
บทท ี่ 2

งานว ิจ ัยและทฤษฎ ีท ี่เก ียวข ้อง

2.1 งานว ิจ ัยท ี่เก ี่ย วข ้อ ง

1) TestDirector 6 [1]
ถูกพัฒนาโดย บริษัท Mercury Interactive เป็นเคร่ืองมือท่ีช่วยองค์กรในการทดสอบซอฟต์แวร์ 

ทุกข้ันตอน โดยเร่ิมจากการวางแผนการทดสอบ การดำเนินการทดสอบ และการจัดการข้อผิดพลาดท่ีเกิด 
ข้ึน ในข้ันตอนการวางแผนการทดสอบจะช่วยในการสร้างแผนการทดสอบท่ีเป็นลำดับข้ันเพ่ือให้เข้าใจได้ 
ง่ายและมองเห็นขอบเขตชัดเจน ผู้ใช้สามารถสร้างแผนการทดสอบในไมโครซอฟต์เวิร์ด (Microsoft 
Word) และสามารถนำเข้ามาใช้ในเคร่ืองมือน้ีได้ทันที ในส่วนของการดำเนินการทดสอบ เคร่ืองมือดัง 
กล่าวสามารถให้ผู้ใช้ทดสอบได้ท้ังแบบอัตโนมัติโดยท่ีเคร่ืองมือจัดสรรไว้ หรือให้ผู้ทดสอบดำเนินการ 
เองก็ได้ แล้วรายงานผลการทดสอบกลับมายังเคร่ืองมือ หลังจากน้ันหากเกิด1ข้อผิดพลาด เคร่ืองมือมีความ 
สามารถในการให้ข้อมูลท่ีเป็นประโยชน์ในการวิเคราะห์ข้อผิดพลาดเพ่ือหาแนวทางแก้ไข นอกจากนิ 
เคร่ืองมือยังสามารถออกรายงานสรุปผลการทดสอบและให้ผู้ใช้กำหนดรูปแบบของรายงานได้อีกด้วย

เคร่ืองมือดังกล่าวยังไม่มีความสามารถในการจัดกำหนดการทดสอบท่ีให้ผู้ใช้สามารถควบคุมข้ัน 
ตอนต่าง  ๆ ในการทดสอบให้เป็นไปตามแผนท่ีกำหนดไว้

2) ExecuTest [2]
ถ ูกพ ัฒ นาโดย บร ิษ ัท  C o ttonw ood  Techno logy , Inc . เป ็น เคร ื่อ งม ือท ี่ช ่วยองค ์กรในการวางแผน  

การท ด สอบ ซอ ฟ ต ์แวร ์โดยกำห น ด แม่แบ บ แล ะข ั้น ต อ น ขอ งแผ น ก ารท ด ส อ บ ไว ้ 4 ระด ับ เพ ื่อ ให ้ผ ู้ใช ้ทำตาม  

ท ีละข ั้น ต อ น  ผ ู้ใช ้ส าม ารถกำห น ดลำด ับ ขอ งการท ดสอบ และการจ ัดสรรท ร ัพ ยากรสำห ร ับ แต ่ล ะแผนการ  

ท ด ส อ บ ได ้ ใน ส ่วนของการดำเน ินการทดสอบ  เคร ื่อ งม ือสามารถสร ้างสภาพ แวดล ้อมในการทดสอบโดย  

อ ิงก ับ ภ าษ าโป รแ ก รม ท ี่ก ำห น ด ไว ้ได ้ ซ ึ่งท ำให ้ส ามารถรายงานผ ู้ใช ้ได ้ว ่า  ข ณ ะน ี้ได ้ท ด ส อ บ ท ี่โม ด ูล ใด แ ละ  

ผลการท ด ส อ บ น ั้น ส ำ เร ็จห ร ือต ้อ งน ำไป แก ้ไข  น อกจากน ี้ เคร ื่อ งม ือด ังกล ่าวย ังสามารถจ ัดการก ับผลล ัพธ ์ท ี ่

ได ้จ ากการทดสอบ ได ้เป ็น อย ่างม ีป ระส ิท ธ ิภ าพ  ทำให ้ลดความย ุ่งยากและลดข ้อผ ิดพลาดในการจ ัดการก ับ  

ข ้อม ูลท ี่ม ีจ ำน วน ม ากได ้

เค ร ื่อ งม ือด ังกล ่าวย ังไม ่ส าม ารถรอ งร ับ ความต ้อ งการของผ ู้ใช ้ใน การกำห น ดแม ่แบ บ ขอ งแผน การ  

ท ด ส อ บ ข ึ้น ม า เอ ง ได ้ แ ล ะ ไม ่ส าม าร ถ ส ร ้า ง เอ ก ส าร เก ี่ย ว ก ับ ก ารท ด ส อ บ โด ย อ ิงก ับ ม าต รฐ าน ท ี่ม ีอ ย ู่ใน  

ป ีจจ ุบ ัน  เช่น มาตรฐาน IE EE  S td .829-1998 ได ้
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2.2 ทฤษฎ ีท ี่เก ี่ยวข ้อง

ใน งาน ว ิท ย าน ิพ น ธ ์น ี้ ม ีทฤษฎ ีต ่าง  ๆ ท ี่เก ี่ย วข ้อ งด ังน ี้ 

1) ข ั้น ตอนในการวางแผนการทดสอบ  [3 ]

ในการวางแผนการทดสอบ ท ี่ระด ับ ต ่าง  ๆ องค ์กรจำเป ีนต ้องทำตามข ั้นตอนเหล ่าน ี ไต ้แก่
1.1) กำหนดจ ุดม ุ่งหมายและขอบ เขตของการทดสอบท ี่ระด ับน ั้น

1.2) ระบ ุความต ้อ งการของผ ู้ใช ้ใน การท ดสอบ ระด ับ น ั้น

1.3) พ ย ายาม เช ื่อ ม โย งค วาม ต ้อ งก ารแ ต ่ล ะระด ับ ขอ งก ารท ด ส อ บ เข ้าก ับ ส ่วน ขอ งโป รแ ก รม  ซ ึ่ง  

