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บทที่ 1 

บทนํา 

1.1 ที่มาและความสาํคัญของปัญหา 

ขัน้ตอนในการดําเนินงานของโครงการก่อสร้างสามารถจําแนกออกเป็นหลายช่วงเวลา 
เช่น ช่วงก่อนดําเนินโครงการ ช่วงก่อนดําเนินงานก่อสร้าง ช่วงระหวา่งการดําเนินงานก่อสร้าง ช่วง
หลงัการดําเนินงานก่อสร้าง เป็นต้น ซึง่ขัน้ตอนดงักล่าวเก่ียวข้องกบับทบาทหน้าท่ีของบคุลหลาย
ฝ่าย ตวัอยา่งเช่นฝ่ายออกแบบ ฝ่ายผู้ รับเหมาก่อสร้าง ฝ่ายท่ีปรึกษาโครงการ และเจ้าของโครงการ 
เพ่ือให้โครงการประสบผลสําเร็จทัง้ในด้านระยะเวลา ต้นทนุ และคณุภาพของโครงการ ผู้ เก่ียวข้อง
แต่ละฝ่ายจึงต้องมีกระบวนการในการทํางานท่ีสอดคล้องกนัและมีการประสานงานท่ีดี อย่างไรก็
ตามโครงการก่อสร้างมีลกัษณะท่ีซบัซ้อนและผู้ เก่ียวข้องแต่ละฝ่ายต่างมีความต้องการท่ีแตกต่าง
กนั โดยลกัษณะดงักล่าวสง่ผลให้เกิดอปุสรรคขึน้ภายในกระบวนการดําเนินงานของโครงการและ
ส่งผลให้โครงการก่อสร้างมกัมีระยะเวลาท่ีล่าช้า ต้นทุนท่ีเพิ่มสงูขึน้ และเกิดปัญหาด้านคณุภาพ
ของโครงการ ดงันัน้เพ่ือลดปัญหาดงักล่าวผู้ ท่ีเก่ียวข้องกบัโครงการพยายามปรับปรุงกระบวนการ
ภายในโครงการให้ มีประสิท ธิภาพมากยิ่ งขึ น้  โดยอาศัยการบริหารคุณภาพ  (Quality 
Management) ภายในองค์กร  

การบริหารคุณภาพภายในองค์กร เก่ียวข้องกับการปรับปรุงและพัฒนาคุณภาพทัง้ใน
ระดับกระบวนการ ระดับโครงการ และระดับนโยบายของฝ่ายบริหาร แต่สําหรับการพัฒนา
คณุภาพในระดบักระบวนการของโครงการก่อสร้างมกัมุง่เน้นไปท่ีการปรับปรุงกระบวนการของการ
ดําเนินงานก่อสร้าง มากกว่ากระบวนการด้านการวางแผนการ การประมาณต้นทนุ การออกแบบ
และการเตรียมเอกสารสญัญาก่อนดําเนินงานก่อสร้าง เน่ืองจากต้นทุนของโครงการในส่วนของ
งานเตรียมการด้านเอกสารสญัญา การวางแผน และการออกแบบ มีมลูคา่เพียง 3-4% ของมลูคา่
โครงการทัง้หมด โดยต้นทนุเฉพาะงานออกแบบมีเพียง 1% ของมลูคา่โครงการทัง้หมด (Andi และ 
Minato, 2003: 537) ถึงแม้ว่าต้นทนุของการเตรียมการดงักล่าวจะมีมลูคา่น้อย แต่กระบวนการ
ของงานในช่วงดงักลา่วกลบัสง่ผลกระทบอยา่งมากตอ่การดําเนินงานก่อสร้าง ดงันี ้
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(1) การออกแบบท่ีผิดพลาดส่งผลอย่างยิ่งต่อต้นทนุท่ีเพิ่มสงูขึน้ระหว่างการก่อสร้าง 
(Andi และ Minato, 2003: 537)   

(2) ปัญหาด้านคุณภาพของการออกแบบ เช่น ความผิดพลาดของแบบ ความไม่
สมบูรณ์ของแบบ ความขดัแย้งของแบบในการก่อสร้าง ส่งผลให้เกิดปัญหาใน
ด้านต้นทนุและแผนการดําเนินงาน (schedule) ระหว่างการก่อสร้าง  (Raykun 
และ Yaw-Guang, 1993: 18)  

(3) การออกแบบท่ีไม่สมบูรณ์เป็นสาเหตุหลักของการอ้างสิทธิทางด้านสัญญา 
(Claims) และการเปล่ียนแปลงงานระหว่างการก่อสร้าง (Change Orders) 
(Vlatas, 1986)  

(4) การออกแบบท่ีไม่สมบูรณ์เป็นสาเหตุของการเปล่ียนแปลงงานระหว่างการ
ก่อสร้างมากกวา่ 50% (Kirby, 1988) 

(5) ความผิดพลาดของการเตรียมการในช่วงการออกแบบ เช่น แบบท่ีผิดพลาด การ
ร่างสญัญาท่ีขาดประสิทธิภาพ การขาดการเจรจาและการเอาใจใส่ของตวัแทน
จากเจ้าของโครงการ เป็นสาเหตขุองปัญหาท่ีเกิดในช่วงการก่อสร้าง เช่น ความ
ลา่ช้า การท่ีต้นทนุเกินงบประมาณ จํานวนงานบกพร่องท่ีต้องแก้ไข การอ้างสิทธ์ิ 
และการเกิดข้อขดัแย้งตา่งๆ (Ng, 1995: 519)  

(6) ความผิดพลาดของการออกแบบทางวิศวกรรมโครงสร้าง (Design Error) เช่น 
แบบโครงสร้างท่ีขดัแย้งกบัแบบสถาปัตยกรรมหรืองานระบบ การใช้ข้อมลูในการ
ออกแบบท่ีไม่ตรงกับข้อมูลจริงหน้างาน ส่งผลให้เกิดปัญหาในกระบวนการ
ก่อสร้าง    (ณฤทธ์ิ นาคเสวตร, 2551)   

จากผลกระทบของการออกแบบต่อกระบวนการก่อสร้าง ซึ่งแสดงในภาพท่ี 1.1 แสดงให้
เห็นว่าปัญหาของกระบวนการก่อสร้างโดยเฉล่ียร้อยละ 30 มีสาเหตมุาจากการออกแบบ ดงันัน้
การออกแบบจงึเป็นเร่ืองสําคญัและควรให้ความสนใจอยา่งยิ่ง  
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ภาพท่ี 1.1 แสดงสดัสว่นของสาเหตท่ีุก่อให้เกิดปัญหาด้านประสทิธิภาพของการดําเนินงาน

ก่อสร้าง (ท่ีมา: Andi และ Minato, 2003: 537) 

การศึกษาด้านคณุภาพของการดําเนินงานในช่วงของการออกแบบในอดีต สามารถแบ่ง
การพฒันาออกเป็น 3 กลุ่ม ได้แก่ การพฒันาด้านข้อมลูและทรัพยากรของการออกแบบ การ
พัฒนาด้านกระบวนการออกแบบ และการพัฒนาด้านผลลัพธ์ของการออกแบบ ดังแสดงใน     
ภาพท่ี 1.2 โดยงานวิจัยท่ีมุ่งพัฒนาด้านคุณภาพของข้อมูลและทรัพยากรของการออกแบบ 
(Design Input) เก่ียวข้องกบั คณุภาพของบคุลากร คณุภาพของข้อกําหนดและมาตรฐานในการ
ออกแบบ และคณุภาพของข้อมลูความต้องการของลกูค้า เช่น การศึกษาความสมัพนัธ์ระหว่าง
ลกัษณะของแรงงานในการออกแบบท่ีคาดหวงักบัผลประกอบการ (Helfert และ Vith, 1999) การ
ระบุสมรรถนะหลกัท่ีจําเป็นของสมาชิกในฝ่ายออกแบบและฝ่ายก่อสร้างในมมุมองของเจ้าของ
โครงการ (Crafford, 2007) การศกึษารายการความต้องการเก่ียวกบัคณุภาพของการออกแบบ
ของเจ้าของโครงการในสญัญาก่อสร้างแบบเบด็เสร็จ (Gransberg และ Windel, 2008) เป็นต้น  

การศกึษาเก่ียวกบัคณุภาพของกระบวนการออกแบบ (Design Process) เช่น การสํารวจ
กิจกรรมท่ีเก่ียวกับการจัดการคุณภาพของการออกแบบของบริษัทท่ีปรึกษา (Bubshait และ 
Abdulrazzak, 1996) การเสนอวิธีการประเมินผลการดําเนินงานออกแบบ (Busby และ 
Williamson, 2000) เป็นต้น  
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ลําดบัสดุท้ายคือการศกึษาด้านคณุภาพของผลลพัธ์ของการออกแบบ (Design Output) 
เช่น การสํารวจปัญหาด้านคุณภาพของเอกสารท่ีจัดเตรียมโดยฝ่ายออกแบบ เช่น แบบรูป 
ข้อกําหนดซึง่สง่ผลกระทบตอ่ฝ่ายก่อสร้างและศกึษาปัจจยัท่ีเป็นสาเหตขุองปัญหาดงักลา่ว (Andi 
และ Minato, 2003: 537)   เป็นต้น  

 

ภาพท่ี 1.2 แบบจําลองแสดงระบบการดําเนินงานในชว่งการออกแบบ  
ท่ีมา: ปรับปรุงจาก (Tan และ Lu, 1993)  

 
แม้ว่าการศกึษาในอดีตท่ีผ่านมาเก่ียวข้องกบัแนวคิดและเคร่ืองมือในการปรับปรุงขัน้ตอน

การออกแบบในหลายลกัษณะดงัแสดงในภาพท่ี 1.2 แต่การท่ีจะประยกุต์ใช้แนวคิดและเคร่ืองมือ
ดังกล่าวอย่างมีประสิทธิภาพนัน้จําเป็นต้องมีการวัดผลการดําเนินงาน (Performance 
Measurement) เพ่ือให้ทราบถึงผลลพัธ์ท่ีได้จากการประยกุต์ใช้วิธีการตา่งๆ และเพ่ือให้ทราบวา่ยงั
มีข้อบกพร่องในส่วนใดบ้างท่ีจําเป็นต้องปรับปรุงตอ่ไป (Busby และ Williamson, 2000: 336-
337) จากงานวิจยัในอดีตมีการเสนอเคร่ืองมือเพ่ือวดัผลการดําเนินงานออกแบบ ได้แก่ เทคนิคการ
แปลงหน้าท่ีทางคณุภาพ (Quality Function Deployment: QFD) โดยงานวิจยัท่ีประยกุต์ใช้
เคร่ืองมือดงักลา่วในการประเมินคณุลกัษณะของเอกสารการออกแบบและกระบวนการท่ีเก่ียวข้อง
ตอ่เอกสารการออกแบบ ว่าสามารถสนองตอบตอ่ความต้องการของผู้ รับเหมาได้มากน้อยเพียงใด 
(Alarcón และ Mardones, 1998) และอีกวิธีหนึ่งซึง่มีความนิยมได้แก่ พฒันาวิธีการวดัผลด้วย
ตวัชีว้ดัเชิงคณุภาพ (Qualitative Performance Indicator) อย่างไรก็ตามวิธีการทัง้สองท่ีกลา่วมา
ข้างต้นมีข้อจํากดัท่ีขาดการระบุหลกัเกณฑ์เชิงปริมาณ (Quantitative) ท่ีมีความชดัเจนต่อการ
ตดัสินใจ โดยระดบัผลการดําเนินงานมกัขึน้อยู่กบัทศันคติของผู้ประเมิน ดงันัน้วิธีการดงักล่าวจึง
อาจมีความคลาดเคล่ือนอยู่ในการประเมิน ดงันัน้การแก้ไขปัญหาดงักล่าวจึงต้องมีการพฒันา
วิธีการวดัผลด้วยดชันีวดัผลเชิงปริมาณ (Quantitative Key Performance Indicator) โดยอาศยั

การควบคมุคณุภาพ (Quality Control Process) 

(Design Process)  

 

ข้อมลูและทรัพยากร

ของการออกแบบ 

 (Design Input) 

กระบวนการออกแบบ  

(Design Process)  

ผลลพัธ์ของการ

ออกแบบ  

(Design Output) 
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การระบตุวัชีว้ดัเชิงปริมาณท่ีมีความเฉพาะเจาะจงในการวดัผลการดําเนินงานของฝ่ายออกแบบ 
(Busseri และ Palmer, 2000)  

 
1.2 ปัญหาของงานวจิัย 

ในอดีตวิธีการประเมินผลการดําเนินงานของฝ่ายออกแบบมีหลายวิธีการ ซึง่ขัน้ตอนหนึ่งท่ี
สําคญัในวิธีการดงักล่าวคือการระบุรายการดชันีชีว้ดัเพ่ือวดัผลการดําเนินงานในฝ่ายออกแบบ 
ตวัอย่างของดชันีชีว้ดั เช่น ความร่วมมือของฝ่ายออกแบบ การเอาใจใส่ของฝ่ายบริหาร เป็นต้น 
วิธีการดังกล่าวอาศัยการประเมินเชิงคุณภาพโดยการให้คะแนนจากผู้ มีประสบการณ์ในฝ่าย
ออกแบบเป็นหลัก ดังนัน้ผลการประเมินจึงขึน้อยู่กับทัศนคติของผู้ ประเมินท่ีแตกต่างกัน 
นอกจากนีผ้ลท่ีได้จากประเมินแม้วา่จะสามารถสะท้อนการดําเนินงานโดยรวมแตไ่ม่สามารถแสดง
ให้เห็นอย่างชดัเจนได้ว่าควรปรับปรุงกระบวนการออกแบบในจดุใด ดงันัน้งานวิจยันีจ้ึงมุ่งศึกษา
วิธีการประเมินผลการดําเนินงานของฝ่ายออกแบบโดยอาศัยการพิจารณา การวัด หรือการ
ประมาณผลลพัธ์จากงานออกแบบเป็นหลกั 

จากความสําคญัของปัญหาดงักล่าว จึงเป็นท่ีมาของานวิจยันี ้โดยมีวตัถปุระสงค์ในการ
เสนอวิธีการประเมินผลการดําเนินงานของฝ่ายออกแบบจากการระบุรายการดัชนีวัดผลเชิง
ปริมาณซึ่งรายการดชันีดงักล่าวสามารถใช้วดัหรือประมาณค่าท่ีเกิดขึน้ในกระบวนการออกแบบ 
ซึ่งมีความชัดเจนต่อการตดัสินใจมากกว่าการใช้ดชันีเชิงคุณภาพท่ีอาศยัการให้คะแนนในการ
ประเมินผลการดําเนินงานเป็นหลกั  รวมทัง้การพฒันาระบบประเมินผลการดําเนินงานท่ีพิจารณา
ถึงลกัษณะของโครงการ เช่นความยากง่ายของโครงการ และขนาดของโครงการ ฯลฯ แทนการ
ประเมินท่ีใช้ทัศนคติท่ีขาดความชัดเจน ซึ่งระบบดังกล่าวได้จากการรวบรวมเกณฑ์ของผู้ มี
ประสบการณ์ในงานออกแบบและวิเคราะห์ผลการวัดโดยอาศยัแนวคิดตรรกศาสตร์ครุมเครือ 
(Fuzzy Logic) ท่ีเหมาะสมตอ่การประเมินปัญหาหรือแนวทางท่ีมีลกัษณะครุมเครือไม่ชดัเจน และ
ขึน้อยู่กบัแต่ละบคุคล เพ่ือให้ได้เกณฑ์ท่ีมีมาตรฐานท่ีสามารถใช้ประเมินจากผู้ประเมินท่ีแตกต่าง
กนั และระหวา่งองค์กรท่ีมีพืน้ฐานแตกตา่งกนัได้ 
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1.3 วัตถุประสงค์ของการวิจัย 

งานวิจยันีมี้จดุประสงค์เพ่ือ 

(1) เพ่ือระบุรายการดชันีชีว้ดัเชิงปริมาณสําหรับการวดัผลการดําเนินงานของฝ่าย
ออกแบบในบริษัทท่ีปรึกษาทางวิศวกรรม 

(2) เพ่ือพฒันาเคร่ืองมือสําหรับประเมินผลการดําเนินงานของฝ่ายออกแบบในบริษัท
ท่ีปรึกษาทางวิศวกรรมท่ีมุ่งลดความไม่แน่นอนอนัเกิดเน่ืองจากการประเมินด้วย
ทศันคต ิ

 
1.4 ขอบเขตของการวจิัย 

งานวิจัยนีพ้ัฒนาระบบประเมินผลการดําเนินงานท่ีประกอบด้วยรายการดชันีชีว้ัดเชิง
ปริมาณท่ีอาจใช้วดัหรือประมาณคา่ผลลพัธ์สดุท้ายของการดําเนินงาน (Lagging Indicator) และ
แบบจําลองแบบฟัซซีเพ่ือใช้ประเมินผลท่ีได้จากการวดัด้วยดชันีข้างต้น โดยระบบดชันีดงักล่าวใช้
ประเมินงานออกแบบในช่วงการเตรียมเอกสารก่อนการประมูลโครงการในรูปแบบสญัญาแบบ
ดัง้เดิม (Design Bid Build) ดงันัน้งานวิจยันีจ้ึงเก็บข้อมลูจากผู้ ท่ีทํางานในฝ่ายออกแบบ เช่น 
วิศวกร ผู้จดัการโครงการ และฝ่ายบริหาร ของบริษัทท่ีปรึกษาทางวิศวกรรมท่ีรับทัง้ออกแบบและ
ควบคุมงานก่อสร้าง  หรือฝ่ายออกแบบสําหรับบริษัทท่ี รับเฉพาะงานออกแบบ  ในเขต
กรุงเทพมหานคร โดยผู้ ให้ข้อมูลต้องมีประสบการณ์ในการออกแบบและเตรียมเอกสารประมูล 
มากกว่า 5 ปีขึน้ไป และเน่ืองจากงานวิจยัต้องการพฒันาระบบในการประเมินผลการดําเนินงาน
โดยรวมของกลุ่มบุคลากรในฝ่ายออกแบบ จึงกําหนดคณุสมบตัิของผู้ ให้ข้อมลูต้องทํางานในฝ่าย
ออกแบบท่ีมีจํานวนสมาชิกมากกวา่ 10 คน และไมพ่ิจารณาผู้ออกแบบท่ีทํางานแบบรับจ้างอิสระ  
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1.5 ขัน้ตอนการดาํเนินงานวจิัย 

ขัน้ตอนในการดําเนินงานวิจยันีส้ามารถแบง่ออกได้เป็น 8 ขัน้ตอน ดงันี ้

(1) ศึกษาข้อมลูเชิงเอกสาร โดยค้นคว้าเอกสารและงานวิจยัท่ีเก่ียวข้อง (Literature 
Review) เพ่ือค้นคว้าความรู้และทฤษฎีต่าง ๆ ท่ีจําเป็นสําหรับการวิจัย โดย
รวบรวมจากบทความทางวิชาการ วิทยานิพนธ์ และเอกสารทางวิชาการตา่ง ๆ ทัง้
ในประเทศและต่างประเทศท่ีเก่ียวข้อง และเพ่ือรวบรวมรายการดัชนีวัดการ
ดําเนินงานของฝ่ายออกแบบจากงานวิจยัในอดีต 

(2) สมัภาษณ์ผู้ มีประสบการณ์ในฝ่ายออกแบบท่ีมีประสบการณ์มากกว่า 5 ปีขึน้ไป 
จํานวน 19 ท่าน เพ่ือเลือกรายการดชันีวดัผลการดําเนินงานของฝ่ายออกแบบท่ีมี
ความเหมาะสมตอ่การใช้งาน ด้วยเทคนิคเดลฟาย (Delphi technique) 

(3) รวบรวมเกณฑ์การประเมินจากผู้ มีประสบการณ์ออกแบบท่ีมีประสบการณ์
มากกว่า 5 ปีขึน้ไปจํานวน 19 ท่าน และสร้างกราฟความเป็นสมาชิก 
(Membership Function) เพ่ือใช้แทนเกณฑ์การประเมินท่ีมีความหลากหลายให้
รวมเป็นเกณฑ์เดียวกัน โดยกราฟดงักล่าวจะใช้ในการพฒันาระบบประเมินผล
การดําเนินงานตอ่ไป 

(4) เก็บข้อมูลการอนุมานแบบการระบุเง่ือนไขตามหลกัการตรรกศาสตร์คลมุเครือ 
(Fuzzy logic) จากผู้ออกแบบจํานวน 10 ท่าน 

(5) พัฒนาระบบการประเมินผลการดําเนินงานของฝ่ายออกแบบด้วยทฤษฎี
ตรรกศาสตร์คลมุเครือ (Fuzzy logic) จากข้อมลูท่ีเก่ียวข้อง ได้แก่ รายการดชันี
วดัผล กราฟความเป็นสมาชิก และกฎการอนุมานแบบเง่ือนไข ท่ีได้รวบรวมมา
จากผู้ให้สมัภาษณ์ในการระบดุชันีชีว้ดัท่ีกลา่วไว้ตอนต้น ด้วยโปรแกรม MATLAB 

(6) การทดลองใช้งานและทําการตรวจสอบความถูกต้องของผลลพัธ์ (Validation) 
โดยใช้กรณีศึกษาเพ่ือเปรียบเทียบระหว่างผลลัพธ์ท่ีได้จากผู้ เช่ียวชาญ และ
ผลลพัธ์ท่ีได้จากระบบ  

(7) สรุปผลการศกึษาและจดัทํารูปเลม่วิทยานิพนธ์ 
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1.6  ผลที่คาดว่าจะได้รับ 

(1) รายการดชันีชีว้ดัผลการดําเนินงานของฝ่ายออกแบบเชิงปริมาณ สําหรับโครงการ
ออกแบบในช่วงเตรียมเอกสารก่อนการประมลู ซึง่สามารถใช้เป็นแนวทางในการ
ประเมินผลการดําเนินงานในฝ่ายออกแบบ นอกเหนือจากการประเมินด้วยดชันีชี ้
วดัเชิงคณุภาพ 

(2) ระบบประเมินผลการดําเนินงานของฝ่ายออกแบบ 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  



บทที่ 2 
การศกึษาเอกสารและงานวจิัยที่เก่ียวข้อง 

 
ในบทนีเ้ป็นการศกึษาทฤษฎีและงานวิจยัท่ีเก่ียวข้องกบัการพฒันาปัจจยัและเกณฑ์ท่ีใช้

ในการประเมินประสิทธิภาพในงานออกแบบ โดยมีวตัถุประสงค์เพ่ือศึกษาลกัษณะของงาน
ออกแบบ ปัญหาด้านคณุภาพของงานออกแบบและแนวทางการแก้ไขปัญหาดงักลา่ว ซึง่ความรู้
เหล่านีมี้ความจําเป็นต่องานวิจยั ในการพฒันาแนวทางหรือเคร่ืองมือสําหรับใช้ในการปรับปรุง
คณุภาพของกระบวนการออกแบบตอ่ไป โดยการศกึษาในช่วงแรกจะเป็นการระบนิุยามของงาน
ออกแบบ ลกัษณะของงานออกแบบ รวมทัง้การระบคุวามสมัพนัธ์ของฝ่ายออกแบบกบัรูปแบบของ
การบริหารงานก่อสร้าง ปัจจยัท่ีสง่ผลตอ่คณุภาพของกระบวนการออกแบบ การศกึษาเคร่ืองมือใน
การวดัผลการดําเนินงาน (Performance Measurement) และในหวัข้อสดุท้ายเป็นการอธิบาย
ทฤษฎีตรรกศาสตร์คลมุเครือ (Fuzzy Logic) ซึง่เป็นเคร่ืองมือท่ีใช้ในงานวิจยัเพ่ือสร้างเกณฑ์ใน
การประเมิน 

 
2.1 นิยามของงานออกแบบ 

นิยามของคําท่ีเก่ียวข้องกบังานออกแบบถกูกล่าวไว้หลายความหมาย โดยงานวิจยัของ 
Kline et al. (2003)   กลา่วว่า “การออกแบบทางวิศวกรรม” เป็นการพฒันากระบวนการอย่างมี
ระบบ ซึง่มีการส่ือสารระหว่างกนั และมีขัน้ตอนในการทํางานท่ีเป็นแบบแผน เพ่ือให้บรรลตุาม
ข้อกําหนดท่ีตัง้ไว้ ซึง่มกัรวมถึงการสนองความต้องการของลกูค้าทัง้ท่ีได้ระบไุว้อย่างชดัเจน และ
ความต้องการท่ีไม่ได้ระบไุว้อย่างชดัเจนแตล่กูค้าคาดว่าจะได้รับ นอกเหนือจากการให้นิยามการ
ออกแบบทางวิศวกรรมโดยทัว่ไปแล้ว การให้คํานิยามสําหรับการออกแบบทางด้านวิศวกรรมโยธา 
ได้แก่งานวิจยัของ           ทวี อ่ําสริุยา (2546) นิยามคําว่า “งานออกแบบโครงการ (Project 
Design)” หมายถึง งานบริการในขัน้ท่ีตดัสินใจดําเนินโครงการแล้ว โดยทําการรวบรวมข้อมลูทาง
ภาคสนาม เพ่ือนํามาใช้ในการออกแบบ  

นอกจากนีย้งัปรากฏนิยามด้านการออกแบบทางวิศวกรรมโยธา จากกฎกระทรวงว่าด้วย
การกําหนดสาขาวิชาชีพวิศวกรรมและวิชาชีพวิศวกรรมควบคมุ พ.ศ. 2550 ซึง่กําหนดให้งาน
ออกแบบและคํานวณ เป็นงานหนึ่งในประเภทงานวิศวกรรมควบคมุ และให้นิยาม “งานออกแบบ
และคํานวณ” หมายถึง การใช้หลกัวิชาและความชํานาญเพ่ือให้ได้มาซึ่งรายละเอียดในการ
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ก่อสร้าง การสร้าง การผลติ หรือการวางผงัโรงงานและเคร่ืองจกัร โดยมีรายการคํานวณ แสดงเป็น
รูป แบบ ข้อกําหนด หรือประมาณการ  

สําหรับการนิยามการออกแบบทางวิศวกรรมโยธาของสมาคมทางวิศวกรรม ได้แก่ นิยาม
จาก สมาคมวิศวกรท่ีปรึกษาแห่งประเทศไทย ซึง่ระบงุานเก่ียวกบัการคํานวณออกแบบเป็นหนึ่งใน
ลกัษณะงานบริการวิชาชีพวิศวกรรมของท่ีปรึกษา  โดยให้นิยามงาน “คํานวณและออกแบบ” 
หมายถึง การใช้ความรู้ตามหลกัวิชาการและความชํานาญในสาขาวิศวกรรม เพ่ือให้ได้
รายละเอียดในการสร้าง โดยแสดงเป็นแบบรูป ข้อกําหนดและประมาณการ 

อย่างไรก็ตามเพ่ือความสะดวกในการอ้างอิงสําหรับงานวิจยันีจ้ึงกําหนดให้คําว่า “งาน
ออกแบบ” มีความหมายครอบคลมุถึง การรวบรวมข้อมลูทางภาคสนาม การใช้ความรู้ตามหลกั
วิชาการในการคํานวณ โดยแสดงเป็นรายการคํานวณ และออกแบบรายละเอียดในการก่อสร้าง 
โดยแสดงเป็นแบบรูป ข้อกําหนดและประมาณการ 
 
2.2 งานออกแบบโครงการก่อสร้าง 

ผลลพัธ์ของงานออกแบบมีบทบาทสําคญัในการดําเนินงานก่อสร้าง เช่น แบบก่อสร้างมี
หน้าท่ีในการระบุขนาดและตําแหน่งของสิ่งปลกูสร้าง หรือรายการประกอบแบบมีหน้าท่ีในการ
แสดงความต้องการของเจ้าของท่ีมีตอ่โครงการไปยงัผู้ ก่อสร้าง ซึง่คณุภาพของงานออกแบบสง่ผล
ต่อคณุภาพของการดําเนินงานก่อสร้าง เช่นการออกแบบท่ีผิดพลาดส่งผลให้ก่อสร้างผิดพลาด 
และเกิดการแก้ไขงานซึง่ทําให้ต้นทนุการก่อสร้างเพิ่มสงูขึน้และระยะเวลาโครงการท่ีลา่ช้า ดงันัน้
เพ่ือพฒันาคณุภาพของงานออกแบบ จึงจําเป็นต้องมีความเข้าใจถึงกระบวนการออกแบบว่า
ประกอบด้วยกิจกรรมใดบ้าง และผลลพัธ์ของงานออกแบบคืออะไร ซึง่กระบวนการและผลลพัธ์
ของการออกแบบจะอธิบายในหวัข้อตอ่ไปนี ้

