อ D*P > D*S กรณี NP > NS 
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ภาพที่ 29  การวางแผนของกจิกรรมสุดทายเมื่อ D*BP B > D*BS B กรณี NBP B > NBS B 

 
ภาพที่ 29 แสดงรูปแบบการวางแผนเมื่อระยะเวลาทํางานประสิทธิผล

ของกิจกรรมนาํหนามากกวากิจกรรมสุดทายและจํานวนกลุมคนงานของกิจกรรมนําหนามากกวา
กิจกรรมสุดทาย โดยกําหนดหนวยกอสรางจํานวน 6 หนวย และใหกิจกรรม B ซ่ึงเปนกิจกรรม
นําหนา ประกอบดวยกลุมคนงานจํานวน 3 กลุม คือ B1, B2 และ B3 แตละกลุมสามารถทํางานได 
24 วันตอหนวย ดังนัน้ระยะเวลาทํางานประสิทธิผลเทากับ 8 วันตอหนวยรอบการทํางาน 2 รอบ ใช
เวลาในการทํากิจกรรมเทากบั 48 วัน และกิจกรรม C เปนกิจกรรมสุดทาย มีกลุมคนงาน 2 กลุม คือ 
C1 และ C2 แตละกลุมมีระยะเวลาการทํางานเทากับ 12 วนัตอหนวย ดังนั้นระยะเวลาทํางาน
ประสิทธิผลเทากับ 6 วันตอหนวยรอบการทํางาน 3 รอบและใชเวลาในการทํางานกิจกรรม C 
เทากับ 36 วนั 

 
เมื่อกิจกรรมนาํหนาไดถูกจัดรูปแบบแลว จากนั้นจึงเปนการวางแผน

ของกิจกรรม C โดยสมมติใหหนวยกอสรางทุกหนวยของกิจกรรม C ทํางานตอจากกิจกรรม B ที่
ทํางานแลวเสร็จ (เสนประ) ซ่ึงเห็นวากลุมคนงานไมไดทํางานอยางตอเนื่องจึงตองทําการเลื่อนการ
ทํางานของบางหนวยการทํางาน จึงทดลองใหการทํางานของกลุมคนงาน C1 และ C2 ที่ทํางาน
หนวยกอสรางที่ 1 และ 2 ทํางานตอเนื่องจากกลุมคนงาน B1 และ B2 ที่ทํางานหนวยกอสรางที่ 1 
และ 2 และเลื่อนการทํางานของหนวยกอสรางที่เหลือออกไปเพื่อใหมรูีปแบบการทํางานตามที่ได
กําหนดไว แตจะทําใหการทาํงานของกลุมคนงาน C2 ในหนวยกอสรางที่ 4 ไมสามารถเริ่มตน
ทํางานได เนื่องจากการทํางานของกลุมคนงาน B1 ในหนวยกอสรางที่ 4 ซ่ึงทํางานนําหนายังไมแลว
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เสร็จ จึงตองทําการปรับแกอีกครั้ง โดยการแกไขใหหนวยที่ 4 ของการทํางานของกลุมคนงาน B1 
ทํางานตอเนื่องจากกจิกรรม B และปรับการทํางานอีกครั้งซึ่งจะไดรูปแบบการวางแผนตามเสนทึบ 
และจะเหน็วาเมื่อกิจกรรมนําหนามีระยะเวลาการทํางานนอยกวากจิกรรมที่ตามมาตําแหนงของจดุ
ควบคุมจะอยูที่การทํางานในรอบการทํางานสุดทายซึ่งยงัคงหลักการเดิมของวิธี RSM อยู 

 
-  เมื่อจํานวนกลุมคนงานกิจกรรมนําหนาเทากับกิจกรรมสุดทาย (NP = 

NS) หรือกําหนดเปนสัญลักษณ คือ การวางแผนของกิจกรรมสุดทายเมื่อ D*P > D*S กรณี NP = NS  
 

C1

C2

C3

C3

C2

C1

 
 

ภาพที่ 30  การวางแผนของกจิกรรมสุดทายเมื่อ D*BP B > D*BS B กรณี NBP B = NBS B 
 

ภาพที่ 30 แสดงรูปแบบการวางแผนเมื่อระยะเวลาทํางานประสิทธิผล
ของกิจกรรมนาํหนามากกวากิจกรรมสุดทายและจํานวนกลุมคนงานของกิจกรรมนําหนาเทากับ
กิจกรรมสุดทาย โดยใหกิจกรรม B ประกอบดวยกลุมคนงานจํานวน 3 กลุม คือ B1, B2 และ B3 แต
ละกลุมใชระยะเวลาการทํางานเทากับ 24 วนัตอหนวย ดังนั้นระยะเวลาทํางานประสิทธิผลเทากับ 8 
วันตอหนวย ใชเวลาในการทํากิจกรรมเทากับ 2 รอบและใชระยะเวลาเทากับ 48 วนั และกิจกรรม C 
ที่เปนกิจกรรมสุดทายประกอบดวยกลุมคนงาน 3 กลุม คือ C1, C2 และ C3 แตละกลุมใชระยะเวลา
การทํางานเทากับ 12 วันตอหนวย ดังนั้นระยะเวลาทํางานประสิทธิผลเทากับ 4 วันตอหนวยและใช
เวลาทํากิจกรรมเทากับ 2 รอบและใชเวลาทํางานเทากับ 24 วัน 
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เมื่อกิจกรรมมจีํานวนกลุมคนงานที่เทากนั รูปแบบการวางแผนจึง
เหมือนกับการวางแผนตามหลักการของแนวความคิดเดิมที่มีการทํางานของกลุมคนงานเพียงหนึ่ง
กลุม ทําใหการวางแผนที่มีจาํนวนเทากันนัน้พิจารณาในสวนของระยะเวลาการทํางานประสิทธิผล
เทานั้นเพื่อนําไปกําหนดจดุควบคุมของกจิกรรม จะเห็นวากลุมคนงานแตละกลุมจะมีการกําหนดจดุ
ควบคุมกลุมคนงานที่ทํางานตามมาตรงลําดับหมายเลขกลุมเดียวกัน เชน กลุมคนงาน B1 ควบคุม
กลุมคนงาน C1 หรือกลุมคนงาน B2 ควบคุมกลุมคนงาน C2 เปนตน 

 
-  เมื่อจํานวนกลุมคนงานกิจกรรมนําหนามีนอยกวากิจกรรมสุดทาย (NP 

< NS) หรือกําหนดเปนสัญลักษณ คือ การวางแผนของกิจกรรมสุดทายเมื่อ D*P > D*S กรณี NP < NS 
 

C1

C2

C3

C3

C2

C1

 
 

ภาพที่ 31  การวางแผนของกจิกรรมสุดทายเมื่อ D*BP B > D*BS B กรณี NBP B < NBS B 

 
ภาพที่ 31 แสดงรูปแบบการวางแผนเมื่อระยะเวลาทํางานประสิทธิผล

ของกิจกรรมนาํหนามากกวากิจกรรมสุดทายแตจํานวนกลุมคนงานของกิจกรรมนําหนานอยกวา ให
กิจกรรมนําหนาคือ กิจกรรม B ประกอบดวยกลุมคนงานจํานวน 2 กลุม คือ B1และ B2 แตละกลุม
ใชระยะเวลาการทํางานเทากบั 18 วันตอหนวย ดังนัน้ระยะเวลาทํางานประสิทธิผลเทากับ 9 วันตอ
หนวย ใชเวลาในการทํากจิกรรมเทากับ 3 รอบจึงใชระยะเวลาเทากับ 54 วัน และกิจกรรม C 
ประกอบดวยกลุมคนงาน 3 กลุม คือ C1, C2 และ C3 แตละกลุมใชระยะเวลาการทํางานเทากับ 12 
วันตอหนวย ดงันั้นระยะเวลาทํางานประสิทธิผลเทากับ 4 วันตอหนวยและใชเวลาทํากจิกรรม
เทากับ 2 รอบและใชเวลาทํางานเทากับ 24 วัน 
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เมื่อจัดกลุมคนงานของกิจกรรมนําหนาแลวเสร็จ จึงใหการทํางาน

ของกิจกรรม C ทุกหนวยทํางานตอจากกิจกรรม B ทันทีเมื่อแลวเสร็จ (เสนประ) แตจะเหน็วาการ
ทํางานของกิจกรรม C ไมตอเนื่องกันจึงตองเลื่อนการทํางานของกิจกรรม C บางกลุม จึงใหกลุม
คนงาน C3 ในหนวยกอสรางสุดทายทํางานตอจากกลุมคนงาน B2 และเลื่อนการทํางานของกลุม
คนงานทุกกลุมในรอบการทํางานเดยีวกนัใหเร่ิมตนทํางานพรอมกันแลวจึงเล่ือนการทาํงานที่เหลือ
เพื่อทําใหการทํางานของกิจกรรม C มีความตอเนื่องกัน (เสนทึบ) และจะเหน็วาเมื่อกิจกรรมนําหนา
มีระยะเวลาการทํางานนอยกวากิจกรรมที่ตามมาตําแหนงของจุดควบคมุจะอยูทีก่ารทาํงานในรอบ
การทํางานสุดทาย นอกจากนั้นกลุมคนงาน C2 ของรอบการทํางานสุดทายทํางานตอจากกลุม
คนงาน B1 รอบสุดทายและเริ่มตนทํางานพรอมกับกลุมคนงาน C2 ในรอบการทํางานสุดทาย
เชนกัน แสดงวากลุมคนงาน B1 รอบการทํางานสุดทายเปนจุดควบคุมเชนเดยีวกับกลุมคนงาน C2 
ในรอบการทํางานสุดทายดวย 

 
2) เมื่อระยะเวลาทํางานประสิทธิผลของกิจกรรมสุดทายเทากับกิจกรรม

นําหนา (D*P = D*S) 
 

เมื่อระยะเวลาการทํางานประสิทธิผลของกิจกรรมนําหนา (D*BP B) เทากบั
ระยะเวลาการทํางานประสิทธิผลของกิจกรรมสุดทาย (D*BS B) ความชันของเสนการทํางานของทั้ง
สองจึงเทากันและเสนการทาํงานของกิจกรรมทั้งสองจะขนานกันไปตลอดการทํางาน สําหรับการ
กําหนดจุดควบคุมอยูในรอบการทํางานเริม่ตนหรือรอบการทํางานสุดทายและอาจพบจุดควบคุมอกี
มากวาหนึ่งจดุในรอบการทํางานที่ตางกันเมื่อจํานวนหนวยกอสรางเพิ่มมากขึ้น 
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ภาพที่ 32  การวางแผนเมื่อระยะเวลาทํางานประสิทธิผลของกิจกรรมเทากัน (D*BP B = D*BS B) 
 

ภาพที่ 32 แสดงรูปแบบการวางแผนของกิจกรรมสุดทายเมื่อระยะเวลา
การทํางานประสิทธิผลของกิจกรรมเทากัน ภาพที่ 32(ก.) จะเห็นวาจุดควบคุมมีมากกวาหนึ่งจุดของ
รอบการทํางานที่ 1 และ 2 ของกลุมคนงาน B1 นอกจากนี้จํานวนกลุมคนงานของกิจกรรมทั้งสอง 
อาจสงผลกระทบตอการกําหนดจุดควบคุม จึงไดนําเสนอรูปแบบการจัดไดอีก 3 กรณี ดังนี้ 

 
- เมื่อจํานวนกลุมคนงานกิจกรรมนําหนามากกวากิจกรรมสุดทาย (NP > 

NS) หรือกําหนดเปนสัญลักษณ คือ การวางแผนของกิจกรรมสุดทายเมื่อ D*P = D*S กรณี NP > NS 
 

 
 

ภาพที่ 33  การวางแผนของกจิกรรมสุดทายเมื่อ D*BP B = D*BS B กรณี NBP B > NBS B 
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ภาพที่ 33 แสดงรูปแบบการวางแผนเมื่อระยะเวลาทํางานประสิทธิผล
ของกิจกรรมเทากันแตจํานวนกลุมคนงานของกิจกรรมนาํหนามากกวากิจกรรมสุดทาย โดยกําหนด 
ใหกจิกรรม B ประกอบดวยกลุมคนงานจํานวน 3 กลุม คือ B1, B2 และ B3 แตละกลุมสามารถ
ทํางานได 18 วันตอหนวย ดงันั้นระยะเวลาทํางานประสิทธิผลเทากับ 6 วันตอหนวยและรอบการ
ทํางาน 2 รอบ ใชเวลาในการทํากิจกรรมเทากับ 36 วัน และกิจกรรมสดุทาย คือกิจกรรม C ประกอบ 
ดวย C1 และ C2 แตละกลุมมีระยะเวลาการทํางานเทากบั 12 วันตอหนวย ดังนัน้ระยะเวลาทํางาน
ประสิทธิผลเทากับ 6 วันตอหนวย รอบการทํางาน 3 รอบและใชระยะเวลาในการทํากิจกรรมเทากบั 
36 วัน 

 
ในการจดัรูปแบบของกลุมคนงานเมื่อไดจดักลุมคนงานของกิจกรรม B 

ที่มีกลุมคนงาน 3 กลุมแลวเสร็จ จากนั้นเปนการวางแผนของกิจกรรม C โดยจุดควบคุมอาจอยูที่
หนวยกอสรางเริ่มตนหรือสุดทายหรือในรอบการทํางานใด ๆ จึงทดลองใหกลุมคนงานของ
กิจกรรม C ทํางานตอจากการทํางานของกิจกรรม B ในรอบการทํางานสุดทาย ไดแก หนวยที่ 4, 5 
หรือ 6 เมื่อทําการจัดกลุมคนงานของกิจกรรม C โดยใหกลุมคนงาน C1 และ C2 ทํางานตอจาก
กิจกรรม B ในหนวยกอสรางที่ 5 และ 6 แลวจะพบปญหา คือ งานของกิจกรรม B หนวยที่ 4 ยังไม
เสร็จจึงไมสามารถใหกิจกรรม C ทํางานตอไดในวันที่ 36 จึงตองทําการปรับแกอีกครั้ง โดยปรับให
กิจกรรม C ทํางานตอจากกลุมคนงาน B1 ของรอบการทํางานสุดทาย คอื หนวยกอสรางที่ 4 แลวจึง
จัดการทํางานของหนวยกอสรางที่เหลือของกิจกรรม C จนไดตามรูป (เสนทึบ) 

 
-  เมื่อจํานวนกลุมคนงานกิจกรรมนําหนาเทากับกิจกรรมสุดทาย (NP = 

NS) หรือกําหนดเปนสัญลักษณ คือ การวางแผนของกิจกรรมสุดทายเมื่อ D*P = D*S กรณี NP = NS 
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ภาพที่ 34  การวางแผนของกจิกรรมสุดทายเมื่อ D*BP B = D*BS B กรณี NBP B = NBS B 

 
ภาพที่ 34 แสดงรูปแบบการวางแผนเมื่อระยะเวลาทํางานประสิทธิผล

ของกิจกรรมนาํหนาเทากับกจิกรรมสุดทายและจํานวนกลุมคนงานของกิจกรรมนําหนาเทากับ
กิจกรรมสุดทาย โดยใหกิจกรรม B ประกอบดวยกลุมคนงานจํานวน 2 กลุม คือ B1 และ B2 แตละ
กลุมใชระยะเวลาการทํางานเทากับ 18 วนัตอหนวย ดังนั้นระยะเวลาทํางานประสิทธิผลเทากับ 9 วัน
ตอหนวย ใชเวลาในการทํากจิกรรมเทากับ 3 รอบและใชระยะเวลาเทากับ 54 วัน และกจิกรรม C 
ประกอบดวยกลุมคนงาน 2 กลุม คือ C1 และ C2 แตละกลุมใชระยะเวลาการทํางานเทากับ 18 วัน
ตอหนวย ดังนัน้ระยะเวลาทํางานประสิทธิผลเทากับ 9 วนัตอหนวยและใชเวลาทํากิจกรรมเทากับ 3 
รอบและใชเวลาทํางานเทากบั 54 วัน เชนเดียวกับกจิกรรม B 

 
เมื่อจํานวนกลุมคนงานที่เทากันรูปแบบการวางแผนเหมอืนกับการ

วางแผนที่มกีารทํางานของกลุมคนงานเพียงหนึ่งกลุม ทําใหการวางแผนที่มีจํานวนกลุมคนงาน
เทากนันัน้พิจารณาในสวนของระยะเวลาการทํางานประสิทธิผลเทานั้นเพื่อกําหนดจุดควบคุม
ระหวางสองกจิกรรม 