อาจเป ีน โมด ูล  ห ร ือกล ุ่ม ของโมด ูล  โดยอาจนำเอกสารในการออกแบบระบบเข ้ามาช ่วย  เช่น  

แผน ภ ูม ิโค รงสร ้าง  (S truc tu re  cha rt) เป ีนต ้น  เพ ื่อ ให ้ท ราบ โค รงสร ้า งท ั้งห ม ด ขอ งโป รแก รม

1.4) ก ำห น ด ก ิจกรรม เพ ื่อ รอ งร ับ การท ด สอบ ส ่วน ของโป รแกรม น ั้น  อาจม ีการแบ ่งเป ีนหลาย  ๆ กิจ 

กรรม ห าก ส ่วน ขอ งโป รแก รม ม ีค วาม ซ ับ ซ ้อ น

1.5) ระบ ุส ิ่งท ี่ต ้อ งใช ้ใน การทด สอบ ใน แต ่ล ะก ิจกรรม  ได ้แก ่ ฮาร ์ดแวร ์ ซ อ ฟ ต ์แ วร ์ (ไต ้แก ่ ต ัวข ับ  

(d r iv e r ) และต ัวดำเน ินการ (s tub )) และผ ู้ทดสอบ

1.6) กำหนดว ันท ี่เร ิ่ม ต ้นและระยะเวลาท ี่ใช ้ในการทดสอบ ของแต ่ล ะก ิจกรรม  ซ ึ่งภายหล ังจากข ั้น  

ต อน น ี้อ งค ์ก รส าม ารถส ร ้างก ำห น ด ก ารท ด สอ บ และแผน ก ารท ด ส อ บ ไต ้

1.7) ส ร ้า งก รณ ีท ดส อ บ ส ำห ร ับ แต ่ล ะก ิจก รรม น ั้น  แล ้วท ีย งลำด ับกรณ ีทดสอบตามลำด ับของการ  

ทดสอบ รวม ท ั้งส ร ้า งต ัวข ับ และต ัวด ำเน ิน การต าม ท ี่ไต ้ก ำห น ด ไว ้

1.8) ด ำเน ินการทดสอบ ด ้วยกรณ ีทดสอบ ตามท ี่ไต ้ออกแบบ ไว ้

1 .9 ) ต ร ว จ ส อ บ ผ ล ล ัพ ธ ์ท ี่ไต ้ว ่า ต ร งก ับ ท ี่ไต ้ว า งแ ผ น ไว ้ห ร ือ ไม ่ ห าก เก ิด ข ้อผ ิด พ ลาด ต ้อ งน ำม า  

ว ิเคราะห ์เพ ื่อหาสาเหต ุและแนวทางแก ้ไข  เช่น ก ารแ ก ้ไข โป รแก รม  (debug ) เป ีนต ้น

1.10) สร ุป ผลการทดสอบ

2) มาตรฐาน IEEE Std 829-1998 [4]
เปีนมาตรฐานท่ีเก่ียวกับเอกสารท่ีใช้ในการทดสอบ โดยมาตรฐานน้ีอธิบายเก่ียวกับจุดมุ่งหมาย 

แนวทาง และองค์ประกอบของเอกสารเบ้ืองต้นท่ีใช้ในการทดสอบซอฟต์แวร์ ดังแสดงในรูปท่ี 2.1 เพ่ือให้ 
เกิดความเข้าใจตรงกันระหว่างผู้พัฒนาและลูกค้า อีกท้ังยังทำให้การทดสอบควบคุมไต้ เน่ืองจากสามารถ 
ตรวจสอบการทำงานในแต่ละข้ันตอนจากเอกสารไต้ ซ่ึงมาตรฐานน้ีถูกออกแบบมาโดยไม่ข้ึนกับประเภท 
ซอฟต์แวร์ ขนาดของคอมพิวเตอร์ วิธีการทดสอบ หรือเคร่ืองมือท่ีช่วยในการทดสอบต่าง  ๆ และสามารถ 
นำมาใช้ไต้ในทุกระดับของการทดสอบ มาตรฐานน้ีประกอบด้วยส่วนต่าง  ๆ ดังต่อไปนี

2.1) การวางแผนการทดสอบ (Test Planning) ระบุถึงขอบเขต แนวทาง ทรัพยากร กำหนดการของการ 
ทดสอบ ระบุส่วนของโปรแกรม ลักษณะ (feature) ท่ีจะทดสอบ กิจกรรมท่ีต้องทำ ความรับผิดชอบ 
และความเส่ียงท่ีจะเกิดขึน
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2.2) รายละเอียดของการทดสอบ (Test Specification) ประกอบด้วยเอกสารต่าง  ๆ ได้แก่
2.2.1) รายละเอียดเก่ียวกับการออกแบบการทดสอบ (Test-design Specification) ระบุการออกแบบ 

การทดสอบเพ่ืออธิบายลักษณะท่ีจะทดสอบท่ีได้กำหนดไว้ในการวางแผนการทดสอบ นอก 
จากน้ันยังระบุถึงกรณีทดสอบท่ีเก่ียวข้องและหลักในการพิจารณาการทดสอบในแต่ละกรณี 
ทดสอบว่าผ่านหรือไม่ผ่านเกณฑ์ท่ีกำหนด (pass/fail criteria)

2.2.2) รายละเอียดเก่ียวกับกรณีหดสอบ (Test-case Specification) ระบุค่าของข้อมูลเข้าเพ่ือใช้ในการ 
ทดสอบและกำหนดผลลัพธ์ท่ีต้องการ นอกจากน้ันยังระบุข้อจำกัดต่าง  ๆ ท่ีมีในการใช้กรณี 
ทดสอบน้ัน
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2.2.3) ข้ันตอนการทดสอบ (Test Procedure Specification) ระบุข้ันตอนท้ังหมดท่ีต้องทำในการจัด 
การทดสอบโดยใช้กรณีทดสอบท่ีไต้ออกแบบไว้