 
2.2.1 กระบวนการออกแบบโครงการก่อสร้าง 

เพ่ือระบกุระบวนการออกแบบโครงการก่อสร้าง ในหวัข้อนีจ้ึงเป็นการรวบรวมเอกสารและ
งานวิจยั ท่ีมีการระบบุทบาทหน้าท่ีของฝ่ายออกแบบ ซึง่สามารถจําแนกขัน้ตอนการออกแบบใน
หลายลกัษณะ โดยหากจําแนกตามผลลพัธ์ของงานออกแบบสามารถจําแนกเป็น 2 ขัน้ตอนหลกั 
(ทวี อ่ําสริุยา, 2546) ได้แก่ 
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(1) งานออกแบบเบือ้งต้น (Preliminary Design) เป็นขัน้ตอนของการกําหนด
ขอบเขตพืน้ท่ีของโครงการ งานวางแผน งานสํารวจข้อมลูในสนาม งานคํานวณ 
งานจดัผงั และงานประมาณราคาเบือ้งต้น 

(2) งานออกแบบรายละเอียด (Detailed Design) เป็นขัน้ตอนกําหนดรายละเอียด
ของโครงการ และสํารวจข้อมลูภาคสนาม เช่น งานสํารวจแผนท่ีภมูิประเทศ การ
เจาะสํารวจธรณีวิทยา การจดัทํารูปแบบรายละเอียดการก่อสร้าง และการเตรียม
ข้อมลูทางด้านวิศวกรรม การคํานวณแบบ การสาํรวจธรณีวิทยา การจดัทํา
รูปแบบรายละเอียดการก่อสร้าง และการเตรียมข้อมลูทางด้านวิศวกรรมเพ่ือ
คํานวณแบบ 

นอกจากการจําแนกขัน้ตอนการออกแบบตามผลลพัธ์การออกแบบแล้ว ยงัสามารถ
จําแนกตามช่วงเวลาในการดําเนินโครงการ ซึง่สมาคมวิศวกรท่ีปรึกษาแห่งประเทศไทย ได้อธิบาย
ขัน้ตอนของงานออกแบบในแตล่ะช่วงของการดําเนินโครงการดงันี ้ 

(1) ขัน้ศกึษาและออกแบบขัน้ต้น: เป็นขัน้ตอนเม่ือเร่ิมโครงการเพ่ือวางแผนงาน
คํานวณออกแบบให้สอดคล้องกบัความต้องการของโครงการ โดยมีสาระสําคญั
ของงานดงันี ้

- ร่วมหารือกบัผู้วา่จ้างและหนว่ยงานท่ีเก่ียวข้อง เช่น สถาปนิก วศิวกรอ่ืน 
และท่ีปรึกษาบริหารโครงการ เพ่ือให้ได้มาซึง่วตัถปุระสงค์และข้อกําหนด
ความต้องการของโครงการ 

- ดสูถานท่ีก่อสร้าง การศกึษาแผนผงัท่ีดนิและแผนงานก่อสร้าง 
- ให้คําแนะนําในงานสํารวจสถานท่ี 
- เสนอรายงานแนวทางในการคํานวณออกแบบงานวิศวกรรม แบบรูป 
ข้อกําหนดและประมาณการเบือ้งต้น 

- เสนอแนวทางเลือกพร้อมทัง้วิเคราะห์เปรียบเทียบในเร่ืองท่ีเป็น
สาระสําคญัและมีความจําเป็นท่ีต้องให้ผู้วา่จ้างตดัสนิใจ 

- ให้คําแนะนําเพ่ือให้ผู้วา่จ้างจดัทําการศกึษาและวิเคราะห์เพิ่มเตมิ เช่น 
แหลง่นํา้ ผลกระทบสิง่แวดล้อม สภาพดนิ การจราจร ซึง่ต้องใช้
ผู้ ชํานาญการเฉพาะ 
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- ให้คําแนะนําในเร่ืองผลกระทบจากข้อกําหนดทางกฎหมายท่ีเก่ียวข้อง
กบังานวิศวกรรม 

(1) ขัน้คํานวณออกแบบงานก่อสร้าง งานผลติและตดิตัง้: เม่ือได้รับเห็นชอบกบั
รายงานแนวทางในการคํานวณออกแบบงานวิศวกรรม แบบรูป ข้อกําหนดและ
ประมาณการเบือ้งต้นและได้รับอนมุตัจิากผู้วา่จ้างให้ดําเนินการตอ่ในขัน้งาน
คํานวณออกแบบรายละเอียด จงึดําเนินการดงันี ้

- ประสานงานกบัผู้วา่จ้างและหนว่ยงานท่ีเก่ียวข้อง เช่น สถาปนิก 
วิศวกรอ่ืน และท่ีปรึกษาบริหารโครงการ เพ่ือให้งานคํานวณออกแบบ
สอดคล้องกบัความต้องการของโครงการ 

- ดําเนินการคํานวณออกแบบรายละเอียด จดัทําแบบรูป ข้อกําหนดและ
ประมาณราคาในขัน้รายละเอียด 

- จดัพิมพ์แบบรูปและเอกสารท่ีจําเป็นสําหรับการย่ืนขออนญุาตก่อสร้าง 
- ลงนามรับรองในฐานะผู้ปฏิบตัวิิชาชีพวิศวกรรมในงานท่ีตนดําเนินการ

และเป็นผู้ รับผิดชอบ 
- ตรวจสอบงานคํานวณออกแบบรายละเอียด แบบรูป ข้อกําหนดให้

ถกูต้องตามหลกัวิชาการ ข้อกําหนดทางกฎหมาย สอดคล้องกบั
วตัถปุระสงค์และข้อกําหนดความต้องการของโครงการ 

- จดัเตรียมเอกสารเพ่ือการจดัทําบญัชีวสัดอุปุกรณ์และราคาคา่ก่อสร้าง 
- จดัเตรียมเอกสารในงานท่ีรับผิดชอบสําหรับนําไปใช้ในการประกวด

ราคา 

(2) ขัน้ดําเนินการ:  หมายถงึการให้บริการภายหลงัจากท่ีได้สง่มอบงานคํานวณ
ออกแบบรายละเอียดแล้ว ซึง่ประกอบด้วยงานดงันี ้

- งานให้คําปรึกษาในระหวา่งการประกวดแบบและคดัเลือกผู้ รับจ้าง
ก่อสร้าง 

- งานให้คําปรึกษาในระหวา่งการก่อสร้าง โดยเฉพาะอยา่งยิ่งในเร่ือง
ความสอดคล้องกบัแบบรูปและข้อกําหนด 

- งานอนมุตัวิสัดอุปุกรณ์ โดยเฉพาะอยา่งยิง่ในเร่ืองความสอดคล้องกบั
แบบรูปและข้อกําหนด 



 
13 

- จดัทําแบบรูปหรือรายละเอียดเพิ่มเตมิตามความจําเป็น เพ่ือช่วยงาน
ก่อสร้างให้สอดคล้องกบัแบบรูปและข้อกําหนด 

- ตรวจสอบงานก่อสร้างเป็นครัง้คราว 
- ร่วมประชมุในระหวา่งการก่อสร้างตามความจําเป็น 
- ให้ความร่วมมือในเร่ืองของการประสานงานกบัผู้วา่จ้าง และหนว่ยงาน

ท่ีเก่ียวข้อง เช่น ท่ีปรึกษาบริหารโครงการและท่ีปรึกษาควบคมุงาน
ก่อสร้าง 

ในการระบุกระบวนการของการออกแบบ นอกจากการระบุกิจกรรมท่ีเก่ียวข้องจาก
การศึกษาขัน้ตอนของการออกแบบในข้างต้น ยงัจําเป็นต้องศึกษาความสมัพนัธ์ของกิจกรรม
ดงักล่าวซึง่ Tan และ Lu (1995) ได้แสดงกระบวนการต่างๆ ซึง่ประกอบด้วยกิจกรรมและ
ความสมัพนัธ์ของกิจกรรมภายในโครงการช่วงการออกแบบ (Design project) ก่อนดําเนินการ
ก่อสร้างดงัแสดงในภาพท่ี 2.1 
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ภาพท่ี 2.1 แผนภาพแสดงกระบวนการภายในโครงการออกแบบ ท่ีมา:  Tan และ Lu (1995) 

นอกจากนีง้านวิจยัของ Cooper et al. (1996) เสนอแบบจําลองของกระบวนการ

ออกแบบและการก่อสร้างท่ีคล้ายคลึงกัน เพ่ือใช้เป็นแม่แบบสําหรับผู้ ท่ีสนใจศึกษาเก่ียวกับ

กระบวนการในโครงการก่อสร้าง โดยแบง่ช่วงเวลาของโครงการออกเป็น 4 ช่วง คือช่วงก่อนดําเนิน

โครงการ ช่วงก่อนการก่อสร้าง ช่วงระหวา่งการก่อสร้าง และช่วงหลงัการก่อสร้าง จากกิจกรรมและ

ความสมัพนัธ์ของกิจกรรมท่ีได้จากงานวิจยัข้างต้นสามารถสรุปกระบวนการภายในช่วงเวลาของ

การดําเนินงานในโครงการของท่ีปรึกษาฝ่ายออกแบบได้ตารางท่ี 2.1 

 

การรับเลือกหรือ

ชนะการประมลู 

แต่งตัง้
ผู้บริหาร

ลงนามสญัญา 

‐ แต่งตัง้สมาชิกฝ่ายออกแบบ 
‐ มอบหมายหน้าท่ี (Work Package) 

จัดประชุมเปิด
งาน (Kick Off 

Meeting) 

‐ กําหนดสภาพแวดล้อม ความ
ต้องการ และเง่ือนไข 

‐ กําหนดกระบวนการของฝ่ายท่ี
เก่ียวข้อง 

‐ ระบุกฎหมาย ข้อกําหนด และ
มาตรฐานท่ีเก่ียวข้อง  

‐ กําหนดลกัษณะงานออกแบบ
เบือ้งต้นจากผู้บริหารโครงการ
ออกแบบ  

‐ สร้างแผนภาพการทํางาน 
(Flow Diagram) และแบบ
มาตรฐาน (Standard 
Drawing) 

‐ จัดทําข้อกําหนดทาง
วิศวกรรม (Specification) 
และเอกสารระบุความ
ต้องการต่อโครงการ 

การตรวจ
คุณภาพ
ภายใน 

การตรวจโดย
เจ้าของ
โครงการ 

‐ จัดทํารายการคํานวณและ
แบบก่อสร้าง (Drawing) 

‐ จัดทําข้อกําหนดการสัง่ซือ้ 
และรายการวสัดุ (Bill of 
Material)  

การตรวจโดยเจ้าของ 

การตรวจคุณภาพภายใน จัดทําเอกสารสิทธ์ิ
ประมลู (Bid 

Package) สําหรับการ
ก่อสร้าง และการ

จัดซือ้วสัดุ 



ตารางที่ 2.1 แสดงกระบวนการออกแบบในโครงการก่อสร้าง ที่มา: ปรับปรุงจาก (Cooper et al., 1996) 

ช
วง
ขอ

ง
โค
รง
กา
ร ระหวา่งการ

ประมลูงาน
กอ่สรา้ง

การจัดการ

เขา้ร่วม
ประชมุ
ตามความ
จําเป็น

ดา้นกฏหมาย
 หรอื

ขอ้กําหนด

จัดพมิพแ์บบรูป
และเอกสารที่
จําเป็นสําหรับ
การยืน่ขอ

อนุญาตกอ่สรา้ง

ลงนามรับรอง
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จากตารางท่ี 2.1 กระบวนการออกแบบในโครงการก่อสร้างสามารถแสดงในมมุมองด้าน
ช่วงเวลาดําเนินโครงการและด้านการบริหาร โดยหวัตารางด้านบนแสดงช่วงเวลาในการดําเนิน
โครงการท่ีเก่ียวข้องต่อกระบวนการออกแบบ เร่ิมตัง้แต่ช่วงก่อนดําเนินโครงการ จนกระทัง่ถึง
ช่วงเวลาระหว่างดําเนินการก่อสร้าง ซึ่งกิจกรรมต่างๆ ในแต่ละช่วงเวลาการดําเนินโครงการ 
สามารถจําแนกตามประเภทการบริหาร ดงัแสดงในหวัตารางด้ายซ้าย เช่น การบริหารด้าน
โครงการโดยรวม การบริหารด้านทรัพยากรและแรงงาน เป็นต้น จากตารางดงักลา่วแสดงให้เห็นถึง
ความสําคญัของฝ่ายออกแบบท่ีมีต่อโครงการก่อสร้างโดยรวมและกิจกรรมการออกแบบท่ีมีความ
หลากหลาย  
 
2.2.2 ผลลัพธ์ของการออกแบบ 

ในหวัข้อก่อนหน้านีเ้ป็นการแสดงกระบวนการของการออกแบบ ซึง่กระบวนการตา่งๆ มี
จดุมุ่งหมายเพ่ือการสร้างผลลพัธ์ของการออกแบบ (Design Output) โดยรายละเอียดของผลลพัธ์
สามารถแสดงได้ในหวัข้อตอ่ไปนี ้

(1) แบบรูปหรือแบบก่อสร้าง (Drawing)  
ประเภทของแบบก่อสร้างอาจแบ่งได้ตามวตัถุประสงค์ท่ีใช้งานในขัน้ตอน

ต่างๆ ของการก่อสร้าง ได้แก่ แบบก่อสร้างของผู้ออกแบบ (Construction 
Drawing) แบบสนาม (Shop Drawing) แบบเหมือนจริง (As- Build Drawing) 
แตส่ําหรับแบบท่ีเก่ียวข้องตอ่การจดัเตรียมเอกสารก่อนดําเนินการก่อสร้าง ได้แก่
ลกัษณะของแบบก่อสร้างท่ีผู้ออกแบบจดัทําขึน้ (Construction Drawing) (มนต์
ชยั ธีระวนัทนีย์, 2547) ซึง่มีประโยชน์ในการก่อสร้างได้แก่  

- การย่ืนขออนญุาตตอ่ทางราชการ (Permit Drawing) 
- การประมาณราคาก่อสร้าง หรือใช้ในการประมูลงานก่อสร้าง 

(Bidding) 
- แบบและเอกสารคู่สญัญาเพ่ือประกอบการทําสญัญาก่อสร้างระหว่าง

เจ้าของโครงการกบัผู้ รับจ้างก่อสร้าง (Contract Drawing) 
(2) ข้อกําหนด หรือเอกสารประกอบแบบ (Specification) 

ข้อ กําหนดหรือเอกสารประกอบแบบในภาษาอังกฤษใช้ คําว่า 
“Specification” แต่สําหรับในประเทศไทยมีคําท่ีใช้แตกต่างกนัไป เช่นคําว่า 
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รายการประกอบแบบ รายการก่อสร้าง และข้อกําหนด เป็นต้น แต่สําหรับ
ราชบณัฑิตยสถาน และวิศวกรรมสถานแห่งประเทศไทยในพระบรมราชปูถมัภ์ 
บญัญตัิศพัท์เป็น “ข้อกําหนด” โดยความหมายของคําว่า “ข้อกําหนด” ตาม
พจนานกุรม ฉบบัราชบณัฑิตยสถาน พ.ศ. 2525 กลา่วว่าเป็นข้อความท่ีระบเุป็น
หลกัเกณฑ์ หรือวิธีการให้บคุคลท่ีเก่ียวข้องต้องปฏิบตัิ หรือดําเนินการในเร่ืองใด
เร่ืองหนึ่ง แต่ความหมายของ “ข้อกําหนด” ท่ีใช้ในโครงการก่อสร้าง หมายถึง 
เอกสารท่ีแสดงถึงความต้องการของเจ้าของงานโดยผ่านทางผู้ออกแบบเพ่ือให้
ผู้ รับเหมาก่อสร้างดําเนินการก่อสร้างให้แล้วเสร็จภายใต้งบประมาณท่ีได้มีการตก
ลงกนัไว้ในสญัญาก่อสร้าง (มนต์ชยั       ธีระวนัทนีย์, 2547) โดยข้อกําหนด
สามารถแบง่ออกเป็น 3 หมวดหลกั คือ   

 
(2) หมวดเอกสารเสนอราคาและเอกสารสญัญา (Bidding Proposal Form and 

Contractual Document) เอกสารในส่วนนีเ้ก่ียวข้องในขัน้ตอนการจัดหา
ผู้ รับเหมาก่อสร้าง และการทําสญัญาจ้าง ซึง่สามารถแบ่งเป็นส่วนย่อยได้ดงันี ้    
(วินิต ช่อวิเชียร และ วิสทุธ์ิ ช่อวิเชียร, 2526)   

- ประกาศแจ้งข่าวประกวดราคา หรือหนงัสือเชิญประกวดราคา รวมถึง
การระบเุง่ือนไขในการประกวดราคาแก่ผู้ รับเหมาผู้ รับเหมาท่ีเข้าเสนอ
ราคา เช่น วนัและเวลาท่ีนดัหมาย เอกสารท่ีเก่ียวข้อง ฯลฯ 

- รูปแบบมาตรฐานส่วนเอกสารเสนอราคา ในส่วนนีเ้จ้าของงานอาจ
กําหนดรูปแบบมาตรฐานให้ผู้ รับเหมากรอกรายละเอียดลงในแบบท่ี
กําหนด  

- รูปแบบของสญัญาจ้างรวมถึงหนงัสือคํา้ประกนั 
 

(3) หมวดเง่ือนไขของสญัญา (Conditions of Contract)  
ในหมวดนีก้ลา่วถงึอํานาจหน้าท่ี ความรับผิดชอบ ความผกูพนัทาง

กฎหมายระหวา่งทกุฝ่ายท่ีเก่ียวข้อง  ซึง่ในเง่ือนไขของสญัญาการก่อสร้างจะ
ประกอบด้วย 2 สว่น (วินิต ช่อวิเชียร และ วิสทุธ์ิ ช่อวิเชียร, 2526)  คือ 

- เง่ือนไขทัว่ไป (General Conditions) เป็นข้อกําหนดพืน้ฐานสําหรับ
การบริหารโครงการก่อสร้าง ซึ่งประกอบด้วย  บทนิยาม และการ
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ตีความ  ข้อกําหนดและเง่ือนไขในการเสนอราคา  เกณฑ์การตดัสินให้
ชนะการประมลูและการทําสญัญา  ขอบเขตของงาน  การควบคมุ
งาน  การควบคมุวสัด ุ ความสมัพนัธ์กันตามกฎหมายและความ
รับผิดชอบตอ่สาธารณะ การดําเนินงานและความก้าวหน้า  การวดัผล
งานและการจ่ายเงิน  คา่จ้างแรงงานและเง่ือนไขการจ้างแรงงาน  เป็น
ต้น 

- เง่ือนไขพิเศษเฉพาะงาน (Special Conditions) เป็นเง่ือนไขพิเศษ
เฉพาะงานก่อสร้างในโครงการใดโครงการหนึง่โดยเฉพาะ  เช่น สถานท่ี
และลกัษณะของงาน  รายละเอียดและความต้องการของงาน  เวลา
เร่ิมและแล้วเสร็จของงาน ขัน้ตอนท่ีงานส่วนต่างๆ จะต้องแล้ว
เสร็จ  ระยะเวลาและวิธีการจ่ายเงิน การวัดและการประเมินผล
งาน การปรับปรุงราคาในกรณีปริมาณงานเปล่ียนแปลง  การจ่ายเงิน
ล่วงหน้าและการจ่ าย เ งิน คืน  เ งินประกันการ เ สียหายในการ
ก่อสร้าง  เงินประกนัการเสียหายในการก่อสร้าง เงินคา่ปรับเม่ือทํางาน
ช้ากว่าแผน ข้อมลูตา่งๆ ท่ีเจ้าของงานจะต้องจดัหา  เป็นต้น (วินิต ช่อ
วิเชียร และ วิสทุธ์ิ ช่อวิเชียร, 2526)  

(4) หมวดข้อกําหนดทางด้านเทคนิค (Technical Conditions)   
ในส่วนนีม้ักถูกเรียกว่า ข้อกําหนดงานก่อสร้าง (Construction 

Specification) ซึง่อธิบายถึงรายละเอียดด้านเทคนิคท่ีเก่ียวกบังานก่อสร้างในแต่
ละส่วน โดยมีวตัถปุระสงค์เพ่ือกําหนดมาตรฐานด้านวสัด ุ อปุกรณ์ ช่างฝีมือ 
ตลอดจนวิธีการก่อสร้าง ข้อกําหนดงานก่อสร้างด้านเทคนิคนีอ้าจแบ่งหวัข้อได้
หลายวิธี ตวัอย่างเช่น ข้อกําหนดของสหรัฐอเมริกาคือ CSI-format 
(Construction Specification Institute) ซึง่แบ่งออกเป็น 16 หมวด ได้แก่ 
ข้อกําหนดทัว่ไป งานสนาม งานคอนกรีต งานก่อและฉาบ งานโลหะ งานไม้และ
พลาสติก งานป้องกนัความร้อนและความชืน้ งานประตหูน้าต่างพืน้ผิวและฝ้า
เพดาน งานตกแตง่ งานพิเศษเฉพาะทาง เคร่ืองมืออปุกรณ์ งานเฟอร์นิเจอร์ งาน
ก่อสร้างพิเศษ ระบบลําเลียงขนสง่ งานระบบเคร่ืองกล และงานระบบไฟฟ้า เป็น
ต้น (วิสตูร จิระดําเกิง, 2540) 



 
19 

(5) บญัชีรายการแสดงปริมาณวสัดแุละราคา (Bill of Quantities)  
บญัชีรายการแสดงปริมาณวสัดแุละราคาสามารถแบง่ออกเป็น 2 สว่น คือ

บญัชีวสัดกุ่อสร้าง และบญัชีรายการคา่ก่อสร้าง วินิต ช่อวิเชียร และ วิสทุธ์ิ ช่อ
วิเชียร (2526) ดงันี ้

- บญัชีวสัดกุ่อสร้าง เป็นเอกสารแสดงการหาปริมาณงานและวสัดท่ีุต้อง
ใช้ รวมทัง้ท่ีต้องเผ่ือจากการเสียหาย หวัเร่ืองของบญัชีวสัดปุระกอบไป
ด้วย ช่ือห้างร้านหรือบริษัท ช่ือรายการประมาณการ ลําดบัแผน่ท่ี สว่น
รายละเอียดเก่ียวกบัจํานวนวสัดมุกัทําเป็นช่องหรือตาราง 

- บญัชีรายการค่าก่อสร้าง เป็นเอกสารแสดงปริมาณวสัดแุละแรงงาน 
รวมทัง้คา่ใช้จ่ายอ่ืนท่ีต้องใช้สําหรับงานก่อสร่างนัน้ โดยแยกเป็นหมวด
ตา่งๆ เรียงตามลําดบัรายการท่ีแสดงในบญัชีวสัดกุ่อสร้าง หวัเร่ืองมี
ลกัษณะเหมือนบญัชีวสัด ุ แต่จะแสดงรายละเอียดจํานวนวสัดแุละ
ค่าแรงตามลําดบัรายการงานก่อสร้างในรูปของช่องหรือตาราง ใน
บางครัง้ของการเสนอราคาคา่ก่อสร้าง เจ้าของงานอาจจดัทําเอกสาร
สําหรับเสนอราคาก่อสร้างมาให้ โดยลงรายการของงานต่างๆ และ
จํานวนวสัดท่ีุต้องใช้ ผู้ประมาณการต้องตรวจสอบรายการวสัดอีุกครัง้ 
ซึ่งอาจจําเป็นต้องแก้ไขเพิ่มเติม จากนัน้จึงลงรายการราคาค่าวสัด ุ
คา่แรงงาน คา่ใช้จ่ายอ่ืนๆ แล้วรวมยอดเป็นราคาคา่ก่อสร้างทัง้หมด 

จากหวัข้อท่ีผ่านมาแสดงให้เห็นว่ากระบวนการของการออกแบบเก่ียวข้องกบักิจกรรมท่ี
หลากหลาย และเก่ียวข้องตอ่การบริหารในหลายๆ ด้าน นอกจากนีผ้ลลพัธ์ของการออกแบบยงัมี
ความสําคญัตอ่การก่อสร้าง และมีความสําคญัในการใช้เป็นสว่นประกอบในเอกสารสญัญา ดงันัน้
เพ่ือให้โครงการประสบความสําเร็จและตรงตามความต้องการของเจ้าของโครงการ การควบคมุ
คณุภาพของกระบวนการออกแบบจงึเป็นสิง่สําคญั  
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2.3 รูปแบบการบริหารงานก่อสร้าง 

รูปแบบการบริหารงานก่อสร้างมีความหลากหลาย ซึ่งมีลกัษณะของกระบวนการและ
ขอบเขตความรับผิดชอบต่องานออกแบบท่ีแตกต่างกัน ในหัวข้อนีจ้ึงได้ศึกษาว่ารูปแบบการ
บริหารงานก่อสร้างมีผลต่อกระบวนการและผลลพัธ์ของการออกแบบหรือไม่ ซึง่รูปแบบของการ
บริหารงานก่อสร้าง (Project delivery system) ในอตุสาหกรรมก่อสร้าง สามารถแบง่ออกเป็น 4 
รูปแบบ (Barrie และ Paulson, 1984) ได้แก่ 

(1) แบบดัง้เดมิ (Traditional Approach) 
(2) แบบเจ้าของเป็นผู้ ก่อสร้าง (Owner – Builder) 
(3) แบบเบด็เสร็จ แบง่ยอ่ยได้ 2กรณี คือ ออกแบบ-ก่อสร้าง และ ออกแบบ- บริหาร 

(Turnkey; Design – Build or Design Manage) 
(4) แบบบริหารงานก่อสร้างโดยวิชาชีพ (Professional Construction Management) 

 
2.3.1 การบริหารแบบดัง้เดมิ (Traditional Approach) 

การดําเนินงานภายใต้วิธีแบบดัง้เดิม หรือเรียกอีกอย่างว่า “Design-Bid-Build” เจ้าของ
โครงการเป็นผู้ว่าจ้างผู้ออกแบบ มาทํา แบบรูปและรายการประกอบแบบ และว่าจ้างผู้ รับเหมาใน
การก่อสร้าง ภายใต้สญัญากบัเจ้าของ เช่น สญัญาจ้างเหมาก่อสร้างราคาตายตวัหรือเหมารวม 
(Fixed Price or Lum-Sum) สญัญาแบบราคาตอ่หน่วย (Unit Price) เป็นต้น งานสว่นใหญ่จะถกู
ทําโดยผู้ รับเหมายอ่ยแตล่ะรายซึง่ขึน้ตรงตอ่ผู้ รับเหมาทัว่ไปและแรงงานของผู้ รับเหมาทัว่ไปเอง  

การบริหารแบบดัง้เดิมผู้ออกแบบมีหน้าท่ีในการสํารวจสถานท่ี การเก็บข้อมลู และการ
คํานวณ เพ่ือจดัเตรียมแบบรูป ข้อกําหนดการก่อสร้าง รายการประกอบแบบ นอกจากนีย้งัต้อง
เตรียมเอกสารในการประมลู และอาจทําหน้าท่ีบางอย่างของการตรวจสอบ ตกัเตือน หรือควบคมุ
งานระหว่างการก่อสร้าง เพ่ือให้การก่อสร้างตรงตามแบบท่ีกําหนด การแก้ไขและการขอให้เพิ่ม
รายละเอียดของแบบในระหว่างการก่อสร้าง ผู้ รับเหมาจะเป็นผู้สง่คําร้องไปยงัผู้ออกแบบ ซึง่แบบ
แก้ไขหรือเพิ่มเติมท่ีเสร็จสิน้จะนําไปอนมุตัิจากตวัแทนของเจ้าของโครงการ ซึง่โครงสร้างของการ
บริหารโครงการรูปแบบดงักลา่วนีส้ามารถแสดงดงัภาพท่ี 2.2 
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ภาพท่ี 2.2 โครงสร้างการบริหารและการจดัองค์กรแบบดัง้เดมิ ท่ีมา: (Barrie และ Paulson, 1984)  

 

2.3.2 การบริหารแบบเจ้าของเป็นผู้ก่อสร้าง (Owner – Builder) 

การบริหารแบบนีจ้ะมีการทํางานทัง้งานออกแบบ และงานก่อสร้างด้วยบริษัทของเจ้าของ
เอง ซึง่อาจมีการใช้ท่ีปรึกษาในบางสว่นหรือทัง้หมดของการออกแบบรายละเอียด ในการก่อสร้าง
ฝ่ายก่อสร้างจะทําหน้าท่ีควบคมุผู้ รับเหมาหลกั ผู้ รับเหมาย่อย และแรงงานของตวัเอง มีการใช้
รูปแบบของสญัญาเช่นเดียวกบัการบริหารแบบดัง้เดมิ  

 
ฝ่ายออกแบบของเจ้าของโครงการ มีหน้าท่ีในการเก็บข้อมลู และการคํานวณ เพ่ือ

จดัเตรียมแบบรูป ข้อกําหนดการก่อสร้าง และรายการประกอบแบบ ช่วงก่อนการดําเนินงาน
ก่อสร้างเช่นเดียวกนั แตอ่าจไมต้่องเตรียมเอกสารในการประกวดราคาเน่ืองจากรูปแบบการบริหาร
ลกัษณะนีใ้ช้การว่าจ้างมากกว่าการประมลู นอกจากนีฝ่้ายออกแบบอาจต้องประสานงานกบัฝ่าย
ก่อสร้างกรณีมีการแก้ไขแบบ หรือการออกแบบรายละเอียดเพ่ิมเติม ระหว่างการก่อสร้าง ซึ่ง
โครงสร้างของการบริหารโครงการรูปแบบดงักลา่วนีส้ามารถแสดงดงัภาพท่ี  2.3  