 
-  เมื่อจํานวนกลุมคนงานกิจกรรมนําหนานอยกวากจิกรรมสุดทาย (NP < 

NS) หรือกําหนดเปนสัญลักษณ คือ การวางแผนของกิจกรรมสุดทายเมื่อ D*P = D*S กรณี NP < NS 
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ภาพที่ 35  การวางแผนของกจิกรรมสุดทายเมื่อ D*BP B = D*BS B กรณี NBP B < NBS B 

 
ภาพที่ 35 แสดงรูปแบบการวางแผนเมื่อระยะเวลาทํางานประสิทธิผล

ของกิจกรรมสุดทายเทากับกจิกรรมนําหนาและจํานวนกลุมคนงานของกิจกรรมนําหนานอยกวา
กิจกรรมสุดทาย ใหกิจกรรม B ประกอบดวยกลุมคนงานจาํนวน 2 กลุม คือ B1 และ B2 แตละกลุม
สามารถทํางานได 12 วันตอหนวย ดังนั้นระยะเวลาทํางานประสิทธิผลเทากับ 6 วันตอหนวย ใช
เวลาในการทํากิจกรรมเทากบั 36 วัน และกิจกรรม C คือ C1, C2 และ C3 แตละกลุมมีระยะเวลาการ
ทํางานเทากับ 18 วันตอหนวย ดังนัน้ระยะเวลาทํางานประสิทธิผลเทากับ 6 วันตอหนวยและใช
ระยะเวลาในการทํากิจกรรมเทากับ 36 วัน 

 
ในการจดัรูปแบบของกลุมคนงานเมื่อไดจดักลุมคนงานของกิจกรรม B 

ที่มีกลุมคนงาน 2 กลุมทํางานกลุมละ 3 หนวยแลวเสร็จ จากนั้นเปนการวางแผนของกิจกรรม C 
โดยใหทุกหนวยกอสรางทํางานตอเนื่องจากกิจกรรม B (เสนประ) จะเหน็วากลุมคนงาน C3 ที่
ทํางานในหนวยกอสรางที่ 3 ไมไดเร่ิมตนทํางานพรอมกบัการทํางานของกลุมคนงาน C1 และ C2 
จึงจะตองเล่ือนการทํางานบางกลุม โดยใหกลุมคนงานทีท่ํางานในหนวยที่ 3 ของกจิกรรม C คือ 
กลุมคนงาน C3 ทํางานตอจากการทํางานของกิจกรรม B และเลื่อนใหการทํางานในหนวยกอสรางที่ 
1 และ 2 เร่ิมตนพรอมกับการทํางานในหนวยกอสรางที่ 3 และเลื่อนการทํางานที่เหลือจนไดรูปแบบ
ที่แสดงไว (เสนทึบ) 
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3) เมื่อระยะเวลาทํางานประสิทธิผลของกิจกรรมสุดทายมากกวา (D*P < 
D*S) 
 

เมื่อระยะเวลาการทํางานประสิทธิผลของกิจกรรมนําหนา (D*BP B) นอย
กวาระยะเวลาการทํางานประสิทธิผลของกิจกรรมสุดทาย (D*BS B) เสนการทํางานของกิจกรรมนําหนา
จึงมีความชันมากกวากิจกรรมสุดทายและลูออกจากกันเมื่อปริมาณการทํางานเพิ่มขึน้ จากหลักการ
ของวิธี RSM กําหนดใหจุดควบคุมอยูที่ลําดับการทํางานหนวยเร่ิมตนของกิจกรรมนําหนา 

 

 
 

ภาพที่ 36  การวางแผนเมื่อระยะเวลาทํางานประสิทธิผลของกิจกรรมสุดทายมากกวา (D*BP B <     
D*BS B) 

 
ภาพที่ 36 แสดงรูปแบบการวางแผนของกิจกรรมสุดทายเมื่อระยะเวลา

การทํางานประสิทธิผลของกิจกรรมนําหนานอยกวากิจกรรมสุดทาย โดยกําหนดจํานวนกลุม
คนงานที่แตกตางกัน นอกจากนี้จํานวนกลุมคนงานของกิจกรรมทั้งสอง อาจสงผลกระทบตอการ
กําหนดจุดควบคุม จึงไดนําเสนอรูปแบบการจัดไดอีก 3 กรณี ดังนี ้
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-  เมื่อจํานวนกลุมคนงานกิจกรรมนําหนามากกวากิจกรรมสุดทาย (NP > 
NS) หรือกําหนดเปนสัญลักษณ คือ การวางแผนของกิจกรรมสุดทายเมื่อ D*P < D*S กรณี NP > NS 

 

B1

B2
B3

B3

B1

 
 

ภาพที่ 37  การวางแผนของกจิกรรมสุดทายเมื่อ D*BP B < D*BS B กรณี NBP B > NBS B 

 
ภาพที่ 37 แสดงรูปแบบการวางแผนเมื่อระยะเวลาทํางานประสิทธิผล

ของกิจกรรมนาํหนานอยกวากิจกรรมสุดทายแตจํานวนกลุมคนงานของกิจกรรมนําหนามากกวา
กิจกรรมสุดทาย โดยใหกิจกรรม B ประกอบดวยกลุมคนงานจํานวน 3 กลุม คือ B1, B2 และ B3 แต
ละกลุมใชระยะเวลาการทํางานเทากับ 12 วนัตอหนวย ดังนั้นระยะเวลาทํางานประสิทธิผลเทากับ 4 
วันตอหนวย ใชเวลาในการทํากิจกรรมเทากับ 2 รอบจึงใชระยะเวลาเทากับ 24 วัน และกิจกรรม C 
ประกอบดวยกลุมคนงาน 2 กลุม คือ C1 และ C2 แตละกลุมใชระยะเวลาการทํางานเทากับ 18 วัน
ตอหนวย ดังนัน้ระยะเวลาทํางานประสิทธิผลเทากับ 9 วนัตอหนวยและใชเวลาทํากิจกรรมเทากับ 3 
รอบและใชเวลาทํางานเทากบั 54 วัน 

 
เมื่อจัดกลุมคนงานของกิจกรรม B แลวและจัดกลุมคนงานของ

กิจกรรม C โดยการใหการทาํงานของกิจกรรม C ทุกหนวยทํางานตอจากกิจกรรม B ทันทีเมื่อแลว
เสร็จ (เสนประ) แตจะเห็นวาการทํางานของกิจกรรม C ไมตอเนื่องกนัจึงตองเล่ือนการทํางานของ
กิจกรรม C ในบางสวน และใหกลุมคนงาน C1 ในหนวยกอสรางเริ่มตนทํางานตอจากกลุมคนงาน 
B1 และเลื่อนการทํางานของกลุมคนงานทุกกลุมในรอบการทํางานเดยีวกันใหเร่ิมตนทํางานพรอม
กัน จากนั้นจึงเลื่อนกลุมคนงานที่เหลือเพื่อทําใหการทํางานของกิจกรรม C มีความตอเนื่องกัน (เสน
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ทึบ) และเมื่อระยะเวลาการทํางานประสิทธิผลของกิจกรรมนําหนานอยกวากจิกรรมทีต่ามมา 
ตําแหนงของจดุควบคุมจะอยูที่วนัที่แลวเสร็จของรอบการทํางานเริ่มตนของกิจกรรมนําหนา คือ 
การทํางานของกลุมคนงาน B1 ในหนวยกอสรางเริ่มตน นอกจากนั้นจะเหน็วากลุมคนงาน C2 ของ
รอบการทํางานเริ่มตนทํางานตอจากกลุมคนงาน B2 ในรอบเริ่มตนเชนกัน แสดงวากลุมคนงาน B2 
รอบการทํางานเริ่มตนเปนจดุควบคุมการทํางานดวย 

 
-  เมื่อจํานวนกลุมคนงานกจิกรรมนําหนาเทากับกิจกรรมสุดทาย (NP = 

NS) หรือกําหนดเปนสัญลักษณ คือ การวางแผนของกิจกรรมสุดทายเมื่อ D*P < D*S กรณี NP = NS 
 

B1

B2

B2

B3

B3

B1

 
 

ภาพที่ 38  การวางแผนของกจิกรรมสุดทายเมื่อ D*BP B < D*BS B กรณี NBP B = NBS B 

 
ภาพที่ 38 แสดงรูปแบบการวางแผนเมื่อระยะเวลาทํางานประสิทธิผล

ของกิจกรรมนาํหนานอยกวากิจกรรมสุดทายแตทั้งสองกจิกรรมมีจํานวนกลุมคนงานเทากัน โดยให
กิจกรรม B เปนกิจกรรมนําหนาประกอบดวยกลุมคนงานจํานวน 3 กลุม คือ B1, B2 และ B3 แตละ
กลุมใชระยะเวลาการทํางานเทากับ 12 วนัตอหนวย ดังนั้นระยะเวลาทํางานประสิทธิผลเทากับ 4 วัน
ตอหนวย ใชเวลาในการทํากจิกรรมเทากับ 2 รอบและใชระยะเวลาเทากับ 24 วัน และกิจกรรม C ซ่ึง
เปนกิจกรรมสุดทาย ประกอบดวยกลุมคนงาน 3 กลุม คือ C1, C2 และ C3 แตละกลุมใชระยะเวลา
การทํางานเทากับ 18 วันตอหนวย ดังนั้นระยะเวลาทํางานประสิทธิผลเทากับ 6 วันตอหนวยและใช
ระยะเวลาทํากจิกรรมเทากับ 2 รอบ เวลาทํางานของกิจกรรมเทากับ 36 วัน 
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เมื่อไดจดัวางรปูแบบการทํางานของกิจกรรมนําหนาแลวเสร็จ จึงจัด
กลุมคนงานของกิจกรรม C โดยการใหการทํางานของกิจกรรม C ทุกหนวยทํางานตอจากกิจกรรม 
B ทันทีเมื่อแลวเสร็จ (เสนประ) แตจะเห็นวาการทํางานของกิจกรรม C ไมตอเนื่องกันจึงตองเล่ือน
การทํางานของกิจกรรม C ในบางสวน และใหกลุมคนงาน C1 ในหนวยกอสรางเริ่มตนทํางานตอ
จากกลุมคนงาน B1 และเลื่อนการทํางานของกลุมคนงานทุกกลุมในรอบการทํางานเดยีวกันให
เร่ิมตนทํางานพรอมกันแลวจึงเลื่อนการทาํงานของกลุมคนงานที่เหลือเพื่อทําใหการทํางานของ
กิจกรรม C มีความตอเนื่องกัน (เสนทึบ) จะเห็นวาเมื่อระยะเวลาการทํางานประสิทธิผลของ
กิจกรรมนําหนานอยกวากิจกรรมที่ตามมา ตําแหนงของจุดควบคุมจะอยูที่วันทีแ่ลวเสร็จของรอบ
การทํางานเริ่มตนของกิจกรรมนําหนา นอกจากนั้นเมื่อจัดกลุมคนงานแลวเสร็จจะเหน็วากลุม
คนงาน C2 และ C3 ของรอบการทํางานเริ่มตนทํางานตอจากกลุมคนงาน B2 และ B3 ในรอบการ
ทํางานเริ่มตนเชนกัน แสดงวากลุมคนงาน B2 และ B3 รอบการทํางานเริ่มตนเปนจดุควบคุมการ
ทํางานดวยเชนเดียวกนักับการวางแผนของกิจกรรมสุดทายเมื่อ D* BP B < D*BS B กรณี NBP B > NBS B 

 
-  เมื่อจํานวนกลุมคนงานกิจกรรมนําหนานอยกวากจิกรรมสุดทาย (NP < 

NS) หรือกําหนดเปนสัญลักษณ คือ การวางแผนของกิจกรรมสุดทายเมื่อ D*P < D*S กรณี NP < NS 
 

B1
B2

B2
B1

B2
B1

 
 

ภาพที่ 39  การวางแผนของกจิกรรมสุดทายเมื่อ D*BP B < D*BS B กรณี NBP B < NBS B 

 
ภาพที่ 39 แสดงรูปแบบการวางแผนเมื่อระยะเวลาทํางานประสิทธิผล

ของกิจกรรมนาํหนานอยกวากิจกรรมสุดทายและจํานวนกลุมคนงานของกิจกรรมนําหนานอยกวา
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กิจกรรมสุดทาย โดยกําหนดหนวยกอสรางจํานวน 6 หนวย และใหกิจกรรม B ประกอบดวยกลุม
คนงานจํานวน 2 กลุม คือ B1 และ B2 แตละกลุมสามารถทํางานได 6 วนัตอหนวย ดังนั้นระยะเวลา
ทํางานประสิทธิผลเทากับ 3 วันตอหนวยรอบการทํางาน 3 รอบ ใชเวลาในการทํากจิกรรมเทากับ 18 
วัน และกิจกรรม C ประกอบดวยกลุมคนงาน C1, C2 และ C3 แตละกลุมมีระยะเวลาการทํางาน
เทากับ 18 วนัตอหนวย ดังนัน้ระยะเวลาทํางานประสิทธิผลเทากับ 6 วนัตอหนวยรอบการทํางาน 2 
รอบและใชเวลาในการทํากจิกรรมเทากับ 36 วัน 

 
เมื่อจัดรูปแบบกลุมคนงานของกิจกรรมนําหนา ซ่ึงจัดตามหลักการที่

ไดอธิบายไวในหัวขอที่ผานมา จะเห็นวากลุมคนงานของกิจกรรม B แตละกลุมจะทํางานจํานวน 3 
หนวยหรือรอบการทํางาน 3 รอบ จากนั้นจงึเปนการวางแผนของกิจกรรม C โดยสมมติใหหนวย
กอสรางทุกหนวยของกิจกรรม C ทํางานตอจากกิจกรรม B ที่ทํางานแลวเสร็จ (เสนประ) จะเหน็วา
กลุมคนงานไมไดทํางานอยางตอเนื่องจึงตองทําการเลื่อนการทํางานออกไป จึงใหกลุมคนงาน C1 
ของการทํางานหนวยแรกทาํงานตอจากกจิกรรม B ของรอบการทํางานเริ่มตนทันททีี่แลวเสร็จ เมื่อ
กลุมคนงานของกิจกรรม C ทํางานจํานวนเทากันจึงใหกลุมคนงาน C1 และ C2 ทํางานเริ่มตนพรอม
กันและเลื่อนการทํางานของหนวยที่เหลือออกมาเพื่อใหการทํางานของกลุมคนงานมีความ
ตอเนื่องกัน แตจะพบวากลุมคนงาน C1 ของหนวยที่ 3 ไมสามารถเริ่มตนการทํางานได เนื่องจาก
งานกิจกรรม B ของหนวยที ่3 ยังไมแลวเสร็จในวันที่ 66 จึงตองทําการปรับแกอีกครัง้ 

 
เมื่อจัดรูปแบบอีกครั้งโดยการแกไขในหนวยที่ 3 โดยปรบัใหหนวย

กอสรางที่ 3 ทํางานตอจากกจิกรรม B และจัดการทํางานของกลุมคนงานกลุมอื่นที่ทํางานในรอบ
การทํางานเดยีวกันกับกลุมคนงาน C3 ในหนวยที่ 3 ใหเร่ิมตนทํางานพรอมกันและเลื่อนการทํางาน
ของหนวยที่เหลือเพื่อทําใหการทํางานมีความตอเนื่องกัน (เสนทึบ)  

 
ค. กิจกรรมที่อยูระหวางกจิกรรมนําหนาและกิจกรรมตามหลัง 

 
สําหรับกิจกรรมที่มีทั้งกิจกรรมที่ทํางานนําหนาและกิจกรรมที่ทํางาน

ตามหลังหรือเรียกวา “กิจกรรมตัวกลาง” การจัดรูปแบบการทํางานของกลุมคนงานในกิจกรรม
ตัวกลางจึงมีรูปแบบเชนเดียวกับการวางแผนการทํางานของกิจกรรมสุดทาย เนื่องจากทั้งสองมี
กิจกรรมที่ทํางานนําหนา การวางแผนจึงพจิารณาจากการจัดรูปแบบของกิจกรรมนําหนาเทานัน้ T