2.3) การรายงานผลการทดสอบ (Test Reporting) ประกอบด้วยเอกสารต่าง  ๆ ดังน้ี
2.3.1) รายงานส่วนของโปรแกรมท่ีถูกส่งไปทดสอบ (Test item transmitted report)
2.3.2) บันทึกการทดสอบ (Test log) บันทึกผลลัพธ์ท่ีไต้จากการทดสอบโดยใช้กรณีทดสอบต่าง ๆ
2.3.3) รายงานการทดสอบท่ีต้องดำเนินการต่อ (Test incident report) ระบุถึงเหตุการณ์ท่ีเกิดข้ึนใน 

ระหว่างการทดสอบ
2.3.4) รายงานสรุปผลการทดสอบ (Test summary report) สรุปกิจกรรมท่ีเกิดข้ึนตามท่ีไต้ระบุไว้ใน 

รายละเอียดเก่ียวกับการออกแบบการทดสอบ

3) แนวคิดเก่ียวกับการทดสอบ [5,6]
3.1) การทดสอบระดับหน่วย

เป็นการตรวจสอบการทำงานของแต่ละโมดูล (module) แต่เน่ืองจากทุก  ๆ โมดูลถูกทดสอบแยก 
จากกัน ทำให้ในบางโมดูลจำเป็นต้องใช้โปรแกรมท่ีถูกเขียนข้ึนมาเฉพาะ น่ันคือ ตัวขับ และตัวดำเนินการ 
โดยตัวขับเป็นโปรแกรมท่ีใช้จำลองการเรียกโมดูลท่ีต้องการทดสอบพร้อมกับให้ข้อมูลเช้า (input) และรับ 
ผลลัพธ์ (output) จากการทำงานของโมลูลน้ีน และตัวดำเนินการเป็นโปรแกรมจำลองท่ีโมดูลท่ีจะทดสอบ 
น้ีนต้องการเรียกใช้ ซ่ึงควรจะเป็นโปรแกรมท่ีง่ายและมีขนาดเล็ก

3.2) การทดสอบการรวม
เป็นการตรวจสอบข้อผิดพลาดท่ีเกิดจากการรวมโมดูลเช้าด้วยกัน และเป็นการตรวจสอบความเช้า 

กันไต้ระหว่างโมดูล โดยมีแนวความคิดในการรวมโมดูลดังน้ีคือ
3.2.1) การรวมจากบนลงล่าง (Top-down approach) โดยเร่ิมจากการทดสอบโมดูลท่ีอยู่ระดับ 

บนสุดในแผนภาพโครงสร้างก่อน ซ่ึงจำเป็นต้องมีการสร้างตัวดำเนินการเพ่ือให้โมดูลท่ี 
อยู่ต้านบนสามารถเรียกใช้ไต้ แนวทางในการรวมจากบนลงล่างมีอยู่ 2 วิธีได้แก่ ไปทาง 
แนวกว้างก่อน (breadth-first) และไปทางแนวลึกก่อน (depth-first)

3.2.2) การรวมจากล่างข้ึนบน (Bottom-up approach) โดยเร่ิมจากการทดสอบโมดูลท่ีอยู่ใน 
ระดับต่ําสุดในแผนภาพโครงสร้างก่อน ซ่ึงจำเป็นต้องมีการสร้างตัวขับเพ่ือใช้เรียกและ 
ส่งผ่านข้อมูลไปยังโมดูลท่ีทำการทดสอบ

3.2.3) การรวมแบบแซนด์วิช (Sandwich approach) เป็นการนำช้อดีของการรวมจากบนลงล่าง 
มาใช้รวมโมลูลในระดับบน และการรวมจากล่างข้ึนบนมาใช้รวมโมคูลในระดับล่าง

3.2.4) การรวมแบบโมดูลวิกฤต (Critical Module approach) โดยเร่ิมจากการรวมโมดูลท่ีมี 
ความสำคัญมากกว่าโมดูลอ่ืน  ๆ ก่อน เพ่ือให้โมดูลเหล่าน้ันไต้ถูกทดสอบมากขืน

3.2.5) การรวมแบบบ๊ิกแบง (Big-bang approach) เป็นการรวมทุกโมดูลเช้าด้วยกันในคร้ังเดียว 
ซ่ึงมีช้อดีคือไม,จำเป็นต้องสร้างตัวขับหรือตัวดำเนินการแต่ไม่สามารถหาสาเหตุของข้อ
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ผิดพลาดได้ว่าเกิดจากโมดูลใด ทำให้วิธีน้ีไม่นิยมนำมาใช้ในการทดสอนการรวมในองค์ 
กรต่าง ๆ

3.3) การทดสอบระบบ
เกิดข้ึนภายหลังจากทุก  ๆ โมดูลได้ถูกรวมเข้าด้วยลันแล้ว โดยการทดสอบระดับน้ีจะเน้นไปท่ีข้อ 

กำหนดและความต้องการของผู้ใช้เป็นหลัก สามารถแบ่งออกเป็นประเภทต่าง  ๆ ได้ดังน้ี
3.3.1) การทดสอบตามหน้าท่ี (Functional) โดยพยายามทดสอบความต้องการของผู้ใช้ทังหมด 

ท่ีได้กำหนดไว้
3.3.2) การทดสอบอ่ืน  ๆ (Non-Functional) ประกอบด้วย

3.3.2.1) การทดสอบความกดดัน (Stress testing) โดยทดสอบระบบภายใต้สภาพการใช้งาน 
ท่ีสูงมาก  ๆ มีจุดประสงค์เพ่ือต้องการทราบความสามารถสูงสุดของระบบภายใต้ 
ทรัพยากรท่ีกำหนด เช่น จำนวนรายการท่ีเกิดข้ึน (Transaction) มากท่ีสุดท่ีระบบ 
สามารถรองรับได้ เป็นด้น