 
 
 

 

เจ้าของ

ผู้ออกแบบ
ผู้ รับเหมา
ทัว่ไป

ผู้ รับเหมา
รายยอ่ย

ผู้ รับเหมา
รายยอ่ย
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ภาพท่ี 2.3 โครงสร้างการบริหารและการจดัองค์กรแบบเจ้าของเป็นผู้ ก่อสร้าง 
ท่ีมา : (Barrie และ Paulson, 1984) 

 
2.3.3 การบริหารแบบเบด็เสร็จ วธีิออกแบบก่อสร้างหรือ ออกแบบ-บริหาร  
(Turnkey : Design – Build or Design - Manage)  

การบริหารแบบเบ็ดเสร็จ (Turnkey) แยกออกเป็น 2 วิธีคือ วิธีออกแบบ-ก่อสร้าง และวิธี
ออกแบบ-บริหาร การบริหารแบบออกแบบ-ก่อสร้าง เจ้าของงานจะว่าจ้างบริษัทเดียวให้มีหน้าท่ี
เป็นทัง้วิศวกรและผู้ รับเหมาให้รับผิดชอบทัง้การออกแบบและการก่อสร้าง โดยทําการว่าจ้างรวม
เป็นสญัญาเดียว ซึ่งผู้ รับเหมาหลกัอาจจ้างผู้ รับเหมารายย่อย โดยโครงสร้างของการบริหาร
โครงการรูปแบบดงักลา่วนีส้ามารถแสดงดงัภาพท่ี 2.4  

 

 
ภาพท่ี 2.4 โครงสร้างการบริหารและจดัองค์กรแบบเบด็เสร็จ วิธีออกแบบ – ก่อสร้าง  

ท่ีมา: (Barrie และ Paulson, 1984)  

เจ้าของเป็น
ผู้ ก่อสร้าง

ฝ่ายออกแบบของ
เจ้าของ

ฝ่ายก่อสร้างของ
เจ้าของ

ผู้ รับเหมาหลกัและ
ผู้ รับเหมารายย่อย

แรงงานของฝ่าย
ก่อสร้างเอง

เจ้าของ

วิศวกรหรือ
ผู้ รับเหมา

ผู้ออกแบบ ผู้ รับเหมาหลกั

ผู้ รับเหมาราย
ยอ่ย

แรงงานของ
ผู้ รับเหมาหลกั
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สําหรับการบริหารแบบเบด็เสร็จ วิธีออกแบบ-บริหาร เจ้าของว่าจ้างบริษัทเดียวซึง่มีหน้าท่ี
เป็นทัง้วิศวกรและผู้บริหารงานก่อสร้าง ให้รับผิดชอบทัง้การออกแบบและการก่อสร้าง โดยว่าจ้าง
รวมเป็นเป็นสญัญาเดียว การก่อสร้างจะถกูดําเนินการโดยผู้ รับเหมาซึง่ทําหน้าท่ีคล้ายรูปแบบการ
บริหารงานก่อสร้างโดยวิชาชีพ คือการหาผู้ รับเหมาแต่ละรายให้มาทํางานแต่ละอย่าง ภายใต้
รูปแบบเบ็ดเสร็จนีก้ารก่อสร้างสามารถดําเนินงานได้ในขณะทําการออกแบบ เพ่ือให้ระยะเวลา
โครงการลดลงได้ โดยแยกงานออกเป็นส่วนๆ หากแบบก่อสร้างสว่นใดเสร็จก็นํามาก่อสร้างก่อน 
โดยโครงสร้างของการบริหารโครงการรูปแบบดงักลา่วนีส้ามารถแสดงดงัภาพท่ี 2.5  

 

ภาพท่ี 2.5 โครงสร้างการบริหารและการจดัองค์การแบบ เบด็เสร็จ วิธีออกแบบ-บริหาร  
ท่ีมา : (Barrie และ Paulson, 1984)  

การบริหารแบบเบ็ดเสร็จฝ่ายออกแบบของบริษัทผู้ รับเหมามีหน้าท่ีเช่นเดียวกับฝ่าย
ออกแบบของรูปแบบเจ้าของ-ผู้ รับเหมา คือการจดัทําแบบรูป ข้อกําหนด และประมาณการ โดย
อาจเตรียมเอกสารเสนอราคาในกรณีมีการประมลู และอาจประสานงานกบัฝ่ายก่อสร้างกรณีมี
การแก้ไขแบบ หรือการออกแบบรายละเอียดเพิ่มเตมิ ระหวา่งการก่อสร้างเช่นเดียวกนั  
 
2.3.4 การบริหารงานก่อสร้างโดยวชิาชีพ  
(Professional Construction Management) 

การบริหารงานก่อสร้างโดยวิชาชีพเก่ียวข้องกบักลุม่บคุคล 3 กลุม่คือ เจ้าของ ผู้ออกแบบ
และผู้บริหารงานก่อสร้าง โดยเจ้าของมีสว่นร่วมอย่างเต็มท่ีในการดําเนินงานก่อสร้าง และเจ้าของ
ว่าจ้างผู้ออกแบบมาทําแบบรูป และรายการประกอบแบบ และว่าจ้างผู้บริหารงานก่อสร้างมาทํา
หน้าท่ีเป็นท่ีปรึกษาบริหาร และบริหารงานก่อสร้าง สว่นการก่อสร้างเป็นหน้าท่ีของผู้ รับเหมาแตล่ะ

เจ้าของ

วิศวกรหรือ
ผู้ รับเหมา

ผู้ออกแบบ ผู้ รับเหมาหลกั

ผู้ รับเหมาราย
ยอ่ย

แรงงานของ
ผู้ รับเหมาหลกั
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รายซึง่ทํา สญัญากบัเจ้าของ ซึง่อาจกําหนดเป็นสญัญาแบบราคาเหมารวม หรือราคาตอ่หน่วย 
โดยมีผู้บริหารงานก่อสร้างเป็นตวัแทนของฝ่ายเจ้าของโครงการ  

ผู้ออกแบบมีหน้าท่ีจดัทําแบบรูป ข้อกําหนด และประมาณการ โดยไม่ต้องเตรียมเอกสาร
เสนอราคา และประสานงานกบัฝ่ายก่อสร้างกรณีมีการแก้ไขแบบ หรือการออกแบบรายละเอียด
เพิ่มเติม ระหว่างการก่อสร้าง โดยโครงสร้างของการบริหารโครงการรูปแบบดงักล่าวนีส้ามารถ
แสดงดงัภาพท่ี 2.6 

 

ภาพท่ี 2.6 โครงสร้างการบริหารและการจดัองค์กรแบบ การบริหารงานก่อสร้าง 
ท่ีมา : (Barrie และ Paulson, 1984)  

 

2.3.5 สรุปกระบวนการและผลลัพธ์จากรูปแบบการบริหารงานก่อสร้าง 

จากลกัษณะของรูปแบบการบริหารงานก่อสร้างท่ีได้อธิบายข้างต้น สามารถสรุปเพ่ือ
เปรียบเทียบกระบวนการและผลลพัธ์ของการออกแบบในแต่ละรูปแบบการบริหารงานก่อสร้างได้
ดงัตารางท่ี 2.2 ซึง่แสดงให้เห็นวา่รูปแบบการบริหารงานก่อสร้างท่ีแตกตา่งกนัสง่ผลตอ่ผลลพัธ์ของ
งานออกแบบท่ีอาจมีความแตกตา่งกนัเลก็น้อย เช่น ฝ่ายออกแบบของผู้ รับเหมาในรูปแบบก่อสร้าง
แบบเบ็ดเสร็จ อาจไม่ต้องเตรียมเอกสารเสนอราคา เน่ืองจากฝ่ายท่ีเป็นตวัแทนจากเจ้าของ
โครงการ เช่น บริษัทท่ีปรึกษาเป็นผู้จดัเตรียมเอกสารดงักลา่ว นอกจากนีใ้นกระบวนการออกแบบ 
ฝ่ายออกแบบในรูปแบบการจดัจ้างท่ีแตกตา่งกนัจะมีขอบเขตความรับผิดชอบตา่งกนั ซึง่งานวิจยันี ้
มีวตัถปุระสงค์เพ่ือพฒันาระบบประเมินผลการดําเนินงานของฝ่ายออกแบบ ดงันัน้จึงควรประเมิน
ฝ่ายออกแบบโดยทัว่ไป แต่เน่ืองจากข้อจํากดัด้านระยะเวลาในการทําวิจยั ผู้วิจยัไม่สามารถ
พฒันาระบบประเมินผลสําหรับฝ่ายออกแบบของทุกรูปแบบการจัดจ้างได้ ดงันัน้จึงกําหนด
ขอบเขตของการศึกษาในงานวิจัยนีใ้ห้พฒันาระบบการประเมินผลการดําเนินงานสําหรับฝ่าย

เจ้าของ 

ผู้บริหารงานผู้ออกแบบ 

ผู้ รับเหมา 
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ออกแบบของบริษัทท่ีปรึกษาโดยทัว่ไป เฉพาะงานออกแบบในช่วงเตรียมเอกสารก่อนการประมลู 
ซึง่ตรงกบัรูปแบบการจดัจ้างแบบดัง้เดมิ (Design-Bid-Build) 

ตารางท่ี 2.2 เปรียบเทียบกระบวนการและผลลพัธ์ของการออกแบบ 
ในแตล่ะรูปแบบการบริหารก่อสร้าง 

 
 

รูปแบบการ
บริหารงาน
ก่อสร้าง 

 
 

ฝ่าย
ออกแบบ
ของ 

ความแตกตา่งของงานออกแบบในด้าน 

ผลลพัธ์ของการออกแบบ กระบวนการออกแบบ 

แบบ
ก่อสร้าง 

เอกสาร
เสนอราคา 
/เอกสาร
สญัญา 

เง่ือนไข
ของ

สญัญา 

ข้อกําหนด
ทางด้าน
เทคนิค 

บญัชี
วสัดุ

ก่อสร้าง 

บญัชี
รายการ
คา่

ก่อสร้าง 

ก่อน
ดําเนินการ
ก่อสร้าง 

ระหวา่ง
ดําเนินการ
ก่อสร้าง 

แบบดัง้เดิม 
(Design- 

Bid- Build) 

บริษัทท่ี
ปรึกษา 

      ไม่
แตกตา่ง 

ผู้ รับเหมา
ต้องให้

ผู้ออกแบบ
เป็นผู้

แก้ไขแบบ 

แบบเจ้าของ
เป็นผู้สร้าง 
(Owner-
Builder) 

เจ้าของ
โครงการ 

 
(ไม่มีการ

ประมลู) 
    ไม่

แตกตา่ง 

กระบวน
แก้ไขแบบ
เป็นการ
ติดตอ่
ภายใน
องค์กร
เดียวกนั 

แบบเบ็ดเสร็จ 
(Turn – Key) 
ออกแบบ-
แบบก่อสร้าง 

ผู้ รับเหมา 
หรือ

บริษัทท่ี
ปรึกษา 

 

(เตรียม

เอกสาร

เสนอราคา

หากมี

ประมลู) 

    ไม่
แตกตา่ง 

กระบวน
แก้ไขแบบ
เป็นการ
ติดตอ่
ภายใน
องค์กร
เดียวกนั 
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ตารางท่ี 2.2 เปรียบเทียบกระบวนการและผลลพัธ์ของการออกแบบ 
ในแตล่ะรูปแบบการบริหารก่อสร้าง (ตอ่) 

 
 

รูปแบบการ
บริหารงาน
ก่อสร้าง 

 
 

ฝ่าย
ออกแบบ
ของ 

ความแตกตา่งของงานออกแบบในด้าน 

ผลลพัธ์ของการออกแบบ กระบวนการออกแบบ 

แบบ
ก่อสร้าง 

เอกสาร
เสนอราคา 
/เอกสาร
สญัญา 

เง่ือนไข
ของ

สญัญา 

ข้อกําหนด
ทางด้าน
เทคนิค 

บญัชี
วสัดุ

ก่อสร้าง 

บญัชี
รายการ
คา่

ก่อสร้าง 

ก่อน
ดําเนินการ
ก่อสร้าง 

ระหวา่ง
ดําเนินการ
ก่อสร้าง 

แบบเบ็ดเสร็จ 
(Turn – Key) 
ออกแบบ-
บริหาร 

ผู้ รับเหมา 
หรือ

บริษัทท่ี
ปรึกษา 

 

(เตรียม

เอกสาร

เสนอราคา

หากมี

ประมลู) 

    ไม่
แตกตา่ง 

ผู้ รับเหมา
ต้องให้
บริษัทท่ี
ปรึกษา
(Turn-

key) เป็น
ผู้แก้ไข
แบบ 

แบบ
บริหารงาน
ก่อสร้างโดย
วิชาชีพ 

(Professional 
Firms) 

บริษัทท่ี
ปรึกษา 

 
(ไม่มีการ

ประมลู) 
  

 

 

 

 ไม่
แตกตา่ง 

ผู้ รับเหมา
ต้องให้

ผู้ออกแบบ
เป็นผู้

แก้ไขแบบ 

 
2.4 งานวจิยัที่มุ่งลดปัญหาในงานออกแบบ 

จากการรวบรวมงานวิจัยท่ีมุ่งลดปัญหาหรือพัฒนางานออกแบบให้ประสบผลสําเร็จ 
ผู้วิจยัสามารถรวบรวมและจําแนกงานวิจยัดงักลา่วออกเป็น 3 กลุม่ ได้แก่ งานวิจยัท่ีมุ่งพฒันาใน
ด้านข้อมูลและทรัพยากรท่ีใช้ในการออกแบบ เช่น ความสามารถของผู้บริหารโครงการ 
ความสามารถของฝ่ายออกแบบ งานวิจยัท่ีมุ่งพฒันากระบวนการออกแบบ เช่น การประสานงาน
ภายใน การปฏิบตัิตามกระบวนการออกแบบท่ีกําหนด และลําดบัสดุท้ายคืองานวิจยัท่ีเก่ียวข้อง
กบัผลลพัธ์ของการออกแบบ เช่น ความสมบรูณ์ ความชดัเจน ความถกูต้อง และความเรียบร้อย
ของผลงาน ดงัแสดงในภาพท่ี 2.7  
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ภาพท่ี 2.7 การจําแนกงานวิจยัในอดีตท่ีมุง่พฒันางานออกแบบในด้านตา่งๆ 

จากภาพท่ี 2.7 งานวิจยัท่ีมุ่งพฒันาด้านข้อมลูและทรัพยากรของการออกแบบ ซึ่งจะ
เก่ียวข้องกับแรงงาน ข้อมูลจากการสํารวจ และข้อกําหนดและมาตรฐานการออกแบบ ได้แก่
งานวิจยัของ Busseri และ Palmer (2000) ศกึษาการประเมินผู้ออกแบบท่ีมีตอ่ผลงานออกแบบ 
โดยรายการประเมินฝ่ายออกแบบประกอบด้วยหวัข้อตา่งๆ เช่น การตดัสนิใจ การให้ความใสใ่จกบั
ประโยชน์สว่นรวมของฝ่ายออกแบบ ความพงึพอใจในกระบวนการ การบริหารด้านเวลา และการ
ให้ความใส่ใจกบัความคิดของแต่ละบุคคล เป็นต้น ผลจากการศึกษาระบุว่าลกัษณะของฝ่าย
ออกแบบส่งผลต่อคณุภาพของผลงานออกแบบ และการประเมินผู้ออกแบบสามารถช่วยให้ฝ่าย
ออกแบบมีผลงานท่ีดีขึน้  

งานวิจยัท่ีมุ่งพฒันาด้านกระบวนการออกแบบภายใน เช่นงานวิจยัของ Thomas (1999) 
เสนอแบบจําลองสําหรับการวดัผลติภาพ (Productivity) ของงานออกแบบในสญัญาออกแบบทาง
วิศวกรรมและสถาปัตยกรรม โดยได้เสนอวิธีการวดัอตัราการทํางานของฝ่ายอกแบบจากการ
คํานวณปริมาณเอกสารงานออกแบบท่ีได้รับการจดัหมวดหมู่ในโครงการเพ่ือให้สะดวกต่อการคิด
ปริมาณงาน หลงัจากนัน้จึงเทียบปริมาณงานข้างต้นกบัระยะเวลาการออกแบบเพ่ือหาอตัราการ
ทํางานโดยเฉล่ีย   

งานวิจยัท่ีมุง่เน้นการพฒันาผลลพัธ์ของการออกแบบ ได้แก่ งานวิจยัของ Samofalov และ 
Papinigis (2010) ศกึษาปัญหาด้านการจดัเตรียมเอกสารงานออกแบบของประเทศลิทเูนีย โดย
ปัญหาท่ีพบเช่น เอกสารจดัทําอย่างไม่ถกูต้องตามแบบท่ีโครงการกําหนด การไม่ระบขุ้อมลูท่ี

ปัจจัยด้านข้อมูลและทรัพยากร
ของการออกแบบ 

 ความพร้อมของเคร่ืองมือและ
แรงงาน 

 คุณสมบติัของแรงงาน 

 ความเหมาะสมของมาตรฐาน
และข้อกําหนด 

 ความชัดเจนของความต้องการ
ของเจ้าของ 

 ความเหมาะสมของเง่ือนไข 

ปัจ จ ัย ด้า นก ร ะบวนกา ร
ออกแบบ  

 การประสานงานภายใน
ผู้ เก่ียวข้อง 

 การปฏิบตัิตามขัน้ตอน
การออกแบบท่ีกําหนด 

 การปฏิบตัิตามแผนงาน 

 การปฏิบตัิในต้นทุน 

 ความคุ้มค่า   
ฯลฯ 

ปัจจัยด้านผลลัพธ์ของการ
ออกแบบ  

 ความสอดคล้องของ
หัวข้อ 

 ความชัดเจนของ
ภาพประกอบ 

 ความสมบูรณ์ของ
ข้อมูล 

 ความง่ายต่อการสรุป
และเข้าใจ 
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จําเป็นลงในคําแนะนําเพิ่มเติมของแบบ การขาดการระบขุ้อกําหนดทางเทคนิคท่ีเหมาะสมสําหรับ
การติดตัง้อปุกรณ์ เช่น ปลอ่งลิฟท์ เป็นต้น นอกจากนีง้านวิจยัของ Tilley (1997) ยงัเสนอการวดั
คณุภาพของผลลพัธ์งานออกแบบจากเอกสารคําร้อง (Request for Information: RFI) ซึง่เอกสาร
ดงักลา่วแบง่ได้เป็น 4 ประเภทคือ เอกสารแบบทดแทน จํานวนเอกสารและข้อมลูขออนมุตัิ คําร้อง
ในการเพิ่มรายละเอียดให้แบบท่ีไม่ชัดเจน คําร้องเพ่ือขอการยืนยนั และเอกสารคําร้องใน
วตัถปุระสงค์อ่ืนๆ  

นอกจากนีย้งัมีงานวิจยัท่ีมุ่งเน้นการพฒันางานออกแบบในภาพรวม โดยระบุปัจจยัท่ี
สง่ผลให้โครงการออกแบบประสบความสําเร็จ เช่น งานวิจยัของ Tan และ Lu (1993) ได้จดักลุม่
ของปัจจยัออกเป็น ปัจจยัด้านด้านข้อมลูและทรัพยากรของการออกแบบ เช่น ความสามารถ 
ประสบการณ์ แรงจงูใจ และการทํางานร่วมกนัของผู้ออกแบบ เป็นต้น ปัจจยัด้านกระบวนการ
ออกแบบ เช่น ความสอดคล้องต่อกระบวนการและนโยบายการออกแบบ ความสอดคล้อง
หมายกําหนดการณ์และตารางงาน ปัจจยัด้านผลลพัธ์ของการออกแบบ เช่น ความสมบรูณ์ถกูต้อง 
และความตอ่เน่ืองของหวัข้อในเอกสาร เป็นต้น  นอกจากนีย้งัมีการศกึษาท่ีมุง่พฒันาปัจจยัหลายๆ 
ด้านเช่นกนั ได้แก่ งานวิจยัของ Andy และ Minato (2002) ได้จําแนกปัจจยัท่ีสง่ผลตอ่คณุภาพของ
การเตรียมเอกสารของงานออกแบบในประเทศญ่ีปุ่ น โดยปัจจยัสามารถแบง่เป็น 2 กลุม่ ได้แก่ 
ปัจจยัท่ีส่งผลต่อคณุภาพของการออกแบบ เช่น การคํานึงถึงต้นทนุตลอดการใช้งาน ความมี
ประสิทธิภาพของการใช้วสัด ุความประหยดั การตรงความต้องการ เป็นต้น และปัจจยัท่ีสง่ผลตอ่
คณุภาพของการจดัเตรียมเอกสาร ได้แก่ ความสมบรูณ์ ความชดัเจน ความสอดคล้อง ความ
ถกูต้อง เป็นต้น ในขณะท่ีงานวิจยัของ Darwish (2007) ศกึษาปัจจยัท่ีสง่ผลตอ่คณุภาพของการ
ออกแบบและการจดัเตรียมเอกสารการออกแบบในประเทศซาอดุิอาระเบียพบปัจจยัท่ีสําคญัได้แก่ 
การเปล่ียนแปลงงานในตอนสดุท้ายโดยลกูค้า ระยะเวลาท่ีกําหนดในการออกแบบ การรอคอยการ
ตดัสินใจจากลกูค้า การลดเวลาของการออกแบบโดยคดัลอกหรือปรับปรุงจากงานเก่า ตามลําดบั 
และงานวิจยัของ Torbica และ Stroh (2001) ศกึษารายการประเมินความพงึพอใจตอ่บริษัทรับ
สร้างบ้าน โดยแบ่งหวัข้อการประเมินเป็น ความพงึพอใจในการออกแบบ การพึงพอใจต่อฝ่าย
ก่อสร้าง ซึง่เน้นการประเมินท่ีการประเมินลกัษณะและรูปแบบบ้านหลงัจากท่ีลกูค้าได้พกัอาศยั 
และสดุท้ายเป็นการประเมินในหวัข้อความพงึพอใจตอ่บริการ 

อยา่งไรก็ตามแม้วา่งานวิจยัในอดีตมีการเสนอเคร่ืองมือ แนวทาง ท่ีมุง่พฒันาทัง้ทรัพยากร 
กระบวนการ และผลลพัธ์ของงานออกแบบจะมีหลากหลายประเภท แต่กระบวนการหนึ่งท่ีมี
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ความสําคญัต่อการสะท้อนผลลพัธ์ของการประยกุต์ใช้เคร่ืองมือ และแนวทาง จากงานวิจยั
เหลา่นัน้วา่ประสบผลสําเร็จได้จริงหรือไม ่คือการวดัผลดําเนินงาน ซึง่รายละเอียดจะกลา่วในหวัข้อ
ตอ่ไปนี ้

2.5 การวัดผลการดาํเนินงาน (Performance measurement) 

นอกจากการศึกษารายการปัจจยัคณุภาพท่ีได้กล่าวในหวัข้อท่ีผ่านมาแล้ว การพฒันา
คุณภาพของกระบวนการออกแบบยงัเก่ียวข้องต่อการศึกษาแนวคิดหรือขัน้ตอนท่ีสามารถช่วย
สนบัสนนุการพฒันาดงักลา่ว เพ่ือให้ได้เคร่ืองมือท่ีมีความเหมาะสมและสอดคล้องต่อปัจจยัด้าน
คณุภาพ ซึง่ขัน้ตอนท่ีมีความสําคญัขัน้ตอนหนึง่ได้แก่การวดัคณุภาพของกระบวนการออกแบบ ใน
หวัข้อนีจ้ะอธิบายถึงแนวคิด ความสําคญัและเคร่ืองมือในการวดัผลคณุภาพท่ีนิยมใช้ในปัจจบุนั 
เพ่ือพฒันาเคร่ืองมือวดัคณุภาพของกระบวนการออกแบบท่ีเหมาะสม 
 
2.5.1 ความสาํคัญของการวัดผลการดาํเนินงาน 

การพฒันาคณุภาพของกระบวนการออกแบบเก่ียวข้องตอ่ทฤษฎี และแนวคิดต่างๆ ซึง่
แนวคิดและทฤษฎีดงักลา่วสามารถนํามากําหนดเป็นนโยบาย และกิจกรรมในการบริหารคณุภาพ
อย่างเป็นรูปธรรม อย่างไรก็ตามกิจกรรมท่ีมกัปฏิบตัิภายในองค์กรต่างๆ ซึง่มีความสําคญัและ
สามารถสนับสนุนการพัฒนาอย่างต่อเน่ืองได้แก่ การวัดผลการดําเนินงานภายในองค์กร 
(Performance Measurement) ซึ่งการวดัผลการดําเนินงานเป็นขัน้ตอนในการประเมินผลการ
ทํางานภายในกรอบเวลาท่ีกําหนด โดยเปรียบเทียบผลท่ีได้กบัเป้าหมายท่ีตัง้ไว้ โดยเอกสารและ
งานวิจัยท่ีเก่ียวข้องได้ระบุความสําคญัของการวัดผลการดําเนินงานไว้หลายประการ โดย
ความสําคญัในด้านการกําหนดแนวทางในการปรับปรุงและพฒันากระบวนการ เน่ืองจากการ
วดัผลการดําเนินงานเป็นการแสดงให้เห็นวา่การทํางานอยู่ในระดบัไหนและจะพฒันาไปในทิศทาง
ใด การวดัผลการดําเนินงานยงัเป็นการแนะแนวทางในการพฒันาอย่างต่อเน่ืองไปยงัเป้าหมาย
ท่ีตัง้ไว้ และเป็นการระบคุวามบกพร่องหรือความขาดประสิทธิภาพให้ชดัเจนยิ่งขึน้ (Rose, 1995: 
63)  นอกจากนีก้ารวดัผลการดําเนินงานยงัเป็นเคร่ืองมือท่ีมีประสิทธิภาพอย่างมากในการส่ือสาร
ไปยงัแรงงาน ว่าสิ่งใดเป็นสิ่งสําคญั และสิ่งใดควรทําให้สําเร็จ นอกจากนัน้เพ่ือให้การวดัเกิด
ประสิทธิผลสงูสดุ ควรมีการบริหารว่าสิ่งใดควรวดัและวดัเพ่ือเหตผุลใด (Willis T. และ Willis 
W.,1995:39) สําหรับจุดประสงค์ในการวัดผลการดําเนินงานในฝ่ายออกแบบทางวิศวกรรม
สามารถแบง่ได้ดงันี(้Busby และ Williamson, 2000: 336-337)  
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(1) เพือ่การกําหนดเป้าหมายและผลตอบรับ (Goal Setting and Feedback) การ
วดัผลลพัธ์อย่างเป็นระบบสามารถช่วยให้กําหนดเป้าหมายได้อย่างถกูต้อง และ
ผลตอบกลบัท่ีได้จะช่วยเพิ่มประสทิธิภาพของการดําเนินงาน 

(2) เพือ่กระตุน้การทํางาน (Motivation) ผลการวดัสามารถแสดงหลกัเกณฑ์ท่ีชดัเจน
ในการปรับปรุงพฤตกิรรมท่ีขาดประสทิธิภาพของผู้ออกแบบ 

(3) เพือ่การบริหาร (Management) การวดัผลการดําเนินงานมกัปฏิบตัิในหลาย
องค์กร และเป็นท่ียอมรับว่าสถานภาพขององค์กรสามารถแสดงได้ด้วยการวดัผล
การดําเนินงาน และองค์กรไม่สามารถควบคมุในสิ่งท่ีวดัผลไม่ได้ ดงันัน้องค์กร
ตา่งๆ จึงควรบริหารองค์กรโดยอ้างอิงผลการดําเนินงาน และการเปรียบเทียบกบั
เป้าหมาย 

(4) เพือ่การพิจารณาทีค่รอบคลมุ (Comprehensiveness) ในองค์กรท่ีดําเนินการ
ทางวิศวกรรมจําเป็นต้องวัดผลการดําเนินงานในปัจจัยท่ีสําคัญเพ่ือกําหนด
แนวทางพฒันา การวางนโยบายและกระบวนการทางวิศวกรรมอยา่งเหมาะสม 
 

จากความสําคญัดงักลา่ว งานวิจยันีจ้งึมุง่ศกึษาการพฒันาเคร่ืองมือสําหรับการวดัผลการ
ดําเนินงาน ซึง่ในหวัข้อถดัไปจะอธิบายเทคนิคและวิธีการวดัผลการดําเนินงานท่ีนิยมใช้ในปัจจบุนั 
 