และTการเปรียบเทียบระยะเวลาการทํางานประสิทธิผลระหวางกิจกรรมนําหนากับกจิกรรมตัวกลาง
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เพื่อกําหนดตําแหนงของจดุควบคุมซึ่งมีวธีิการเชนเดยีวกับการวางแผนกิจกรรมสุดทาย ตามที่ได
อธิบายในหวัขอที่ผานมาแลว 

 
3.1.3 การกําหนดเสนทางวิกฤต ิ

 
การกําหนดเสนทางวิกฤติของงานกอสรางยังคงพิจารณาตามหลักการเดิมของวิธี 

RSM คือ หนวยกอสรางที่ทํางานแลวเสร็จในวันสุดทายของโครงการเปนการทํางานบนเสนทาง
วิกฤติ ซ่ึงอาจจะมีมากกวาหนึ่งหนวยไดในกรณีทีก่ิจกรรมนั้นมีการทาํงานของกลุมคนงานมากกวา
หนึ่งกลุมและทํางานแลวเสร็จพรอมกันในวันสุดทายของโครงการ แลวจึงพิจารณาถึงการทํางานใน
หนวยกอสรางที่ทํางานนําหนาของกลุมคนงานกลุมเดยีวกัน จนกระทัง่พบจุดควบคมุของกิจกรรม
นําหนาและใหหนวยกอสรางที่เปนจุดควบคุมนั้นอยูบนเสนทางวิกฤติ และพิจารณาถึงหนวย
กอสรางของกลุมคนงานเดียวกันที่ทํานําหนาจนกวาไมมหีนวยกอสรางของกลุมคนงานกลุม
เดียวกันที่ทาํงานนําหนาหรือจุดควบคุมของกิจกรรมนําหนา สัญลักษณของเสนทางวิกฤติ
กําหนดใหใชเสนหนาและกจิกรรมที่ไมเปนเสนทางวกิฤติใชเสนที่บางกวา 

 

B2

B1

B2

B1

B2

B1

C2

C1

C2

C1

C2

C1

D3
D2

D1

D3
D2

D1

 
 

ภาพที่ 40  การกําหนดเสนทางวิกฤติของโครงการ 
 

ภาพที่ 40 แสดงถึงวิธีการกําหนดเสนทางวกิฤติของโครงการ จะเห็นวาวันสุด 
ทายของโครงการ คือ วันที่ 108 ซ่ึงหนวยกอสรางที่มีการทํางานแลวเสร็จในวนันั้น คือ หนวย
กอสรางที่ 4, 5 และ 6 ของกิจกรรม D โดยกลุมคนงาน D1, D2 และ D3 จึงทําใหการทาํงานดังกลาว
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อยูบนเสนทางวิกฤติและเสนทางวิกฤติไดผานจุดควบคุมไปยังกจิกรรมนําหนา คือ กจิกรรม C 
จากนั้นจึงพิจารณาการทํางานของกลุมคนงานกลุมเดยีวกันที่ทํางานนาํหนา ไดแก หนวยกอสรางที่ 
1, 2 และ 3 ของกลุมคนงาน D1, D2 และ D3 จึงมีสถานะเปนการทํางานบนเสนทางวิกฤติดวย และ
เมื่อพิจารณาผานจุดควบคุมกิจกรรม C ที่มีการทํางานในรอบการทํางานสุดทาย คือ หนวยกอสรางที่ 
5 และ 6 ของกลุมคนงาน C1 และ C2 จึงเปนเสนทางวกิฤติและการทํางานของกลุมคนงานเดยีวกัน
ในกจิกรรมเดยีวกัน ไดแก หนวยกอสรางที่ 1-4 ของกลุมคนงาน C1 และ C2 จึงทําใหกิจกรรม C 
เปนเสนทางวกิฤติทั้งหมด นอกจากนั้นเสนทางวิกฤติไดผานลําดับควบคุมของกิจกรรม C ไปยังจดุ
ควบคุมของกจิกรรมนําหนา คือ กิจกรรม B ในรอบการทํางานเริ่มตน จึงทําใหกิจกรรม B ในรอบ
การทํางานเริ่มตน คือ เปนเสนทางวิกฤตดิวย และเมื่อพิจารณาตอไปจะไมมีกลุมคนงานใดที่ทํางาน
นําหนาหนวยกอสรางที่ 1 และ 2 ของกลุมคนงาน B1 และ B2 และไมมจีุดควบคุมของกิจกรรม
นําหนาแลวจึงสรุปได คือ เสนทางวิกฤติของโครงการประกอบดวยหนวยกอสรางที่ 1 และ 2 ของ
กลุมคนงาน B1 และ B2 กิจกรรม C ของกลุมคนงาน C1 และ C2 และกจิกรรม D ของกลุมคนงาน 
D1 และ D2 
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วิจารณ 
 
1. ผลกระทบของการเพิ่ม-ลดกลุมคนงาน   
 

ในบางกจิกรรมการเปลี่ยนแปลงจํานวนกลุมคนงานจะทําใหระยะเวลาการทํางาน
ประสิทธิผลเปลี่ยนแปลงไปและอาจจะไมเกิดผลดีตอโครงการเชนเดยีวกับการปรับความชันของ
การทํางานของกลุมคนงานหนึ่งกลุม จึงจาํเปนตองพิจารณาเลือกกิจกรรมที่มีผลดีตอโครงการหรือ
ใหเกิดผลเสียนอยที่สุด  
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ภาพที่ 41  ผลที่เกิดจากการเพิ่มจํานวนกลุมคนงานที่มีผลตอระยะเวลาของโครงการ 
 

ภาพที่ 41 แสดงผลที่เกิดจากการเพิ่มจํานวนกลุมคนงานที่มีผลตอระยะเวลาของโครงการ
โดยเปรียบเทยีบระยะเวลาของโครงการเมื่อมีการเพิ่มจํานวนของกลุมคนงานที่มีผลตอระยะเวลา
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ของโครงการ โดยภาพที่ 41(ก.) ประกอบดวยกิจกรรม A, B และ C ซ่ึงแตละกิจกรรมมกีลุมคนงาน
หนึ่งกลุม ระยะเวลาของโครงการแลวเสร็จวันที่ 156 และเมื่อตองการลดระยะเวลาการทํางานของ
กิจกรรม B ลงโดยการเพิ่มจํานวนกลุมคนงานอีกกลุม กจิกรรม B จึงประกอบดวยกลุมคนงาน B1 
และ B2 ดังนัน้วันเริ่มตนของกิจกรรม B ชาลง ทําใหกิจกรรม C ที่มีระยะเวลาการทํางาน
ประสิทธิผลชากวาตองทํางานตอจากรอบการทํางานแรกของกิจกรรม B หรือ B1 ตองเริ่มตนทํางาน
ชาตามไปดวย จึงทําใหวันทีแ่ลวเสร็จของโครงการเปนวันที่ 174 

 
เมื่อมีการเพิ่ม-ลดจํานวนกลุมคนงานแลวทําใหบางกจิกรรมที่ทํางานนําหนาและตามหลังมี

ผลเปลี่ยนไปจากเดิม โดยทําใหจดุควบคุมระหวางกิจกรรมเปลี่ยนตําแหนงจึงทําใหตองมีการปรับ
เล่ือนวันทํางานและสงผลถึงระยะเวลาของโครงการและเสนทางวกิฤติ 
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ภาพที่ 42  ผลที่เกิดจากการเพิ่มจํานวนกลุมคนงานที่มีผลตอเสนทางวกิฤติ 
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ภาพที่ 42 แสดงการเพิ่มจํานวนกลุมคนงานที่มีผลตอเสนทางวิกฤต ิเมื่อพิจารณาภาพที่ 42 
(ก.) ทีก่ิจกรรม C ประกอบดวยกลุมคนงานสองกลุม ทํางานตอเนื่องกจิกรรม B ที่ประกอบดวยกลุม
คนงานหนึ่งกลุม เสนทางวกิฤติประกอบดวย กลุมคนงาน C1 และ C2 ของทุกหนวยกอสราง กลุม
คนงาน B1 หนวยกอสรางที่ 1 และ 2 และกลุมคนงาน A1 ของหนวยกอสรางเริ่มตน 

 
เมื่อเพิ่มกลุมคนงานของกิจกรรม C เปนสามกลุมคนงาน ทําใหจดุควบคุมเลื่อนขึ้นมาใน

รอบการทํางานสุดทายของกลุมคนงาน B1 สงผลทําใหกลุมคนงาน B1 เปนเสนทางวิกฤติทั้งหมด
และกลุมคนงาน A1 ที่มีจุดควบคุมกิจกรรม B มากกวาหนึ่งจุด จึงทําใหกลุมคนงาน A1 ของรอบ
การทํางานสุดทายเปนเสนทางวิกฤติดวย 
 
2. ตัวอยางการวางแผนโครงการกอสราง 
 

การนําหลักการในการวางแผนที่ไดกําหนดเปนแนวทางในหวัขอที่ผานมาและใชอธิบาย
กับโครงการที่สมมติขึ้น โดยโครงการมีจํานวนของกิจกรรมเพียงสามกิจกรรม และเพื่อเปนการ
แสดงใหเห็นภาพของโครงการที่ดีขึ้นจึงนําไปใชกับโครงการที่มีจํานวนกิจกรรมและหนวยกอสราง
มากขึ้น  

 

A=
3

E=
2

 
 

ภาพที่ 43  การวางแผนงานกอสรางโดยใชคนงานหนึ่งกลุม 
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ภาพที่ 43 แสดงการวางแผนที่แตละกจิกรรมประกอบดวยกลุมคนงานเพียงกลุมเดยีว ตาม
รูปแบบเดิมของวิธี RSM โดยกําหนดใหกิจกรรม A เปนกิจกรรมเริ่มตนมีระยะเวลาการทํางาน
เทากับ 3 วนัตอหนวย, กจิกรรม B ทํางานตอจากกิจกรรม A มีระยะเวลาการทํางาน 7 วนัตอหนวย, 
กิจกรรม C ทํางานตอจากกิจกรรม B มีระยะเวลาการทํางาน 6 วันตอหนวย, กิจกรรม D ทํางานตอ
จากกจิกรรม B มีระยะเวลาการทํางาน 4 วนัตอหนวยและ กิจกรรม E ซ่ึงเปนกิจกรรมสุดทายทํางาน
ตอจากกจิกรรม C และ D มีระยะเวลาการทํางาน 2 วันตอหนวย เมื่อจดัการทํางานตามวิธีการแลว
ไดระยะเวลาโครงการเทากับ 60 วัน มีกจิกรรมบนเสนทางวิกฤติ คือ กิจกรรม B ,กิจกรรม C และ
กิจกรรม E ทุกหนวยกอสราง และกิจกรรม A ในหนวยกอสรางที่ 1 และเมื่อมีการเปลี่ยนแปลง
จํานวนกลุมคนงานทําใหรูปแบบและระยะเวลาเปลี่ยนไปดังภาพที่ 44 
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ภาพที่ 44  การวางแผนงานกอสรางที่ประกอบดวยคนงานหลายกลุม 
  

ภาพที่ 44 แสดงถึงการวางแผนที่แตละกิจกรรมมีกลุมคนงานมากกวาหนึ่งกลุม คือ 
กิจกรรม A มีกลุมคนงาน 3 กลุม, กิจกรรม B มีกลุมคนงาน 2 กลุม, กิจกรรม C มีกลุมคนงาน 3 
กลุม, กิจกรรม D มีกลุมคนงาน 2 กลุมและกิจกรรม E มีกลุมคนงาน 1 กลุม โดยเมื่อจัดกลุมคนงาน
ตามรูปแบบทีก่ําหนดแลวไดระยะเวลาของโครงการเทากับ 39 วัน และเสนทางกจิกรรมวิกฤติ
ประกอบดวย กิจกรรม E, กจิกรรม C กลุมคนงาน C1, กจิกรรม B กลุมคนงาน B1 และกลุมคนงาน 
A1 ของรอบการทํางานเริ่มตน  



สรุปและขอเสนอแนะ 

 สรุป 
 

1. ขอจํากัดของวธีิการวางแผนแบบ RSM และแนวทางการปรับใช 
 

การวางแผนงานกอสรางโดยวิธี Repetitive Scheduling Method (RSM) ซ่ึงคิดคนโดย 
Robert B. Harris และ Photios G. Ioannou ในป ค.ศ.1998 เปนวิธีการทีเ่หมาะสําหรับการวางแผน
งานกอสรางที่กิจกรรมมีการทํางานซ้ํา ๆ กันในแตละหนวยกอสรางตลอดทั้งโครงการ  และ
หลักการวิธี RSM  ยังสามารถแสดงถึงเสนทางวิกฤติของกิจกรรมในภาพรวมตลอดทัง้โครงการได 
หลักการวิธี RSM แสดงความสัมพันธระหวางปริมาณการทํางานสะสมของกิจกรรมกบัระยะเวลา
ในรูปแบบกราฟเสน โดยใชเสนตรงหนึ่งเสนแทนการทาํงานในแตละกิจกรรมและความชันของ
เสนตรงแสดงถึงอัตราการทํางานของกลุมคนงาน การวางแผนการทํางานของกลุมคนงานซึ่งตาม
หลักการวิธี RSM เปนการทํางานของกิจกรรมที่ประกอบดวยกลุมคนงาน 1 กลุมโดยมีการทํางานที่
ตอเนื่องโดยไมมีการหยดุชะงัก และเมื่อมกีารเปลี่ยนแปลงอัตราการทํางานของกิจกรรมทําไดโดย
การปรับความชันของเสนการทํางานของกิจกรรมนั้น ๆ สวนกิจกรรมใด ๆ ประกอบดวยคนงาน
มากกวาหนึ่งกลุมและทํางานในหนวยกอสรางที่แตกตางกันไปพรอมกนั รูปแบบการวางแผนตาม
หลักการวิธี RSM นั้นจึงไมสามารถนําไปใชได  เนื่องจากอัตราการทํางานในแตละหนวยกอสราง
เปนการทํางานของกลุมคนงานเพียงหนึ่งกลุมซึ่งไมเทากับอัตราการทาํงานทั้งกิจกรรมที่เปนการ
ทํางานของกลุมคนงานทั้งหมดหรือระยะเวลาการทํางานประสิทธิผลของกิจกรรม จึงจําเปนตองหา
แนวทางในการวางแผนเพื่อแสดงถึงระยะเวลาในการทํางานของกลุมคนงานแตละกลุมใหถูกตอง 
 

งานวิจยันี้ไดเสนอแนวทางที่นํามาใชในการวางแผนเพื่อทําใหวิธี RSM สามารถนําไปใช
กับการวางแผนงานกอสรางที่กิจกรรมมีการทํางานของกลุมคนงานหลายกลุมที่ทํางานขนานกนัใน
แตละหนวยกอสราง ซ่ึงประกอบดวย 3 แนวทาง คือ 1) การเพิ่มเสนการทํางานใหมีจาํนวนเทากับ
กลุมคนงาน เพื่อใหเสนการทํางานแตละเสนแสดงถึงการทํางานของกลุมคนงานแตละกลุมที่ทํางาน
พรอมกันในกจิกรรม 2) การกําหนดใหแกน y ระบุตําแหนงของหนวยกอสรางที่ไดมกีารทํางาน
ตามระยะเวลาตาง ๆ ของโครงการและแสดงถึงลําดับกอน-หลังของการทํางานของหนวยกอสราง
ตาง ๆ ได เนื่องจากหลักการ RSM เดิมนั้นไดกําหนดใหแกน y แสดงถึงปริมาณสะสมของการ
ทํางานที่แลวเสร็จ และ 3) เนื่องจากแตละกลุมคนงานถูกกําหนดใหดาํเนินการในหนวยกอสรางตาม
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แนวทางที่ 2 ความตอเนื่องในการทํางานของกลุมคนงานสามารถตรวจสอบไดจากการใชลูกศร
แนวดิ่งลากเชือ่มตอการทํางานในแตละหนวยกอสรางของกลุมคนงานกลุมเดียวกนั เสนการทํางาน
ที่ไดจึงอาจไมเปนเสนตรงทีล่ากตอเนื่องเปนเสนเดยีวตามหลักการของวิธี RSM เดิม แตจะคงความ
ตอเนื่องและแสดงถึงทิศทางลําดับการทํางานของกลุมคนงาน 
 