3.3.2.2) การทดสอบประสิทธิภาพ (Performance testing) เพ่ือแสดงว่าระบบมีประสิทธิภาพ 
ตามท่ีได้ระบุไว้ และเพ่ือปรับแต่งระบบให้มีประสิทธิภาพดีข้ึน โดยตรวจสอบจาก 
เวลาตอบสนอง (response time) ปริมาณงาน (throughput) การใช้งานหน่วย 
ประมวลผลกลาง (CPU utilization) เป็นต้น

3.3.2.3) การทดสอบส่วนหลัง (Background testing) เพ่ือแสดงความสามารถของระบบใน 
กรณีท่ีรองรับรายการมากกว่า 1 รายการในเวลาเดียวลัน

3.3.2.4) การทดสอบโครงแบบ (Configuration testing) เพ่ือต้องการทราบข้อกำหนดของ 
ฮาร์ดแวร์ (Hardware) ท่ีเหมาะสมลับระบบ

3.3.2.5) การทดสอบการกู้ระบบ (Recovery testing) เพ่ือแสดงว่าระบบสามารถกู้ข้อมูลกลับ 
คืนมาได้หากระบบพัง

3.3.2.6) การทดสอบความปลอดภัย (Security testing) เพ่ือแสดงว่ากลไกในการรักษาความ 
ปลอดภัย1ของระบบมีประสิทธิภาพเพียงพอท่ีจะป็องกันระบบจากการลักลอบใช้ 
งาน

4) เทคนิคท่ีใช้ในการออกแบบกรณีทดสอบ
ในการทดสอบระดับต่าง  ๆ มีเทคนิคท่ีใช้ออกแบบกรณีทดสอบ 2 วิธี ได้แก่
4.1) การทดสอบแบล็กบอกช์ (Black-box Testing) สนใจเฉพาะข้อมูลเข้าและผลลัพธ์ของโมดูล 

ท่ีต้องการทดสอบ เพ่ือให้ตรงตามข้อกำหนด (specification) ท่ีได้ออกแบบไว้เท่านัน ซ่ึงจะไม่พิจารณาถึง 
โครงสร้างภายในโมดูลน้ัน

4.2) การทดสอบไวท์บอกช์ (White-box Testing) สนใจท่ีรายละเอียดการทำงานของโมดูลท่ี 
ต้องการทดสอบ ซ่ึงจำเป็นต้องทราบโครงสร้างของโมดูลและพยายามทดสอบทุก  ๆ เส้นทาง (path) ท่ีเป็น
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ไป ได ้ โม ล ูลท ี่ผ ่าน การท ด สอบ โด ยใช ้ว ิธ ีน ีจ ะม ีป ระส ิท ธ ิภ าพ ม ากกว ่า  เน ื่องจากข ้อผ ิดพลาดต ่าง  ๆ ได ้ถ ูกค ้น  

พ บท ั้งหมด  นอกจากน ี้ข ังสามารถค ้นพ บข ้อผ ิดพลาดท ี่เก ิดข ึ้น จากข ้อม ูลภายใน โมด ูล ได ้อ ีกด ้วย

5) แผนภาพโครงสร้าง (Structure Chart)
เป็นแผนภาพแสดงโครงสร้างการควบคุมของแต่ละโมดูลอย่างเป็นลำดับช้ัน โดยจะแสดงให้เห็น 

การส่ือสารท่ีมีต่อกันระหว่างโมดูดในลักษณะท่ีโมดูลในระดับบนส่งข้อมูลไปให้โมลูลในระดับต่ํากว่า 
ทำงาน และทำงานจากซ้ายไปขวา ซ่ึงในการสร้างแผนภาพโครงสร้างน้ัน มักนำแผนภาพการไหลของข้อ 
มูล (Data Flow Diagram) แปลงให้เป็นแผนภาพโครงสร้าง [7]

สัญลักษณ์ท่ีใข้แสดงในแผนภาพโครงสร้าง ประกอบด้วย 
* โมดูล เป็นส่วนของโปรแกรมท่ีทำงานเฉพาะอย่าง
■  เส้นเช่ือมความสัมพันธ์ (Control Relations) ใช้แสดงความสัมพันธ์ระหว่างโมลูลหน่ึงกับโมดูลอ่ืน ๆ
■  ข้อมูลท่ีรับ-ส่งระหว่างโมดูล (Module Coupling)
■  เส้นเช่ือมโครงสร้างควบคุม (Control Structure) แสดงโครงสร้างการควบคุมของโมดูลหน่ึงกับโมดูล 

อ่ืน  ๆ ซ่ึงแบ่งออกเป็น 3 แบบ คือ
•  การเรียงลำดับ (Sequence) แสดงลำดับการทำงานของโมดูล
•  การเลือก (Selection) แสดงว่าโมลูลน้ันจะถูกทำงานเม่ือตรงตามเง่ือนไขท่ีกำหนด
•  การทำงาน1ช้ํา (Iteration) แสดงการท่ีโมดูลน้ันถูกทำงานหลายคร้ัง

9 è Q
flag

B B C

(ก) (ข)
ร ูปท ี่ 2.2 ต ัวอย ่างส ัญ ล ักษ ณ ์ท ี่ใข ้ในแผนภาพ โครงสร ้าง

จากตัวอย่างในรูปท่ี 2.2 ก สังเกตได้ว่า โมลูล A มีการเรียกใช้โมลูล B โดยส่งข้อมูล P เม่ือต้องการ 
เรียกใช้ เม่ือโมดูล B ทำงานเสร็จจะส่งผลลัพธ์กลับมาขังโมลูล A ซ่ึงประกอบด้วย ข้อมูล Q และ flag และ 
จากตัวอย่างในรูปท่ี 2.2 ข สังเกตได้ว่า โมลูล B จะทำงานเม่ือตรงตามเง่ือนไขท่ีกำหนด โดยท่ีสัญลักษณ์ 

< ^ >  แสดงถึงเง่ือนไข และโมดูล C จะถูกทำงานหลายคร้ัง โดยท ี่ส ัญ ล ักษ ณ ์ x —/■  แสดงถึงการ 
ทำงาน1ช้ัา รูปท่ี 2.3 แสดงตัวอย่างแผนภาพโครงสร้างของการตรวจสอบผู้ใข้ระบบ โดยมี o '*  และ 
^  แสดงถึงข้อมูลท่ีรับส่งระหว่างโมลูล
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รูปท่ี 2.3 ตัวอย่างแผนภาพโครงสร้าง