2.5.2 เคร่ืองมือในการวัดผลการดาํเนินงาน 

ในอดีตการประเมินผลการดําเนินงานมุ่งเน้นไปในด้านต้นทุนและระยะเวลาเป็นสําคญั 
อย่างไรก็ตามเม่ือแนวทางการบริหารคณุภาพเร่ิมเป็นท่ีนิยมจึงมีความพยายามในการวดัผลการ
ดําเนินงานโดยอ้างอิงปัจจยัในด้านอ่ืนๆ มากยิ่งขึน้ จนกระทัง่ในปัจจบุนัการพฒันาเคร่ืองมือและ
แบบจําลองมีหลายลกัษณะเพ่ือใช้สําหรับการวดัผลการดําเนินงาน ในหวัข้อตอ่ไปเป็นการอธิบาย
เทคนิคและเคร่ืองมือสําหรับการวดัผลการดําเนินงานของกระบวนการออกแบบ ท่ีนิยมใช้ดงันี ้ 

 
(1) เทคนิคการแปลงหน้าท่ีทางคณุภาพ (Quality Function Deployment: QFD) 

เทคนิคการแปลงหน้าท่ีทางคณุภาพ (Quality Function Deployment: QFD) ได้รับการ
พฒันาจาก Yoji Akao ในปี 1972 ซึง่เป็นเทคนิคท่ีใช้ในการวดัผลดําเนินงานเพ่ือจดัการงาน
ออกแบบ งานวางแผน และพฒันาผลิตภณัฑ์ งานบริการ และพฒันากระบวนการภายใน ซึง่
เทคนิคนีจ้ะช่วยระบคุวามต้องการของลกูค้าให้ชดัเจน และช่วยประเมินคณุลกัษณะของผลติภณัฑ์
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ว่าสามารถสนองตอบความต้องการของลกูค้าได้มากเพียงใด (อมรรัตน์ ปินตา และ อรรถกร เก่ง
พล, 2546:37)  แม้ว่าการประยกุต์ใช้วิธีการแปลงหน้าท่ีคณุภาพส่วนใหญ่เป็นการประเมิน
คุณภาพของผลิตภัณฑ์ท่ีสัมพันธ์ต่อกระบวนการ แต่มีงานวิจัยท่ีใช้วิธีการดังกล่าวในการ
ประเมินผลการดําเนินงานของกระบวนการออกแบบ โดยพฒันาตารางท่ีเรียกวา่ บ้านแห่งคณุภาพ 
(House of Quality) ซึง่เป็นเคร่ืองมือท่ีใช้ในการประเมินผลโดยเปรียบเทียบระหว่างปัญหาท่ีฝ่าย
ก่อสร้างได้รับ กบักระบวนการออกแบบท่ีสง่ผลต่อปัญหาดงักลา่วเช่น กระบวนการเก่ียวกบัการ
แลกเปล่ียนข้อมลู กระบวนการเก่ียวกบัการเปล่ียนแปลงงาน การระบุข้อกําหนด การจดัทํา
รายการงานจากโครงการในอดีตท่ีอ้างอิงได้ง่าย ซึง่จากวิธีการแปลงหน้าท่ีคณุภาพสามารถระบุ
ลําดบัความสําคญัของกระบวนการท่ีควรปรับปรุงก่อนได้ (Alarcón และ Mardones, 1998) แต่
แม้ว่าวิธีการดงักล่าวสามารถแสดงให้เห็นว่าควรปรับปรุงในกระบวนการใด แต่ยงัขาดการระบุ
หลกัเกณฑ์ในเชิงปริมาณ (Quantitative) ท่ีมีความแม่นยํา โดยการประเมินด้วยวิธีดงักล่าวมกั
ขึน้อยู่กบัทศันคติของผู้ประเมินซึง่มีความไม่แน่นอน เช่น ฝ่ายออกแบบมกัประเมินผลเข้าข้าง
ตนเองทําให้ผลการวดัคณุภาพมีคา่สงูกว่าความเป็นจริง เป็นต้น ดงันัน้วิธีการดงักล่าวจึงอาจมี
ความคลาดเคล่ือน เพ่ือให้การประเมินมีความแม่นยําโดยไม่ขึน้อยู่กับผู้ประเมินจึงมีการ
พฒันาการระบตุวัชีว้ดัคณุภาพซึง่จะอธิบายในหวัข้อตอ่ไป 
 

(2) การระบดุชันีวดัผลดําเนินงาน (Key Performance Indicator) 
การระบดุชันีวดัผลดําเนินงาน เป็นขัน้ตอนหนึ่งในเทคนิคการบริหารท่ีเรียกว่า บาลานซ์

สกอร์การ์ด(Balanced Scorecard: BSC) ซึง่นําเสนอโดย Kaplan และ Norton (1996) ให้เป็น
เคร่ืองมือในการนํากลยทุธ์ขององค์กรไปสูภ่าคการปฏิบตัิ โดยอาศยัการวดัผลการดําเนินงาน ผ่าน
การระบปัุจจยั และกําหนดเกณฑ์การประเมิน เพ่ือคํานวณเป็นคะแนนท่ีแน่นอน ซึง่มีงานวิจยั 
Tatsiana และ Saad (2008)  ท่ีใช้ดชันีวดัผลดําเนินงาน สําหรับการวดัผลกระบวนการออกแบบ 
โดยเสนอกรอบความคิดสําหรับการระบดุชันีวดัผลในระดบักระบวนการออกแบบ โดยขัน้ตอนเร่ิม
ตัง้แต่การเรียบเรียงรายการดชันีวดัผลและระบุปัญหา การระบุดชันีวดัผลสําหรับกระบวนการ
ออกแบบ เป็นต้น นอกจากนีมี้งานวิจยัของ Budawara (2009) ท่ีได้พฒันาแบบจําลองสําหรับการ
ประเมินผลการออกแบบ (MDPM: Model for Design Performance Measurement) โดยใช้
กระบวนการลําดบัชัน้เชิงวิเคราะห์ (AHP: Analytical Hierarchical Process) เพ่ือเรียบเรียงและ
ระบรุะดบัความสําคญัของดชันีวดัผลท่ีมีตอ่การออกแบบ โดยกลุม่ของตวัชีว้ดัมีทัง้สิน้ 9 กลุม่ เช่น 
ความเข้าใจตอ่ความต้องการลกูค้า กระบวนการออกแบบ การประยกุต์การออกแบบเข้ากบัการ
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จดัการห่วงโซอ่ปุทาน เป็นต้น นอกจากนีง้านวิจยัของ Kline et al. (2003) ได้ระบรุายการลกัษณะ
ท่ีดีของกระบวนการออกแบบ โดยรายการดงักล่าวพฒันาจากฝ่ายประเมินท่ีแต่งตัง้ขึน้จาก
ผู้ เช่ียวชาญหลายๆ ฝ่าย รายการท่ีได้แต่ละรายการจะนํามาเปรียบเทียบกบัระดบัทกัษะของ
ผู้ เก่ียวข้องในกระบวนการเพ่ือใช้เป็นข้อมูลในการสนับสนุนการประเมิน จากนัน้คะแนนการ
ประเมินท่ีได้จะนํามาคณูกบัระดบัความสําคญัของแต่ละรายการประเมินเพ่ือให้ได้คะแนนผลการ
ดําเนินงานโดยรวม 
 
2.5.3 ประเภทของดชันีวัดผลการดาํเนินงาน 

การระบดุชันีวดัผลการดําเนินงานสามารถแบ่งได้ด้วยเกณฑ์ท่ีแตกต่างกนั โดยหากแบ่ง
ตามลกัษณะการวดัผลจะแบง่ได้เป็น 2 ประเภทคือ (Chan, A. P. C. และ Chan, A., 2004) 
 

(1) ดชันีวดัผลเชิงคณุภาพ: โดยงานวิจยัในอดีตท่ีเก่ียวกบัการระบดุชันีวดัผลการ
ดําเนินงานของฝ่ายออกแบบเชิงคณุภาพ เช่น Haponava และ Al-Jibouri  
(2009) และ Budawara (2009)  

(2) ดชันีวดัผลเชิงปริมาณ: ดชันีท่ีใช้วดัผลดําเนินงานของฝ่ายออกแบบในเชิงปริมาณ 
เช่น Tilley (1997) และ Thomas (1999) 

 
นอกจากนีป้ระเภทของดชันีวดัผลอาจจําแนกตามวตัถปุระสงค์ในการวดั ซึง่งานวิจยัใน

อดีตได้กลา่วถึงประเภทของดชันีท่ีเก่ียวกบัการวดัผล ซึง่แบง่ได้ 2 ประเภท (Roy et al., 2000; 
Unahabhokha, Platts และ Tan, 2007) 

 
(1) ดชันีวดัผลแบบนํา: ดชันีวดัผลการดําเนินงานท่ีวดัผลระหวา่งกระบวนการ ซึง่อาจ

ใช้เพ่ือทํานายผลลพัธ์สดุท้ายของโครงการ ก่อนท่ีโครงการจะเสร็จสิน้จริง  
(2) ดชันีวดัผลแบบตาม:ดชันีวดัผลการดําเนินงานท่ีมุง่วดัท่ีผลลพัธ์สดุท้ายท่ีเกิดขึน้ 

เน่ืองจากกระบวนการออกแบบ  
 

อย่างไรก็ตามงานวิจยัในอดีตท่ีเก่ียวข้องกับงานออกแบบไม่ได้ศึกษาโดยแยกพิจารณา
ประเภทของดชันีออกเป็นดชันีนําและดชันีตาม แตจ่ะศกึษาดชันีวดัผลโดยภาพรวม ดงันัน้ดชันีทัง้
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สองประเภทจงึอาจจะประกอบอยูใ่นรายการดชันีวดัผลเดียวกนั จากประเภทของดชันีตา่งๆ ขัน้ต้น
สามารถแสดงได้ดงัภาพท่ี 2.8 
  

 
ภาพท่ี 2.8 ประเภทของดชันีวดัผลดําเนินงาน 

 
งานวิจยัในอดีตท่ีผา่นมาท่ีเก่ียวข้องกบัการระบรุายการดชันีวดัผลดําเนินงานออกแบบมกั

เก่ียวข้องกบัการระบดุชันีวดัผลในเชิงคณุภาพ อย่างไรก็ตามดชันีวดัผลในเชิงคณุภาพมีข้อจํากดัท่ี
ต้องอาศยัการประเมินจากผู้ประเมิน เช่นประเมินโดยเจ้าหน้าท่ีฝ่ายบริหารงานคณุภาพ แต่
เน่ืองจากผู้ประเมินแตล่ะบคุคลย่อมมีทศันคติตอ่ผลการดําเนินงานท่ีแตกตา่งกนั ส่งผลให้ผลการ
ประเมินมีความคลาดเคลื่อน ในขณะท่ีบริษัทซึง่ได้รับการรับรองมาตรฐานคณุภาพ หรือต้องการ
กําลงัดําเนินการเพ่ือขอรับรองคณุภาพเลือกใช้ดชันีวดัผลเชิงปริมาณ เน่ืองจากมีความแม่นยําตอ่
การวดัผลมากกว่า นอกจากนีใ้นการควบคมุคณุภาพตามมาตรฐาน ISO 9000 ยงัระบใุห้องค์กรท่ี
ต้องการการรับรองคณุภาพมีเคร่ืองมือสําหรับวดัผลการดําเนินงานท่ีชดัเจน ดงันัน้ในงานวิจยันีจ้ึง
มุง่ศกึษารายการวดัผลเชิงปริมาณสําหรับวดัผลการดําเนินงานของฝ่ายออกแบบ 
 
 
 
 
 

ดชันีวดัผลเชิงคุณภาพ 
(Qualitative Indicator) 
 

ดชันีวดัผลเชิงปริมาณ 
(Quantitative Indicator) 

ดชันีวดัผลแบบนํา 
(Leading Indicator) 

ดชันีวดัผลแบบตาม 
(Lagging Indicator) 

เช่น 

 ความใส่ใจในการ
ติดตามผลงาน 

เช่น 

 จํานวนการประชุมต่อ
สปัดาห์ 

เช่น 

 ความพึงพอใจของ
ลกูค้า 

เช่น 

 จํานวนคําร้องเรียน
หรือแนะนําให้ปรับปรุง 
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2.6 การรวบรวมรายการดัชนีวัดผลดําเนินงานและเกณฑ์การประเมินใน
เบือ้งต้น 

จากการศึกษางานวิจัยในอดีตพบว่ามีการระบุดัชนีวัดผลดําเนินงานเชิงปริมาณใน
เบือ้งต้น ซึง่แตล่ะดชันีมีวตัถปุระสงค์ในการวดัในหวัข้อท่ีแตกต่างกนั โดยงานวิจยัท่ีได้รวบรวมมา
มีทัง้งานวิจยัท่ีมุง่ศกึษาในฝ่ายออกแบบโดยเฉพาะ และบางงานวิจยัท่ีไมไ่ด้มุ่งศกึษาเฉพาะในงาน
ออกแบบ เช่น ศึกษาการวดัผลดําเนินงานของบริษัทท่ีปรึกษาศึกษาการวดัผลดําเนินงานสําหรับ
โครงการก่อสร้างโดยรวม ศึกษาการวดัผลดําเนินงานของผู้ รับเหมาก่อสร้าง เป็นต้น ซึ่งงานวิจยั
ดงักลา่วสามารถจําแนกได้ดงันี ้

2.6.1 งานวจิัยที่ระบุรายการดชันีวัดผลสาํหรับบริษัทก่อสร้างทั่วไป 

งานวิจยัในอดีตท่ีมีการระบดุชันีวดัผลดําเนินงานก่อสร้าง อาจแบ่งย่อยเป็นการวดัผลใน
ระดบัองค์กร และการวดัผลในระดบัโครงการ ซึง่งานวิจยัท่ีระบดุชันีวดัผลในระดบัองค์กรมีดงันี ้

Alarcón et al. (2001) ได้เสนอกรอบความคดิในการประเมินผลการดําเนินงานของบริษัท
ก่อสร้างในระดบัองค์กร โดยในกรอบความคิดดงักล่าวแบ่งเป็นสองขัน้ตอนหลกัได้แก่ การวดัด้วย
ดชันีชีว้ดัและการวิเคราะห์ผลจากการดแูนวโน้มของกราฟของค่าดชันีวดัผลดงักล่าว โดยรายการ
ดชันีวดัผลได้อ้างอิงจากงานวิจยัของมหาวิทยาลยั Catholic University and the Technological 
Development Corporation (CDT) ซึง่ใช้การรวบรวมรายการดชันีจากงานวิจยัในอดีตและการ
สมัมนาเพ่ือเลือกรายการวดัผลท่ีเหมาะสม รายการดชันีวดัผล 22 ดชันีสามารถจําแนกตาม
วตัถุประสงค์ของการวดัผลเป็น 3 ช่วง ได้แก่ การวดัผลของกระบวนการจดัการในองค์กร การ
วัดผลตัวแปรเพิ่มเติมท่ีอาจส่งผลต่อความสําเร็จขององค์กร และการวัดท่ีผลลพัธ์สุดท้ายจาก
กระบวนการขององค์กร เช่น การแปรผนัของต้นทนุ การแปรผนัของแผนงาน เป็นต้น อยา่งไรก็ตาม
เน่ืองจากงานวิจยัในปัจจบุนัมุ่งศกึษาการวดัผลดําเนินงานจากผลลพัธ์สดุท้าย (Lag Indicator) ท่ี
มีความแม่นยํา ผู้ วิจัยจึงเลือกเฉพาะดชันีในกลุ่มดชันีท่ีวดัผลลพัธ์สุดท้ายจากกระบวนการของ
องค์กรจากงานวิจยันีม้าใช้อ้างอิงเท่านัน้ โดยไมพ่ิจารณาดชันีท่ีวดัการพฒันาระหว่างกระบวนการ 
(Lead Indicator) เช่น ความถ่ีในการประชมุ  เน่ืองจากดชันีดงักลา่วจะไมไ่ด้ชีช้ดัผลลพัธ์ท่ีแน่นอน 

สําหรับงานวิจยัท่ีมีการระบดุชันีวดัผลดําเนินงานในระดบัโครงการมีหลายงานวิจยั ได้แก่ 
Dawood และ Sikka (2009) เสนอการวดัผลดําเนินงานด้วยแบบจําลอง 4 มิต ิซึง่เป็นการประยกุต์
แบบจําลอง 3 มิติท่ีเก่ียวกบัปริมาณงานก่อสร้าง เช่น แบบจําลองของโปรแกรม Autocad เข้ากบั
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ตวัแปรด้านแผนงานและเวลา ซึง่การประยกุต์ใช้แบบจําลองดงักล่าวจะช่วยให้การเก็บข้อมลูเพ่ือ
วดัผลดําเนินงานสามารถทําได้ง่ายขึน้ โดยรายการดชันีวดัผลท่ีได้ระบุทัง้สิน้ 18 ดชันีเป็นดชันี
วัดผลเชิงปริมาณท่ีสามารถจําแนกประเภทตามช่วงของโครงการก่อสร้างได้แก่ ดัชนีวัดผลท่ี
สามารถใช้ได้ทัง้ในช่วงก่อนดําเนินงานก่อสร้างและระหว่างการก่อสร้าง เช่น การแปรผันของ
ต้นทนุ การแปรผนัของเวลา จํานวนแบบท่ีผิดพลาด จํานวนเอกสารคําร้อง (RFI) เป็นต้น ดชันีท่ี
สามารถวัดเฉพาะในช่วงการก่อสร้าง เช่น จํานวนอุบตัิเหตุ เป็นต้น และสุดท้ายคือดชันีวัดผล
สําหรับโครงการช่วงระหว่างและหลงัการก่อสร้าง เช่น จํานวนการเปล่ียนแปลงงาน (Change 
Order) เป็นต้น เพ่ือให้ตรงกบัขอบเขตของงานวิจยัในปัจจุบนัผู้วิจยัจึงได้คดัเลือกรายการดชันี
เฉพาะท่ีเก่ียวข้องกบัในช่วงก่อนการดําเนินงานก่อสร้างมาใช้อ้างอิงเท่านัน้  

Cha และ Kim (2011) ระบรุายการดชันีเชิงปริมาณเพ่ือวดัผลการดําเนินงาน และเกณฑ์
การประเมิน สําหรับโครงการก่อสร้าง โดยศึกษาเฉพาะโครงการท่ีอยู่อาศยั ดัชนีวัดผลใช้การ
รวบรวมรายการดชันีจากกงานวิจยัในอดีตและการสมัภาษณ์จํานวน 22 โครงการ ดชันีท่ีระบุมี
ทัง้สิน้ 27 ดชันี โดยแบ่งหวัข้อการวดัผลเป็น 8 หวัข้อได้แก่ ด้านต้นทนุ ด้านเวลา ด้านคณุภาพ 
ด้านความปลอดภยั ด้านสิ่งแวดล้อม ด้านผลิตภาพ ด้านการรับความเส่ียง และด้านการป้องกัน
ภยั เป็นต้น อย่างไรก็ตามงานวิจยัปัจจุบนัศึกษาดชันีท่ีเก่ียวกบังานออกแบบดงันัน้ในบางดชันีท่ี
ชดัเจนวา่ใช้ได้เฉพาะกบังานก่อสร้างเท่านัน้จะไมพ่ิจารณาอ้างอิงสําหรับการวิจยันี ้เช่น ด้านความ
ปลอดภยั ด้านการป้องกนัภยั ด้านสิง่แวดล้อม เป็นต้น  

Cox, Issa และ Ahrens (2003) ได้ระบรุายการดชันีวดัผลดําเนินการในระดบัโครงการ
ก่อสร้างจากการรวบรวมงานวิจยัในอดีตและการสํารวจผู้บริหารโครงการและหวัหน้าฝ่ายก่อสร้าง 
ซึง่ดชันีท่ีได้ระบไุว้มีทัง้สิน้ 13 ดชันี เป็นดชันีวดัผลเชิงคณุภาพ 4 ดชันี เช่น ความปลอดภยั ภาวะ
ขาดแรงงาน แรงจงูใจและทศันคติในการทํางาน  เป็นต้น และดชันีวดัผลเชิงปริมาณ 9 ดชันี เช่น 
ปริมาณแรงงาน (man-hours) ท่ีใช้ต่อการติดตัง้ผลงานหนึ่งชิน้ เปอร์เซ็นต์ความก้าวหน้าของ
ผลงาน เป็นต้น นอกจากนีด้ชันีบางรายการเก่ียวข้องกบัการวดัผลในการก่อสร้างโดยตรงและไม่
สามารถประยกุต์ใช้กบัการวดัผลในงานออกแบบได้ เช่น จํานวนแรงงานท่ีใช้เพ่ือปรับปรุงเอกสาร
งานแก้ไขหลงัการตรวจรับงานก่อสร้าง (Punch List)  ซึง่ผู้วิจยัได้คดัเลือกเฉพาะงานวิจยั การวดั
การบริหารทรัพยากรโดยวัดสัดส่วนระหว่างผลิตภาพต่อเคร่ืองมือเคร่ืองจักรท่ีใช้ระหว่างงาน
ก่อสร้าง เป็นต้น เพ่ือให้ตรงกับขอบเขตของงานวิจัยในปัจจุบันผู้ วิจัยจึงไม่พิจารณาดัชนีเชิง
คณุภาพ หรือดชันีท่ีใช้วดัการดําเนินงานในช่วงการก่อสร้างอยา่งชดัเจน  
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2.6.2 งานวจิัยที่ระบุรายการดชันีวัดผลสาํหรับผู้รับเหมาและผู้รับเหมาช่วง 

Luu, Kim และ Huynh (2008) เสนอกรอบความคิดในการวดัและประเมินผลการ
ดําเนินงานของผู้ รับเหมาก่อสร้างหลกั โดยขัน้ตอนแรกในกรอบความคิดดงักล่าวได้แก่การระบุ
ดชันีวดัผลดําเนินงาน ซึ่งงานวิจยัดงักล่าวได้พฒันารายการดชันีวดัผลเบือ้งต้นจากผู้ เช่ียวชาญ
จากบริษัทรับเหมา 9 ท่านและตวัแทนนกัวิจยัอีก 5 ท่าน ดชันีวดัผลเบือ้งต้นประกอบด้วยดชันี 30 
รายการ หลงัจากนัน้ให้ผู้ ท่ีทํางานในบริษัทรับเหมาและมีประสบการณ์มากกว่า 5 ปีประเมิน
ความสําคญัของดชันีวดัผลท่ีพฒันาเป็นรายการเบือ้งต้นดงักล่าวด้วยแบบสอบถามแบบมาตรา
ส่วนประมาณค่า ผลท่ีได้คือรายการดัชนีสําหรับวัดผลการดําเนินงานของผู้ รับเหมาในระดับ
โครงการ 9 ดชันี เป็นดชันีเชิงปริมาณ 2 ดชันี คือดชันีวดัผลด้านต้นทนุ และดชันีวดัผลด้านเวลา 
และท่ีเหลือเป็นดชันีเชิงคณุภาพ เช่น ความพึงพอใจของลกูค้า เป็นต้น ซึ่งงานวิจยันีจ้ะใช้อ้างอิง
เฉพาะดชันีวดัผลเชิงปริมาณเท่านัน้ 

Ng (2007) พฒันาแบบจําลองการวดัผลดําเนินงานด้วยเคร่ืองมือบาลานซ์สกอการ์ด 
(Balanced Scorecard) สําหรับประเมินผลการดําเนินงานของผู้ รับเหมาช่วง โดยการพฒันา
แบบจําลองดงักล่าวใช้การทบทวนงานวิจยัอดีตเพ่ือรวบรวมรายการวดัผลและเกณฑ์การประเมิน
ในเบือ้งต้น และใช้แบบสอบถามในการเก็บข้อมูลระดับความสําคัญของแต่ละดัชนีวัดผลเชิง
ปริมาณและเกณฑ์การประเมินเพ่ือวิเคราะห์หาดชันีวดัผลท่ีเหมาะสม ซึง่เกณฑ์ท่ีได้สามารถใช้
คํานวณหาคะแนนการดําเนินงานโดยภาพรวมได้แต่มีลกัษณะคงท่ี และรายการดชันีวดัผลท่ีได้มี
ทัง้สิน้ 10 รายการ ซึ่งบางรายการไม่สามารถใช้อ้างอิงเพ่ือวดัผลดําเนินงานในฝ่ายออกแบบได้
เน่ืองจากเก่ียวข้องกบังานก่อสร้างโดยตรง  เช่น ดชันีด้านสิ่งแวดล้อม ดชันีด้านการควบคมุวสัดุ
อปุกรณ์และแรงงานก่อสร้าง เป็นต้น 
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2.6.3 งานวจิัยที่ระบุรายการดชันีวัดผลสาํหรับโครงการร่วมทุน 

Yeung, Chan A. P. C และ Chan D. W. M. (q2009) พฒันาแบบจําลองระบบวดัและ
ประเมินผลโครงการก่อสร้างแบบร่วมทนุ โดยพฒันารายการดชันีวดัผลท่ีทบทวนจากงานวิจยัใน
อดีต และการเก็บข้อมลูคะแนนความเหมาะสมจากผู้ เช่ียวชาญ 39 ท่าน เพ่ือคดัเลือกดชันีวดัผล
ด้วยกระบวนการเดลฟายจํานวน 4 รอบ รายการดชันีท่ีได้สามารถแบ่งเป็น 7 หวัข้อ ได้แก่ การ
วดัผลด้านเวลา การวดัผลด้านต้นทนุ การวดัผลด้านความร่วมมือของฝ่ายบริหาร การวดัผลด้าน
คณุภาพ การวดัผลด้านความน่าเช่ือถือ การวดัผลด้านการสื่อสาร การวดัผลด้านการพฒันาและ
เทคโนโลยี เป็นต้น ซึง่ดชันีท่ีระบใุนงานวิจยัดงักลา่วมีทัง้ดชันีเชิงปริมาณ เช่น การแปรผนัของเวลา
จากเวลาท่ีตกลงร่วมกนั เป็นต้น แตบ่างดชันีเป็นการวดัผลเชิงคณุภาพท่ีใช้การประเมินด้วยมาตรา
ส่วนประมาณค่า เช่น เปอร์เซ็นต์ความพึงพอใจของผู้ซือ้สิ่งปลกูสร้างในโครงการ เป็นต้น ดงันัน้
เพ่ือให้ตรงกบัขอบเขตของงานวิจยัปัจจบุนัผู้วิจยัจงึเลือกเฉพาะดชันีวดัผลเชิงปริมาณเท่านัน้ 
 
2.6.4 งานวจิัยที่ระบุรายการดชันีวัดผลสาํหรับบริษัทที่ปรึกษา 

 Thomas et al. (1999) เสนอแบบจําลองสําหรับวดัผลิตภาพของสญัญาสถาปัตยกรรม
และวิศวกรรม โดยแบบจําลองดงักลา่วมุ่งวดัท่ีผลลพัธ์สดุท้ายมากกว่าการวดัภายในกระบวนการ
ดงันัน้ดชันีท่ีใช้วดัจึงเก่ียวข้องกับปริมาณของผลงาน จํานวนแรงงานท่ีใช้ และต้นทุนท่ีเกิดจาก
ผลงานเป็นหลกั ซึง่แบบจําลองดงักลา่วใช้การคํานวณปริมาณผลลพัธ์ของโครงการจากการแปลง
เอกสารงานออกแบบเป็นเปอร์เซ็นต์ท่ีเทียบกับปริมาณงานมาตรฐานท่ีได้พัฒนาขึน้เอง และ
คํานวณปริมาณงานดงักล่าวกบัปริมาณแรงงาน (Man-hours) ซึง่จะได้ค่าผลิตภาพแรงงานของ
โครงการออกมา 
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2.6.5 งานวจิัยที่ระบุรายการดชันีวัดผลสาํหรับงานออกแบบโครงการก่อสร้าง 

Georgy, Chang และ Zhang (2005) พฒันาแบบจําลองระบบฟัซซีเพ่ือทํานายผลการ
ดําเนินงานของสญัญาออกแบบจากลกัษณะเบือ้งต้นของโครงการ โดยรายการดชันีวดัผลท่ีใช้เป็น
ตวัแปรผลลพัธ์ของระบบท่ีได้จากการทบทวนงานวิจยัในอดีตและสํารวจผู้ มีประสบการณ์ในบริษัท
ท่ีปรึกษา ซึง่ดชันีวดัผลดงักลา่วสามารถจําแนกตามช่วงของโครงการเป็น 3 กลุม่ ได้แก่ การวดัผล
ในช่วงการออกแบบรายละเอียด มีดชันีท่ีเก่ียวข้องเช่น ปริมาณงานออกแบบท่ีมีการแก้ไข จํานวน
เอกสารงานออกแบบท่ีดําเนินตามข้อปฏิบัติการออกแบบขององค์กร การล่าช้าของแผนงาน
ออกแบบ เป็นต้น การวดัในช่วงการจัดจ้างและดําเนินงานก่อสร้าง เช่น การล่าช้าของแผนงาน
ก่อสร้างเน่ืองจากแบบท่ีผิดพลาด ต้นทุนการก่อสร้างท่ีเพิ่มขึน้เน่ืองจากแบบผิดพลาดหรือ
ครุมเครือ เป็นต้น และการวดัในช่วงการเจรจาตกลงก่อนเร่ิมการก่อสร้าง (Start up) เช่น แผนการ
เร่ิมก่อสร้างล่าช้าเน่ืองจากแบบ เป็นต้น จากงานวิจัยดังกล่าวจะเห็นว่าทุกดชันีเก่ียวกับงาน
ออกแบบทัง้สิน้ อย่างไรก็ตามวัตถุประสงค์ของงานวิจัยดังกล่าวคือการพัฒนาระบบทํานาย
ผลลพัธ์ของการดําเนินงาน ซึง่ยงัขาดการศกึษาความเหมาะสมของการใช้งานดชันีดงักล่าวอย่าง
เป็นระบบ และยงัขาดการพฒันาเกณฑ์ในการประเมิน รายการดชันีท่ีอ้างอิงจากงานวิจยันีจ้งึต้อง
ศกึษาความเหมาะสมในรายละเอียดตอ่ไป     