2. รูปแบบการวางแผนกิจกรรมตามความสัมพันธ FTS 
 

ในงานวิจยันี้การหาแนวทางการวางแผนการทํางานของกิจกรรมตามความสัมพันธ Finish-
To-Start ไดจากการวิเคราะหแผนการทํางานจํานวน 729 แผน ของกิจกรรม 3 ประเภท คือ กิจกรรม
เร่ิมตน กิจกรรมอยูระหวางและกิจกรรมสดุทาย โดยใหกิจกรรมแตละประเภทมีอัตราการทํางาน
และจํานวนกลุมคนงานที่แตกตางกัน 

 
จากผลการทดลองและวิเคราะหจะเห็นไดวาแนวทางการวางแผนและการจัดรูปแบบของ

งานกอสรางที่ประกอบดวยกลุมคนงานมากกวาหนึ่งกลุมประกอบดวย 2 รูปแบบ คอื 1) รูปแบบ
การจัดกจิกรรมเริ่มตนหรือกจิกรรมนําหนา ซ่ึงผูวางแผนสามารถเขียนการจัดรูปแบบไดโดยไมตอง
พิจารณาถึงการทํางานหรือจาํนวนกลุมคนงานของกิจกรรมที่ตามมา โดยในวนัแรกของการทํางาน
ใหกลุมคนงานทุกกลุมของกิจกรรมเริ่มตนทํางานพรอมกันและตอเนือ่งจนครบทุกรอบการทํางาน
หรือจนกวากจิกรรมจะแลวเสร็จ และ 2) กจิกรรมที่อยูระหวางสองกิจกรรมหรือกิจกรรมสุดทายซึ่ง
การวางแผนการทํางานจะตองเปรียบเทียบกับระยะเวลาการทํางานประสิทธิผลของกิจกรรมนําหนา 
เพื่อการกําหนดจุดควบคุมซึ่งระยะเวลาการทํางานประสิทธิผลของแตละกิจกรรมคํานวณไดจาก
ระยะเวลาการทํางานในหนึ่งหนวยกอสรางของกลุมคนงานหนึ่งกลุมหารดวยจํานวนกลุมคนงาน
ทั้งหมด และพบวาการจดัรูปแบบการทํางานสามารถแบงออกไดเปน 3 กรณี คือ ก) เมือ่กิจกรรม
นําหนามีระยะเวลาการทํางานประสิทธิผลนอยกวากจิกรรมที่ตามมา การกําหนดจุดควบคุมจะอยูที่
รอบการทํางานเริ่มตนของกจิกรรมที่มีจํานวนกลุมคนงานมากกวาและแนวของเสนการทํางานของ
ทั้งสองกิจกรรมจะลูออกจากกันเมื่อจํานวนหนวยกอสรางเพิ่มขึ้น ข) เมือ่กิจกรรมนําหนามี
ระยะเวลาการทํางานประสิทธิผลมากกวากจิกรรมที่ตามมา การกําหนดจดุควบคุมจะอยูที่รอบการ
ทํางานสุดทายของกิจกรรมทีม่ีจํานวนกลุมคนงานมากกวา เชนเดยีวกับกรณี ก) และแนวของเสน
การทํางานของทั้งสองกจิกรรมจะลูเขาหากันเมื่อจํานวนหนวยกอสรางเพิ่มขึ้น และ ค) เมื่อกิจกรรม
นําหนามีระยะเวลาการทํางานประสิทธิผลเทากับกิจกรรมที่ตามมา การกําหนดจุดควบคุมจะอยูที่
รอบการทํางานเริ่มตนของการทํางาน 
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ขอเสนอแนะ 
 

เพื่อใหสามารถนําไปใชไดครอบคลุมกับงานกอสรางประเภทดังกลาวจึงควรจัดทําแนวทาง
รูปแบบการวางแผนของความสัมพันธที่เหลืออยู ไดแก Finish-To-Finish (FTF) , Start-To-Start 
(STS) และ Start-To-Finish (STF) ซ่ึงสามารถนํามาประยุกตเปนโปรแกรมคอมพิวเตอรใชกับการ
วางแผนการทํางานของโครงการที่มีกิจกรรมและหนวยกอสรางเปนจาํนวนมาก 
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ภาพผนวกที่ 18  ผลการทดลองลําดับที่ 52-54 
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ภาพผนวกที่ 19  ผลการทดลองลําดับที่ 55-57 
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ภาพผนวกที่ 20  ผลการทดลองลําดับที่ 58-60 
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ภาพผนวกที่ 21  ผลการทดลองลําดับที่ 61-63 
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ภาพผนวกที่ 22  ผลการทดลองลําดับที่ 64-66 
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ภาพผนวกที่ 27  ผลการทดลองลําดับที่ 79-81 
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ภาพผนวกที่ 28  ผลการทดลองลําดับที่ 82-84 
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ภาพผนวกที่ 29  ผลการทดลองลําดับที่ 85-87 
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ภาพผนวกที่ 30  ผลการทดลองลําดับที่ 88-90 
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ภาพผนวกที่ 31  ผลการทดลองลําดับที่ 91-93 
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ภาพผนวกที่ 33  ผลการทดลองลําดับที่ 97-99 
 
 
 



 

 

105

12 24 36 48 60 72 84 96 108 120 132 144

1

2

3

4

5

6

หนวยที่

วัน
156 168 180

Rate

A

B

C

Group

12 24 36 48 60 72 84 96 108 120 132 144

1

2

3

4

5

6

หนวยที่

วัน
156 168 180

Rate

A

B

C

Group

12 24 36 48 60 72 84 96 108 120 132 144

1

2

3

4

5

6

หนวยที่

วัน
156 168 180

Rate

A

B

C

Group

100

6

12

6

3

1

1

101

6

12

6

3

1

2
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6

12

6

3

1

3

A1

B1 C1

B1

B1

A2
A3

A1
A2

A3

A1
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A3
A1
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ภาพผนวกที่ 34  ผลการทดลองลําดับที่ 100-102 
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103

6

12

6

3

2

1

104

6

12

6

3

2

2

105

6

12

6

3

2

3

C1

B1

B2

B1

B2

B1
B2

C1
C2

C1
C2

C1
C2

B1

B2

B1

B2

B1

B2

C1
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C3
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C1
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ภาพผนวกที่ 35  ผลการทดลองลําดับที่ 103-105 
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106

6

12

6

3

3

1

107

6

12

6

3

3

2

108

6

12

6

3

3

3

C1
C1

C2

C1
C2

C1
C2

C1
C2

C3
C3

C1
C2

B1

B3

B3

B2

B1

B2

B1

B3

B3

B2

B1

B2

B1

B3

B3

B2

B1

B2
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A2

A3
A1

A2
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ภาพผนวกที่ 36  ผลการทดลองลําดับที่ 106-108 
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109

6

12

12

1

1

1

110

6

12

12

1

1

2

111

6

12

12

1

1

3

A1 B1 C1

A1 B1

A1 B1

C1

C2
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C2

C1

C2
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ภาพผนวกที่ 37  ผลการทดลองลําดับที่ 109-111 
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112

6

12

12

1

2

1

113

6

12

12

1

2

2
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6

12

12

1

2

3

A1 C1
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A1
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B2

B1

B2

B1

B2

C1

C2

C3
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ภาพผนวกที่ 38  ผลการทดลองลําดับที่ 112-114 
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6

12
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1

3

1

116
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3
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12

12
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3
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C3

C3

C1
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ภาพผนวกที่ 39  ผลการทดลองลําดับที่ 115-117 
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6

12
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2

1

1

119

6

12

12

2

1

2
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6

12

12

2

1

3
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B1
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A1
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A2

A1
A1

A2
A2

C1

C2

C1

C2

C1

C2

C1

C2

C3

C3

C1

C2

 
 
ภาพผนวกที่ 40  ผลการทดลองลําดับที่ 118-120 
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121

6

12

12

2

2

1

122

6

12

12

2

2

2
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6

12

12

2

2

3

C1

B1

B2

B1
B2

B1
B2

C1

C2

C1

C2
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C2

B1

B2

B1

B2
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B2

B1

B2

A1
A2

A1
A1

A2
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ภาพผนวกที่ 41  ผลการทดลองลําดับที่ 121-123 
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124

6

12

12

2

3

1

125

6

12

12

2

3

2

126

6

12

12

2

3

3

C1

C1

C2

C1

C2

C1

C2

C1

C2

C3

C3

C1

C2

B1

B3

B3

B2
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B2
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B3
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ภาพผนวกที่ 42  ผลการทดลองลําดับที่ 124-126 
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127

6

12

12

3

1

1

128

6

12

12

3

1

2

129

6

12

12

3

1

3

A1

B1 C1
B1

B1

A2
A3

A1
A2

A3

A1
A2

A3
A1

A2
A3
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A2
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C2

C1
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ภาพผนวกที่ 43  ผลการทดลองลําดับที่ 127-129 
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130

6

12

12

3

2

1

131

6

12

12

3

2

2

132

6

12

12

3

2

3

C1

B1

B2

B1

B2

B1
B2

C1

C2

C1

C2

C1

C2

B1

B2

B1

B2

B1

B2

C1

C2

C3

C3

C1

C2

B1
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A3
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A2
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A1

A2
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ภาพผนวกที่ 44  ผลการทดลองลําดับที่ 130-132 
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133

6

12

12

3

3

1

134

6

12

12

3

3

2

135

6

12

12

3

3

3

C1

C1

C2

C1

C2

C1

C2

C1

C2

C3

C3

C1
C2

B1

B3

B3

B2
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B3
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ภาพผนวกที่ 45  ผลการทดลองลําดับที่ 133-135 
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136

6

12

18

1

1

1

137

6

12

18

1

1

2

138

6

12

18

1

1

3

A1 B1 C1

A1 B1

A1 B1

C1

C2
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ภาพผนวกที่ 46  ผลการทดลองลําดับที่ 136-138 
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12

18

1

2

1
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12

18

1

2

2
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12
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2
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ภาพผนวกที่ 47  ผลการทดลองลําดับที่ 139-141 
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12
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ภาพผนวกที่ 48  ผลการทดลองลําดับที่ 142-144 
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ภาพผนวกที่ 49  ผลการทดลองลําดับที่ 145-147 
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ภาพผนวกที่ 50  ผลการทดลองลําดับที่ 148-150 
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12
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205

6

18

12

2

3

1

206

6

18

12

2

3

2

207

6

18

12

2

3

3

C1

C1

C2

C1

C2

C1

C2

C1
C2

C3

C3

C1

C2

B1

B3

B3

B2

B1

B2

A1
A2

A1
A1

A2
A2

A1
A2

A1
A1

A2
A2

A1
A2

A1
A1

A2
A2

B1

B3

B3

B2

B1

B2

B1

B3

B3

B2

B1

B2

 
 
ภาพผนวกที่ 69  ผลการทดลองลําดับที่ 205-207 
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208

6

18

12

3

1

1

209

6

18

12

3

1

2

210

6

18

12

3

1

3

A1

B1 C1

B1

B1

A2
A3

A1
A2

A3

A1
A2

A3
A1

A2
A3

A1
A2

A3
A1

A2
A3

C1

C2

C1

C2

C1
C2

C1

C2

C3

C3

C1
C2

 
 
ภาพผนวกที่ 70  ผลการทดลองลําดับที่ 208-210 
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211

6

18

12

3

2

1

212

6

18

12

3

2

2

213

6

18

12

3

2

3

C1

B1

B2

B1

B2

B1

B2

C1

C2

C1

C2

C1

C2

C1

C2

C3

C3

C1
C2

A1
A2

A3
A1

A2
A3

A1
A2

A3
A1

A2
A3

A1
A2

A3
A1

A2
A3

B1

B2

B1

B2

B1

B2

B1

B2

B1

B2

B1

B2

 
 
ภาพผนวกที่ 71  ผลการทดลองลําดับที่ 211-213 
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214

6

18

12

3

3

1

215

6

18

12

3

3

2

216

6

18

12

3

3

3

C1

C1

C2

C1

C2

C1

C2

C1

C2

C3

C3

C1

C2

B1

B3

B3

B2

B1

B2

A1
A2

A3
A1

A2
A3

A1
A2

A3
A1

A2
A3

A1
A2

A3
A1

A2
A3

B1

B3

B3

B2

B1

B2

B1

B3

B3

B2

B1

B2

 
 
ภาพผนวกที่ 72  ผลการทดลองลําดับที่ 214-216 
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217

6

18

18

1

1

1

218

6

18

18

1

1

2

219

6

18

18

1

1

3

A1 B1 C1

A1 B1

A1 B1

C1

C2

C1

C2

C1

C2

C1

C2

C3

C3

C1

C2

 
 
ภาพผนวกที่ 73  ผลการทดลองลําดับที่ 217-219 
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220

6

18

18

1

2

1

221

6

18

18

1

2

2

222

6

18

18

1

2

3

A1 C1

A1
A1

B1

B2

B1

B2

B1

B2

C1

C2

C1

C2

C1

C2

C1

C2

C3

C3

C1

C2

B1

B2

B1

B2

B1

B2

B1

B2

B1

B2

B1

B2

 
 
ภาพผนวกที่ 74  ผลการทดลองลําดับที่ 220-222 
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223

6

18

18

1

3

1

224

6

18

12

1

3

2

225

6

18

18

1

3

3

C1

C2

C1

C2

C1

C2

C1

C2

C3

C3

C1

C2

B1

B3

B3

B2

B1

B2

B1

B3

B3

B2

B1

B2

B1

B3

B3

B2

B1

B2

C1A1
A1

A1

 
 
ภาพผนวกที่ 75  ผลการทดลองลําดับที่ 223-225 
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226

6

18

18

2

1

1

227

6

18

18

2

1

2

228

6

18

18

2

1

3

A1

B1 C1

B1

B1

A2
A1

A1

A2
A2

A1
A2

A1
A1

A2
A2

A1
A2

A1
A1

A2
A2

C1

C2

C1

C2

C1

C2

C1

C2

C3

C3

C1

C2

 
 
ภาพผนวกที่ 76  ผลการทดลองลําดับที่ 226-228  
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229

6

18

18

2

2

1

230

6

18

18

2

2

2

231

6

18

18

2

2

3

C1

C1

C2

C1

C2

C1

C2

C1

C2

C3

C3

C1

C2

A1
A2

A1
A1

A2
A2

A1
A2

A1
A1

A2
A2

A1
A2

A1
A1

A2
A2

B1

B2

B1

B2

B1

B2

B1

B2

B1

B2

B1

B2

B1

B2

B1

B2

B1

B2

 
 
ภาพผนวกที่ 77  ผลการทดลองลําดับที่ 229-231 
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232

6

18

18

2

3

1

233

6

18

18

2

3

2

234

6

18

18

2

3

3

C1

C1

C2

C1

C2

C1

C2

C1

C2

C3

C3

C1

C2

B1

B3

B3

B2

B1

B2

A1
A2

A1
A1

A2
A2

A1
A2

A1
A1

A2
A2

A1
A2

A1
A1

A2
A2

B1

B3

B3

B2

B1

B2

B1

B3

B3

B2

B1

B2

  
 
ภาพผนวกที่ 78  ผลการทดลองลําดับที่ 232-234 
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235

6

18

18

3

1

1

236

6

18

18

3

1

2

237

6

18

18

3

1

3

A1

B1 C1

B1

B1

A2
A3

A1
A2

A3

A1
A2

A3
A1

A2
A3

A1
A2

A3
A1

A2
A3

C1

C2

C1

C2

C1

C2

C1

C2

C3

C3

C1

C2

  
 
ภาพผนวกที่ 79  ผลการทดลองลําดับที่ 235-237 
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238

6

18

18

3

2

1

239

6

18

18

3

2

2

240

6

18

18

3

2

3

C1

B1

B2

B1

B2

B1

B2

C1

C2

C1

C2

C1

C2

C1

C2

C3

C3

C1

C2

A1
A2

A3
A1

A2
A3

A1
A2

A3
A1

A2
A3

A1
A2

A3
A1

A2
A3

B1

B2

B1

B2

B1

B2

B1

B2

B1

B2

B1

B2

  
 
ภาพผนวกที่ 80  ผลการทดลองลําดับที่ 238-240 
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241

6

18

18

3

3

1

242

6

18

18

3

3

2

243

6

18

18

3

3

3

C1

C1

C2

C1

C2

C1

C2

C1

C2

C3

C3

C1

C2

B1

B3

B3

B2

B1

B2

A1
A2

A3
A1

A2
A3

A1
A2

A3
A1

A2
A3

A1
A2

A3
A1

A2
A3

B1

B3

B3

B2

B1

B2

B1

B3

B3

B2

B1

B2

  
 