6) การบริหารโครงการ [8,9]
การบริหาร (Management) เป็นการระบุเท่ียวกับกิจกรรมต่าง  ๆ ท่ีต้องทำและมอบหมายไปยัง 

บุคคลหรือกลุ่มบุคคลเพ่ือทำให้กิจกรรมน้ีนสำเร็จลุล่วง โดยมีจุดประสงค์หลักในการบรรลุเป๋าหมายท่ีไต้ 
กำหนดไว้ซ่ึงไม,สามารถทำให้เสร็จไต้โดยคนเพียงคนเดียว

โครงการ (Project) เป็นงานท่ีเป็นเอกเทศ แน่นอน และเจาะจง ซ่ึงจะต้องถูกดำเนินการให้แล้ว 
เสร็จ มีเป้าหมายเพ่ือให้บรรลุผลสำเร็จในตอนท้ายของโครงการซ่ึงระบุไว้โดยแน่ชัด สามารถแบ่งโครง 
การออกเป็นงานย่อย  ๆ ซ่ึงแต่ละงานย่อยจะต้องทำตามลำดับก่อนหลัง เพ่ือให้บรรลุเป้าหมายของโครงการ 
โครงการจะมีความสลับซับซ้อน จึงจำเป็นต้องมีการประสานงานและควบคุมงานย่อยต่าง  ๆ เหล่าน้ัน,ใน 
แง่ของการกำหนดเวลา การจัดลำดับก่อนหลัง การจัดสรรงบประมาณและบุคลากร เพ่ือให้สามารถดำเนิน 
การไปไต้ด้วยดี

การบริหารโครงการ (Project Management) เป็นการกำหนดขนตอนวิธี (procedure) เทคนิคต่าง  ๆ
และวิธีการนำไปใช้ (know-how) ท่ีจำเป็นในการบริหารโครงการให้สำเร็จลุล่วงไปไต้ การนำไปใช้ หมาย 
ถึงการนำทักษะต่าง  ๆ (skills) พ้ืนความรู้ (background) และภูมิปัญญา (wisdom) ท่ีมีเช้ามาประยุกต์ใช้ไต้

7) การจัดทำกำหนดการของโครงการ (Scheduling) [9]
กำหนดการของโครงการเป็นส่ิงท่ีสร้างข้ึนจากแผนการดำเนินงาน โดยกำหนดให้อยู่ในรูปของ 

ตารางเวลา เพ่ือใช้ในการกำกับดูแลและควบคุมการทำงานของโครงการให้สำเร็จลุล่วงไปไต้
เทคนิคการจัดทำกำหนดการของโครงการจะมีวิธีการพ้ืนฐานคล้ายคลึงกัน คือ การจัดสร้างผังข่าย 

งาน (Network of Activity) เพ่ือแสดงให้เห็นถึงงานต่าง  ๆ และความสัมพันธ์ระหว่างงานเหล่านัน มี 
ประโยชน์ดังน้ี
■  แสดงความสัมพันธ์ของงานทังหมดในโครงการ
■  กำหนดวันท่ีคาดว่าโครงการจะแล้วเสร็จ
■  แสดงให้เห็นงานวิกฤต (Critical Activity) ซ่ึงล้าถูกดำเนินงานล่าช้าไปจากท่ีกำาtนดจะทำให้โครงการ 

เสร็จล่าช้าออกไป
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■  แสดงเวลายืดหยุ่นของงาน (Slack) เป็นเวลาท่ีงานสามารถทำให้ล่าช้าลงไปภายในช่วงระยะเวลาหน่ึง 
ได้โดยไม่ก่อให้เกิดผลเสีย

■  แสดงวันท่ีอาจจะเร่ิมงานได้ (Early Start Time) และวันท่ีต้องเร่ิมงานน้ัน (Late Start Time)
■  แสดงงานท่ีสามารถดำเนินงานแบบคู่ขนานกันได้

เทคนิคในการจัดทำกำหนดการของโครงการท่ีได้รับความนิยม ได้แก่ เพิร์ท (PERT : Program 
Evaluation and Review Technique) ชีพีเอม (CPM : Critical Path Method) และแผนภูมิแกนต (Gantt 
Chart) เป็นด้น ซ่ึงในงานวิจัยน้ี จะนำเทคนิคของแผนภูมิแกนต์เข้ามาประยุกต์ใช้ ซ่ึงจะกล่าวในราย 
ละเอียดต่อไป

7.1) เพิร์ท และ ชีพีเอ็ม
เพิร์'ท ได้รับการพัฒนาข้ึนมาโดยกองทัพเรือสหรัฐอเมริกา และความร่วมมือของบริษัทเอกชน 

เพ่ือใช้ในโครงการขีปนาๅธ ในช่วงปี พ.ศ.2501 ชีพีเรีม ได้รับการพัฒนาจากบริษัท คูปองต์ (DuPont, Inc.) 
ในช่วงเวลาใกล้เคียงกัน ท้ัง 2 วิธีน้ีมีลักษณะคล้ายคลึงกัน โดยเพิร์ทจะบุ่งเน้นในเร่ืองของเวลาของโครง 
การและใช้ค่าคาดคะเนเวลาเป็นตัวกำหนดวันส้ินฤ[ดของโครงการ ส่วนชีพีเรีมจะมีลักษณะท่ีตรงข้าม คือ 
จะใช้ค่าคาดคะเนเวลาของงานท่ีรู้ค่าแน่นอน และถูกออกแบบมาเพ่ือให้ควบคุมท้ังเวลาและค่าใช้จ่าย 

ในการสร้างผังข่ายงาน จะมีนิยามของคำต่าง  ๆ เหล่าน้ีได้แก่
■  งานหรือกิจกรรม (activity) เป็นงานหรือชุดของงานในโครงการ ซ่ึงต้องใช้ทรัพยากรและเวลาท่ีจะทำ 