Fayek และ Sun (2001) พฒันาแบบจําลองระบบฟัซซีเพ่ือทํานายผลการดําเนินงานของ
สญัญาออกแบบจากลกัษณะเบือ้งต้นของโครงการเช่นเดียวกบังานวิจยัก่อนหน้านี ้โดยรายการ
ดชันีวัดผลท่ีใช้เป็นตวัแปรผลลัพธ์ของระบบได้จากการทบทวนงานวิจัยในอดีตและสํารวจผู้ มี
ประสบการณ์ในการออกแบบ แตง่านวิจยันีจ้ะไมแ่บง่ประเภทของดชันีตามช่วงของโครงการ แตจ่ะ
จําแนกดัชนีตามหัวข้อการบริหารโครงการออกแบบได้แก่ การดําเนินงานด้านต้นทุน การ
ดําเนินงานด้านเวลาและแผนงาน และการดําเนินงานด้านความถกูต้องของเอกสารงานออกแบบ 
เป็นต้น 

Tilley (1997) เสนอกรอบความคิดในการวดัความบกพร่องในเอกสารงานออกแบบด้วย
การวดัจํานวนเอกสารคําร้องตา่ง (RFI) ท่ีออกโดยฝ่ายก่อสร้าง เช่น ผู้ รับเหมา เป็นต้น ซึง่เอกสาร
คําร้องดงักล่าวสามารถจําแนกออกเป็นคําร้องเพ่ือการขอยืนยนัจากฝ่ายออกแบบ คําร้องเพ่ือ
เพิ่มเติมรายละเอียดจากแบบท่ีครุมเครือ คําร้องเพ่ือขออนุญาต เช่น การส่งตวัอย่างวสัดใุห้ฝ่าย
ออกแบบรับรองก่อนซือ้ และคําร้องเพ่ือขอเปล่ียนแปลงแบบให้เหมาะสม เป็นต้น   
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2.6.4 สรุปรายการดชันีวัดผลในเบือ้งต้น 

ดชันีวดัผลท่ีได้รวบรวมจากงานวิจยัท่ีแสดงข้างต้นมีวตัถปุระสงค์ท่ีใช้ในการวดัแตกต่าง
กัน  บางรายการไม่สามารถประยุกต์ใช้ในการวัดผลดําเนินงานสําหรับฝ่ายออกแบบได้ 
นอกจากนัน้บางดชันีมีการกลา่วซํา้กนัในหลายงานวิจยั ดงันัน้จึงมีความจําเป็นท่ีต้องปรับรายการ
ดชันีท่ีได้ให้มีความเหมาะสม โดยมีหลกัเกณฑ์ในการเรียบเรียงดงันี ้

(1) รวมดชันีท่ีมีความซํา้ซ้อนกนัให้เป็นดชันีเดียว 
(2) ตดัดชันีท่ีไมส่ามารถประยกุต์ใช้ในการวดัผลการดําเนินงานของฝ่ายออกแบบได้ 

เช่น ดชันีท่ีวดัจํานวนครัง้การเกิดอบุตัเิหตใุนงานก่อสร้าง เป็นต้น 
(3) ตดัดชันีท่ีมุง่วดัผลในกระบวนการ (Leading Indicator) เช่น ความถ่ีในการ

ประชมุ เป็นต้น เน่ืองจากงานวิจยันีพ้ิจารณาดชันีท่ีมุง่วดัผลลพัธ์สดุท้ายของการ
ดําเนินงาน (Lagging Indicator) ซึง่มีความแมน่ยํามากกวา่ 

(4) ดชันีวดัผลท่ีนอกเหนือจากเกณฑ์ท่ีกําหนดข้างต้นจะต้องคงไว้ โดยไมใ่ช้ทศันคติ
ของผู้วิจยัในการตดัทอนดชันีเหลา่นัน้ออกจากรายการ 

 
ผลจากการคดักรองดชันีวดัผลด้วยเกณฑ์ข้างต้นจะได้รายการดชันีวดัผลการดําเนินงาน

ของฝ่ายออกแบบในเบือ้งต้น ดงัแสดงในตารางท่ี 2.3 จากตารางดงักล่าวแสดงให้เห็นว่าในบาง
ดชันีปรากฏหวัข้อของการวดัผลมากกว่าหนึ่งหวัข้อ ตวัอย่างเช่น ดชันีวดัเปอร์เซ็นต์ของต้นทุนท่ี
เกิดจากการเปลี่ยนแปลงแบบ ดชันีดงักลา่วมีงานวิจยัท่ีระบหุวัข้อของการวดัผลท่ีตา่งกนัได้แก่ ใช้
ดชันีดงักล่าวเพ่ือวดัผลด้านต้นทุน และใช้ดชันีเพ่ือวดัผลด้านคณุภาพของเอกสารออกแบบ เป็น
ต้น นอกจากนีบ้างดชันีไม่ปรากฏวตัถุประสงค์ของการวดัผลการดําเนินงานว่าต้องการวดัผลใน
หัวข้อใดเน่ืองจากงานวิจัยดงักล่าวใช้ดชันีวดัผลการดําเนินงานโดยรวมแต่ไม่ได้แบ่งหัวข้อการ
วดัผลยอ่ยๆ ดงันัน้งานวิจยัในลําดบัถดัไปจะให้ผู้ มีประสบการณ์ในงานออกแบบจําแนกดชันีวดัผล
ดงักล่าวว่าอยู่ในหัวข้อการวดัผลใด และควรปรับปรุงรายละเอียดของดชันีต่างๆ อย่างไร ซึ่งจะ
แสดงในขัน้ตอนการเก็บข้อมลูด้วยกระบวนการเดลฟายรอบแรกในบทท่ี 4 
 



ตารางที่ 2.3 แสดงการอ้างอิงที่มาของรายการดชันีวดัผลในเบือ้งต้นและหวัข้อในการวดัผล 

  จําแนกตามช่วงของโครงการ จําแนกตามหวัข้อการบริหารในโครงการหรือองค์กร 

ดชันีที่ คําอธิบาย 

ช่วงงานออกแบบ
รายละเอียด 

ช่วงการจดัจ้างและ
ดําเนินงานกอ่สร้าง 

ช่วงก่อนการเริมต้น
โครงการและ
ตรวจสอบ 

ด้านต้นทนุ 

ด้านเวลา 

ด้านคณุ
ภาพของ

เอกสารงานออกแบบ 

ประสทิธิภาพในการ
แก้ไขงาน 

การตดิตอ่ส่ือสาร 

ความสมัพนัธ์ระหวา่ง
ฝ่าย 

ผลติภาพ 

ประสทิธิภาพของ
สมาชิก 

1 เปอร์เซน็ต์การแปรผนัของแรงงาน 
(man-hours) 

   b, e            

2 เปอร์เซน็ต์การแปรผนัของต้นทนุจาก
งบประมาณ 

a  a 
b, g, h, I, k, 

e 
           

3 เปอร์เซน็ต์ของปริมาณแรงงานที่ใช้
เปลี่ยนแปลงแบบ  (Design 
Change) 

   b            

4 เปอร์เซน็ต์ต้นทนุเนื่องจากการ
เปลี่ยนแปลงแบบ  (Design 
Change) 

   b   b        

5 เปอร์เซน็ต์ของปริมาณแรงงานที่ใช้
แก้ไขแบบ  (Design rework) 

   b            

6 สดัสว่นระหวา่งต้นทนุงานกอ่สร้าง
และออกแบบ 

   b            
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ตารางที่ 2.3 แสดงการอ้างอิงที่มาของรายการดชันีวดัผลในเบือ้งต้นและหวัข้อในการวดัผล (ตอ่) 

  จําแนกตามช่วงของโครงการ จําแนกตามหวัข้อการบริหารในโครงการหรือองค์กร 

ดชันีที่ คําอธิบาย 

ช่วงงานออกแบบ
รายละเอียด 

ช่วงการจดัจ้างและ
ดําเนินงานกอ่สร้าง 

ช่วงก่อนการเริมต้น
โครงการและ
ตรวจสอบ 

ด้านต้นทนุ 

ด้านเวลา 

ด้านคณุ
ภาพของ

เอกสารงานออกแบบ 

ประสทิธิภาพในการ
แก้ไขงาน 

การตดิตอ่ส่ือสาร 

ความสมัพนัธ์ระหวา่ง
ฝ่าย 

ผลติภาพ 

ประสทิธิภาพของ
สมาชิก 

7 สดัสว่นกําไรของโครงการ หรือ
เปอร์เซน็ต์คา่จ้างตอ่ต้นทนุ 

   I            

8 การแปรผนัของเวลาจากที่กําหนด
ในแผนงาน 

a a a   b,J,g,h,I,k,J          

9 ปริมาณเอกสารที่สง่ลา่ช้ากวา่
กําหนด 

     b          

10 ชัว่โมงการทํางานลว่งเวลา      I          
11 ความลา่ช้าของวนัเริ่มก่อสร้าง 

(Start-up) เนื่องจากแบบผิดพลาด 
  a              

12 จํานวนครัง้ของการอนมุตัิการ
เปลี่ยนแปลงแบบระหวา่งการ
ก่อสร้าง 

       b        

13 เปอร์เซน็ต์ของมลูคา่งานก่อสร้างที่
เพิม่ขึน้เนื่องจากการเปลีย่นแปลง
งานออกแบบ 

       b        
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ตารางที่ 2.3 แสดงการอ้างอิงที่มาของรายการดชันีวดัผลในเบือ้งต้นและหวัข้อในการวดัผล (ตอ่) 

  จําแนกตามช่วงของโครงการ จําแนกตามหวัข้อการบริหารในโครงการหรือองค์กร 

ดชันีที่ คําอธิบาย 

ช่วงงานออกแบบ
รายละเอียด 

ช่วงการจดัจ้างและ
ดําเนินงานกอ่สร้าง 

ช่วงก่อนการเริมต้น
โครงการและ
ตรวจสอบ 

ด้านต้นทนุ 

ด้านเวลา 

ด้านคณุ
ภาพของ

เอกสารงานออกแบบ 

ประสทิธิภาพในการ
แก้ไขงาน 

การตดิตอ่ส่ือสาร 

ความสมัพนัธ์ระหวา่ง
ฝ่าย 

ผลติภาพ 

ประสทิธิภาพของ
สมาชิก 

14 จํานวนครัง้ของรายงานความไม่
สอดคล้อง (Non-conformance 
report) 

a       
I , g, 

k 
       

15 จํานวนครัง้ของการแก้ไขแบบ
ระหวา่งการก่อสร้าง 

a       I, b       f 

16 ความลา่ช้าของแผนงานก่อสร้าง
เนื่องจากแบบผิดพลาด 

 a               

17 จํานวนเอกสารคําร้องเกี่ยวกบัแบบ 
(RFI) 

       d J       

18 จํานวนครัง้ที่เกิดปัญหาให้การ
ก่อสร้างหยดุชะงกัเนื่องจากแบบ 

       b, k J      
 

19 จํานวนข้อพพิาทและการฟ้องร้อง
ดําเนินคดี 

            f    

20 จํานวนครัง้ที่แผนงานมีการซํา้ซ้อน          J       
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ตารางที่ 2.3 แสดงการอ้างอิงที่มาของรายการดชันีวดัผลในเบือ้งต้นและหวัข้อในการวดัผล (ตอ่) 

  จําแนกตามช่วงของโครงการ จําแนกตามหวัข้อการบริหารในโครงการหรือองค์กร 

ดชันีที่ คําอธิบาย 

ช่วงงานออกแบบ
รายละเอียด 

ช่วงการจดัจ้างและ
ดําเนินงานกอ่สร้าง 

ช่วงก่อนการเริมต้น
โครงการและ
ตรวจสอบ 

ด้านต้นทนุ 

ด้านเวลา 

ด้านคณุ
ภาพของ

เอกสารงานออกแบบ 

ประสทิธิภาพในการ
แก้ไขงาน 

การตดิตอ่ส่ือสาร 

ความสมัพนัธ์ระหวา่ง
ฝ่าย 

ผลติภาพ 

ประสทิธิภาพของ
สมาชิก 

21 จํานวนครัง้ที่เจ้าของโครงการขออ้าง
สทิธิ์ (Claim) ในผลงานที่ดําเนินการ
แล้ว  

       k        

22 ปริมาณแรงงาน (Man-hours) ที่ใช้
เพื่อให้ผลงานเสร็จสิน้ 

             c, e  

23 ปริมาณผลกําไรตอ่ปริมาณแรงงาน
ที่ใช้ (man-hours) 

             I,I  

24 จํานวนวนัใช้กอ่นตอบสนองตอ่
คําแนะนําหรือร้องเรียนจากฝ่าย
ตา่งๆ  

          f     

 
a. (Georgy, Chang และ Zhang, 2005)  e. (Cox, Issa และ Ahren, 2003)    I. (Cha และ Kim, 2011) 
b. (Fayek และ Sun, 2005)   f. (Ng, 2007)     J. (Dawood และ Sikka, 2009) 

c. (Thomas et al., 1999)   g. (Yeung, Chan และ Chan, 2009)  k. (Alarcon et al., 2001)  
d. (Tiley, 1997)     h. (Luu, Kim และ Huynh, 2008) 

 
43 
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2.6.5 การรวบรวมเกณฑ์การจาํแนกลักษณะโครงการออกแบบ 

ในการประเมินผลการดําเนินงานในระดบัโครงการจําเป็นต้องพิจารณาลกัษณะของแตล่ะ
โครงการท่ีแตกตา่งกนั โดยในหวัข้อนีเ้ป็นการรวบรวมเกณฑ์การจําแนกลกัษณะโครงการท่ีปรากฏ
ในงานวิจยัในอดีตซึง่สามารถสรุปได้ดงัตารางท่ี 2.4 
 
ตารางท่ี 2.4 เกณฑ์การจําแนกลกัษณะโครงการออกแบบ 
เกณฑ์การจําแนกลกัษณะของโครงการ งานวิจยัท่ีเก่ียวข้อง 
ประเภทของสิง่ปลกูสร้าง เช่น สะพาน อาคาร ฯลฯ (Fayek และ Sun, 2005) 

(Cha และ Kim, 2011) 
ประเภทของสญัญาจ้างท่ีปรึกษา เช่น สญัญาเหมารวม 
ฯลฯ 

(Fayek และ Sun, 2005) 
(Georgy, Chang และ Zhang, 2005) 

ขอบเขตของสญัญา เช่น ออกแบบเท่านัน้ ออกแบบและ
บริหาร ออกแบบและก่อสร้าง ฯลฯ 

(Fayek และ Sun, 2005) 
(Cha และ Kim, 2011) 

ประเภทของสัญญาจ้างก่อสร้าง เช่น แบบเหมารวม 
แบบราคาตอ่หน่วย ฯลฯ 

(Fayek และ Sun, 2005) 

ขอบเขตของสัญญาก่อสร้าง  เช่น  ก่อสร้างเท่านัน้ 
บริหารโครงการ ออกแบบและก่อสร้าง ฯลฯ 

(Fayek และ Sun, 2005) 

รูปแบบการประมูลสัญญาก่อสร้าง เช่น การประมูล
แบบเปิดหรือไม่จํากดัจํานวนผู้ประมลู การประมลูแบบ
มีการคดัเลือกเบือ้งต้น ฯลฯ 

(Fayek และ Sun, 2005) 

ขนาดหรือมลูคา่ของโครงการ (Georgy, Chang และ Zhang, 2005) 
(Cha และ Kim, 2011) 

ประเภทเจ้าของโครงการ เช่น ภาครัฐ ภาคเอกชน ฯลฯ (Cha และ Kim, 2011) 
 

เกณฑ์ท่ีแสดงในตารางท่ี 2.4 เป็นเพียงเกณฑ์ท่ีปรากฏในงานวิจัยในอดีต ดังนัน้
จําเป็นต้องมีการระบเุกณฑ์ท่ีเหมาะสมต่อการจําแนกลกัษณะของโครงการออกแบบ ซึง่จะใช้การ
สมัภาษณ์กบัผู้ มีประสบการณ์ในงานออกแบบในกระบวนการเดลฟายรอบแรกซึ่งจะแสดงในบท
ถดัไป 

 



 
45 

2.7 ตรรกศาสตร์คลุมเครือ (Fuzzy Logic) 

จากข้อจํากดัของเคร่ืองมือในการวดัผลการดําเนินงานท่ีได้กลา่วในขัน้ต้น จึงเป็นท่ีมาของ
การพฒันาเคร่ืองมือวดัผลโดยใช้ทฤษฏีตรรกศาสตร์คลมุเครือ ซึ่งมีข้อดีคือผลท่ีได้ไม่ขึน้อยู่กับ
ทศันคตขิองบคุคล และสามารถระบไุด้วา่ควรปรับปรุงท่ีกระบวนการใดเน่ืองจากไม่ได้ประเมินจาก
ปัจจยัโดยรวมแต่ประเมินท่ีระดบักระบวนการ นอกจากนีผ้ลการประเมินสามารถเปรียบเทียบ
ระหวา่งองค์กรได้ ซึง่รายละเอียดของทฤษฎีและตวัอยา่งการประยกุต์ใช้ แสดงในหวัข้อตอ่ไปนี ้
 
2.7.1 ที่มาและความหมายของตรรกศาสตร์คลุมเครือ 

ตรรกศาสตร์คลมุเครือเป็นทฤษฎีท่ีคิดค้นโดย Zadeh ในปี ค.ศ. 1965 โดยเป็นตรรกะ
สําหรับการแก้ปัญหาท่ีอยู่บนพืน้ฐานท่ีว่า ในความเป็นจริงไม่ได้มีเฉพาะปัญหาท่ีมีความแน่นอน
เท่านัน้ แตมี่หลายปัญหาเป็นสิ่งท่ีคลมุเครือ (fuzzy) ไม่ใช่ชดัเจน (exact) (Zimmermann, 1934) 
ยกตวัอยา่งเช่น เซตของอายคุน อาจแบง่เป็น วยัทารก วยัเดก็ วยักลางคน และวยัชรา จะเห็นได้ว่า
ในแต่ละช่วงอายุคนไม่สามารถระบุได้แน่ชัดว่าวยัทารกกับวยั เด็กแยกจากกันแน่ชัดช่วงใด ซึ่ง
โดยทัว่ไปแล้วเหตกุารณ์ท่ีเป็นไปได้ทัง้หมดในเอกพจน์สมัพนัธ์ (Universe) ออกเป็น 2 ประเภท คือ 
เซทแบบฉบบั (Crisp set) ซึง่สมาชิกภายในเซตนีเ้ป็นเหตกุารณ์ท่ีชดัเจน และ ฟัซซีเซต (Fuzzy 
set) ท่ีมีสมาชิกเป็นเหตกุารณ์ท่ีมีความคลมุเครือ รายละเอียดของเซตทัง้ 2 ประเภทแสดงได้ดงั
หวัข้อตอ่ไปนี ้

(1) ในเซตแบบฉบบั (classical set) หรือเซตทวินยั (crisp set): เซตในทฤษฎีเซต
แบบฉบบัจะมีขอบเขตแบบแข็ง (sharp boundary) ซึง่เป็นขอบเขตท่ีตดัขาดจาก
กนัแบบทนัทีทนัใด เซตแบบฉบบัมีการกําหนดคา่ความเป็นสมาชิกตามแนวคดิ
เลขฐานสอง โดยท่ีตวัแปรหนึง่ ๆ จะมีคา่ความเป็นสมาชิกเพียงสองคา่ คือ 0 ไม่
เป็นสมาชิก และ 1 เป็นสมาชิก {0,1} ตวัอยา่งเช่น เซตของโครงการท่ีลา่ช้าจะ
สามารถบอกได้วา่อยา่งแนช่ดัวา่โครงการใดเกิดความลา่ช้าขึน้โดยพิจารณาเทียบ
กบักําหนดสง่งาน ดงัแสดงในภาพท่ี 2.9 
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ภาพท่ี 2.9 แสดงตวัอยา่งของเซตแบบฉบบัของโครงการท่ีลา่ช้า 

 
ภาพท่ี 2.10 ฟังก์ชนัความเป็นสมาชิกในเซตโครงการท่ีลา่ช้า 

ภาพท่ี 2.9 แสดงตวัอย่างของเซตย่อยสองเซต คือเซตของโครงการท่ีล่าช้าและเซตของ
โครงการท่ีสง่งานทนักําหนด จะเห็นได้ว่าโครงการหนึ่งจะเป็นสมาชิกภาพได้เพียงเซตเดียวเท่านัน้ 
ล่าช้าหรือส่งทนั ดงัภาพท่ี 2.10 แสดงฟังก์ชนัความเป็นสมาชิกของเซตโครงการท่ีล่าช้า จากภาพ
จะเห็นได้ว่า โครงการท่ีล่าช้าจะมีค่าความเป็นสมาชิกในเซตของโครงการท่ีส่งทันเป็น 0 ส่วน
โครงการท่ีส่งงานทันจะมีค่าความเป็นสมาชิกภาพของเซตโครงการท่ีส่งทนัเป็น 1 ค่าความเป็น
สมาชิกของทัง้สองเซตจะตดัขาดจากกนัอย่างทนัทีทนัใด รูปแบบคณิตศาสตร์ของเซตแบบฉบบั
แสดงในสมการท่ี 2.1 
 

ሻݔሺߤ ൌ   ቄ
 1, ݔ ∈ ܣ
 0, ݔ ∉ ܣ

               (2.1) 

 
เม่ือ A เป็นเซตแบบฉบบัหรือเซตแบบทวนิยั x เป็นสมาชิกในเซต μA เป็นคา่ความเป็นสมาชิกใน
เซต และ μA(x) เป็นฟังก์ชนัความเป็นสมาชิกในเซต A  

ส่งทนั ล่าช้า 

โครงกา

รล่าช้า 

เสร็จ
ทนั

U 
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(2) ฟัซซีเซต (Fuzzy Set) : เป็นเซตท่ีมีลกัษณะครอบคลมุถึงทฤษฎีเซตแบบฉบบั 
โดยฟัซซีเซตยอมให้มีคา่ความเป็นสมาชิกของเซตระหวา่ง 0 และ 1 ฟัซซีเซตจะมี
ขอบเขตแบบเก่ียวเน่ืองกนั ไมไ่ด้เปล่ียนแปลงทนัทีทนัใด ตวัอยา่งเช่นการนิยาม
คําวา่คนอ้วนในเซตทวินยัอาจกําหนดเป็นคนท่ีมีนํา้หนกัตัง้แต ่70 ถึง 120 
กิโลกรัม โดยนิยามแบบฟัซซีเซตอาจกําหนดเป็นคนท่ีมีความอ้วนประมาณ 80 
กิโลกรัม ซึง่เป็นการให้นิยามท่ีไมแ่สดงถงึขอบเขตท่ีแน่นอน 

 

 
ภาพท่ี 2.11 การกําหนดคา่ความเป็นสมาชิกของเซตทวนิยัและเซตแบบฟัซซ ี

นิยามของฟัซซีเซต A สามารถแสดงในรูปแบบสมการของฟังก์ชนัความเป็นสมาชิกได้ดงั
สมการท่ี 2.2  

:ሻݔ ሺߤ ܺ → ሾ0,1ሿ             (2.2) 

เม่ือ μA เป็นคา่ของความเป็นสมาชิกของแตล่ะสมาชิก x ในฟัซซีเซต A  โดย x เป็น
สมาชิกของ X  ซึง่นอกจากนิยามของฟัซซีเซต A จะสามารถเขียนในรูปฟังก์ชนัความเป็นสมาชิก
แล้ว ยงัสามารถเขียนในรูปเซตของคูล่ําดบั (tuples) ได้ดงัสมการ    ท่ี 2.3 
 

A ൌ ൛ሺݔ,  ൟ    (2.3)ܺ߳ݔሻหݔሺߤ
 
เม่ือ A หมายถึงฟัซซีเซต A   
x หมายถงึสมาชิกของเซต (set membership)  
μAหมายถึง ฟังก์ชนัความเป็นสมาชิก (membership function)  
μA(x) บางครัง้แทนด้วยA(x) 
X หมายถึงเอกภพ สมัพทัธ์ (universe) หรือประชากร  
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ถ้า X = {x1,x2,x3,...,xn} เป็นเซตจํากดั และ A เป็นฟัซซีเซตใน X ซึง่เป็นชนิดวิยตุ (discrete) จะ
สามารถเขียน สญักรณ์ (notation) ของฟัซซีเซตได้ในสมาการท่ี 2.4        
 

ܣ  ൌ ሼ
ఓಲሺ௫భሻ

௫భ


ఓಲሺ௫భሻ

௫భ
 ⋯

ఓಲሺ௫ሻ

௫
ሽ      (2.4) 

 
เม่ือพจน์ μA(xi)|xi, i = 1,2,3...,n หมายถึงคา่ความเป็นสมาชิก μA(xi) ของ xi ในเซต A และ
เคร่ืองหมายบวกหมายถึงยเูนียน (Union) 

 
ภาพท่ี 2.12 ฟังก์ชนัความเป็นสมาชิกของฟัซซีเซตแบบทวิยตุ A 

ถ้าเอกภพสมัพทัธ์ X เป็นตอ่เน่ือง (continuous) สญักรณ์ (notation) ของฟัซซีเซต A เขียนได้เป็น  

ܣ ൌ ሼ
ఓಲሺ௫ሻ

௫
ሽ      (2.5) 

 
ภาพท่ี 2.13 ฟังก์ชนัความเป็นสมาชิกของเซตฟัซซีแบบตอ่เน่ือง A 

ทฤษฎีฟัซซีเซตสามารถแก้ปัญญาข้อจํากดัของเซตแบบดัง้เดิมได้ โดยฟัซซีเซตยอมให้มี
คา่หรือดีกรีของความเป็นสมาชิก (degree of membership) ซึง่แสดงด้วยค่าตวัเลขระหว่าง 0 
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และ 1 หรือเขียนเป็นสญัลกัษณ์ [0, 1], โดย 0 หมายถึง ไมเ่ป็นสมาชิกในเซต และ 1 หมายถึง เป็น
สมาชิกในเซต และค่าระหว่าง 0 กับ 1 เป็นสมาชิกบางส่วนในเซต การทําเช่นนี ้ทําให้เกิดความ
ราบเรียบในการเปล่ียนจากพืน้ท่ีนอกเซตไปอยู่ในเซตของสมาชิกต่าง ๆ โดยมีฟังก์ชันสมาชิก 
(membership function) เป็นฟังก์ชนัท่ีสามารถเปล่ียนค่าของตวัแปรใดๆ ให้เป็นค่าความเป็น
สมาชิกในฟัซซีเซต (Zimmermann, 1934)  

2.7.2 ฟังก์ชันความเป็นสมาชิก (Membership Function) 

ฟังก์ชนัความเป็นสมาชิก (Membership function) เป็นฟังก์ชนัใช้สําหรับการกําหนด
ระดบัความเป็นสมาชิกของตวัแปร (Variable) เช่น จากการสํารวจเพ่ือสร้างฟังก์ชนัความเป็น
สมาชิกของเซต “เย็นสบาย” ของตวัแปร “อณุหภมูิ” พบว่าจดุยอดของฟังก์ชนัตรงกบัอณุหภมูิ 25 
องศาเซลเซียสซึ่งหมายความว่าท่ี 25 องศาเซลเซียส ค่าความเป็นสมาชิกของเซต “เย็นสบาย” 
เท่ากบั 100 เปอร์เซ็นต์ จากลกัษณะของกราฟดงักล่าวจะสามารถใช้อนุมานได้ว่า ถ้าค่าตวัแปร
อณุหภมูิอยู่ท่ี 30 องศาเซลเซียส ตวัแปรดงักลา่วจะมีระดบัความเป็นสมาชิกของเซต “เย็นสบาย” 
จะอยูท่ี่เท่าไร เป็นต้น ซึง่ในการพฒันาฟังก์ชนัความเป็นสมาชิกจําเป็นต้องทราบชนิดของฟังก์ชนัท่ี
เลือกใช้ (Chirstensen, 1980 อ้างถึงใน Ross,2004: 202-206)   