ภาพผนวกที่ 81  ผลการทดลองลําดับที่ 241-243 
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244

12

6

6

1

1

1

245

12

6

6

1

1

2

246

12

6

6

1

1

3

A1

B1 C1

A1 B1

A1 B1

C1
C2

C1
C2

C1
C2

C1
C2

C3
C3

C1
C2

  
 
ภาพผนวกที่ 82  ผลการทดลองลําดับที่ 244-246 
 
 
 



 

 

154

12 24 36 48 60 72 84 96 108 120 132 144

1

2

3

4

5

6

หนวยที่

วัน
156 168 180

Rate

A

B

C

Group

12 24 36 48 60 72 84 96 108 120 132 144

1

2

3

4

5

6

หนวยที่

วัน
156 168 180

Rate

A

B

C

Group

12 24 36 48 60 72 84 96 108 120 132 144

1

2

3

4

5

6

หนวยที่

วัน
156 168 180

Rate

A

B

C

Group

247

12

6

6

1

2

1

248

12

6

6

1

2

2

249

12

6

6

1

2

3

A1 C1
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B1
B2

B1
B2

B1
B2

C1
C2

C1
C2

C1
C2

B1
B2

B1
B2

B1
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C1
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C3
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B1
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B2

B1
B2

  
 
ภาพผนวกที่ 83  ผลการทดลองลําดับที่ 247-249 
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12

6

6

1

3

1

251

12

6

6
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3

2
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6
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3
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ภาพผนวกที่ 84  ผลการทดลองลําดับที่ 250-252 
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12

6

6

2

1

1
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12

6

6
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1
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6

6
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1

3

B1 C1

B1
B1

A1
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ภาพผนวกที่ 85  ผลการทดลองลําดับที่ 253-255 
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12

6

6

2

2

1
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12

6

6

2

2

2
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12

6

6

2

2

3

C1

B1
B2

B1
B2

B1
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C1
C2

C1
C2

C1
C2

C1
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C3
C3

C1
C2

A1
A2

A1

A1

A2

A2

B1
B2

B1
B2

B1
B2

A1
A2

A1

A1

A2

A2

B1
B2

B1
B2

B1
B2

A1
A2

A1

A1

A2

A2
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259

12

6

6

2

3

1

260

12

6

6

2

3

2

261

12

6

6

2

3

3

C1
C1

C2

C1
C2

C1
C2

C1
C2

C3
C3

C1
C2

B1
B3

B3
B2

B1
B2

B1
B3

B3
B2

B1
B2

B1
B3

B3
B2

B1
B2

A1

A2

A1

A1

A2

A2

A1
A2

A1

A1

A2

A2

A1

A2

A1

A1

A2

A2

  
 
ภาพผนวกที่ 87  ผลการทดลองลําดับที่ 259-261 
 
 
 



 

 

159

12 24 36 48 60 72 84 96 108 120 132 144

1

2

3

4

5

6

หนวยที่

วัน
156 168 180

Rate

A

B

C

Group

12 24 36 48 60 72 84 96 108 120 132 144

1

2

3

4

5

6

หนวยที่

วัน
156 168 180

Rate

A

B

C

Group

12 24 36 48 60 72 84 96 108 120 132 144

1

2

3

4

5

6

หนวยที่

วัน
156 168 180

Rate

A

B

C

Group

262

12

6

6

3

1

1

263

12

6

6

3

1

2

264

12

6

6

3

1

3

B1 C1

B1
B1

A1

A2

A3

A1

A2

A3

C1
C2

C1
C2

C1
C2

A1

A2

A3

A1
A2

A3

C1
C2

C3
C3

C1
C2

A1

A2

A3

A1

A2

A3
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265

12

6

6

3

2

1

266

12

6

6

3

2

2

267

12

6

6

3

2

3

C1

B1
B2

B1
B2

B1
B2

C1
C2

C1
C2

C1
C2

B1
B2

B1
B2

B1
B2

C1
C2

C3
C3

C1
C2

B1
B2

B1
B2

B1
B2

A1

A2

A3

A1

A2

A3

A1

A2

A3

A1

A2

A3

A1

A2
A3

A1

A2

A3
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268

12

6

6

3

3

1

269

12

6

6

3

3

2

270

12

6

6

3

3

3

C1
C1

C2

C1
C2

C1
C2

C1
C2

C3
C3

C1
C2

B1
B3

B3
B2

B1
B2

B1
B3

B3
B2

B1
B2

B1
B3

B3
B2

B1
B2

A1

A2

A3

A1

A2

A3

A1

A2

A3

A1

A2

A3
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A2

A3
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271

12

6

12

1

1

1

272

12

6

12

1

1

2

273

12

6

12

1

1

3

A1

B1 C1

A1 B1

A1 B1

C1

C2

C1

C2

C1

C2

C1

C2

C3

C3

C1

C2
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274

12

6

12

1

2

1

275

12

6

12

1

2

2

276

12

6

12

1

2

3

A1 C1

A1

A1

B1
B2

B1
B2

B1
B2

C1

C2

C1

C2

C1

C2

B1
B2

B1
B2

B1
B2

C1

C2

C3

C3

C1

C2

B1
B2
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B2

B1
B2
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277

12

6

12

1

3

1

278

12

6

12

1

3

2

279

12

6

12

1

3

3

A1 C1

A1

A1

C1

C2

C1

C2

C1

C2

C1
C2

C3

C3

C1
C2

B1
B3

B3
B2

B1
B2

B1
B3

B3
B2

B1
B2

B1
B3

B3
B2

B1
B2
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280

12

6

12

2

1

1

281

12

6

12

2

1

2

282

12

6

12

2

1

3

B1 C1

B1
B1

A1
A2

A1

A1

A2

A2

A1
A2

A1

A1

A2

A2

C1

C2

C1

C2

C1

C2

A1
A2

A1

A1

A2

A2

C1
C2

C3

C3

C1
C2
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283

12

6

12

2

2

1

284

12

6

12

2

2

2

285

12

6

12

2

2

3

C1
B1

B2

B1
B2

B1
B2

C1

C2

C1

C2

C1

C2

C1
C2

C3

C3

C1
C2

A1
A2

A1

A1

A2

A2

B1
B2

B1
B2

B1
B2

A1
A2

A1

A1

A2

A2

B1
B2

B1
B2

B1
B2

A1
A2

A1

A1

A2

A2
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286

12

6

12

2

3

1

287

12

6

12

2

3

2

288

12

6

12

2

3

3

C1

C1

C2

C1

C2

C1

C2

C1
C2

C3

C3

C1
C2

B1
B3

B3
B2

B1
B2

B1
B3

B3
B2

B1
B2

B1
B3

B3
B2

B1
B2

A1

A2

A1

A1

A2

A2

A1
A2

A1

A1

A2

A2

A1

A2

A1

A1

A2

A2
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289

12

6

12

3

1

1

290

12

6

12

3

1

2

291

12

6

12

3

1

3

B1 C1

B1
B1

A1

A2

A3

A1

A2

A3

C1

C2

C1

C2

C1

C2

A1

A2

A3

A1
A2

A3

C1
C2

C3

C3

C1
C2

A1

A2

A3

A1

A2

A3
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292

12

6

12

3

2

1

293

12

6

12

3

2

2

294

12

6

12

3

2

3

C1

B1
B2

B1
B2

B1
B2

C1

C2

C1

C2

C1

C2

B1
B2

B1
B2

B1
B2

C1
C2

C3

C3

C1
C2

B1
B2

B1
B2

B1
B2

A1

A2

A3

A1

A2

A3

A1

A2

A3

A1

A2

A3

A1

A2
A3

A1

A2

A3
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295

12

6

12

3

3

1

296

12

6

12

3

3

2

297

12

6

12

3

3

3

C1

C1

C2

C1

C2

C1

C2

C1
C2

C3

C3

C1
C2

B1
B3

B3
B2

B1
B2

B1
B3

B3
B2

B1
B2

B1
B3

B3
B2

B1
B2

A1

A2

A3

A1

A2

A3

A1

A2

A3

A1

A2

A3
A1
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A3

A1

A2

A3
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298

12

6

18

1

1

1

299

12

6

18

1

1

2

300

12

6

18

1

1

3

A1

B1 C1

A1 B1

A1

C1

C2

C1

C2

C1

C2

C1

C2

C3

C3

C1

C2
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12

6

18

1

2

1

302

12

6

18

1

2

2

303

12

6

18

1

2

3

A1 C1
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B2
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B2
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B2
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C2
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6
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3
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6
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1

3
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12

6

18

2

1

1
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12

6
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2

1

2
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12

6

18

2

1

3

B1 C1

B1

A1
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A1

A1

A2

A2

A1
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A1

A1

A2

A2

C1
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C1

C2

C1

C2

A1
A2

A1

A1

A2

A2

C1

C2

C3

C3

C1

C2

B1

  
 
ภาพผนวกที่ 103  ผลการทดลองลําดับที่ 307-309 
 
 
 



 

 

175

12 24 36 48 60 72 84 96 108 120 132 144

1

2

3

4

5

6

หนวยที่

วัน
156 168 180

Rate

A

B

C

Group

12 24 36 48 60 72 84 96 108 120 132 144

1

2

3

4

5

6

หนวยที่

วัน
156 168 180

Rate

A

B

C

Group

12 24 36 48 60 72 84 96 108 120 132 144

1

2

3

4

5

6

หนวยที่

วัน
156 168 180

Rate

A

B

C

Group

310

12

6

18

2

2

1

311

12

6

18

2

2

2

312

12

6

18

2

2

3

C1
B1

B2

B1
B2

B1
B2

C1

C2

C1

C2

C1

C2

C1

C2

C3

C3

C1

C2

A1
A2

A1

A1

A2

A2

B1
B2

B1
B2

B1
B2

A1
A2

A1

A1

A2

A2

B1
B2

B1
B2

B1
B2

A1
A2

A1

A1

A2

A2

  
 
ภาพผนวกที่ 104  ผลการทดลองลําดับที่ 310-312 
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313

12

6

18

2

3

1

314

12

6

18

2

3

2

315

12

6

18

2

3

3

C1

C1

C2

C1

C2

C1

C2

C1

C2

C3

C3

C1

C2

B1
B3

B3
B2

B1
B2

B1
B3

B3
B2

B1
B2

B1
B3

B3
B2

B1
B2

A1

A2

A1

A1

A2

A2

A1
A2

A1

A1

A2

A2

A1

A2

A1

A1

A2

A2

  
 
ภาพผนวกที่ 105  ผลการทดลองลําดับที่ 313-315 
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316

12

6

18

3

1

1

317

12

6

18

3

1

2

318

12

6

18

3

1

3

B1 C1

B1

A1

A2

A3

A1

A2

A3

C1

C2

C1

C2

C1

C2

A1

A2

A3

A1
A2

A3

C1

C2

C3

C3

C1

C2

A1

A2

A3

A1

A2

A3

B1

  
 
ภาพผนวกที่ 106  ผลการทดลองลําดับที่ 316-318 
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319

12

6

18

3

2

1

320

12

6

18

3

2

2

321

12

6

18

3

2

3

C1

B1
B2

B1
B2

B1
B2

C1

C2

C1

C2

C1

C2

B1
B2

B1
B2

B1
B2

C1

C2

C3

C3

C1

C2

B1
B2

B1
B2

B1
B2

A1

A2

A3

A1

A2

A3

A1

A2

A3

A1

A2

A3

A1

A2
A3

A1

A2

A3

  
 
ภาพผนวกที่ 107  ผลการทดลองลําดับที่ 319-321 
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322

12

6

18

3

3

1

323

12

6

18

3

3

2

324

12

6

18

3

3

3

C1

C1

C2

C1

C2

C1

C2

C1

C2

C3

C3

C1

C2

B1
B3

B3
B2

B1
B2

B1
B3

B3
B2

B1
B2

B1
B3

B3
B2

B1
B2

A1

A2

A3

A1

A2

A3

A1

A2

A3

A1

A2

A3
A1

A2

A3

A1

A2

A3

  
 
ภาพผนวกที่ 108  ผลการทดลองลําดับที่ 322-324 
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325

12

12

6

1

1

1

326

12

12

6

1

1

2

327

12

12

6

1

1

3

A1 B1 C1

A1 B1

A1 B1

C1
C2

C1
C2

C1
C2

C1
C2

C3
C3

C1
C2

  
 
ภาพผนวกที่ 109  ผลการทดลองลําดับที่ 325-327 
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328

12

12

6

1

2

1

329

12

12

6

1

2

2

330

12

12

6

1

2

3

A1 C1

A1

A1

B1

B2

B1

B2

B1

B2

C1
C2

C1
C2

C1
C2

B1

B2

B1

B2

B1

B2

C1
C2

C3
C3

C1
C2

B1

B2

B1

B2

B1

B2

  
 
ภาพผนวกที่ 110  ผลการทดลองลําดับที่ 328-330 
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331

12

12

6

1

3

1

332

12

12

6

1

3

2

333

12

12

6

1

3

3

A1 C1

A1

A1

C1
C2

C1
C2

C1
C2

C1
C2

C3
C3

C1
C2

B1

B3

B3

B2

B1

B2

B1
B3

B3

B2

B1

B2

B1
B3

B3

B2

B1
B2

  
 
ภาพผนวกที่ 111  ผลการทดลองลําดับที่ 331-333 
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334

12

12

6

2

1

1

335

12

12

6

2

1

2

336

12

12

6

2

1

3

B1 C1

B1

B1

A1
A2

A1

A1

A2

A2

A1
A2

A1

A1

A2

A2

C1
C2

C1
C2

C1
C2

A1
A2

A1

A1

A2

A2

C1
C2

C3
C3

C1
C2

  
 
ภาพผนวกที่ 112  ผลการทดลองลําดับที่ 334-336 
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337

12

12

6

2

2

1

338

12

12

6

2

2

2

339

12

12

6

2

2

3

C1

C1
C2

C1
C2

C1
C2

C1
C2

C3
C3

C1
C2

A1
A2

A1

A1

A2

A2

A1
A2

A1

A1

A2

A2

A1
A2

A1

A1

A2

A2

B1

B2

B1

B2

B1

B2

B1

B2

B1

B2

B1

B2

B1

B2

B1

B2

B1

B2

  
 
ภาพผนวกที่ 113  ผลการทดลองลําดับที่ 337-339 
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340

12

12

6

2

3

1

341

12

12

6

2

3

2

342

12

12

6

2

3

3

C1
C1

C2

C1
C2

C1
C2

C1
C2

C3
C3

C1
C2

B1

B3

B3

B2

B1
B2

B1

B3

B3

B2

B1

B2

B1
B3

B3

B2

B1
B2

A1

A2

A1

A1

A2

A2

A1
A2

A1

A1

A2

A2

A1

A2

A1

A1

A2

A2

  
 
ภาพผนวกที่ 114  ผลการทดลองลําดับที่ 340-342 
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343

12

12

6

3

1

1

344

12

12

6

3

1

2

345

12

12

6

3

1

3

B1 C1

B1

B1

A1

A2

A3

A1

A2

A3

C1
C2

C1
C2

C1
C2

A1

A2

A3

A1
A2

A3

C1
C2

C3
C3

C1
C2

A1

A2

A3

A1

A2

A3

  
 
ภาพผนวกที่ 115  ผลการทดลองลําดับที่ 343-345 
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346

12

12

6

3

2

1

347

12

12

6

3

2

2

348

12

12

6

3

2

3

C1
B1

B2
B1

B2

B1
B2

C1
C2

C1
C2

C1
C2

B1

B2

B1

B2

B1

B2

C1
C2

C3
C3

C1
C2

B1

B2

B1

B2

B1

B2

A1

A2

A3

A1

A2

A3

A1

A2

A3

A1

A2

A3

A1

A2
A3

A1

A2

A3

  
 
ภาพผนวกที่ 116  ผลการทดลองลําดับที่ 346-348 
 
 
 



 

 