ให้สำเร็จ
■  เหตุการณ์ (event) เป็นสถานะของการเร่ิมด้นหรือเสร็จส้ินงานหน่ึงหรือหลายงาน
■  วิถี (path) เป็นชุดของงานท่ีต่อเน่ืองกันระหว่าง 2 เหตุการณ์ใด  ๆ ในผังข่ายงาน
■  วิถีวิกฤต (critical path) เป็นชุดของงานซ่ึงหากถูกทำให้ล่าช้า จะมีผลทำให้โครงการเสร็จล่าช้าลงไป 

ด้วย
■  ผังข่ายงาน (network) เป็นแผนภาพท่ีแสดงงานท้ังหมดของโครงการ โดยแทนเหตุการณ์ต่าง  ๆ ด้วยวง 

กลม มีลูกศรเช่ือมโยงระหว่างงาน ซ่ึงแสดงถึงความสัมพันธ์ก่อนหลังของงานเหล่าน้ัน งานทุกงานท่ี 
อยู่หน้าเหตุการณ์จะต้องทำให้เสร็จลุล่วงไปก่อน จึงจะสามารถทำงานลัดไปได้

การสร้างผังข่ายงาน มีอยู่ 2 วิธีคือ
ก. เขียนแสดงงานไว้บนลูกศร (AOA : Activity-On-Arc) ตังตัวอย่างในรูปท่ี 2.4
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ข. เขียนแสดงงานไว้บนโหนด (AON : Activity-On-Node) ตังตัวอย่างในรูปท่ี 2.5

รูปท่ี 2.5 การสร้างผังข่ายงานแบบเขียนแสดงงานไว้บนโหนด

การสร้างผังข่ายงาน จำเปีนต้องทราบรายละเอียดของงานอย่างน้อย 2 ประเภท คือ เวลา 
ท่ีงานน้ันจะแล้วเสร็จ และงานท่ีอยู่ก่อนหน้างานน้ัน ดังตัวอย่างในตารางท่ี 2.1

ตารางท่ี 2.1 ตัวอย่างการจัดสร้างผังข่ายงาน
งาน เวลา งานท่ีอยู่ก่อนหน้า

a 20 -
b 20 -
c 10 -
d 15 a
e 10 b,c
f 14 b,c
g 4 b,c
h 11 C
i 18 g.h
j 8 d,e

TE = 20 TE = 35



13

จากรูปท่ี 2.6 สังเกตได้ว่า เม่ือเร่ิมโครงการ สามารถทำงาน a,b และ C ได้พร้อม  ๆ กัน โดยมี TE 
(Earliest occurrence time) เป็นเวลาท่ีเร็วท่ีชุดท่ีสามารถเกิดเหตุการณ์น้ันหลังจากเร่ิมโครงการ และในเหตุ 
การณ์ท่ี 3 จะมีงานก่อนหน้า 2 งานคืองาน b และ C จึงจะเกิดงาน e,f และ g ได้ ดังนัน จึงจำเป็นต้องสร้าง
งานจำลอง (dummy) ข้ึนมา ซึ่งแสดงด้วย-------►  จากเหตุการณ์ท่ี 4 ไปยัง 3 เพ่ือให้ลำดับของงานยังคง
อยู่ ซ่ึงไม่ต้องใช้เวลาหรือทรัพยากรต่าง ๆ

สังเกตได้ว่า ในเหตุการณ์ท่ี 6 มีงานก่อนหน้า 2 งานคือ งาน d และงาน e งาน d จะเร่ิมได้ในวันท่ี 
20 ใช้เวลา 15 วันรวมเป็น 35 วัน ส่วนงาน e จะเร่ิมได้ในวันท่ี 20 ใ ช้เวลา 10 วันรวมเป็น 30 วัน เน่ืองจาก 
เหตุการณ์ท่ี 6 ต้องทำงาน d และ e ให้เสร็จก่อน ดังน้ัน TE จึงมีค่าเท่ากับ 35 วัน ซ่ึงเป็นเวลาท่ีท้ังงาน d 
และ e ทำเสร็จ

การพิจารณาวิถีวิกฤต จะพิจารณาจากเหตุการณ์ท่ีเป็นจุดเสร็จส้ินของผังข่ายงาน น้ันคือเหตุการณ์ 
ท่ี 7 ซ่ึงใช้เวลา 43 วัน มีวิถีของงาน 5 วิถีด้วยกัน ดังแสดงในตารางท่ี 2.2

ตารางท่ี 2.2 การคำนวณวิถีวิกฤต
วิถี เวลาท่ีใช้

a-d-j ใช้เวลา 20 + 15 + 8 = 43 วัน
b-e-j ใช้เวลา 20+ 10 + 8 = 38 วัน
b-f ใช้เวลา20+ 14 = 34วัน

b-g-I ใช้เวลา 20 + 4+ 18 = 42วัน
c-h-I ใช้เวลา 10+11 + 18 = 39วัน

จากตารางท่ี 2.2 พบว่า วิถีท่ีใช้เวลานานท่ีชุดคือ a-d-j ซ่ึงใช้เวลาท้ังส้ิน 43 วัน ซ่ึงเป็นวันท่ีคาดว่า 
โครงการจะแล้วเสร็จ หากไม่เกิดการล่าช้าใด  ๆ ขึนกับวิถีวิกฤตนี

ในการพิจารณางานท่ีไม่ได้อยู่ในวิถีวิกฤต ว่าสามารถเร่ิมด้นช้ากว่ากำหนดได้เท่าไรโดยไม่ทำให้ 
โครงการท้ังหมดล่าช้าออกไป จะใช้ 2 ค่ามาพิจารณาคือ เวลาเร่ิมด้นเร็วท่ีชุด (EST ะ Earliest Start Time) 
และ เวลาเร่ิมด้นช้าท่ีชุด (LST : Latest Start Time) โดยในการคำนวณค่า EST และ LST จะคำนวณแบบ 
ย้อนกลับ และจะถือว่างานท่ีอยู่ก่อนหน้างานน้ันไม่ได้เกิดการล่าช้ามาก่อน การคำนวณค่า EST และ LST 
สามารถพิจารณาได้ดังน้ี