ชนิดของฟังก์ชนัความเป็นสมาชิกท่ีใช้งานทัว่ไปมีหลายชนิด แต่สําหรับงานวิจยันีเ้ลือกใช้รูปแบบ 
ฟังก์ชันสามเหลี่ยม (triangular membership function) และฟังก์ชันส่ีเหล่ียมคางหม ู
(trapezoidal membership function) เน่ืองจากสามารถสร้างได้ง่ายจึงเหมาะกบัการใช้ในกรณีท่ี
ต้องสร้างฟังก์ชนัความเป็นสมาชิกจํานวนมากในแต่ละเกณฑ์การประเมิน และยงัเหมาะสมกับ
ข้อมลูท่ีมีลกัษณะขึน้อยู่กบัทศันคติของผู้ เช่ียวชาญมากกว่าการสรุปคา่ทางสถิติ โดยมีสมการของ
ฟังก์ชนัดงันี ้
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(1) ฟังก์ชนัรูปตวัซี (Z-shaped membership function): มีทัง้หมด 2 พารามิเตอร์คือ 
{a, b} มีรูปแบบสมการคือ  

  (2.6) 
 

ลกัษณะการกระจายคา่ความเป็นสมาชิกของฟัซซีเซตแสดงดงัภาพท่ี 2.14 

 
ภาพท่ี 2.14 ฟังก์ชนัความเป็นสมาชิกรูปตวัซ ี

 
(2) ฟังก์ชนัรูปตวัเอส  (S-shaped membership function): มีทัง้หมด 2 พารามิเตอร์

คือ {a, b} มีรูปแบบสมการคือ 

            (2.7) 
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ลกัษณะการกระจายคา่ความเป็นสมาชิกของฟัซซีเซตแสดงดงัภาพท่ี 2.15 

 
ภาพท่ี 2.15 ฟังก์ชนัความเป็นสมาชิกรูปตวัเอส 

 
(3) ฟังก์ชนัรูปไพน์  (¶-shaped membership function): มีทัง้หมด 4 พารามิเตอร์คือ 

{a, b, c, d} มีรูปแบบสมการคือ 
 

         (2.8) 
ลกัษณะการกระจายคา่ความเป็นสมาชิกของฟัซซีเซตแสดงดงัภาพท่ี 2.16 
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ภาพท่ี 2.16 ฟังก์ชนัความเป็นสมาชิกรูปไพน์ 

จากรูปแบบของฟังก์ชนัความเป็นสมาชิกท่ีได้แสดงข้างต้นแสดงให้เห็นว่าฟังก์ชนัความ
เป็นสมาชิกรูปตวัซีและฟังก์ชนัรูปตวัเอสมีสมการท่ีคล้ายคลงึกนัดงัแสดงในสมการท่ี 2.6 และ 2.7 
และมีพารามิเตอร์ท่ีเก่ียวข้องเพียง 2 ตวั ได้แก่ จดุตดัแกน x และจดุท่ีกราฟเร่ิมขนานกบัแกน x 
และกรณีฟังก์ชนัรูปตวัไพน์มีพารามิเตอร์ถึง 4 ตวัได้แก่ ช่วงท่ีเป็นไปได้ของข้อมลูซึง่ได้แก่จดุฐาน 2 
จดุได้แก่ {a b} และช่วงส่วนยอดของกราฟท่ีคงท่ี ได้แก่ {b c} ซึ่งค่าของพารามิเตอร์แต่ละตวั
รวบรวมจากข้อมลูของผู้ มีประสบการณ์ในงานออกแบบ การแจกแจงของข้อมลูดงักล่าวแสดงใน
บทท่ี 5 
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2.7.3 ตวัแปรเชิงภาษา (Linguistic Variable) 

ฟังก์ชนัความเป็นสมาชิกท่ีได้อธิบายจากหวัข้อท่ีผ่านมาถกูสร้างขึน้เพ่ือแปลงข้อมลูจาก
ตวัแปรเชิงปริมาณให้กลายเป็นคา่ระดบัความเป็นสมาชิกของตวัแปรเชิงภาษา ซึง่ตวัแปรเชิงภาษา
มีลกัษณะแตกต่างจากค่าของตวัแปรแบบพีซคณิตท่ีมีลกัษณะเป็นปริมาณ เน่ืองจากตวัแปรเชิง
ภาษามีคา่ของตวัแปรเป็นถ้อยคํา หรือวลี (Jantzen, 1998: 7) ตวัอย่างเช่น หาก “อาย”ุ คือตวัแปร
เชิงภาษา ดงันัน้นอกจาก “อาย”ุ จะสามารถแสดงคา่เป็นปริมาณได้ เช่น 20 ปี 30 ปี เป็นต้น แตก็่
สามารถกําหนดช่วงของตวัแปรดงักลา่วด้วยถ้อยคํา เช่น “เดก็” “หนุ่ม” “แก่” ซึง่ช่วงดงักลา่วจะมี
ลกัษณะเป็นฟัซซีเซต กลา่วคือไม่สามารถกําหนดได้แน่นอนว่ามีช่วงอยู่ระหว่างคา่ใด ซึง่การแปลง
ตวัแปรเชิงปริมาณให้อยู่ในรูปตวัแปรเชิงภาษามีประโยชน์ต่อการแก้ปัญหาท่ีใช้ประสบการณ์และ
ความรู้สกึ เน่ืองจากการให้เหตผุลสําหรับคําตอบของปัญหาดงักลา่วสามารถทําได้ง่ายในตวัแปร
เชิงภาษา เช่น “สงู” “กลาง” “ต่ํา” มากกวา่การพิจารณาจากปริมาณท่ีแน่นอนด้วยตวัแปรพีซคณิต 

 
2.7.4 กฎฟัซซี (fuzzy rules)  

จากหวัข้อท่ีผา่นมาเป็นการกลา่วถึงทฤษฎีตา่งๆ ท่ีเก่ียวข้องตอ่การสร้างฟังก์ชนัความเป็น
สมาชิกซึ่งฟังก์ชันดังกล่าวจะสามารถแปลงค่าตัวแปรเชิงปริมาณของปัญหาท่ีคลุมเครือและ
วิเคราะห์ได้ยาก ให้กลายเป็นค่าระดบัความเป็นสมาชิกของตวัแปรเชิงภาษาท่ีเหมาะสมต่อการ
วิเคราะห์เพ่ือหาคําตอบโดยผู้ เช่ียวชาญ อย่างไรก็ตามค่าระดบัความเป็นสมาชิกท่ีได้จําเป็นต้อง
นําไปอนมุานเพ่ือการหาคําตอบของปัญหา ซึง่การอนมุานเหตผุลมีหลายวิธีการ เช่น การอนมุาน
ด้วยโครงข่ายประสาทเทียม (Neural Network) การอนมุานด้วยเจเนติกอลักอริทึม (Genetic 
Algorithm) แตว่ิธีการท่ีนิยมและการประยกุต์ใช้งานมากท่ีสดุได้แก่ กฎฟัซซีแบบถ้า-แล้ว (fuzzy if-
then rule) ตวัอยา่งการใช้กฎฟัซซีแสดงดงัภาพท่ี 2.17 
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ภาพท่ี 2.17 การใช้เง่ือนไขแบบ ถ้า-แล้ว (If-Then) ในการอนมุานคําตอบ 

จากภาพท่ี 2.17 สามารถเขียนเป็นกฎในรูปประโยคภาษาได้ดงันี ้ 
กฎข้อ 1: ถ้า x

1 มีคา่ low และ x2 มีคา่ low แล้ว ข้อมลู (x1, x2) ผลลพัธ์เป็น C1  
กฎข้อ 2: ถ้า x

1 มีคา่ low และ x2 มีคา่ high แล้ว ข้อมลู (x1, x2) ผลลพัธ์เป็น C2  
กฎข้อ 3: ถ้า x

1 มีคา่ high และ x2 มีคา่ low แล้ว ข้อมลู (x1, x2) ผลลพัธ์เป็น C3  
กฎข้อ 4: ถ้า x

1 มีคา่ high และ x2 มีคา่ high แล้ว ข้อมลู (x1, x2) ผลลพัธ์เป็น C4  

ตวัอยา่งเช่น การใช้การอนมุานด้วยเง่ือนไขในการหาสภาพอากาศท่ีเหมาะสมตอ่การปลกู   
แครอท เช่น กฏ: ถ้า x

1 (ตวัแปร “อณุหภมูิ”) มีคา่ “ต่ํา”และ ถ้า x2 (ตวัแปร “ความชืน้”) มีคา่ “ต่ํา” 
แล้วดงันัน้สามารถอนมุานได้ว่า  x3 (ตวัแปร “ความเหมาะสมการปลกูแครอท”) มีคา่ “เหมาะสม
ระดบัปานกลาง” เป็นต้น  

2.7.5 การประยุกต์ใช้ระบบฟัซซีในการประเมินผลการดาํเนินงาน 

เพ่ือความเข้าใจต่อการประยกุต์ใช้งานตรรกศาสตร์คลมุเครือมากยิ่งขึน้ นอกเหนือจาก
การอธิบายทฤษฎีท่ีเก่ียวข้องจากหวัข้อท่ีผา่นมา ในหวัข้อนีจ้ะแสดงแบบจําลองการวดัผลคณุภาพ
ของกระบวนการออกแบบท่ีใช้สําหรับงานวิจยันี ้ โดยแบบจําลองดงักล่าวอ้างอิงจาก(El-Baz, 
2011) ซึง่แสดงขัน้ตอนการใช้งานระบบระบบฟัซซีทัง้หมด 4 ขัน้ตอน ดงัแสดงในภาพท่ี 2.18 
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ภาพท่ี 2.18 แบบจําลองระบบฟัซซีในการประเมินผลการดําเนินงานของฝ่ายออกแบบ  
ท่ีมา: ปรับปรุงจาก (El-Baz, 2011)  

 

ขัน้ตอนท่ีสําคญั 4 ขัน้ตอนในการประยกุต์ใช้งานระบบฟัซซีได้แก่ 

(1) ผูป้ระเมินป้อนค่าสําหรบัแต่ละรายการประเมินลงในระบบ 
(2) การแปลงขอ้มูลเป็นค่าฟัซซี (Fuzzification): สามารถแปลงข้อมลูเชิงปริมาณให้

เป็นคา่ฟัซซท่ีีแสดงระดบัความเป็นสมาชิกของตวัแปรเชิงภาษา โดยการกําหนด
จดุตดักราฟระหวา่งฟังก์ชนัความเป็นสมาชิก กบัคา่ของรายการประเมนิในแกน

1. ป้อนข้อมลูใน

รายการตัวชีว้ดั 

3. การอนุมาน

ระดบัคุณภาพของ

แต่ละปัจจัย 

4. แปลงค่าฟัซซีเป็น

ระดบัคุณภาพของ

ปัจจัย 

ปัจจัย 

รายการตวัชีว้ดั x 

μA 

x 

ค่าความเป็น

สมาชิกหรือค่าฟัซซี 
{Max, Med, Min} = {Max,M,M

2. แปลงข้อมลูเป็นค่า

ฟัซซี (Fuzzification) 

{Max,M,M {Max,M,M

คะแนนระดบัคุณภาพ 

μ

x 

μ

x 

0-100 % 0-100 % 
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นอน คา่ในแกนตัง้ท่ีได้ก็คือคา่ฟัซซีของรายการดงักลา่ว ตวัอยา่งของการแปลง
ข้อมลูแสดงในภาพท่ี 2.18 จากรูปดงักลา่วคา่ความเป็นสมาชิกของเซตตวัแปร
เชิงภาษา {Min, Mean, Max} = {0, 0.15, 0.4} ตามลําดบั 

 

 
ภาพท่ี 2.19 การแปลงข้อมลูเป็นฟัซซีเซต 

  
(3) การอนมุานระดบัคณุภาพ: คา่ฟัซซีของฟังก์ชนัความเป็นสมาชิกท่ีได้จากรายการ

ประเมินสามารถแปลงเป็นคา่ฟัซซีของฟังก์ชนัความเป็นสมาชิกท่ีได้จากคะแนน
ระดบัคณุภาพ จากการอนมุานแบบเง่ือนไข ถ้า-แล้ว (If-Then rule) ซึง่ได้แสดง
รายละเอียดในหวัข้อ 2.7.4 

(4) การแปลงค่าฟัซซีกลบัเป็นค่าระดบัคณุภาพ (Defuzzification): หลกัการในการ
แปลงคา่ฟัซซกีลบัมาเป็นตวัเลขสามารถทําได้หลายวิธี เช่น การใช้คา่มาก (Max 
membership) การใช้คา่ถ่วงนํา้หนกั (Weight average method) แตใ่นงานวิจยั
นีใ้ช้วิธีการแปลงจดุศนูย์ถ่วง (Centroid method) ซึง่นําเสนอโดย (Sugeno, 
1985 อ้างถงึใน Ross, 2004) เน่ืองจากเป็นวิธีท่ีคํานงึถึงผลของรูปร่างของ
ฟังก์ชนัความเป็นสมาชิกมากท่ีสดุดงัสมการ 2.16  ซึง่จดุศนูย์ถ่วงแสดงตวัอยา่ง
ดงัภาพท่ี 2.20  
 

 

∗ݖ ൌ  
ఓሺ௭ሻ∙௭ௗ௭

ఓሺ௭ሻ∙ௗ௭
       (2.16) 

 

X = 

1.0 

0.4 

0.15 

Mean Max Min 
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ภาพท่ี 2.20 การหาคา่ระดบัคณุภาพด้วยวธีิจดุศนูย์ถ่วง 

 
2.7.6 การทดสอบความถูกต้องของระบบ 

สําหรับการทดสอบความน่าเช่ือถือของระบบ เป็นการเปรียบเทียบระหว่างค่าท่ีได้จาก
ระบบฟัซซีและคา่ท่ีได้จากการประเมินของผู้ เช่ียวชาญ ซึง่งานวิจยันีอ้าศยัทฤษฎีเก่ียวกบัสถิติเพ่ือ
สรุปข้อมลูจากประชากรท่ีมีความหลากหลาย สําหรับประเภทของสถิติอาจแบ่งเป็น 2 ประเภท 
ได้แก่ สถิติบรรยาย (Descriptive Statistic) เช่น การแจกแจงความถ่ี การวดัการกระจายของ
ข้อมลู เป็นต้น ซึง่สามารถใช้สรุปเพ่ือพิจารณาแนวโน้มของข้อมลูได้แตไ่ม่สามารถใช้สรุปผลในเชิง
เปรียบเทียบได้ และอีกประเภทคือสถิติอ้างอิงหรือสถิติอนมุาน (Hypothesis Testing) ซึง่เป็นการ
ใช้สถิติเพ่ือทดสอบสมมติฐานท่ีกําหนดขึน้ โดยในงานวิจัยนีไ้ด้ใช้สถิติบรรยายเพ่ือแสดงความ
คลาดเคล่ือนระหว่างผลลพัธ์ท่ีได้จากระบบและผลลพัธ์จากการประเมินโดยผู้ เช่ียวชาญ หลงัจาก
นัน้จงึใช้สถิติเชิงอนมุานเพ่ือตรวจสอบว่าคา่เฉลี่ยของข้อมลูระหว่างผลลพัธ์จากระบบและผลลพัธ์
จากผู้ เช่ียวชาญมีความแตกตา่งกนัอยา่งมีนยัสําคญัหรือไม ่
 
สถิติอ้างอิงหรือสถิติอนมุานสามารถแยกย่อยเป็น พารามิเตอร์ (Parametric Test) และสถิติไม่ใช้
พารามิเตอร์ (Non-parametric Test) ซึง่สถิติพารามิเตอร์ (Parametric Test) ซึง่เป็นการทดสอบ
สมมติฐานจากข้อมลูตวัแทน (Parameter) ของชุดข้อมลูแต่มีเง่ือนไขว่าชุดข้อมลูดงักล่าวต้องมี
การแจกแจงของประชากรแบบปกติหรือใกล้เคียงปกติ เช่น t-test หรือ ANOVA เป็นต้น แตถ้่า
ประชากรมีการแจกแจงแบบไม่ปกติและตวัอย่างมีขนาดเล็กจะไม่สามารถใช้การทดสอบท่ีอาศยั
พารามิเตอร์ได้ จงึต้องใช้วิธีการทดสอบท่ีไม่ใช้พารามิเตอร์ (Non-parametric Test) และเน่ืองจาก
ข้อมลูท่ีทดสอบมาจากข้อมลูลกัษณะของโครงการเดียวกนั ดงันัน้จึงถือว่าเป็นข้อมลูแบบสองตวั
แปรท่ีไมเ่ป็นอิสระตอ่กนั ซึง่สถิตไิมใ่ช้พารามิเตอร์ท่ีเก่ียวข้องได้แก่  Sign Test และ Wilcoxon 
Matched Pairs Signed - Ranks Test ซึง่งานวิจยันีเ้ลือกใช้วิธี Wilcoxon Matched Pair Signed 
Ranks Test เน่ืองจากเป็นวิธีท่ีพิจารณาถึงขนาดความคลาดเคล่ือนของข้อมลูในรูปของผลต่าง
ลําดบั ในขณะท่ีวิธี Sign Test พิจารณาจากเคร่ืองหมายบวกและลบของคา่ผลตา่งข้อมลูเท่านัน้ 

z 

μq 

z* 
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ในการทดสอบขัน้ตอนแรกต้องพิจารณาวา่ควรตัง้สมมตฐิานสําหรับทดสอบอยา่งไรเพ่ือจะได้ทราบ
ว่าจะต้องทําการทดสอบแบบทางเดียวหรือสองทาง เช่นถ้าต้องการทราบว่าข้อมลู 2 ชดุมากกว่า
กนัหรือไม่อาจใช้การทดสอบเพียงทางเดียว แต่ถ้าต้องการทดสอบว่าชุดข้อมลูสองชุดมีค่าเฉล่ีย
เท่ากนัหรือไม ่จะใช้การทดสอบแบบสองทางคือทดสอบวา่ข้อมลูชดุแรกมีคา่ไมม่ากกวา่ข้อมลูชดุท่ี
สอง หรือข้อมลูชดุแรกมีคา่ไมน้่อยกวา่ชดุท่ีสองอยา่งมีนยัสําคญั   ขัน้ตอนการทดสอบมีดงันี ้ 
 

(1) พิจารณาข้อมลูและตัง้สมมตฐิานทดสอบ (Ho) ให้สอดคล้องกบัวตัถปุระสงค์โดย
แบง่เป็นกรณีทดสอบ 2 ทาง ( Ho : M1 = M2 และ H1 : M1 > M2 หรือ   M1< M2) 
หรือทางเดียว ( Ho : M1 > M2 และ H1 : M1< M2) 

(2) หาผลตา่งของชดุข้อมลูแตล่ะคู ่
(3) เรียงลําดบัขนาดของผลตา่งดงักลา่วจากน้อยไปหามากโดยไมส่นใจเคร่ืองหมาย

บวกหรือลบ ถ้ามีข้อมลูท่ีมีลําดบัท่ีเท่ากนัให้หาคา่เฉลีย่เป็นลําดบัท่ี เช่น 1,3,3,5 
เปล่ียนเป็น 1,2.5,3 แล้วจงึคํานวณผลรวมของคา่ลําดบัโดยแบง่เป็นผลรวม
ลําดบัท่ีมีเคร่ืองหมายบวก T + และผลรวมลําดบัท่ีมีเคร่ืองหมายบวก T – 

(4) เลือกคา่ T ท่ีมีขนาดน้อยสดุ โดย T = Min(T+, T-) เน่ืองจากวธีินีเ้ป็นการ
ตรวจสอบสมมตฐิานแย้งท่ีขอบเขตต่ําสดุท่ีเป็นไปได้ ดงันัน้คา่ท่ีได้จงึเป็นโอกาส
ต่ําสดุท่ีสมมตฐิานแย้งจะเกิดขึน้ จงึไมจํ่าเป็นต้องพิจารณาคา่ T ท่ีมากกวา่เพราะ
หากโอกาสท่ีจะเกิดสมมตฐิานแย้งต่ําสดุมีคา่มากกวา่ระดบัท่ีรับได้ ยอ่มเป็นการ
ปฏิเสธคา่ T ท่ีมีคา่มากกวา่ไปโดยปริยาย 

(5) กรณีมีจํานวนข้อมลูน้อยกวา่ 25 คูจ่ะไมส่ามารถใช้ตารางแจกแจงความถ่ีของคา่ 
Z ได้ ดงันัน้จงึให้ใช้ตารางคา่วิกฤตขิอง T (Critical Value for the Wilcoxon 
Mactched Pair Signed Rank Test) แสดงในตารางท่ี 2.5  
 
 
 
 
 
 
 



 
59 

ตารางท่ี 2.5 หาคา่วิกฤตของตวัแปร T ของวิธี Wilcoxon Mactched Pair Signed Rank Test 

 α1 0.05 0.025 0.01 0.005  α1 0.05 0.025 0.01 0.005 

n α2 0.1 0.05 0.02 0.01 n α2 0.1 0.05 0.02 0.01 

1  - - - - 9  1 1 0 0 
2  - - - - 10  1 1 0 0 
3  - - - - 11  2 1 1 0 
4  - - - - 12  2 2 1 1 
5  0 - - - 13  3 2 1 1 
6  0 0 - - 14  3 2 2 1 
7  0 0 0 - 15  3 3 2 2 
8  1 0 0 0 16  4 3 2 2 

α1 : ระดบัความเช่ือมัน่กรณีทดสอบทางเดียว 

α2 : ระดบัความเช่ือมัน่กรณีทดสอบสองทาง 
 

(6) ซึง่ได้จากการพิจารณาผลรวมของคา่ความแตกตา่งระหวา่งชดุข้อมลูท่ีเป็นไปได้

ทัง้หมด ในชดุข้อมลูท่ีมีจํานวนสมาชิก (n) ตา่งๆกนั โดยใช้ระดบัความสําคญั(α) 
ท่ี 0.05 ซึง่จะเทียบเท่าพืน้ท่ีใต้กราฟการแจกแจงข้อมลูท่ีความถกูต้อง 95% 

- โดยจะปฏิเสธสมมตฐิานท่ีทดสอบ Ho หากคา่วกิฤต T ท่ีได้จาก
ตารางมากกวา่หรือเท่ากบั T+ 

- โดยจะปฏิเสธสมมตฐิานท่ีทดสอบ Ho หากคา่วกิฤต T ท่ีได้จาก
ตารางมากกวา่หรือเท่ากบั T+- 

โดยเหตผุลท่ีปฏิเสธสมมติฐานท่ีทดสอบ Ho เน่ืองจากโอกาสท่ีจะเกิดสมมติฐานแย้งมีค่า
มากกว่าโอกาสท่ียอมรับได้  
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2.8 การเกบ็ข้อมูลด้วยกระบวนการเดลฟาย (Delphi Method) 

รายการดชันีวดัผลดําเนินการของฝ่ายออกแบบ ควรเป็นรายการท่ีมีความเหมาะสมตาม
ความเห็นของผู้ ท่ีทํางานในฝ่ายออกแบบ ซึ่งการหาข้อสรุปจากผู้ ท่ีทํางานในฝ่ายออกแบบนัน้
จําเป็นท่ีต้องอาศยัเคร่ืองมือในการตดัสินว่าดชันีตวัใดท่ีผ่านเกณฑ์ความเหมาะสม และดชันีตวัใด
ไมผ่า่นเกณฑ์ ซึง่ในงานวิจยันีเ้ลือกใช้เทคนิคเดลฟายในการหารายการดชันีวดัผล  

2.8.1 นิยามของเทคนิคเดลฟาย 

มีหลายงานวิจยัท่ีได้ให้นิยามของเทคนิคหรือกระบวนการเดลฟาย ซึง่สามารถกล่าวโดย
สรุปว่าเดลฟายคือกระบวนการรวบรวมข้อคิดเห็นจากหลายๆ ฝ่ายแบบวนซํา้อย่างเป็นระบบ เพ่ือ
หาแนวทางหรือคําตอบท่ีสอดคล้องกนัและทกุฝ่ายยอมรับ (สวุลี ทวีบตุร, 2540; ศกัดิ์ชยั บาลศิริ, 
2543; Hallowell และGambatese, 2010)  
 
2.8.2 ลักษณะงานวจิัยที่เหมาะสมกับเทคนิคเดลฟาย 

หากพิจารณาถึงการหาข้อสรุปท่ีเป็นแนวทางสําหรับปัญหาขัน้ตอนท่ีนิยมใช้กันมากคือ
การประชุมกลุ่ม การอภิปราย หรือการระดมสมอง แต่ในงานวิจยันีก้ลบัเลือกใช้เทคนิคเดลฟาย 
เน่ืองจากเทคนิคเดลฟายจะเกิดประสทิธิผลเม่ือลกัษณะหรือปัญหาของงานวิจยัดงันี ้ 
(Linestone และ Turoff, 2002; ศกัดิช์ยั บาลศริิ, 2543) 
 

(1) ปัญหาของงานวิจยัท่ีไมส่ามารถหาแนวทางด้วยข้อมลูเชิงสถิต ิเช่น ความถ่ีการ
เกิดซํา้ แตอ่าศยัการตดัสนิใจของบคุคล 

(2) ปัญหาของงานวิจยัท่ีมีคําตอบกว้าง และซบัซ้อน 
(3) ผู้ให้ข้อมลูมีพืน้ฐานประสบการณ์และความเช่ียวชาญท่ีแตกตา่งกนั หรือในกรณีท่ี

ใช้วิธีการระดมสมองแล้วอาจมีผู้ ท่ีมีทกัษะในการอภิปรายไมเ่พียงพอจงึใช้
กระบวนการเดลฟายแทน 

(4) ในกรณีท่ีเก็บข้อมลูเป็นกลุม่แล้วมีผลกระทบจากการคล้อยตามผู้ ท่ีมีอิทธิพลเดน่
กวา่ 

(5) เม่ือมีข้อจํากดัในด้านเวลาและต้นทนุจนไมส่ามารถใช้วธีิประชมุหรือระดม
ความคดิได้ 
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(6) การให้ข้อมลูแบบประเชิญหน้ากนัมีความไมส่ะดวก และขาดประสทิธิภาพ
มากกวา่การสง่ข้อมลูคืนกลบัในขัน้ตอนเดลฟาย 

(7) เม่ือการประชมุ หรืออภิปรายกลุม่ไมส่ามารถดําเนินการได้เน่ืองจากความคดิเห็น
จากการอภิปรายไมส่อดคล้องกนัสงู 

(8) เม่ือหากมีการประชมุ หรืออภิปรายกลุม่แล้วอาจมีผลกระทบจากอิทธิพลของ
จํานวนผู้ให้ข้อมลู อิทธิพลจากบคุลกิภาพท่ีน่าเช่ือถือ อิทธิพลจากการ
เปล่ียนแปลงความคดิเห็นตามคนสว่นใหญ่ ซึง่โน้มน้าวให้เกิดการเปล่ียนแปลง
คําตอบไปจากเดมิ 

 
2.8.3 กระบวนการของเทคนิคเดลฟายแบบดัง้เดมิ (Traditional Delphi) 

จากการสรุปงานวิจยัสามารถระบขุัน้ตอนหรือกระบวนการของเทคนิคเดลฟายแสดงโดย
ภาพท่ี 2.21 (ศกัดิช์ยั บาลศริิ, 2543; Hallowell และGambatese, 2010)  

 
ภาพท่ี 2.21 กระบวนการเดลฟาย: ท่ีมา (Hallowell และGambatese, 2010) 

 
 
 

การระบุ
ปัญหา 

กําหนดคุณสมบติั
ผู้ตอบ

สรุปและ
รายงานผล 

เป็นฉันทามติ 
ไม่เป็นฉันทามติ 

พฒันาส่วนแสดงผล
คําตอบโดยเปรียบเทียบ
ผู้ ให้ข้อมูลต่ละคนจาก

รอบท่ีผ่านมา 

คดัเลือกผู้ตอบแบบสอบถาม 

พฒันาแบบสอบถามหรือ

แจกจ่ายแบบสอบถามหรือ
สมัภาษณ์เพ่ือเก็บข้อมูล 

วิเคราะห์ข้อมูลท่ีได้จากรอบนัน้ 

ประเมินความ

เป็นฉันทามติ 



 
62 

(1) การกําหนดคณุสมบตัขิองผู้ เช่ียวชาญ 
ผู้ ให้ข้อมูลเปรียบเสมือนตัวแทนของประชากรท่ีเก่ียวข้องทัง้หมดดังนัน้การกําหนด