188

12 24 36 48 60 72 84 96 108 120 132 144

1

2

3

4

5

6

หนวยที่

วัน
156 168 180

Rate

A

B

C

Group

12 24 36 48 60 72 84 96 108 120 132 144

1

2

3

4

5

6

หนวยที่

วัน
156 168 180

Rate

A

B

C

Group

12 24 36 48 60 72 84 96 108 120 132 144

1

2

3

4

5

6

หนวยที่

วัน
156 168 180

Rate

A

B

C

Group

349

12

12

6

3

3

1

350

12

12

6

3

3

2

351

12

12

6

3

3

3

C1
C1

C2

C1
C2

C1
C2

C1
C2

C3
C3

C1
C2

B1
B3

B3

B2

B1
B2

B1
B3

B3

B2

B1
B2

B1
B3

B3

B2

B1
B2

A1

A2

A3

A1

A2

A3

A1

A2

A3

A1

A2

A3
A1

A2

A3

A1

A2

A3

  
 
ภาพผนวกที่ 117  ผลการทดลองลําดับที่ 349-351 
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352

12

12

12

1

1

1

353

12

12

12

1

1

2

354

12

12

12

1

1

3

A1 B1 C1

A1 B1

A1 B1

C1

C2

C1

C2

C1

C2

C1
C2

C3

C3

C1

C2

  
 
ภาพผนวกที่ 118  ผลการทดลองลําดับที่ 352-354 
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355

12

12

12

1

2

1

356

12

12

12

1

2

2

357

12

12

12

1

2

3

A1 C1

A1

A1

B1

B2

B1

B2

B1

B2

C1

C2

C1

C2

C1

C2

B1

B2

B1

B2

B1

B2

C1

C2

C3

C3

C1

C2

B1

B2

B1

B2

B1

B2

  
 
ภาพผนวกที่ 119  ผลการทดลองลําดับที่ 355-357 
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358

12

12

12

1

3

1

359

12

12

12

1

3

2

360

12

12

12

1

3

3

A1 C1

A1

A1

C1

C2

C1

C2

C1

C2

C1
C2

C3

C3

C1

C2

B1

B3

B3

B2
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B3

B3
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B2
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ภาพผนวกที่ 120  ผลการทดลองลําดับที่ 358-360 
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5
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A

B

C

Group

361

12

12

12

2

1

1

362

12

12

12

2

1

2

363

12

12

12

2

1

3

B1 C1

B1

B1

A1
A2

A1

A1

A2

A2

A1
A2

A1

A1

A2

A2

C1

C2

C1

C2

C1

C2

A1
A2

A1

A1

A2

A2

C1
C2

C3

C3

C1

C2

  
 
ภาพผนวกที่ 121  ผลการทดลองลําดับที่ 361-363 
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364

12

12

12

2

2

1

365

12

12

12

2

2

2

366

12

12

12

2

2

3

C1

C1

C2

C1

C2

C1

C2

C1
C2

C3

C3

C1

C2

A1
A2

A1

A1

A2

A2

A1
A2

A1

A1

A2

A2

A1
A2

A1

A1

A2

A2

B1

B2

B1

B2

B1

B2

B1

B2

B1

B2

B1

B2

B1

B2

B1

B2

B1

B2

  
 
ภาพผนวกที่ 122  ผลการทดลองลําดับที่ 364-366 
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B
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367

12

12

12

2

3

1

368

12

12

12

2

3

2

369

12

12

12

2

3

3

C1

C1

C2

C1

C2

C1

C2

C1
C2

C3

C3

C1

C2

B1

B3

B3

B2

B1
B2

B1

B3

B3

B2

B1

B2

B1
B3

B3

B2

B1
B2

A1

A2

A1

A1

A2

A2

A1
A2

A1

A1

A2

A2

A1

A2

A1

A1

A2

A2

  
 
ภาพผนวกที่ 123  ผลการทดลองลําดับที่ 367-369 
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370

12

12

12

3

1

1

371

12

12

12

3

1

2

372

12

12

12

3

1

3

B1 C1

B1

B1

A1

A2

A3

A1

A2

A3

C1

C2

C1

C2

C1

C2

A1

A2

A3

A1
A2

A3

C1
C2

C3

C3

C1

C2

A1

A2

A3

A1

A2

A3

  
 
ภาพผนวกที่ 124  ผลการทดลองลําดับที่ 370-372 
 
 
 



 

 

196

12 24 36 48 60 72 84 96 108 120 132 144

1

2

3

4

5

6

หนวยที่

วัน
156 168 180

Rate

A

B

C

Group

12 24 36 48 60 72 84 96 108 120 132 144

1

2

3

4

5

6

หนวยที่

วัน
156 168 180

Rate

A

B

C

Group

12 24 36 48 60 72 84 96 108 120 132 144

1

2

3

4

5

6

หนวยที่

วัน
156 168 180

Rate

A

B

C

Group

373

12

12

12

3

2

1

374

12

12

12

3

2

2

375

12

12

12

3

2

3

C1
B1

B2
B1

B2

B1
B2

C1

C2

C1

C2

C1

C2

B1

B2

B1

B2

B1

B2

C1
C2

C3

C3

C1

C2

B1

B2

B1

B2

B1

B2

A1

A2

A3

A1

A2

A3

A1

A2

A3

A1

A2

A3

A1

A2
A3

A1

A2

A3

  
 
ภาพผนวกที่ 125  ผลการทดลองลําดับที่ 373-375 
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376

12

12

12

3

3

1

377

12

12

12

3

3

2

378

12

12

12

3

3

3

C1

C1

C2

C1

C2

C1

C2

C1
C2

C3

C3

C1

C2
B1

B3

B3

B2

B1
B2

B1
B3

B3

B2

B1
B2

B1
B3

B3

B2

B1
B2

A1

A2

A3

A1

A2

A3

A1

A2

A3

A1

A2

A3
A1

A2

A3

A1

A2

A3

  
 
ภาพผนวกที่ 126  ผลการทดลองลําดับที่ 376-378 
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379

12

12

18

1

1

1

380

12

12

18

1

1

2

381

12

12

18

1

1

3

A1 B1 C1

A1 B1

A1 B1

C1

C2

C1

C2

C1

C2

C1

C2

C3

C3

C1

C2

  
 
ภาพผนวกที่ 127  ผลการทดลองลําดับที่ 379-381 
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382

12

12

18

1

2

1

383

12

12

18

1

2

2

384

12

12

18

1

2

3

A1 C1

A1

A1

B1

B2

B1

B2

B1

B2

C1

C2

C1

C2

C1

C2

B1

B2

B1

B2

B1

B2

C1

C2

C3

C3

C1

C2

B1

B2

B1

B2

B1

B2

  
 
ภาพผนวกที่ 128  ผลการทดลองลําดับที่ 382-384 
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385

12

12

18

1

3

1

386

12

12

18

1

3

2

387

12

12

18

1

3

3

A1 C1

A1

A1

C1

C2

C1

C2

C1

C2

C1

C2

C3

C3

C1

C2

B1

B3

B3

B2

B1

B2

B1
B3

B3

B2

B1

B2

B1
B3

B3

B2

B1
B2

  
 
ภาพผนวกที่ 129  ผลการทดลองลําดับที่ 385-387 
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388

12

12

18

2

1

1

389

12

12

18

2

1

2

390

12

12

18

2

1

3

B1 C1

B1

B1

A1
A2

A1

A1

A2

A2

A1
A2

A1

A1

A2

A2

C1

C2

C1

C2

C1

C2

A1
A2

A1

A1

A2

A2

C1

C2

C3

C3

C1

C2

  
 
ภาพผนวกที่ 130  ผลการทดลองลําดับที่ 388-390 
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391

12

12

18

2

2

1

392

12

12

18

2

2

2

393

12

12

18

2

2

3

C1

C1

C2

C1

C2

C1

C2

C1

C2

C3

C3

C1

C2

A1
A2

A1

A1

A2

A2

A1
A2

A1

A1

A2

A2

A1
A2

A1

A1

A2

A2

B1

B2

B1

B2

B1

B2

B1

B2

B1

B2

B1

B2

B1

B2

B1

B2

B1

B2

  
 
ภาพผนวกที่ 131  ผลการทดลองลําดับที่ 391-393 
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394

12

12

18

2

3

1

395

12

12

18

2

3

2

396

12

12

18

2

3

3

C1

C1

C2

C1

C2

C1

C2

C1

C2

C3

C3

C1

C2

B1

B3

B3

B2

B1
B2

B1

B3

B3

B2

B1

B2

B1
B3

B3

B2

B1
B2

A1

A2

A1

A1

A2

A2

A1
A2

A1

A1

A2

A2

A1

A2

A1

A1

A2

A2

  
 
ภาพผนวกที่ 132  ผลการทดลองลําดับที่ 394-396 
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397

12

12

18

3

1

1

398

12

12

18

3

1

2

399

12

12

18

3

1

3

B1 C1

B1

B1

A1

A2

A3

A1

A2

A3

C1

C2

C1

C2

C1

C2

A1

A2

A3

A1
A2

A3

C1

C2

C3

C3

C1

C2

A1

A2

A3

A1

A2

A3

  
 
ภาพผนวกที่ 133  ผลการทดลองลําดับที่ 397-399 
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400

12

12

18

3

2

1

401

12

12

18

3

2

2

402

12

12

18

3

2

3

C1
B1

B2
B1

B2

B1
B2

C1

C2

C1

C2

C1

C2

B1

B2

B1

B2

B1

B2

C1

C2

C3

C3

C1

C2

B1

B2

B1

B2

B1

B2

A1

A2

A3

A1

A2

A3

A1

A2

A3

A1

A2

A3

A1

A2
A3

A1

A2

A3

  
 
ภาพผนวกที่ 134  ผลการทดลองลําดับที่ 400-402 
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403

12

12

18

3

3

1

404

12

12

18

3

3

2

405

12

12

18

3

3

3

C1

C1

C2

C1

C2

C1

C2

C1

C2

C3

C3

C1

C2

B1
B3

B3

B2

B1
B2

B1
B3

B3

B2

B1
B2

B1
B3

B3

B2

B1
B2

A1

A2

A3

A1

A2

A3

A1

A2

A3

A1

A2

A3
A1

A2

A3

A1

A2

A3

 
 
ภาพผนวกที่ 135  ผลการทดลองลําดับที่ 403-405 
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406

12

18

6

1

1

1

407

12

18

6

1

1

2

408

12

18

6

1

1

3

A1 B1 C1

A1 B1

A1 B1

C1
C2

C1
C2

C1
C2

C1
C2

C3
C3

C1
C2

 
 
ภาพผนวกที่ 136  ผลการทดลองลําดับที่ 406-408 
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409

12

18

6

1

2

1

410

12

18

6

1

2

2

411

12

18

6

1

2

3

A1 C1

A1

A1

B1

B2

B1

B2

B1

B2

C1
C2

C1
C2

C1
C2

B1

B2

B1

B2

B1

B2

C1
C2

C3
C3

C1
C2

B1

B2

B1

B2

B1

B2

  
 
ภาพผนวกที่ 137  ผลการทดลองลําดับที่ 409-411 
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412

12

18

6

1

3

1

413

12

18
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ภาพผนวกที่ 155  ผลการทดลองลําดับที่ 463-465 
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466

12

18
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1

3

1

467

12
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1

3

2

468

12

18
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1

3

3

A1 C1
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C2
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C2
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C2
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C2

C3
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ภาพผนวกที่ 156  ผลการทดลองลําดับที่ 466-468 
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2

1

1

470

12
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2

1

2
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12

18

18

2

1

3

B1 C1

B1
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A2
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A1

A2

A2
A1

A2

A1
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A2
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12

18

18

2

2

1

473

12

18

18

2

2

2

474

12

18

18

2

2

3

C1

C1

C2

C1

C2

C1

C2

C1

C2

C3

C3

C1

C2

A1
A2

A1
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A2

A2
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A2
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ภาพผนวกที่ 158  ผลการทดลองลําดับที่ 472-474 
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12
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2

3

1

476

12

18
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2

3

2
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12
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18

2

3

3
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231

12 24 36 48 60 72 84 96 108 120 132 144

1

2

3

4

5

6

หนวยที่

วัน
156 168 180

Rate

A

B

C

Group

12 24 36 48 60 72 84 96 108 120 132 144

1

2

3

4

5

6

หนวยที่

วัน
156 168 180

Rate

A

B

C

Group

12 24 36 48 60 72 84 96 108 120 132 144

1

2

3

4

5

6

หนวยที่

วัน
156 168 180

Rate

A

B

C

Group

478

12
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3

1

1
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3

1
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3

1
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ภาพผนวกที่ 160  ผลการทดลองลําดับที่ 478-480 
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3

2
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3

2
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3

2

3
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C3
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ภาพผนวกที่ 161  ผลการทดลองลําดับที่ 481-483 
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12

18
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3
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1

485

12

18
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3

3
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18
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3

3

3
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ภาพผนวกที่ 162  ผลการทดลองลําดับที่ 484-486 
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487

18

6

6

1

1

1

488

18

6

6

1

1

2

489

18

6

6

1

1

3
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ภาพผนวกที่ 163  ผลการทดลองลําดับที่ 487-489 
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6
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1

2
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2
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ภาพผนวกที่ 164  ผลการทดลองลําดับที่ 490-492 
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237

12 24 36 48 60 72 84 96 108 120 132 144

1

2

3

4

5

6

หนวยที่

วัน
156 168 180

Rate

A

B

C

Group

12 24 36 48 60 72 84 96 108 120 132 144

1

2

3

4

5

6

หนวยที่

วัน
156 168 180

Rate

A

B

C

Group

12 24 36 48 60 72 84 96 108 120 132 144

1

2

3

4

5

6

หนวยที่

วัน
156 168 180

Rate

A

B

C

Group

496
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1
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499

18

6

6

2

2

1

500
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6

6

2

2

2
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6

6

2

2

3
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ภาพผนวกที่ 167  ผลการทดลองลําดับที่ 499-501 
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502

18

6

6

2

3

1

503

18

6

6

2

3

2
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18

6

6

2

3

3
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C3
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18

6

6

3

1

1
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18

6
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6
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1
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18

6

6

3
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1
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3

2
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1
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514

18

6

12

1

1

1

515
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6
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1

1

2
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18

6
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1

1
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517

18

6

12

1

2

1

518

18

6

12

1

2

2

519

18

6

12

1

2

3

A1 C1

A1

A1

B1
B2

B1
B2

B1
B2

C1

C2

C1

C2

C1

C2

B1
B2

B1
B2

B1
B2

C1

C2

C3

C3

C1
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B1
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B1
B2

B1
B2

  
 
ภาพผนวกที่ 173  ผลการทดลองลําดับที่ 517-519 
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520

18

6

12

1

3

1

521

18

6

12

1

3

2

522

18

6

12

1

3

3

A1 C1

A1

A1

C1

C2

C1

C2

C1

C2

C1
C2

C3

C3

C1

C2
B1

B3

B3
B2

B1
B2

B1
B3

B3
B2

B1
B2

B1
B3

B3
B2

B1
B2

  
 
ภาพผนวกที่ 174  ผลการทดลองลําดับที่ 520-522 
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18

6

12

2

1

1

524

18

6

12

2

1

2

525

18

6

12

2

1

3

B1 C1

B1
B1

A1

A2

A1

A1

A2

A2

A1

A2

A1

A1

A2

A2

C1
C2

C1

C2

C1
C2

A1

A2

A1

A1

A2

A2

C1
C2

C3

C3
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ภาพผนวกที่ 175  ผลการทดลองลําดับที่ 523-525 
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6

12

2

2

1
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18

6

12

2

2

2

528

18

6

12

2

2

3

C1

C1

C2

C1

C2

C1

C2

C1
C2

C3

C3

C1

C2

A1

A2

A1

A1

A2

A2

B1
B2

B1
B2

B1
B2

A1

A2

A1

A1

A2

A2

B1
B2

B1
B2

B1
B2

A1

A2

A1

A1

A2

A2
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ภาพผนวกที่ 176  ผลการทดลองลําดับที่ 526-528 
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529

18

6

12

2

3

1

530

18

6

12

2

3

2

531

18

6

12

2

3

3

C1

C1

C2

C1

C2

C1

C2

C1
C2

C3

C3

C1
C2

B1
B3

B3
B2

B1
B2

A1

A2

A1

A1

A2

A2

B1
B3

B3
B2

B1
B2

A1

A2

A1

A1

A2

A2

B1
B3

B3
B2

B1
B2

A1

A2
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A1

A2

A2

  
 
ภาพผนวกที่ 177  ผลการทดลองลําดับที่ 529-531 
 
 
 



 

 