EST ของงาน A = ค่า TE ของเหตุการณ์ท่ีทำให้เกิดงาน A
LST ของงาน A = เวลาวิกฤต -  ระยะเวลาของงาน A - ผลรวมระยะเวลาของงานหลังจากงาน A จนสิน 

ชุด
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ตัวอย่างเช่น งาน i ต้องการเวลา 18 วันและโครงการน้ีมีเวลาวิกฤต 43 วัน ดังน้ัน งาน i จะต้องไม่ 
เร่ิมต้นช้าไปกว่าวันท่ี 25 (43 -  18 = 25) ดังน้ันค่า LST สำหรับงาน i คือ 25 และงาน i ไม่สามารถเร่ิมต้น 
ไต้จนกว่าเหตุการณ์ท่ี 5 จะเกิดข้ึนซ่ึงเปีนวันท่ี 24 ซ่ึงเปีนค่า EST ของงาน i

ผลต่างของ EST และ LST จะเรียกว่า เวลายืดหยุ่น (slack) สำหรับงาน i จะมีค่าเท่ากัน 1 วัน 
หมายความว่า งาน i สามารถถูกทำให้ล่าช้าลงไต้ 1 วันโดยไม่ทำให้โครงการเสร็จล่าช้าออกไป และทุก  ๆ
งานในวิถีวิกฤตจะมีเวลายืดหยุ่นเปีน 0 แสดงว่าไม่สามารถทำงานให้ล่าช้ากว่าปกติไต้

ตารางท่ี 2.3 การคำนวณเวลายืดหยุ่นของแต่ละงานจากตัวอย่างในตารางท่ี 2.1
งาน เวลาเร่ิมต้นช้าท่ีชุด เวลาเร่ิมต้นเร็วท่ีฤ[ด เวลายืดหยุ่น

a 0 0 0
b 1 0 1
c 4 0 4
d 20 20 0
e 25 20 5
f 29 20 9
g 21 20 11
h 14 10 4
i 25 24 1
j 35 35 0

7.2 ) แผนภ ูม ิแกนต ้ (G an tt C hart)

ถ ูกพ ัฒ นาโดย เฮนรี แกน ต ์ ใน ระห ว ่างป ี พ .ศ .2490 แผนภ ูม ิแกนต ์แสดงให ้เห ็นถ ึงความ ก ้าวหน ้าท ี่ 

วางแผนไว ้และเก ิดข ึ้น จร ิงของงานต ่าง  ๆ โดยนำเสนอ เท ียบ ก ับ แกนของเวลาในแนวนอน  ซ ึ่งง ่ายต ่อการ  

อ่าน นอกจากน ี้ย ังสามารถสร ้างไต ้ง ่าย  ไม ่จ ำเป ีนต ้องม ีการร ่างข ึ้นมาก ่อน เหม ือน  เพ ิร ์ท /ช ีพ ีเอ ีม

ร ูปท ี่ 2.7 แสดงต ัวอย ่างของแผนภ ูม ิแกนต ์ของงานในตารางท ี่ 2.1 ส ัง เกต ไต ้ว ่า  ช ุดว ัดความก ้าว  

หน ้า 3 ช ุดจะเป ีน เหต ุการณ ์ท ี่เก ิดข ึ้นบนว ิถ ีว ิกฤต  ซ ึ่งว ิธ ีก ารว ัด ความ ก ้าวห น ้าแบ บ น ี้เป ีน ท ี่น ิยม ใช ้โด ยท ั่ว ไป  

น อกจากน ี้ แผนภ ูม ิแกนต ์ย ังแสดงให ้เห ็นถ ึงความก ้าวหน ้าท ี่เก ิดข ึนจร ิงไต ้อ ีกด ้วย  โดยแสดงเป ีน เส ันท ึบ  

ใต ้งาน น ั้น   ๆ แต ่แผนภ ูม ิแกนต ์จะไม ่ส ามารถแสดงความส ัม พ ันธ ์ค ่อนหล ังของงาน ไต ้อย ่างช ัด เจน  ต ัวอย่าง 

เช ่น งาน d,e,f และ g ต ่างเร ิ่มต ้นว ันท ี่ 20 แต ่ไม ่ส ามารถบอกไต ้ว ่าแต ่ละงานตามมาจากงานก ่อนหน ้างานใด  

บ้าง



15

ความหมายของสัญลักษณ์

[ การเร่ิมด้นกิจกรรม
: การส้ินสุดกิจกรรมฯ) ฯ)ความกาวหบัา

♦ จุดวัดความก้าวหน้า (milestone)

ความสัมพันธ์ระหว่างงานในปัจจุบันไม่ได้มีเพียงความสัมพันธ์แบบมีงานก่อนหน้าเท่าน้ัน ยังมี 
ความสัมพันธ์ในรูปแบบอ่ืน  ๆ ดังรูปท่ี 2.8 ประกอบด้วย
■  เร่ิมด้นไปยังเร่ิมด้น (SS : Start-to-Start) เช่น งาน B จะเร่ิมด้นได้เม่ือได้ทำงาน A ไป d วันแล้ว
■  ส้ินชุดไปยังส้ินชุด (FF ะ Finish-to-Finish) เช่น งาน B จะเสร็จส้ินได้เม่ือได้เสร็จส้ินงาน A แล้ว d วัน
■  ส้ินสุดไปยังเร่ิมด้น (FS ะ Finish-to-Start) เช่น งาน B จะเร่ิมด้นได้เม่ือเสร็จส้ินงาน A แล้ว d วัน
■  เร่ิมด้นไปยังส้ินสุด (SF : Start-to-Finish) เช่น งาน B จะเสร็จได้เม่ือเร่ิมด้นงาน A แล้ว d วัน