คณุสมบตัผิู้ ให้ข้อมลูจะทําให้ข้อมลูท่ีได้มีความถกูต้องน่าเช่ือถือ โดยผู้ให้ข้อมลูควรมีประสบการณ์
ในเร่ืองท่ีศกึษา และเห็นความสําคญัของงานวิจยั (สวุลี ทวีบตุร, 2540) อย่างไรก็ตามงานวิจยัใน
อดีตไม่ได้มีการกําหนดเกณฑ์คณุสมบตัิของผู้ ให้ข้อมลูอย่างตายตวั แต่มีการกําหนดเกณฑ์ท่ี
แตกตา่งกนัไปตามความเหมาะสมของงานวิจยั เช่น (Hallowell และGambatese, 2010) ได้สรุป
กระบวนการเดลฟายท่ีใช้ในงานวิจยัทางด้านวิศวกรรมและการบริหารงานก่อสร้างโดยเกณฑ์ท่ีใช้
กําหนดคณุสมบตัิของผู้ ให้ข้อมลูเก่ียวกบั 4 ข้อ ได้แก่ เป็นผู้ มีผลงานบทความตีพิมพ์เป็นวารสาร
ทางวิชาการ เป็นผู้แสดงผลงานในการประชมุทางวิชาการ เป็นสมาชิกหรือประธานของกรรมการ มี
ประสบการณ์ในการปฏิบตัิงานจริงอย่างน้อย 5 ปี ได้รับการว่าจ้างเป็นสมาชิกของสถาบนัหรือ
หน่วยงาน  เป็นต้น (Gustafson, 1975 อ้างถึงใน Hsu และ Sandford, 2007) ระบเุช่นกนัว่าใน
งานวิจยัท่ีผ่านมายงัไม่มีการระบเุกณฑ์คณุสมบตัิผู้ ให้ข้อมลูท่ีแน่นอน แต่ได้เสนอเกณฑ์เบือ้งต้น 
ได้แก่ เป็นสมาชิกของฝ่ายบริหารระดบัสงูท่ีสนใจแก้ปัญหาตามกระบวนการเดลฟาย เป็น
เจ้าหน้าท่ีท่ีมีประสบการณ์และมีฝ่ายสนบัสนนุในการทํางาน เป็นผู้ ท่ีสนใจในแบบสอบถามและ
ได้รับการตรวจสอบความสามารถด้วยกระบวนการใดกระบวนการหนึ่งแล้ว ด้วยเหตผุลดงักล่าว
ดงันัน้งานวิจยันีจ้งึกําหนดคณุสมบตัิของผู้ ให้ข้อมลูเบือ้งต้นตามท่ีได้ระบใุนหวัข้อท่ี 3.6 ซึง่แสดง
ในบทตอ่ไป 
 

(2) การกําหนดจํานวนผู้ให้ข้อมลู 
แม้วา่งานวิจยัในอดีตได้กําหนดจํานวนผู้ให้ข้อมลูท่ีเหมาะสมแตกตา่งกนัไป เช่น 10 คน 12 คน แต่
งานวิจยัของ (Macmillan, 1971) ได้ศกึษาความสําพนัธ์ระหว่างความคลาดเคล่ือนท่ีเกิดขึน้กบั
จํานวนผู้ ให้ข้อมูลในกระบวนการเดลฟาย โดยพบว่าค่าความคลาดเคล่ือนท่ีคํานวณจาก
เปอร์เซ็นต์ของคําตอบแท้จริงต่อคําตอบจากค่ามัธยฐานท่ีได้จากผู้ ให้ข้อมูลจะมีค่าลดลงตาม
จํานวนผู้ให้ข้อมลูท่ีเพิ่มขึน้ โดยการศกึษาดงักลา่วได้ทดลองเพิ่มผู้ ให้ข้อมลูจาก 1 ถึง 29 คน แสดง
ดงัภาพท่ี 2.22 และตารางท่ี 2.6 
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ภาพท่ี 2.22 ผลการศกึษาความคลาดเคลื่อนท่ีลดลงจากการเพิ่มจํานวนผู้ให้ข้อมลู 

ท่ีมา: ปรับปรุงจาก ( Macmillan, 1971) 
 

ตารางท่ี 2.6 การลดลงของความคลาดเคล่ือนและจํานวนผู้ให้ข้อมลูในกระบวนการเดลฟาย 
จํานวนผู้ให้ข้อมลู 

 (Panel Size) 

ความคลาดเคล่ือนเฉล่ีย 
(Average Group Error) 

การเปล่ียนแปลงสทุธิ  
(Net Change) 

1 – 5 1.20 – 0.70 0.5 

5 – 9 0.70 – 0.58 0.12 

9 – 13 0.58 – 0.54 0.04 

13 – 17 0.54 – 0.50 0.04 

17 – 21 0.50 – 0.48 0.02 

21 – 25 0.48 – 0.46 0.02 

25 - 29 0.46 – 0.44 0.02 

 
จากตารางท่ี 2.6 แสดงให้เห็นว่าคา่ความคลาดเคล่ือนเฉล่ียลดลงตามจํานวนผู้ให้ข้อมลูท่ี

เพิ่มขึน้ และมีอตัราการลดลงท่ีน้อยลงตามไปด้วย โดยอตัราการลดลงจะเร่ิมคงท่ีท่ีจํานวนผู้ ให้
ข้อมลู 17 – 21 คน ดงันัน้งานวิจยันีจ้ึงได้สมัภาษณ์ผู้ มีประสบการณ์ในฝ่ายออกแบบจํานวน 19 
คน เน่ืองจากการเพิ่มจํานวนผู้ให้ข้อมลูสามารถลดคา่ความคลาดเคล่ือนได้เพียงเลก็น้อย 
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(3) การเก็บข้อมลูรอบท่ีหนึง่ด้วยคําถามปลายเปิด 
การเก็บข้อมูลในรอบแรกตามกระบวนการเดลฟายจะเร่ิมจากถามคําถามปลายเปิด

เพ่ือให้ผู้ตอบสามารถใช้ความคิดของตนได้อย่างอิสระ ข้อมูลท่ีได้จากรอบนีจ้ะนําไปพฒันา
แบบสอบถามในการเก็บข้อมลูรอบท่ีสองตอ่ไป (สวุลี ทวีบตุร, 2540; ศกัดิช์ยั บาลศริิ, 2543) 

(4) การเก็บข้อมลูรอบท่ีสอง 
เป็นการสอบถามความคิดเก่ียวกบัระดบัความสําคญัของแต่ละแนวคิดท่ีได้จากการเก็บ

ข้อมลูในรอบแรก โดยแนวคิดท่ีไม่ตรงประเด็นกบังานวิจยัควรตดัออก และผู้วิจยัต้องไม่สอดแทรก
ความคดิของตนเองลงในแบบสอบถาม (สวุลี ทวีบตุร, 2540; ศกัดิช์ยั บาลศริิ, 2543) 

(5) การเก็บข้อมลูรอบท่ีสาม 
การเก็บข้อมลูรอบท่ีสามเป็นการตรวจสอบความคิดเห็นของผู้ ให้ข้อมลูจากรอบท่ีสองซํา้

อีกครัง้ โดยแบบสอบถามท่ีใช้จะแสดงผลทางสถิติจากการเก็บข้อมลูในรอบท่ีสองไว้ด้วยเพ่ือให้
ผู้ตอบได้เปรียบเทียบผลกบัผู้ตอบรายอ่ืน หากข้อมลูท่ีได้จากการเก็บข้อมลูในรอบท่ีสามมีความ
สอดคล้องกนัจึงยตุิกระบวนการเดลฟาย แตถ้่าการวิเคราะห์แสดงให้เห็นว่าข้อมลูยงัไม่สอดคล้อง 
ผู้วิจยัต้องดําเนินการเก็บข้อมลูในรอบถดัไปจนกว่าจะเกิดความสอดคล้องขึน้ (สวุลี ทวีบุตร, 
2540; ศกัดิ์ชยั บาลศิริ, 2543) อย่างไรก็ตามงานวิจยัในอดีตมีการระบจํุานวนรอบท่ีเหมาะสม
แตกตา่งกนัไป เช่น (Dalkey et al., 1970 อ้างถึงใน Hallowell และ Gambatese, 2010 ) ระบวุ่า
ความถูกต้องจะสูงสุดท่ีการเก็บข้อมูลรอบท่ีสองและจะลดลงตามจํานวนรอบการเก็บข้อมูลท่ี
เพิ่มขึน้ 
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2.8.4 การวเิคราะห์เพื่อยุตกิระบวนการเดลฟาย 

จากหัวข้อท่ีผ่านมาแสดงให้เห็นว่าในกระบวนการเดลฟายต้องมีการวิเคราะห์ความ
สอดคล้องของข้อมลูเพ่ือยตุิกระบวนการ ซึง่วิธีการวิเคราะห์ดงักลา่วสามารถแบง่ออกเป็น 2 ด้าน 
คือ การวิเคราะห์ความคงท่ีของข้อมลูหรือระดบัฉนัทามติ (Stability) และการวิเคราะห์ความเป็น
ฉนัทามตขิองข้อมลู (Consensus) ซึง่ขัน้ตอนโดยสรุปแสดงในภาพท่ี 2.23 

 

ภาพท่ี 2.23 กระบวนการวิเคราะห์เพ่ือยตุกิระบวนการเดลฟาย  
ท่ีมาปรับปรุงจาก: (Hsu และ Sandford, 2007) 

 
จากภาพท่ี 2.23 ในการรวบรวมข้อมลูรอบท่ีสองขึน้ไปจะต้องมีการวิเคราะห์เพ่ือยุติ

กระบวนการเดลฟายโดยข้อมลูท่ีได้จะต้องนํามาวิเคราะห์ความคงท่ีของข้อมลู (Stability) เพ่ือดวู่า
ไม่มีความแตกต่างของคําตอบระหว่างการเก็บข้อมลูแต่ละรอบมากเกินไป หากผลการวิเคราะห์
ระบุว่าไม่คงท่ีแสดงว่าผู้ตอบยงัไม่แน่ใจในคําตอบของตนเอง ผู้วิจยัต้องทําการเก็บข้อมลูใหม่
เฉพาะผู้ตอบแบบสอบถามท่ีให้ข้อมลูไม่คงท่ี หากวิเคราะห์แล้วข้อมลูคงท่ีต้องทําการวิเคราะห์
ความเป็นฉนัทามติของข้อมลู (Consensus) ซึง่เป็นการเปรียบเทียบความแปรปรวนของคําตอบ
ระหวา่งผู้ตอบแบบสอบถามแตล่ะคน โดยผลการวิเคราะห์มีโอกาสเป็นไปได้ 5 ทาง คือได้รับฉนัทา
มติจากการวิเคราะห์ค่าเชิงสถิติหรือได้เสียงข้างมากเกินกว่าร้อยละของระดบัฉันทามติท่ีกําหนด

ประเด็นการวิจัย 

คําตอบไม่คงท่ี คําตอบมีความคงท่ี 

การได้รับ
ฉันทามติ 

การได้รับ
เสียงข้าง

ความคิดแบ่งเป็น
สองฝ่าย 

ความคิดแบ่งเป็น
หลายฝ่าย 

ไม่ได้รับ
ฉันทามติ 

ดําเนินการรอบต่อไป 

ยุติกระบวนการเดลฟาย ตรวจสอบความคิดเห็นของกลุ่มย่อย 

ยุติกระบวนการ
เดลฟาย 

ดําเนินการ
รอบต่อไป 
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และสามารถยุติกระบวนการเดลฟาย และกรณีความเห็นแยกเป็นสองฝ่ายขึน้ไป กรณีนีต้้อง
สอบถามเพ่ือหาเหตผุลว่ากลุ่มผู้ตอบแบบสอบถามมีความแตกต่างกนัอย่างไรจึงส่งผลให้คําตอบ
แยกเป็นหลายแนวทาง ซึง่อาจยตุิกระบวนการได้ทนัทีหรืออาจต้องเก็บข้อมลูเพ่ือยืนยนัเพิ่มเติม 
และกรณีท่ีไม่ได้ฉนัทามติต้องเก็บข้อมลูในรอบถดัไปหรืออาจระบุเหตผุลท่ีไม่ได้ฉันทามติและยตุิ
กระบวนการเดลฟาย (ศกัดิ์ชยั   บาลศิริ, 2543; Hsu และ Sandford, 2007) การวิเคราะห์ความ
คงท่ีและฉนัทามตแิสดงในหวัข้อยอ่ยตอ่ไปนี ้

 
(1) การวิเคราะห์ความคงท่ีของข้อมลู  

ระดบัฉนัทามติก็คือร้อยละของจํานวนสมาชิกในข้อมลูท่ีมีความถ่ีมากท่ีสดุ(สวุลี ทวีบตุร, 
2540) การเปล่ียนแปลงระดบัฉนัทามตก็ิคือการเปล่ียนแปลงความถ่ีของข้อมลูเม่ือเปรียบเทียบกบั
ข้อมลูในรอบท่ีผ่านมา หรือก็คือร้อยละจํานวนผู้ตอบท่ีเปล่ียนแปลงคําตอบไปจากเดิมนัน่เอง 
(Linstone และ Turoff, 2002: 271 - 276) โดยกําหนดระดบัความคงท่ีของข้อมลูให้เปล่ียนแปลง
ไมเ่กิน 15% ของจํานวนผู้ให้ข้อมลูทัง้หมด 

(2) การวิเคราะห์ความเป็นฉนัทามตขิองข้อมลู 
จากงานวิจยัในอดีตท่ีผ่านมามีการใช้การวิเคราะห์เชิงสถิติหลายวิธีในการหาความเป็น

ฉนัทามติของข้อมลู โดยวิธีท่ีนิยมเช่น การตรวจสอบด้วยคา่ร้อยละของความถ่ีคําตอบ หากเกิน 
60% ของผู้ ให้ข้อมลูทัง้หมดจะถือว่าได้ฉนัทามติ การตรวจสอบด้วยคา่สมัประสิทธ์ิการกระจายตวั 
แต่ท่ีนิยมใช้มากท่ีสดุคือการวิเคราะห์ด้วยค่าฐานนิยม ค่ามธัยฐานและค่าพิสยัระหว่างควอไทล์
เน่ืองจากสามารถสะท้อนความแปรปรนของข้อมลูได้ดีกว่าการใช้ค่าเฉล่ีย และไม่ต้องอาศยั
เคร่ืองมือในการช่วยวิเคราะห์เพิ่มเติม การวิเคราะห์ด้วยวิธีนีย้งัสามารถแบ่งวิธีการวิเคราะห์
ออกเป็น กรณีใช้เกณฑ์ประเมินในแบบสอบถามแบบมาตราสว่นประมาณคา่แบบ 5 ระดบัคือ 0-5 
หรือ 1-5  และเกณฑ์มาตราสว่นประมาณคา่แบบ 6 ระดบั แตเ่น่ืองจากงานวิจยันีใ้ช้เกณฑ์ประเมิน
แบบ 5 ระดบัดงันัน้เกณฑ์การประเมินจะกําหนดให้ผลต่างสมับรูณ์ระหว่างคา่มธัยฐานและฐาน
นิยมไม่เกิน 1.0 และคา่พิสยัระหว่างควอไทล์ซึง่คํานวณจากผลตา่งสมับรูณ์ระหว่างควอไทล์ท่ี 3 
และควอไทล์ท่ี 1 ดงัแสดงในสมการท่ี 2.19 ไม่เกิน 1.50 และมีคา่มธัยฐานมากกว่า 3.50 (ศกัดิ์ชยั 
บาลศริิ, 2543 

คา่พิสยัระหวา่งควอไปล์  =   | Q3 – Q1|   (2.19) 
โดย Q3 คือคา่ควอไทล์ท่ีสาม หรือคา่ท่ีอยูใ่นลําดบัท่ี 75 ของชดุข้อมลู 100 ข้อมลู 
โดย Q1 คือคา่ควอไทล์ท่ีหนึง่ หรือคา่ท่ีอยูใ่นลําดบัท่ี 25 ของชดุข้อมลู 100 ข้อมลู 
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2.9 สรุปท้ายบท 

ในบทนีเ้ป็นการรวบรวมทฤษฎีและการสรุปงานวิจยัท่ีเก่ียวข้อง โดยในช่วงแรกจะเป็นการ
ระบุนิยามของงานออกแบบ ขอบเขตของงานออกแบบ และความรับผิดชอบของสมาชิกฝ่าย
ออกแบบ รวมทัง้การระบคุวามสมัพนัธ์ของฝ่ายออกแบบกบัฝ่ายอ่ืนๆ ว่ามีความแตกตา่งกนัตาม
รูปแบบของการบริหารงานก่อสร้างหรือไม่ เพ่ือระบุขอบเขตการศึกษาของงานวิจัย และ
ทําการศึกษาเคร่ืองมือ หรือแนวคิดในการพฒันาการดําเนินงานออกแบบท่ีผ่านมา ซึ่งพบว่า
กระบวนการหนึ่งท่ีมีความสําคญัต่อการบริหารคณุภาพของกระบวนการออกแบบคือการวดัผล
การดําเนินงาน (Performance Measurement) โดยงานวิจยัในอดีตมีการพฒันาเคร่ืองมือในการ
วดัผลการดําเนินงานในหลายลกัษณะ อย่างไรก็ตามเคร่ืองมือดงักล่าวมีข้อจํากดัหลายประการ 
ดงันัน้จึงเป็นท่ีมาของงานวิจัยท่ีมีวัตถุประสงค์ในการพัฒนาระบบการวัดและประเมินผลการ
ดําเนินงานของฝ่ายออกแบบโดยอาศยัการระบดุชันีวดัผลดําเนินงานเชิงปริมาณ ในหวัข้อถดัมาจึง
เป็นการสรุปรายการดัชนีวัดผลจากงานวิจัยในอดีตเพ่ือพัฒนารายการดัชนีในเบือ้งต้น และ
รวบรวมเกณฑ์การจําแนกลกัษณะโครงการเพ่ือใช้ในการประเมินผลการดําเนินงาน รายการวดัผล
และเกณฑ์จําแนกลกัษณะโครงการดงักลา่วจําเป็นต้องศกึษาความเหมาะสมโดยผู้ มีประสบการณ์
ในงานออกแบบซึง่จะกลา่วในบทตอ่ไป และในหวัข้อถดัมาจึงแสดงรายละเอียดของเคร่ืองมือท่ีใช้
ในการดําเนินงานวิจยั ได้แก่ การใช้กระบวนการเดลฟายในการระบดุชันีวดัการดําเนินงานของฝ่าย
ออกแบบ การใช้แนวคดิตรรกศาสตร์คลมุเครือ (Fuzzy Logic) เพ่ือพฒันาระบบประเมินผลสําหรับ
งานวิจยันี ้และการวิเคราะห์เชิงสถิตเิพ่ือทดสอบความถกูต้องของระบบ 
 

 



บทที่ 3 

ขัน้ตอนการดาํเนินงานวิจัย 

3.1  บทนํา 
ในบทนีก้ล่าวถึงขัน้ตอนและวิธีการที่ใช้ในการดําเนินงานวิจยั โดยมีขัน้ตอนหลกัท่ี

สําคญั 2 ส่วน ได้แก่ การพฒันารายการตวัชีว้ดัในการวดัคณุภาพของงานออกแบบ จากฉันทา
มติของผู้ เชี่ยวชาญโดยใช้เทคนิคเดลฟาย และส่วนที่สองคือการพฒันาเกณฑ์การวิเคราะห์
ระดบัคณุภาพด้วยวิธีตรรกศาสตร์คลมุเครือ โดยรายละเอียดของขัน้ตอนต่างๆ ได้แสดงดงันี ้ 
 
3.2  ลักษณะของงานวิจัย 

ประเภทของงานวิจยัสามารถแบ่งได้หลายลกัษณะตามเกณฑ์การแบ่งที่แตกต่างกัน 
เช่นหากแบ่งตามระดบัการศึกษาจะสามารถแบ่งได้ 2 ลกัษณะ (ภคัวดี บุญยะสตุ, 2548) 
ได้แก่ การวิจยัเชิงสํารวจ (Exploratory Study) และงานวิจยัเชิงตรวจสอบสมมติฐาน 
(Hypothesis Testing Study) หากแบ่งตามระเบียบวิธีวิจยัจะสามารถแบ่งได้ 3 ประเภท 
ได้แก่ การวิจยัเชิงประวตัิศาสตร์ (Historical Research) การวิจยัเชิงบรรยาย (Descriptive 
Research) และการวิจยัเชิงทดลอง (Experimental Research) นอกจากนัน้หากแบ่งตาม
ลกัษณะการวิเคราะห์ข้อมลู สามารถแบ่งได้ 2 ลกัษณะ ได้แก่ การวิจยัเชิงคณุภาพ 
(Qualitative Research) และการวิจยัเชิงปริมาณ (Quantitative Research) (Ventovuori et 
al., 2007) ซึ่งสําหรับงานวิจยันีเ้ป็นงานวิจยัเชิงสํารวจ โดยมีวิธีวิจยัในเชิงบรรยาย และมี
ลกัษณะการวิเคราะห์ข้อมลูในเชิงปริมาณ 
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3.3  การออกแบบขัน้ตอนการดาํเนินงานวิจัย 

ในงานวิจยันีมี้ขัน้ตอนการดําเนินงานวิจยั 6 ขัน้ตอน ดงัแสดงในภาพท่ี 3.1  

 

ภาพท่ี 3.1 การออกแบบขัน้ตอนการดําเนินงานวิจยั 

ขัน้ตอนดําเนินงานวิจยัเร่ิมจากการทบทวนเอกสารทางวิชาการและงานวิจยัในอดีตท่ี
เกี่ยวข้องกับปัจจยัที่ส่งผลต่อคณุภาพของกระบวนการออกแบบ และเคร่ืองมือที่ใช้วดัผลการ

1. การศึกษาเอกสารและงานวิจัยท่ีเก่ียวข้อง 

2. การสมัภาษณ์เบือ้งต้น 

4. พฒันารายการดชันีชีว้ดัผลดําเนินงานของฝ่าย
ออกแบบด้วยเทคนิคเดลฟาย 

6. การรวบรวมเกณฑ์การประเมินจากผู้ มี
ประสบการณ์ในฝ่ายออกแบบ 

8. การตรวจสอบความถูกต้องของระบบ 

เทคนิคในการวดัผลการดําเนินงานที่ใช้ในปัจจุบนั 
และข้อจํากดั 

9.สรุปผลการวิจัย 

3. การรวบรวมดชันีวัดผลจากงานวิจัยในอดีต 

5. วิเคราะห์ค่าถ่วงนํา้หนักด้วยเทคนิคการวิเคราะห์
เชิงลําดบัขัน้ (Analytical Hierarchical Process: 

AHP) 

7. การพฒันาระบบประเมินผลดําเนินงานด้วยวิธี
ตรรกศาสตร์คลุมเครือ 
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ดําเนินงาน จากนัน้ทําการสมัภาษณ์ในเบือ้งต้นกับผู้จดัการโครงการฝ่ายออกแบบ หรือฝ่าย
บริหารคณุภาพ เพื่อสํารวจว่าในปัจจุบนัมีเคร่ืองมือลกัษณะใดบ้างที่มุ่งพฒันางานออกแบบ 
หรือลดปัญหาท่ีเกิดขึน้จากงานออกแบบ รวมทัง้ศึกษาว่าเคร่ืองมือดงักล่าวมีข้อจํากัดในการใช้
งานอย่างไร ซึ่งผลจากการสมัภาษณ์เป็นที่มาในการพฒันารายการดชันีวดัผลดําเนินงานของ
ฝ่ายออกแบบในงานวิจยันี ้และเนื่องจากรายการดชันีวดัผลเชิงปริมาณมีความแตกต่างกันไป
ในแต่ละงานวิจยั นอกจากนีย้งัไม่มีการศึกษาถึงดชันีชีว้ดัในเชิงปริมาณที่เหมาะสมต่อการ
วดัผลดําเนินงานของฝ่ายออกแบบ การศึกษานีจ้ึงใช้เทคนิคเดลฟายในการเก็บข้อมลูและ
วิเคราะห์ผล  เพื ่อให้ได้รายการดชันีวดัผลการดําเนินงานที่เหมาะสมจากฉันทามติของ
ผู้ เชี่ยวชาญจํานวน 19 ท่าน รายการดชันีวดัผลที่ได้แม้ว่าสามารถใช้วดัผลการดําเนินงานท่ี
เกิดขึน้ในฝ่ายออกแบบได้ก็ตามแต่การประเมินผลลพัธ์ที ่ได้ยงัต้องอาศยัหลกัเกณฑ์การ
ประเมินที่เหมาะสมเช่นกัน ดงันัน้ในลําดบัถัดมาจึงเป็นการพฒันาเกณฑ์การประเมินโดย
รวบรวมเกณฑ์จากทศันคติของผู้ เช่ียวชาญกลุ่มเดียวกับที่เป็นผู้ ระบุรายการดชันีวดัผลจํานวน 
19 ท่าน และอาศยัการวิเคราะห์ตามทฤษฎีตรรกศาสตร์คลมุเครือ ซึ่งทฤษฎีดงักล่าวมี
ประโยชน์ในการแปลงข้อมลูที่ขึน้อยู่กับทศันคติของกลุ่มผู้ประเมินให้อยู่ในมาตรฐานการวดั
เดียวกัน และเพื่อความสะดวกในการใช้งานจึงพฒันาระบบวิเคราะห์ระดบัผลการดําเนินงาน
ด้วยโปรแกรม MATLAB ซึ่งระบบท่ีเสร็จสมบูรณ์จะถูกตรวจสอบความถูกต้องของระบบด้วย
การประยุกต์ใช้ในกรณีศึกษาจํานวน 13 กรณี เพื่อระบุข้อจํากัด และทําการปรับปรุงระบบ ซึ่ง
ผลการวิเคราะห์ความถูกต้องของระบบ ข้อจํากัด และข้อเสนอแนะ จะนํามาสรุปผลเพื่อจดัทํา
วิทยานิพนธ์ 
 
3.4  การศึกษาเอกสารและงานวิจัยที่เก่ียวข้อง 

ศึกษาความรู้และทฤษฎีต่าง ๆ ท่ีจําเป็นสําหรับงานวิจยั โดยรวบรวมจากบทความทาง
วิชาการ วิทยานิพนธ์ และเอกสารทางวิชาการต่างๆ ทัง้ในประเทศและต่างประเทศ ซึ ่งมี
วตัถุประสงค์เพื่อศึกษากระบวนการในงานออกแบบ ปัญหาที่เกี่ยวกับงานออกแบบ และเพื่อ
ศึกษาทฤษฎี เทคนิค หรือวิธีการที่มุ่งเน้นต่อการพฒันากระบวนการ หรือผลลพัธ์ของงาน
ออกแบบท่ีมีในปัจจุบนั โดยมีหวัข้อการศึกษาดงัต่อไปนี ้

 
(1) หน้าท่ี ความรับผิดชอบ ของสมาชิกในฝ่ายออกแบบ 
(2) ปัญหาด้านการดําเนินงานของฝ่ายออกแบบ 
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(3) ทฤษฎีและวิธีการในการลดปัญหาท่ีเกิดขึน้จากแบบและพฒันากระบวนการ
ออกแบบ 

(4) เทคนิค วิธีการ ในการวดัและประเมินคณุภาพ 
 

3.5  สัมภาษณ์ในเบือ้งต้นกับผู้ประเมินผลการดาํเนินงานของฝ่ายออกแบบ 

สมัภาษณ์ผู้ประเมินผลการดําเนินการของฝ่ายออกแบบในเบือ้งต้น ซึ ่งผู้ประเมิน
ดงักล่าว ได้แก่ ผู้จดัการโครงการฝ่ายออกแบบ หรือผู้ประเมินจากฝ่ายบริหารคณุภาพ โดยมี
วตัถุประสงค์เพื่อตรวจสอบว่าลกัษณะของการวดัคณุภาพที่ได้จากการค้นคว้างานวิจยัท่ี
เกี่ยวข้อง กับลกัษณะการวดัคณุภาพที่นิยมใช้ในปัจจุบนั มีความแตกต่างกันหรือไม่ โดยมี
หวัข้อในการสมัภาษณ์ดงันี ้

(1) สํารวจว่าในปัจจุบนัมีวิธีการในการวดัผลการดําเนินงานด้านการออกแบบ
อย่าง ไร เพ่ือระบุปัญหาท่ีพบจากการวดัด้วยวิธีดงักล่าว  

(2) สํารวจว่าฝ่ายออกแบบโดยทัว่ไปมีเคร่ืองมือในการพฒันาหรือวดัผลทางด้าน
คณุภาพหรือไม่ 

(3) สํารวจว่าวิธีการวดัผลการดําเนินงานของบริษัทที่ปรึกษาทางการออกแบบ
โดยเฉพาะ กับฝ่ายออกแบบของบริษัทผู้ รับเหมา หรือท่ีปรึกษาแบบเบ็ดเสร็จมี
ความแตกต่างกันหรือไม่ เพ่ือกําหนดแนวทางในการเก็บข้อมลูต่อไป 

 

จากวตัถุประสงค์ท่ีกําหนด จึงได้แบ่งประเภทของผู้สมัภาษณ์ออกเป็น 4 ประเภท ได้แก่ 

(1) ฝ่ายออกแบบของบริษัทรับเหมาก่อสร้าง หรือบริษัทที่ปรึกษาแบบเบ็ดเสร็จท่ี
ได้รับการรับรองมาตรฐานคณุภาพ อาทิเช่น TRC Construction Public 
Company Limited.  

(2) บริษัทที่ปรึกษาด้านการออกแบบโดยเฉพาะที่ได้รับการรับรองมาตรฐาน
คณุภาพ อาทิเช่น Warnes Associates Company Limited. 