249

12 24 36 48 60 72 84 96 108 120 132 144

1

2

3

4

5

6

หนวยที่

วัน
156 168 180

Rate

A

B

C

Group

12 24 36 48 60 72 84 96 108 120 132 144

1

2

3

4

5

6

หนวยที่

วัน
156 168 180

Rate

A

B

C

Group

12 24 36 48 60 72 84 96 108 120 132 144

1

2

3

4

5

6

หนวยที่

วัน
156 168 180

Rate

A

B

C

Group

532

18

6

12

3

1

1

533

18

6

12

3

1

2

534

18

6

12

3

1

3

B1 C1
B1

B1

A1

A2

A3

A1

A2

A3

A1

A2

A3

A1

A2

A3

C1
C2

C1
C2

C1
C2

A1

A2

A3

A1

A2

A3

C1

C2

C3

C3
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ภาพผนวกที่ 178  ผลการทดลองลําดับที่ 532-534 
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535

18

6

12

3

2

1

536

18

6

12

3

2

2

537

18

6

12

3

2

3

C1

C1

C2

C1

C2

C1

C2

C1
C2

C3

C3

C1
C2

A1

A2

A3

A1

A2

A3

B1
B2

B1
B2

B1
B2

A1

A2

A3

A1

A2

A3

B1
B2

B1
B2

B1
B2

A1

A2

A3

A1

A2

A3

B1
B2

B1
B2

B1
B2

  
 
ภาพผนวกที่ 179  ผลการทดลองลําดับที่ 535-537 
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538

18

6

12

3

3

1

539

18

6

12

3

3

2

540

18

6

12

3

3

3

C1

C1

C2

C1

C2

C1

C2

C1
C2

C3

C3

C1
C2

B1
B3

B3
B2

B1
B2

A1

A2

A3

A1

A2

A3

B1
B3

B3
B2

B1
B2

A1

A2

A3

A1

A2

A3

B1
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B3
B2
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A2
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ภาพผนวกที่ 180  ผลการทดลองลําดับที่ 538-540 
 
 
 



 

 

252

12 24 36 48 60 72 84 96 108 120 132 144

1

2

3

4

5

6

หนวยที่

วัน
156 168 180

Rate

A

B

C

Group

12 24 36 48 60 72 84 96 108 120 132 144

1

2

3

4

5

6

หนวยที่

วัน
156 168 180

Rate

A

B

C

Group

12 24 36 48 60 72 84 96 108 120 132 144

1

2

3

4

5

6

หนวยที่

วัน
156 168 180

Rate

A

B

C

Group

541

18

6

18

1

1

1

542

18

6

18

1

1

2

543

18

6

18

1

1

3

A1 B1 C1

A1 B1

A1

C1

C2

C1

C2

C1

C2

C1

C2

C3

C1

C2

C3

192

B1

  
 
ภาพผนวกที่ 181  ผลการทดลองลําดับที่ 541-543 
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544

18

6

18

1

2

1

545

18

6

18

1

2

2

546

18

6

18

1

2

3

A1

A1

A1

B1
B2

B1
B2

B1
B2

C1

C2

C1

C2

C1

C2

B1
B2

B1
B2

B1
B2

C1

C2

C3

C3

C1

C2

B1
B2

B1
B2

B1
B2

C1

204

  
 
ภาพผนวกที่ 182  ผลการทดลองลําดับที่ 544-546 
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C1

C2

C1

C2

C1
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B3

B3
B2
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ภาพผนวกที่ 183  ผลการทดลองลําดับที่ 547-549 
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550

18

6

18

2

1

1

551

18

6

18

2

1

2

552

18

6

18

2

1

3

B1 C1

B1

A1

A2

A1

A1

A2

A2

A1

A2

A1

A1

A2

A2

C1

C2

C1

C2

C1

C2

A1

A2

A1

A1

A2

A2

C1

C2

C3
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C2

B1

  
 
ภาพผนวกที่ 184  ผลการทดลองลําดับที่ 550-552 
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553

18

6

18

2

2

1

554

18

6

18

2

2

2

555

18

6

18

2

2

3

C1

C1

C2

C1

C2

C1

C2

C1

C2

C3

C3

C1

C2

A1

A2

A1

A1

A2

A2

B1
B2

B1
B2

B1
B2

A1

A2

A1

A1

A2

A2

B1
B2

B1
B2

B1
B2

A1

A2

A1

A1

A2

A2

B1
B2

B1
B2

B1
B2

  
 
ภาพผนวกที่ 185  ผลการทดลองลําดับที่ 553-555 
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556

18

6

18

2

3

1

557

18

6

18

2

3

2

558

18

6

18

2

3

3

C1

C1

C2

C1

C2

C1

C2

C1

C2

C3

C3

C1

C2

B1
B3

B3
B2

B1
B2

A1

A2

A1

A1

A2

A2

B1
B3

B3
B2

B1
B2

A1

A2

A1

A1

A2

A2

B1
B3

B3
B2

B1
B2

A1

A2

A1

A1

A2
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ภาพผนวกที่ 186  ผลการทดลองลําดับที่ 556-558 
 
 
 



 

 

258

12 24 36 48 60 72 84 96 108 120 132 144

1

2

3

4

5

6

หนวยที่

วัน
156 168 180

Rate

A

B

C

Group

12 24 36 48 60 72 84 96 108 120 132 144

1

2

3

4

5

6

หนวยที่

วัน
156 168 180

Rate

A

B

C

Group

12 24 36 48 60 72 84 96 108 120 132 144

1

2

3

4

5

6

หนวยที่

วัน
156 168 180

Rate

A

B

C

Group

559

18

6

18

3

1

1

560

18

6

18

3

1

2

561

18

6

18

3

1

3

B1 C1
B1

A1

A2

A3

A1

A2

A3

A1

A2

A3

A1

A2

A3

C1

C2

C1

C2

C1

C2

A1

A2

A3
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A2

A3
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ภาพผนวกที่ 187  ผลการทดลองลําดับที่ 559-561 
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562

18

6

18

3

2

1

563

18

6

18

3

2

2

564

18

6

18

3

2

3

C1

C1

C2

C1

C2

C1

C2

C1

C2

C3

C3

C1

C2

A1

A2

A3

A1

A2

A3

B1
B2

B1
B2

B1
B2

A1

A2

A3

A1

A2

A3
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B2

B1
B2

B1
B2
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A3
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ภาพผนวกที่ 188  ผลการทดลองลําดับที่ 562-564 
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565

18

6

18

3

3

1

566
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6

18

3

3

2
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18

6

18

3

3

3

C1

C1

C2

C1

C2

C1

C2

C1

C2

C3

C3

C1

C2

B1
B3

B3
B2
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B2

A1

A2

A3

A1

A2

A3

B1
B3

B3
B2

B1
B2
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ภาพผนวกที่ 189  ผลการทดลองลําดับที่ 565-567 
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568

18

12

6

1

1

1

569

18

12

6

1

1

2

570

18

12

6

1

1

3

A1 B1 C1

A1 B1

A1 B1

C1
C2

C1
C2

C1
C2

C1
C2

C3

C1
C2

C3

  
 
ภาพผนวกที่ 190  ผลการทดลองลําดับที่ 568-570 
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5
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A

B

C
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571

18

12

6

1

2

1

572

18

12

6

1

2

2

573

18

12

6

1

2

3

A1 C1

A1

A1

B1

B2

B1

B2

B1

B2

C1
C2

C1
C2

C1
C2

C1
C2

C3
C3

C1
C2

B1

B2

B1

B2

B1

B2

B1

B2

B1

B2

B1

B2

  
 
ภาพผนวกที่ 191  ผลการทดลองลําดับที่ 571-573 
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A

B
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574

18

12

6

1

3

1

575

18

12

6

1

3

2

576

18

12

6

1

3

3

A1 C1

A1

A1

C1
C2

C1
C2

C1
C2

C1
C2

C3
C3

C1
C2

B1

B3

B3

B2

B1

B2

B1
B3

B3

B2

B1
B2

B1
B3

B3

B2

B1
B2

  
 
ภาพผนวกที่ 192  ผลการทดลองลําดับที่ 574-576 
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B
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577

18

12

6

2

1

1

578

18

12

6

2

1

2

579

18

12

6

2

1

3

B1 C1

B1

B1

A1

A2

A1

A1

A2

A2

A1

A2

A1

A1

A2

A2

C1
C2

C1
C2

C1
C2

A1

A2

A1

A1

A2

A2

C1
C2

C3
C3

C1
C2

  
 
ภาพผนวกที่ 193  ผลการทดลองลําดับที่ 577-579 
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B
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580

18

12

6

2

2

1

581

18

12

6

2

2

2

582

18

12

6

2

2

3

C1

C1
C2

C1
C2

C1
C2

C1
C2

C3
C3

C1
C2

A1

A2

A1

A1

A2

A2

B1

B2

B1

B2

B1

B2

A1

A2

A1

A1

A2

A2

B1

B2

B1

B2

B1

B2

A1

A2

A1

A1

A2

A2

B1

B2

B1

B2

B1

B2

  
 
ภาพผนวกที่ 194  ผลการทดลองลําดับที่ 580-582 
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A

B
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583

18

12

6

2

3

1

584

18

12

6

2

3

2

585

18

12

6

2

3

3

C1
C1

C2

C1
C2

C1
C2

C1
C2

C3
C3

C1
C2

A1

A2

A1

A1

A2

A2

A1

A2

A1

A1

A2

A2

A1

A2

A1

A1

A2

A2

B1

B3

B3

B2

B1

B2

B1

B3

B3

B2

B1

B2

B1

B3

B3

B2

B1

B2

  
 
ภาพผนวกที่ 195  ผลการทดลองลําดับที่ 583-585 
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B
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586

18

12

6

3

1

1

587

18

12

6

3

1

2

588

18

12

6

3

1

3

B1 C1

B1

B1

A1

A2

A3

A1

A2

A3

A1

A2

A3

A1

A2

A3

C1
C2

C1
C2

C1
C2

A1

A2

A3

A1

A2

A3

C1
C2

C3
C3

C1
C2

  
 
ภาพผนวกที่ 196  ผลการทดลองลําดับที่ 586-588 
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589

18

12

6

3

2

1

590

18

12

6

3

2

2

591

18

12

6

3

2

3

C1

C1
C2

C1
C2

C1
C2

C1
C2

C3
C3

C1
C2

A1

A2

A3

A1

A2

A3

B1
B2

B1
B2

B1
B2

A1

A2

A3

A1

A2

A3

B1

B2

B1

B2

B1

B2

A1

A2

A3

A1

A2

A3

B1

B2

B1

B2

B1

B2

  
 
ภาพผนวกที่ 197  ผลการทดลองลําดับที่ 589-591 
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592

18

12

6

3

3

1

593

18

12

6

3

3

2

594

18

12

6

3

3

3

C1
C1

C2

C1
C2

C1
C2

C1
C2

C3
C3

C1
C2

B1

B3

B3

B2

B1

B2

A1

A2

A3

A1

A2

A3

B1
B3

B3

B2

B1
B2

A1

A2

A3

A1

A2

A3

B1
B3

B3

B2

B1
B2

A1

A2

A3

A1

A2

A3

  
 
ภาพผนวกที่ 198  ผลการทดลองลําดับที่ 592-594 
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A

B
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595

18

12

12

1

1

1

596

18

12

12

1

1

2

597

18

12

12

1

1

3

A1 B1 C1

A1 B1

A1 B1

C1
C2

C1

C2

C1

C2

C1

C2
C3

C1

C2
C3

 
 
ภาพผนวกที ่199  ผลการทดลองลําดับที่ 595-597 
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A

B
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598

18

12

12

1

2

1

599

18

12

12

1

2

2

600

18

12

12

1

2

3

A1 C1

A1

A1

B1

B2

B1

B2

B1

B2

C1

C2

C1

C2

C1

C2

C1
C2

C3

C3

C1
C2

B1

B2

B1

B2

B1

B2

B1

B2

B1

B2

B1

B2

 
 
ภาพผนวกที ่200  ผลการทดลองลําดับที่ 598-600 
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A

B
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601

18

12

12

1

3

1

602

18

12

12

1

3

2

603

18

12

12

1

3

3

A1 C1

A1

A1

C1
C2

C1
C2

C1
C2

C1
C2

C3

C3

C1

C2

B1

B3

B3

B2

B1

B2

B1
B3

B3

B2

B1
B2

B1
B3

B3

B2

B1
B2

  
 
ภาพผนวกที ่201  ผลการทดลองลําดับที่ 601-603 
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A

B
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604

18

12

12

2

1

1

605

18

12

12

2

1

2

606

18

12

12

2

1

3

B1 C1

B1

B1

A1

A2

A1

A1

A2

A2

A1

A2

A1

A1

A2

A2

C1
C2

C1

C2

C1
C2

A1

A2

A1

A1

A2

A2

C1

C2

C3

C3

C1

C2

  
 
ภาพผนวกที ่202  ผลการทดลองลําดับที่ 604-606 
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A

B

C
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607

18

12

12

2

2

1

608

18

12

12

2

2

2

609

18

12

12

2

2

3

C1

C1

C2

C1

C2

C1

C2

C1
C2

C3

C3

C1

C2

A1

A2

A1

A1

A2

A2

B1

B2

B1

B2

B1

B2

A1

A2

A1

A1

A2

A2

B1

B2

B1

B2

B1

B2

A1

A2

A1

A1

A2

A2

B1

B2

B1

B2

B1

B2

  
 
ภาพผนวกที ่203  ผลการทดลองลําดับที่ 607-609 
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A

B
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610

18

12

12

2

3

1

611

18

12

12

2

3

2

612

18

12

12

2

3

3

C1

C1

C2

C1

C2

C1

C2

C1
C2

C3

C3

C1

C2

A1

A2

A1

A1

A2

A2

A1

A2

A1

A1

A2

A2

A1

A2

A1

A1

A2

A2

B1

B3

B3

B2

B1

B2

B1

B3

B3

B2

B1

B2

B1

B3

B3

B2

B1

B2

  
 
ภาพผนวกที ่204  ผลการทดลองลําดับที่ 610-612 
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A

B

C
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613

18

12

12

3

1

1

614

18

12

12

3

1

2

615

18

12

12

3

1

3

B1 C1

B1

B1

A1

A2

A3

A1

A2

A3

A1

A2

A3

A1

A2

A3

C1
C2

C1
C2

C1
C2

A1

A2

A3

A1

A2

A3

C1
C2

C3

C3

C1
C2

  
 
ภาพผนวกที ่205  ผลการทดลองลําดับที่ 613-615 
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616

18

12

12

3

2

1

617

18

12

12

3

2

2

618

18

12

12

3

2

3

C1

C1

C2

C1

C2

C1

C2

C1
C2

C3

C3

C1

C2

A1

A2

A3

A1

A2

A3

B1
B2

B1
B2

B1
B2

A1

A2

A3

A1

A2

A3

B1

B2

B1

B2

B1

B2

A1

A2

A3

A1

A2

A3

B1

B2

B1

B2

B1

B2

  
 
ภาพผนวกที ่206  ผลุการทดลองลําดับที่ 616-618 
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619

18

12

12

3

3

1

620

18

12

12

3

3

2

621

18

12

12

3

3

3

C1

C1

C2

C1

C2

C1

C2

C1
C2

C3

C3

C1
C2

B1

B3

B3

B2

B1

B2

A1

A2

A3

A1

A2

A3

B1
B3

B3

B2

B1
B2

A1

A2

A3

A1

A2

A3

B1
B3

B3

B2

B1
B2

A1

A2

A3

A1

A2

A3

  
 
ภาพผนวกที ่207  ผลการทดลองลําดับที่ 619-621 
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A

B
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622

18

12

18

1

1

1

623

18

12

18

1

1

2

624

18

12

18

1

1

3

A1 B1 C1

A1 B1

A1 B1

C1

C2

C1

C2

C1

C2

C1

C2

C3

C1

C2
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ภาพผนวกที ่208  ผลการทดลองลําดับที่ 622-624 
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625

18

12

18

1

2

1

626

18

12

18

1

2

2

627

18

12

18

1

2

3

A1 C1

A1

A1

B1

B2

B1

B2

B1

B2

C1

C2

C1

C2

C1

C2

C1

C2

C3

C3

C1

C2

B1

B2

B1

B2

B1

B2

B1

B2

B1

B2

B1

B2

192

  
 
ภาพผนวกที ่209  ผลการทดลองลําดับที่ 625-627 
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628