A ; i |p A
B' ธ m

d ~̂d~>
เร่ิมด้นไปยังเร่ิมด้น

■n y
สินสุดไปยังสินสุด

รูปท่ี 2.8 ความสัมพันธ์ระหว่างงานท่ีเพ่ิมข้ึน
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A A  m
ธ B I S &

d

ส ิ้นส ุด ไป ย ัง เร ิ่ม ต ้น

---------------V--------------'
d

เร ิ่ม ต ้น ไป ย ังส ิ้น ส ุด

ร ูปท ี่ 2.8 ความส ัมพ ัน ธ ์ระห ว ่างงาน ท ี่เพ ิ่ม ฃ ึน  (ต ่อ )

8) การจัดสรรทรัพยากร (Resource Allocation)
การจัดสรรทรัพยากรเป็นการวางแผนให้ความต้องการใช้ทรัพยากรตลอดทั้งโครงการให้อยู่ใน 

ระดับสมํ่าเสมอ เพื่อหลีกเลี่ยงความล่าช้าของโครงการ และไม่ต้องเสียค่าใช้จ่ายกับทรัพยากรส่วนเกิน 
หากมีความต้องการใช้ทรัพยากรบางชนิดไม่สมํ่าเสมอ จะมีผลทำให้ทรัพยากรต้องเสียเปล่าไปช่วงเวลา 
หนึ่งและขาดไปในอีกช่วงเวลาหน่ึง ทำให้การใช้ทรัพยากรไม,คุ้มค่า

การหาปริมาณความต้องการใช้ทรัพยากร จะทำให้ทราบถึงปริมาณของทรัพยากรแต่ละชนิดที่ 
ต้องการในช่วงระยะเวลาที่กำหนด เพื่อให้สามารถประมาณความต้องการทรัพยากรไต้อย่างคร่าว  ๆ ไต้ใน 
ช่วงแรกของการจัดกำหนดการ ซึ่งปริมาณความต้องการใช้ทรัพยากรสามารถแสดงไต้ในรูปกราฟแท่ง 
แบบระดับ พิจารณาไต้จากตัวอย่างในตารางที่ 2.4 ซึ่งแสดงถึงความต้องการทรัพยากรสำหรับผังข่ายงาน 
ในรูปท่ี 2.6 ความต้องการทรัพยากรอาจมีหน่วยเป็น เคร่ือง (ฮาร์ดแวร์) คน (บุคลากร) เป็นต้น สามารถ 
แสดงเป็นกราฟแท่งแบบระดับไต้ดังรูปที่ 2.9 และ 2.10

ตารางท ี่ 2 .4 ต ัวอย ่างความต ้องการทร ัพยากรสำหร ับผ ังข ่ายงานในร ูปท ี่ 2.6

งาน ความต ้องการทร ัพยากร A ความต ้องการทร ัพยากร B

a 4 0

b 2 1

c 3 1

d 0 2

e 2 1

f 1 1

g 1 0

h 0 2

i 6 3

j 0 6
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วัน

30 40

รูปท่ี 2.9 ปริมาณความต้องการทรัพยากรสำหรับทรัพยากร A

10 20 30 40
วัน

รูปท่ี 2.10 ปริมาณความต้องการทรัพยากรสำหรับทรัพยากร B

จากตัวอย่างในรูปท่ี 2.9 และ 2.10 แสดงว่าความต้องการทรัพยากร A มีปริมาณสูงในช่วงแรก ต่อ 
มาจะค่อย  ๆ ลดต่ําลงและเพ่ิมสูงข้ึนอีกคร้ังในตอนท้าย และความต้องการทรัพยากร B มีปริมาณน้อยใน 
ช่วงแรก และ เพ่ิมสูงข้ึนเร่ือง  ๆ หากองค์กรต้องการให้มีทรัพยากรเพียงพอต่อการทำกิจกรรม องค์กรนัน 
จะต้องจัดหาทรัพยากรให้มีค่าเท่ากับปริมาณสูงสุดของทรัพยากรท่ีต้องการ ซ่ึงจะทำให้การทำกิจกรรม 
บางช่วงไม่ได้ใช้ทรัพยากรนั้นอย่างคุ้มค่า จึงเกิดแนวคิดในการปรับระดับความต้องการทรัพยากร 
(Resource Leveling) เพ่ือลดความแปรปรวนของความต้องการทรัพยากรในช่วงเวลาท่ีกำหนด ซ่ึงมีวิธีคือ 
เปล่ียนแปลงกำหนดเวลาของกิจกรรมต่าง  ๆ ให้อยู่ในเวลายืดหยุ่นของงานน้ัน เพ่ือทำให้การกระจายความ
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ต้องการทรัพยากรสม่ําเสมอมากข้ึน มีข้อดีคือ ทรัพยากรต่าง ๆ จะถูกนำมาใช้เม่ือมีความต้องการใน 
ปริมาณท่ีคงท่ี ทำให้ลดค่าใช้จ่ายลงไต้มาก สามารถพิจารณาไต้จากตัวอย่างผังข่ายงานในรูปท่ี 2.11

รูปท่ี 2.11 ตัวอย่างผังข่ายงานท่ีแสดงความต้องการใช้ทรัพยากร

จากรูปท่ี 2.11 ตัวเลขท่ีอยู่ต้านข้างช่ือกิจกรรมจะแทนระยะเวลาของกิจกรรมน้ัน และตัวเลขในวง 
เล็บต้านล่างของกิจกรรมจะแทนความต้องการใช้ทรัพยากรหน่ึงของกิจกรรมน้ัน สามารถแสดงความ
ต้องการใช้ทรัพยากรไต้ตังรูปท่ี 2.12

วัน วัน
รูปท่ี 2.12 ตัวอย่างการปรับระดับความต้องการทรัพยากรจากผังข่ายงานในรูปท่ี 2.11

จากรูปท่ี 2.12 สามารถเล่ือนงาน b ให้ช้าลงไต้ 2 วัน ซ่ึงเป็นเวลายืดหยุ่นของงาน b จะทำให้ 
ปริมาณความต้องการมีความสม่ําเสมอมากข้ึน
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