18

12

18

1

3

1

629

18

12

18

1

3

2

630

18

12

18

1

3

3

A1 C1

A1

A1

C1

C2

C1

C2

C1

C2

C1

C2

C3

C3

C1

C2

B1

B3

B3

B2

B1

B2

B1
B3

B3

B2

B1
B2

B1
B3

B3

B2

B1
B2

210

  
 
ภาพผนวกที ่210  ผลการทดลองลําดับที่ 628-630 
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631

18

12

18

2

1

1

632

18

12

18

2

1

2

633

18

12

18

2

1

3

B1 C1

B1

B1

A1

A2

A1

A1

A2

A2

A1

A2

A1

A1

A2

A2

C1

C2
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C1
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ภาพผนวกที ่211  ผลการทดลองลําดับที่ 631-633 
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634

18

12
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2

2

1
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18

12

18

2

2

2
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12

18

2

2

3
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C1

C2

C1

C2

C1

C2

C1

C2

C3

C3

C1

C2

A1

A2

A1

A1

A2

A2

B1

B2

B1

B2

B1

B2

A1

A2

A1
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ภาพผนวกที ่212  ผลการทดลองลําดับที่ 634-636 
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637

18

12

18

2

3

1

638

18

12

18

2

3

2
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18

12

18

2

3

3

C1

C1

C2

C1

C2

C1

C2

C1

C2

C3

C3

C1

C2

A1

A2

A1

A1

A2

A2

A1

A2

A1

A1

A2

A2

A1

A2

A1

A1

A2
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B1

B3

B3

B2

B1

B2
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B3
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ภาพผนวกที ่213  ผลการทดลองลําดับที่ 637-639 
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640

18

12

18

3

1

1

641

18

12

18

3

1

2

642

18

12

18

3

1

3

B1 C1

B1

B1

A1

A2

A3

A1

A2

A3

A1

A2

A3

A1

A2

A3

C1

C2

C1

C2

C1

C2

A1

A2

A3

A1

A2

A3
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ภาพผนวกที ่214  ผลการทดลองลําดับที่ 640-642 
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643

18

12

18

3

2

1

644

18

12

18

3

2

2

645

18

12

18

3

2

3

C1

C1

C2

C1

C2

C1

C2

C1

C2

C3

C3

C1

C2

A1

A2

A3

A1

A2

A3

B1
B2

B1
B2

B1
B2

A1

A2

A3

A1

A2

A3

B1

B2

B1

B2

B1

B2
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ภาพผนวกที ่215  ผลการทดลองลําดับที่ 643-645 
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646

18

12

18

3

3

1

647

18

12

18

3

3

2

648

18

12

18

3

3

3

C1

C1

C2

C1

C2

C1

C2

C1

C2

C3

C3

C1

C2

B1

B3

B3

B2

B1

B2

A1

A2

A3

A1

A2

A3

B1
B3

B3

B2

B1
B2

A1

A2

A3

A1

A2

A3

B1
B3

B3
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B2
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ภาพผนวกที ่216  ผลการทดลองลําดับที่ 646-648 
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649

18

18

6

1

1

1

650

18

18

6

1

1

2

651

18

18

6

1

1

3

A1 B1 C1

A1 B1

A1 B1

C1
C2

C1
C2

C1
C2

C1
C2

C3

C1
C2

C3

  
 
ภาพผนวกที ่217  ผลการทดลองลําดับที่ 649-651 
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652

18

18

6

1

2

1

653

18

18

6

1

2

2

654

18

18

6

1

2

3

A1 C1

A1

A1

B1

B2

B1

B2

B1

B2

C1
C2

C1
C2

C1
C2

C1
C2

C3
C3

C1
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B2
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B2
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B1
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B1

B2

  
 
ภาพผนวกที ่218 ผลการทดลองลําดับที่ 652-654 
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655

18

18

6

1

3

1

656

18

18

6

1

3

2

657

18

18

6

1

3

3

A1

A1

A1

C1
C2

C1
C2

C1
C2

C1
C2

C3
C3

C1
C2

B1

B3

B3

B2

B1

B2

B1

B3

B3

B2

B1

B2

B1

B3

B3

B2

B1

B2

C1

  
 
ภาพผนวกที ่219  ผลการทดลองลําดับที่ 655-657 
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18

18

6

2

1

1

659

18

18

6

2

1

2
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18

18

6

2

1

3

B1 C1

B1

B1

A1

A2

A1

A1

A2

A2

A1

A2

A1

A1

A2

A2

C1
C2

C1
C2

C1
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ภาพผนวกที ่220  ผลการทดลองลําดับที่ 658-660 
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18

18

6

2

2

1

662

18

18

6

2

2

2
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18

18

6

2

2

3

C1

C1
C2

C1
C2

C1
C2

C1
C2

C3
C3

C1
C2

A1

A2

A1

A1

A2

A2

B1

B2

B1
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B1
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ภาพผนวกที ่221  ผลการทดลองลําดับที่ 661-663 
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664

18

18

6

2

3

1

665
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18

6

2

3

2
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6

2

3

3
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C2

C3
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ภาพผนวกที ่222  ผลการทดลองลําดับที่ 664-666 
 
 
 
 



 

 

294

12 24 36 48 60 72 84 96 108 120 132 144

1

2

3

4

5

6

หนวยที่

วัน
156 168 180

Rate

A

B

C

Group

12 24 36 48 60 72 84 96 108 120 132 144

1

2

3

4

5

6

หนวยที่

วัน
156 168 180

Rate

A

B

C

Group

12 24 36 48 60 72 84 96 108 120 132 144

1

2

3

4

5

6

หนวยที่

วัน
156 168 180

Rate

A

B

C

Group

667

18
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6

3

1

1
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6

3

1

2
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18
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1

3

B1 C1
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ภาพผนวกที ่223  ผลการทดลองลําดับที่ 667-669 
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3
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ภาพผนวกที ่223  ผลการทดลองลําดับที่ 670-672 
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673

18

18

6

3

3

1

674

18

18

6

3

3

2

675

18

18

6

3

3

3

C1

C1
C2

C1
C2

C1
C2

C1
C2

C3
C3

C1
C2

B1

B3

B3

B2

B1

B2

A1

A2

A3

A1

A2

A3

B1

B3

B3

B2

B1

B2

A1

A2

A3

A1

A2

A3

B1

B3

B3

B2

B1

B2

A1

A2

A3

A1

A2

A3

  
 
ภาพผนวกที ่225  ผลการทดลองลําดับที่ 673-675 
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676

18

18

12

1

1

1

677

18

18

12

1

1

2

678

18

18

12

1

1

3

A1 B1 C1

A1 B1

A1 B1

C1

C2

C1

C2

C1

C2

C1

C2

C3

C1

C2

C3

  
 
ภาพผนวกที ่226  ผลการทดลองลําดับที่ 676-678 
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679

18

18

12

1

2

1

680

18

18

12

1

2

2

681

18

18

12

1

2

3

A1 C1

A1

A1

B1

B2

B1

B2

B1

B2

C1

C2

C1

C2

C1

C2

C1
C2

C3

C3

C1
C2

B1

B2

B1

B2

B1

B2

B1

B2

B1

B2

B1

B2

  
 
ภาพผนวกที ่227  ผลการทดลองลําดับที่ 679-681 
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682

18

18

12

1

3

1

683

18

18

12

1

3

2

684

18

18

12

1

3

3

A1 C1

A1

A1

C1
C2

C1
C2

C1
C2

C1
C2

C3

C3

C1
C2

B1

B3

B3

B2

B1

B2

B1

B3

B3

B2

B1

B2

B1

B3

B3

B2

B1

B2
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685
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18

12

2

1

1

686

18

18

12

2

1

2

687

18

18

12

2

1

3

B1 C1

B1

B1

A1

A2

A1

A1

A2

A2

A1

A2

A1

A1

A2

A2

C1
C2

C1

C2

C1
C2

A1

A2

A1

A1

A2
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C2
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688

18

18

12

2

2

1

689

18

18

12

2

2

2

690

18

18

12

2

2

3

C1

C1

C2

C1

C2

C1

C2

C1
C2

C3

C3

C1
C2

A1

A2

A1

A1

A2

A2

B1

B2

B1

B2

B1

B2

A1

A2

A1

A1

A2

A2
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B1
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B1
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ภาพผนวกที ่230  ผลการทดลองลําดับที่ 688-690 
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691

18

18

12

2

3

1

692

18

18

12

2

3

2

693

18

18

12

2

3

3

C1

C1

C2

C1

C2

C1

C2

C1
C2

C3

C3

C1

C2
A1

A2

A1

A1

A2

A2

A1

A2

A1

A1

A2

A2

A1

A2

A1

A1

A2

A2

B1

B3

B3

B2

B1

B2

B1

B3

B3

B2

B1

B2

B1

B3

B3

B2

B1

B2

  
 
ภาพผนวกที ่231  ผลการทดลองลําดับที่ 691-693 
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694

18

18

12

3

1

1

695

18

18

12

3

1

2

696

18

18

12

3

1

3

B1 C1

B1

B1

A1

A2

A3

A1

A2

A3

A1

A2

A3

A1

A2

A3

C1

C2

C1

C2

C1

C2

A1

A2

A3

A1

A2

A3

C1
C2

C3

C3

C1
C2

  
 
ภาพผนวกที ่232  ผลการทดลองลําดับที่ 694-696 
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697

18

18

12

3

2

1

698

18

18

12

3

2

2

699

18

18

12

3

2

3

C1

C1

C2

C1

C2

C1

C2

C1
C2

C3

C3

C1
C2

A1

A2

A3

A1

A2

A3

B1

B2

B1

B2

B1

B2

A1

A2

A3

A1

A2

A3

B1

B2

B1

B2

B1

B2

A1

A2

A3

A1
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A3

B1

B2

B1

B2

B1

B2

  
 
ภาพผนวกที ่233  ผลการทดลองลําดับที่ 697-699 
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700

18

18

12

3

3

1

701

18

18

12

3

3

2

702

18

18

12

3

3

3

C1

C1

C2

C1

C2

C1

C2

C1
C2

C3

C3

C1
C2

B1

B3

B3

B2

B1

B2

A1

A2

A3

A1

A2

A3

B1

B3

B3

B2

B1

B2

A1

A2

A3

A1

A2

A3

B1

B3

B3

B2

B1

B2

A1

A2

A3

A1

A2

A3

  
 
ภาพผนวกที ่234  ผลการทดลองลําดับที่ 700-702 
 
 
 



 

 

306

12 24 36 48 60 72 84 96 108 120 132 144

1

2

3

4

5

6

หนวยที่

วัน
156 168 180

Rate

A

B

C

Group

12 24 36 48 60 72 84 96 108 120 132 144

1

2

3

4

5

6

หนวยที่

วัน
156 168 180

Rate

A

B

C

Group

12 24 36 48 60 72 84 96 108 120 132 144

1

2

3

4

5

6

หนวยที่

วัน
156 168 180

Rate

A

B

C

Group

703

18

18

18

1

1

1

704

18

18

18

1

1

2

705

18

18

18

1

1

3

A1 B1 C1

A1 B1

A1 B1

C1

C2

C1

C2

C1

C2

C1

C2

C3

C1

C2

C3

  
 
ภาพผนวกที ่235  ผลการทดลองลําดับที่ 703-705 
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706

18

18

18

1

2

1

707

18

18

18

1

2

2

708

18

18

18

1

2

3

A1 C1

A1

A1

B1

B2

B1

B2

B1

B2

C1

C2

C1

C2

C1

C2

C1

C2

C3

C3

C1

C2

B1

B2

B1

B2

B1

B2

B1

B2

B1

B2

B1

B2

192

  
 
ภาพผนวกที ่236  ผลการทดลองลําดับที่ 706-708 
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709

18

18

18

1

3

1

710

18

18

18

1

3

2

711

18

18

18

1

3

3

A1 C1

A1

A1

C1

C2

C1

C2

C1

C2

C1

C2

C3

C3

C1

C2

B1

B3

B3

B2

B1

B2

B1

B3

B3

B2

B1

B2

B1

B3

B3

B2

B1

B2

216

  
 
ภาพผนวกที ่237  ผลการทดลองลําดับที่ 709-711 
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712

18

18

18

2

1

1

713

18

18

18

2

1

2

714

18

18

18

2

1

3

B1 C1

B1

B1

A1

A2

A1

A1

A2

A2

A1

A2

A1

A1

A2

A2

C1

C2

C1

C2

C1

C2

A1

A2

A1

A1

A2

A2

C1

C2

C3

C3

C1

C2

  
 
ภาพผนวกที ่238  ผลการทดลองลําดับที่ 712-714 
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715

18

18

18

2

2

1

716

18

18

18

2

2

2

717

18

18

18

2

2

3

C1

C1

C2

C1

C2

C1

C2

C1

C2

C3

C3

C1

C2

A1

A2

A1

A1

A2

A2

B1

B2

B1

B2

B1

B2

A1

A2

A1

A1

A2

A2

B1

B2

B1

B2

B1

B2
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A2
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ภาพผนวกที ่239  ผลการทดลองลําดับที่ 715-717 
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718

18

18

18

2

3

1

719

18

18

18

2

3

2

720

18

18

18

2

3

3

C1

C1

C2

C1

C2

C1

C2

C1

C2

C3

C3

C1

C2

A1

A2

A1

A1

A2

A2

A1

A2

A1

A1

A2

A2

A1

A2

A1

A1

A2

A2

B1

B3

B3

B2

B1

B2

B1

B3

B3

B2

B1

B2
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ภาพผนวกที ่240  ผลการทดลองลําดับที่ 718-720 
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721

18

18

18

3

1

1

722

18

18

18

3

1

2

723

18

18

18

3

1

3

B1 C1

B1

B1

A1

A2

A3

A1

A2

A3

A1

A2

A3

A1

A2

A3

C1

C2

C1

C2

C1

C2

A1

A2

A3

A1

A2

A3

C1
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B

C

Group

12 24 36 48 60 72 84 96 108 120 132 144

1

2

3

4

5

6

หนวยที่

วัน
156 168 180

Rate

A

B

C

Group

12 24 36 48 60 72 84 96 108 120 132 144

1

2

3

4

5

6

หนวยที่

วัน
156 168 180

Rate

A

B

C

Group

724

18

18

18

3

2

1

725

18

18

18

3

2

2

726

18

18

18

3

2

3

C1

C1

C2

C1

C2

C1

C2

C1

C2

C3

C3

C1

C2

A1

A2

A3

A1

A2

A3

B1

B2

B1

B2

B1

B2

A1

A2

A3

A1

A2

A3

B1

B2

B1

B2

B1

B2

A1

A2

A3

A1

A2

A3

B1

B2

B1

B2

B1

B2

  
 
ภาพผนวกที ่242  ผลการทดลองลําดับที่ 724-726 
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A

B

C

Group

12 24 36 48 60 72 84 96 108 120 132 144

1

2

3
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5
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หนวยที่

วัน
156 168 180

Rate

A

B

C

Group

12 24 36 48 60 72 84 96 108 120 132 144

1

2

3

4

5

6

หนวยที่

วัน
156 168 180

Rate

A

B

C

Group

727

18

18

18

3

3

1

728

18

18

18

3

3

2

729

18

18

18

3

3

3

C1

C1

C2

C1

C2

C1

C2

C1

C2

C3

C3

C1

C2

B1

B3

B3

B2

B1

B2

A1

A2

A3

A1

A2

A3

B1

B3

B3

B2

B1

B2

A1

A2

A3

A1

A2

A3

B1

B3

B3

B2

B1

B2

A1

A2

A3

A1

A2

A3

 
 
ภาพผนวกที ่243  ผลการทดลองลําดับที่ 727-729 
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ประวัติการศึกษา และการทํางาน 
 
ช่ือ –นามสกุล นายพิเชษฐ มณีพงค 
วัน เดือน ป ที่เกิด วันที่ 22 มิถุนายน 2522 
สถานที่เกิด  อําเภอเมือง จังหวัดสงขลา 
ประวัติการศึกษา วิศวกรรมศาสตรบัณฑิต (วิศวกรรมชลประทาน) 
ตําแหนงหนาที่การงานปจจบุัน วิศวกรชลประทาน 4 
สถานที่ทํางานปจจุบัน กรมชลประทาน กระทรวงเกษตรและสหกรณ 
ผลงานดีเดนและรางวัลทางวิชาการ  - 
ทุนการศึกษาที่ไดรับ - 

 