(3) ฝ่ายออกแบบของบริษัทรับเหมาก่อสร้าง หรือบริษัทที่ปรึกษาแบบเบ็ดเสร็จท่ี
ยงัไม่ได้รับการรับรองมาตรฐานคณุภาพ อาทิเช่น EEC Industrial 
Engineering Company Limited. 
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(4) บริษัทที่ปรึกษาด้านการออกแบบโดยเฉพาะที่ไม่ได้รับการรับรองมาตรฐาน
คณุภาพ อาทิเช่น A-One M&E Design Construction Company Limited. 
และ Geo Design & Engineering Consultant 

 
 

3.6  การพัฒนารายการดัชนีวัดผลดาํเนินงานเชิงปริมาณด้วยเทคนิคเดลฟาย 
(Delphi Technique) 

เนื่องจากรายการปัจจยัที่ส่งผลต่อคณุภาพของกระบวนการออกแบบ ซึ่งถูกสรุปจาก
การศึกษาเอกสารและงานวิจยัที่เก่ียวข้อง มีความแตกต่างกันในแต่ละงานวิจยั นอกจากนีย้งั
ไม่มีมาตรฐานหรือการศึกษาเกี่ยวกับตวัชีว้ดัในการวดัคณุภาพของกระบวนการออกแบบ 
ดงันัน้เพื่อการระบุปัจจยั และพฒันารายการตวัชีว้ดัในการวดัผลคณุภาพที่มีความครอบคลมุ
และเหมาะสมต่อการนําไปใช้ในงาน จึงใช้เทคนิคเดลฟาย (Delphi technique) ในการระบุ
ปัจจยัและรายการตวัชีว้ดัในการวดัคณุภาพ ซึ่งเทคนิคดงักล่าวมีความเหมาะสมในการหา
ฉันทามติจากผู้ เชี่ยวชาญหลายฝ่าย โดยที่ผู้ เชี่ยวชาญเหล่านัน้ไม่สะดวกในการอภิปราย
โดยตรงได้ ผู้ เชี่ยวชาญผู้ ให้การสมัภาษณ์สําหรับงานวิจยันีไ้ด้แก่ วิศวกร ผู้จดัการโครงการใน
ฝ่ายออกแบบโครงสร้าง  หรือผู้บริหารของบริษัทที ่ปรึกษาในเขตกรุงเทพมหานคร  ซึ ่งมี
ประสบการณ์การทํางานออกแบบ มากกว่า 5 ปีขึน้ไป เป็นผู้ สําเร็จการศึกษาตัง้แต่ระดบั
ปริญญาตรีขึน้ไป และเป็นผู้ มีใบอนุญาตประกอบวิชาชีพวิศวกรรมตาม พระราชบญัญัติวิศวกร 
พ.ศ.2542 โดยกําหนดจํานวนผู้ ให้สมัภาษณ์มากกว่า 17 คน (Hallowell และ Gambatese, 
2010: 103) ดรูายละเอียดเกณฑ์การเลือกผู้ เชี่ยวชาญในหวัข้อ 2.8.3 ซึ่งแบ่งรอบการ
สมัภาษณ์ดงันี ้ 

 
3.6.1 การสัมภาษณ์ตามกระบวนการเดลฟายในรอบแรก  

การสมัภาษณ์ผู้ เชี่ยวชาญตามคณุสมบตัิที่ได้กําหนดไว้ข้างต้นด้วยคําถามปลายเปิด 
(Open-End Questionnaires) โดยมีวตัถุประสงค์เพ่ือ 

(1) เ พื อ่รวบรวมรายการดชันีว ดัผลดําเนินงานของฝ่ายออกแบบให ้มีความ
ครอบคลุม: โดยผู้ เช่ียวชาญอาจแนะนํารายการดชันีเพิ่มเติมต่อจากรายการดชันี
เบือ้งต้นท่ีได้สรุปจากเอกสารและงานวิจยัในขัน้ต้น 
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(2) เพือ่แก้ไขรายการดชันีวดัผลให้เหมาะสมกบังานออกแบบ: เน่ืองจากบางดชันีถูก
รวบรวมจากงานวิจยัท่ีไม่ได้เก่ียวกับฝ่ายออกแบบโดยเฉพาะเช่น ดชันีท่ีใช้วดัผล
การดําเนินงานของบริษัทที่ปรึกษาทางวิศวกรรม ผู้ ให้สมัภาษณ์จึงแนะนําให้
แก้ไขหน่วยในการวดัสําหรับบางดชันี หรืออาจแนะนําให้ปรับความหมายของ
ดชันีวดัผลให้เหมาะกับการวดัผลในฝ่ายออกแบบโดยเฉพาะ  

 
3.6.2 การสัมภาษณ์ตามกระบวนการเดลฟายในรอบที่สอง   

ผู้ เชี่ยวชาญให้คะแนนความเห็นชอบต่อปัจจยัและรายการตวัชีว้ดัในแต่ละหวัข้อ ด้วย
แบบสอบถามปลายปิดแบบมาตรส่วนประมาณค่า (Rating Scale) และทําการวิเคราะห์ข้อมลู
เพื่อทดสอบว่ารายการปัจจยัและรายการตวัชีว้ดัในการวดัคณุภาพเป็นฉันทามติแล้วหรือไม่ 
โดยการคํานวณค่ามธัยฐาน (Median) ซึ่งเป็นค่ากลางของชุดข้อมลู และคํานวณค่าพิสยั
ระหว่างควอไทล์ (Inter-quartile Range) ซึ่งเป็นวิธีวดัการกระจายตวัเฉลี่ยของข้อมลูเทียบกับ
ค่ามธัยฐาน หากดชันีวดัผลมีค่าพิสยัควอไทล์มากกว่า 1.50 และผลต่างสมับูณณ์ระหว่าง
ค่ามธัยฐานและฐานนิยมมากกว่า 1.00 จะถือว่าดชันีดงักล่าวยงัไม่ได้รับฉันทามติ (ศกัดิ์ชยั 
บาลศิริ, 2543) และต้องนํารายการดชันีวดัผลทัง้หมดมาสมัภาษณ์เพิ่มเติมในรอบท่ี 3 

 
3.6.3 การสัมภาษณ์ตามกระบวนการเดลฟายในรอบที่สาม 

ผู้ เชี ่ยวชาญให้คะแนนความเห็นชอบต่อดชันีวดัผลดําเนินงานในแต่ละหวัข้อด้วย
แบบสอบถามปลายปิดมาตราส่วนประมาณค่าเช่นเดียวกับการสมัภาษณ์รอบที่สอง โดยมีผล
การวิเคราะห์เชิงสถิติจากรอบที่ผ่านมาในการประกอบการประเมินให้แก่ผู้ตอบแบบสอบถาม 
หลงัจากนัน้ทําการวิเคราะห์ความคงท่ีของระดบัฉันทามติ (Stability) เพื่อตรวจสอบว่าคําตอบ
ของผู้ เช่ียวชาญไม่มีความแปรปรวนในแต่ละครัง้ท่ีสมัภาษณ์ หากวิเคราะห์แล้วระดบัฉันทามติ
ไม่เปลี่ยนแปลงมากกว่า 15% จึงค่อยวิเคราะห์ความเป็นฉันทามติของการสมัภาษณ์ในรอบท่ี 
3 จากค่าพิสยัระหว่างควอไทล์เช่นเดียวกับการสมัภาษณ์รอบท่ี 2 หากสรุปว่ายงัไม่ได้รับฉันทา
มติ และต้องทําการสมัภาษณ์เพิ่มเติมในรอบท่ี 4 ซํา้เช่นเดิม แต่ถ้าไม่เกินท่ีกําหนดให้ยุติการ
สมัภาษณ์ในรอบต่อไป 
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3.7  การวิเคราะห์ค่าถ่วงนํา้หนักด้วยเทคนิคลาํดับชัน้เชิงวิเคราะห์  
(Analytical Hierarchical Process: AHP) 

ในการประเมินผลการดําเนินงานจากดชันีที่ได้พฒันาขึน้จําเป็นต้องมีการพิจารณาค่า
ถ่วงนํา้หนกัของดชันีและค ่าถ่วงนํา้หนกัระหว่างหวัข้อการวดัผล  เ นื ่องจากค่านํา้หนกั
ความสําคญัของแต่ละดชันีย ่อมแตกต่างก ันและส่งผลต่อระดบัการดําเนินงานของฝ่าย
ออกแบบท่ีแตกต่างกัน โดยงานวิจยันีอ้าศยัวิธีการเปรียบเทียบระดบัความสําคญัระหว่างดชันี
เป็นคู่ (Pair-wise Comparison) และการวิเคราะห์ตามเทคนิคลําดบัชัน้เชิงวิเคราะห์ โดย
อาศยัการสมัภาษณ์จากผู้มีประสบการณ์ในฝ่ายออกแบบจํานวน 7 ท่าน และทําการวิเคราะห์
ความสอดคล้องของข้อมลูด้วยอตัราส่วนความสอดคล้อง (Consistency Ratio) อย่างไรก็ตาม
เทคนิคดงักล่าวมีข้อจํากัดที่มีโอกาสที่ข้อมลูจะไม่สอดคล้องทําให้ต้องทําการเก็บข้อมลูใหม่ 
ดงันัน้เพื่อลดปัญหาดงักล่าวผู้ วิจยัต้องอาศยัการสมัภาษณ์กับผู้ออกแบบโดยตรงแทนการใช้
แบบสอบถาม และออกแบบแบบสอบถามให้มีการเรียงลําดบัความสําคญัของดชันีก่อนการ
ดําเน ินการเปรียบเทียบเป็นคู ่ ซึ ่ง ได้แสดงในภาคผนวก  ค -1 หากผู้ว ิจ ยั เห ็นว ่าในการ
เปรียบเทียบดชันีเป็นคู่ผู้ ให้สมัภาษณ์กรอกข้อมลูไม่สมัพนัธ์กับลําดบัท่ีให้ไว้ตอนต้นก็จะแจ้งให้
ผู้สมัภาษณ์ทราบได้ทนัที และให้ผู้สมัภาษณ์ประเมินความสําคญัของดชันีในหวัข้อนัน้ใหม่อีก
ครัง้ 
 
3.8 การรวบรวมเกณฑ์การประเมินผลการดาํเนินงาน 

ในการประเมินค่าที่ได้จากการวดัด้วยดชันีวดัผลซึ่งพฒันาขึน้ในขัน้ตอนก่อนหน้านี ้
จําเป็นต้องกําหนดเกณฑ์การประเมินที่เหมาะสม ซึ่งงานวิจยันีใ้ช้แบบสอบถามเพื่อรวบรวม
เกณฑ์ตามทศันคติของผู้ ที่มีประสบการณ์ในฝ่ายออกแบบ ผู้ตอบแบบสอบถามจะขอให้ระบุ
ขอบเขตค่าที่เป็นไปได้ของดชันีแต่ละตวัในระดบัต่างๆ ซึ่งจะแบ่งเป็น 3 ระดบั ได้แก่ ค่า
ขอบเขตของดชันีที่มีค่าน้อย ค่าขอบเขตของดชันีที่มีค่าโดยทัว่ไปหรือมีค่าปานกลาง และค่า
ขอบเขตของดชันีที่มีค่ามาก นอกจากนัน้ผู้ตอบแบบสอบถามต้องกําหนดเกณฑ์ประเมิน
ลกัษณะโครงการ ซึ่งแบ่งออกเป็นเกณฑ์ประเมินขนาดของงานออกแบบ และเกณฑ์ประเมิน
ความยากในการออกแบบ  โดยเกณฑ์การประเมินขนาดของโครงการออกแบบ  ผู้ตอบ
แบบสอบถามต้องระบุค่าขอบเขตที่เป็นไปได้สําหรับมลูค่างานออกแบบในส่วนงานโครงสร้าง 
3 ระดบัเช่นกัน คือ ขอบเขตมลูค่างานโครงสร้างของโครงการขนาดเล็ก ขอบเขตมลูค่างาน
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โครงสร้างของโครงการขนาดกลาง และขอบเขตมลูค่างานโครงสร้างของโครงการขนาดใหญ่ 
และสําหรับเกณฑ์การประเมินระดบัความยากในการออกแบบ ผู้ตอบแบบสอบถามต้อง
จําแนกประเภทของสิ่งปลกูสร้างจากรายการ 20 ประเภท เช่น สะพาน อาคารสงู เป็นต้น โดย
จําแนกสิ่งปลกูสร้างออกเป็น 2 กลุ่มคือ โครงสร้างท่ีออกแบบได้ง่าย และโครงสร้างท่ีออกแบบ
ได้ยาก การรวบรวมเกณฑ์การประเมินจากผู้ตอบแบบสอบถามนัน้ ผู้ ที่กําหนดเกณฑ์การ
ประเมินควรมีความเข้าใจในความหมายของดชันีวดัผลแต่ละดชันี ดงันัน้ในงานวิจยันีจ้ึงระบุ
ให้ผู้ตอบแบบสอบถามเป็นกลุ่มเดียวกับผู้ ให้สมัภาษณ์ในขัน้ตอนการระบุดชันีวดัผลด้วย
เทคนิคเดลฟาย ซึ่งได้แก่ ผู้จดัการโครงการฝ่ายออกแบบทัง้ 19 ท่าน เกณฑ์การประเมินท่ี
รวบรวมได้นัน้ผู้ วิจยัได้เขียนโปรแกรม Visual Basic เพื่อความสะดวกในการกรอกข้อมลูลงใน
แผ่นงาน Microsoft Excel ผลท่ีได้คือการแจกแจงความถ่ีของค่าต่างๆ ในรูปของแผนภูมิแท่ง 
ซึ่งกราฟที่ได้นัน้จะแสดงข้อมลูท่ีสําคญัสองประการ คือ ขอบเขตของค่าที่เป็นไปได้ของการวดั
ด้วยด ชัน ีหรือล กัษณะโครงการ  และช ่วงของค ่าด ชัน ีและลกัษณะโครงการ ที ่ผู้ตอบ
แบบสอบถามเห็นตรงกันมากที่สดุหรือมีความถ่ีของข้อมลูซํา้มากท่ีสดุ ข้อมลูสองชุดนีจ้ะใช้ใน
การประมาณฟังก์ชนัความเป็นสมาชิกในหวัข้อถัดไป 

3.9  การพัฒนาระบบประเมินผลดาํเนินงานด้วยวิธีตรรกศาสตร์คลุมเครือ 
(Fuzzy Logic) 

เนื่องจากเกณฑ์การประเมินที่ได้รวบรวมในขัน้ตอนก่อนหน้านีม้ีความแตกต่างกันไป
ตามทศันคติของผู้ตอบแบบสอบถามแต่ละท่าน ดงันัน้เพื่อให้เกณฑ์ดงักล่าวมีมาตรฐานการ
ประเมินเดียวก ัน  งานวิจยัในขัน้ตอนนีจ้ ึงทําการพฒันาเกณฑ์การประเมินระดบัผลการ
ดําเนินงานเพื่อใช้ในการวิเคราะห์ระดบัผลการดําเนินงานของฝ่ายออกแบบในรูปฟังก์ชนัการ
เป็นสมาชิก ซึ่งเป็นเทคนิคการวิเคราะห์วิธีหนึ่งของทฤษฎีตรรกศาสตร์คลมุเครือ และเป็นวิธีท่ี
เหมาะสมในการแปลงค่าข้อมลูที่มีความคลมุเครือ และขึน้อยู่กับทศันคติของผู้ประเมิน ให้อยู่
ในมาตรฐานการวดัเดียวกัน ซึ่งในขัน้ตอนสดุท้ายเกณฑ์ดงักล่าวจะถูกพฒันาด้วย MATLAB 
ให้อยู่ในรูปของโปรแกรมระบบประเมินผลการดําเนินงานของฝ่ายออกแบบ โดยขัน้ตอนในการ
พฒันาระบบประเมินผลมีดงันี ้
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3.9.1 การพัฒนาฟังก์ชันความเป็นสมาชิก (Fuzzy Membership Function)  

จากข้อมลูการแจกแจงความถี่ของเกณฑ์ที่ผู้ตอบแบบสอบถามได้ระบุไว้ในขัน้ตอน
ก่อนหน้านี  ้และทําการประมาณค่าการแจกแจงดงักล่าวโดยใช้ฟังก์ชนัความเป็นสมาชิก ซึ่ง
รูปแบบของฟังก์ชนัความเป็นสมาชิกสามารถใช้ได้หลายรูปแบบ แต่ในงานวิจยันีใ้ช้ฟังก์ชนัรูป
ตวัซี (Z-shaped membership function) ฟังก์ชนัไพน์ (¶-shaped membership function) 
และฟังก์ชนัรูปตวัเอส (S-shaped membership function)  

 
3.9.2 การรวบรวมเงื่อนไขในการประเมิน (Fuzzy Rule Base)  

การประเมินผลการดําเนินงานเกี่ยวข้องกับการพิจารณาโครงการดงักล่าวด้วยเกณฑ์
ประเมินต่างๆ ข้างต้นร่วมกัน ซึ่งการเชื่อมเกณฑ์ดงักล่าวเข้าด้วยกันนัน้จําเป็นต้องกําหนด
เง่ือนไขในการประเมินที่เหมาะสม โดยเง่ือนไขการประเมินเป็นส่วนหนึ่งของระบบท่ีใช้อนุมาน
ผลลพัธ์หรือคําตอบแก่ผู้ ใช้งาน โดยเงื่อนไขในการประเมินเรียกว่าเงื่อนไขฟัซซี (Fuzzy Rule 
Base) ซึ่งวิธีดงักล่าวเป็นการสร้างเง่ือนไขระหว่างชุดข้อมลูท่ีเก็บจากเกณฑ์การวดัคณุภาพกับ
ผลลพัธ์ของระบบ ซึ ่งแต่ละเงื่อนไขกําหนดจากประสบการณ์และทศันคติของผู้ เชี่ยวชาญ 
(Intuition) ผ่านการสมัภาษณ์ด้วยคําถามปลายปิดจํานวน 10 ท่าน ซึ่งผู้ เชี่ยวชาญได้แก่ 
ผู้จดัการโครงการของฝ่ายก่อสร้างของบริษัทรับเหมาท่ีมีประสบการณ์มากกว่า 5 ปี ซึ่งเป็นผู้ ท่ี
เหมาะสมในการกําหนดเงื่อนไขฟัซซี เนื่องจากเป็นผู้ ที ่ใช้งานแบบรูป ประมาณการ และ
เอกสารที่ได้รับจากฝ่ายออกแบบในการก่อสร้าง จากนัน้ผลลพัธ์ในแต่ละเงื่อนไขที่ได้จากการ
อนุมานจะนํามาหาค่าฐานนิยม (Mode) หรือความถี่การเกิดซํา้มากกที่สดุ ผลลพัธ์จากการ
อนุมานท่ีหาค่าฐานนิยมได้จะสรุปเป็นผลลพัธ์ของระบบฟัซซี ส่วนผลลพัธ์จากการอนุมานท่ีไม่
สามารถระบุฐานนิยมได้ จะต้องทําการสมัภาษณ์ในเง่ือนไขนัน้ต่อไป  

 
3.9.3 พัฒนาระบบฟัซซีด้วยโปรแกรม MATLAB เพื่อความสะดวกในการใช้
งาน 
 งานวิจยันีใ้ช้เคร่ืองมือที่เรียกว่า MATLAB Fuzzy Toolbox ซึ่งจะช่วยพฒันากราฟ
ความเป็นสมาชิก และเช่ือมกราฟฟังก์ชนัความเป็นสมาชิกท่ีได้เข้ากับข้อมลูค่าถ่วงนํา้หนกัและ
เงื่อนไขการอนุมาน (Fuzzy rule base) ซึ่งได้ศึกษาไว้ข้างต้น เพื่อให้เกิดระบบประเมินผล
ดําเนินงานท่ีสะดวกต่อการใช้งานต่อไป 
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3.10 การทดสอบระบบวัดผลดาํเนินงาน 

ทดสอบความน่าเช่ือถือ (Validation) ของระบบการวิเคราะห์ระดบัคณุภาพท่ีได้พฒันา
ในหวัข้อก่อนหน้านี  ้โดยประยุกต์ใช้ระบบฟัซซีกับกรณีศึกษา 13 กรณี ซึ่งได้แก่โครงการ
ออกแบบของบริษัทท่ีปรึกษา โดยแบ่งกลุ่มตวัอย่างในการทดสอบ 2 กลุ่ม โดยกลุ่มที่ 1 ได้แก่ 
ค่าคะแนนผลการดําเนินงานในแต่ละหวัข้อที่ได้จากระบบฟัซซี และกลุ่มท่ี 2 ได้แก่ค่าคะแนน
ผลการดําเนินงานจากการประเมินของผู้มีประสบการณ์ในฝ่ายออกแบบของบริษัทที่เป็น
กรณีศึกษา ซึ่งมีประสบการณ์การทํางานออกแบบ มากกว่า 5 ปีขึน้ไปเป็นผู้ประเมิน จากนัน้
เปรียบเทียบความแตกต่างของกลุ่มข้อมลูจากการวิเคราะห์ด้วยวิธี Wilcoxon Matched Pair 
Signed Rank Test ซึ่งเป็นวิธีทดสอบแบบไม่ใช้พารามิเตอร์ (Non-Parametric test) สําหรับ
ประชากรที่ไม่สามารถระบุรูปแบบการแจกแจงข้อมลูได้ เพื่อพิจารณาความแตกต่างระหว่าง
กลุ่มข้อมลูท่ีเป็นอิสระต่อกัน รายละเอียดของการทดสอบดงักล่าวแสดงในบทท่ี 2 
 
3.11  สรุปผลการศึกษา 

ทําการสรุปผลการศึกษา รวมทัง้ข้อแนะนําที่ได้รับจากขัน้ตอนการทดลองใช้งานละ
ทดสอบระบบ รวมทัง้จดัทํารูปเล่มวิทยานิพนธ์ 
 
 



บทที่ 4 

การระบุรายการดชันีวัดผลด้วยเทคนิคเดลฟาย 

ในบทนีแ้สดงการวิเคราะห์ข้อมลูและรายละเอียดจากการสมัภาษณ์โดยมีวตัถุประสงค์
เพ่ือระบุรายการดชันีวดัผลดําเนินงานท่ีเหมาะสมต่อการประเมินฝ่ายออกแบบ โดยการประเมิน
ความเหมาะสมอาศยัทศันคตขิองผู้ มีประสบการณ์ในฝ่ายออกแบบโครงสร้าง อย่างไรก็ตามดชันีท่ี
มีความเหมาะสมของผู้ ให้สัมภาษณ์แต่ละรายย่อมมีความแตกต่างกัน ดังนัน้งานวิจัยนีจ้ึงใช้
เทคนิคเดลฟายเพ่ือหาฉันทามติจากกลุ่มผู้ ให้สัมภาษณ์ว่าดัชนีชีว้ัดมีความเหมาะสมต่อการ
ประเมินผลการดําเนินงานหรือไม่ ในบทนีเ้ร่ิมต้นจากหวัข้อ 4.1 ซึ่งแสดงการอธิบายวิธีการเก็บ
ข้อมลูและการสมัภาษณ์ในเบือ้งต้น โดยผลการวิเคราะห์กระบวนการเดลฟายในแต่ละขัน้ตอน
อธิบายไว้ในหวัข้อ 4.2 ถึงหวัข้อ 4.4 เร่ิมจากหวัข้อ 4.2 แสดงการจําแนกคณุสมบตัิของผู้ ให้
สมัภาษณ์ จากนัน้หวัข้อ 4.3 แสดงรายการดชันีวดัผลท่ีได้รับปรับปรุงภายหลงัการสมัภาษณ์ใน
รอบท่ีหนึ่ง จากนัน้ในหวัข้อ 4.4 แสดงผลการวิเคราะห์ฉนัทามติและคะแนนความเหมาะสมของ
ดชันีวดัผลต่อการใช้งาน รวมทัง้สรุปข้อมลูท่ีได้จากการสมัภาษณ์ และทําการสรุปผลในหวัข้อท่ี 
4.5 

 
4.1 ลักษณะของการให้สัมภาษณ์และการเกบ็ข้อมูล 

 การสมัภาษณ์มีวตัถปุระสงค์เพ่ือระบรุายการของดชันีท่ีเหมาะสมตอ่การวดัผลดําเนินงาน
ของฝ่ายออกแบบ ผู้วิจยัได้ดําเนินการสมัภาษณ์ในช่วงเวลาระหวา่งเดือนกนัยายนถึงมกราคม โดย
ติดตอ่ผู้ออกแบบท่ีทํางานในบริษัทท่ีปรึกษาในเขตกรุงเทพมหานคร จํานวน 19 ท่าน ผู้วิจยัได้สง่
รายละเอียดของงานวิจยัและตวัอย่างคําถามไปยงัผู้สมัภาษณ์ล่วงหน้าก่อนเวลานดัหมายและใช้
เวลาในการสมัภาษณ์ประมาณ 1-2 ชัว่โมง โดยการสมัภาษณ์ผู้วิจยัได้อธิบายรายละเอียดของ
ดชันีวดัผลแต่ละรายการท่ีสรุปจากเอกสารงานวิจยัในอดีตจํานวนทัง้สิน้ 19 ดชันี จากนัน้ผู้ ให้
สมัภาษณ์จะถกูขอให้ระบคุา่เชิงปริมาณของดชันีดงักลา่วเพ่ือเป็นการตรวจสอบว่าผู้ ให้สมัภาษณ์
มีความเข้าใจในความหมายของดชันีหรือไม่ ก่อนท่ีผู้ ให้สมัภาษณ์จะประเมินความเหมาะสมต่อ
การใช้งาน นอกจากนัน้ผู้ ให้สมัภาษณ์อธิบายเหตผุลของการให้คะแนนความเหมาะสมในแต่ละ
ดชันีว่าเหตุใดในดชันีบางตวัผู้ ให้สมัภาษณ์มีความเห็นเก่ียวกับความเหมาะสมในการใช้งานท่ี
แตกตา่งกนั ซึง่ข้อมลูดงักลา่วมีประโยชน์ตอ่การปรับปรุงดชันีวดัผลให้มีความเหมาะสมมากยิ่งขึน้ 
จนในท้ายท่ีสดุจงึได้รับฉนัทามตใินการสมัภาษณ์รอบท่ีสอง  
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4.2 การกาํหนดคุณสมบตัขิองผู้ให้สัมภาษณ์ 

 งานวิจัยนีเ้ก่ียวข้องกับการระบุรายการวัดผลการดําเนินงานท่ีเหมาะสมสําหรับฝ่าย
ออกแบบ ดงันัน้เพ่ือให้ได้ข้อมลูท่ีตรงกับขอบเขตของงานวิจยัจึงได้กําหนดคณุสมบตัิของบริษัท
และผู้ให้สมัภาษณ์ในเบือ้งต้น โดยการจําแนกลกัษณะของบริษัทและคณุสมบตัขิองผู้ ให้สมัภาษณ์
มีรายละเอียดดงัตอ่ไปนี ้ 

4.2.1 การจาํแนกประเภทบริษัทที่ให้สัมภาษณ์ตามรูปแบบการให้บริการ 

ขอบเขตการศึกษาของงานวิจยันีเ้ก่ียวข้องต่องานออกแบบโครงสร้าง ในช่วงการเตรียม
เอกสารก่อนการประมูล ดงันัน้บริษัทท่ีติดต่อเข้าสมัภาษณ์จึงควรเป็นบริษัทท่ีปรึกษาซึ่งรับงาน
ออกแบบและเตรียมเอกสารการประมลูโดยเฉพาะ และบริษัทท่ีปรึกษาซึง่รับทัง้งานออกแบบและ
ควบคุมงานการก่อสร้าง โดยการเก็บข้อมูลจะไม่สมัภาษณ์ฝ่ายออกแบบของบริษัทผู้ รับเหมา
เน่ืองจากเก่ียวข้องเฉพาะการแก้ไขแบบก่อนดําเนินงานก่อสร้างแต่ไม่เก่ียวข้องในช่วงเตรียม
เอกสารก่อนการประมลู ซึง่สดัสว่นของบริษัทเก่ียวข้องได้แสดงดงัตารางท่ี 4.1 

          ตารางท่ี 4.1 แสดงสดัสว่นของบริษัทท่ีจําแนกตามลกัษณะการให้บริการ 
ประเภทบริษัท จํานวน เปอร์เซน็ต์ 

ออกแบบโดยเฉพาะ 4 21% 
ออกแบบและควบคมุงาน 15 79% 

รวม 19 100% 
 

โดยจากการสัมภาษณ์เก่ียวกับลักษณะการให้บริการด้านการออกแบบของบริษัทท่ี
ปรึกษาทัง้ 19 ท่าน พบว่ามีการให้บริการออกแบบในส่วนของประเภทส่ิงปลกูสร้างท่ีแตกต่างกนั 
แสดงดงัตารางท่ี 4.2  
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ตารางท่ี 4.2 แสดงสดัสว่นของบริษัทท่ีจําแนกตามลกัษณะสิง่ปลกูสร้างหลกัท่ีให้บริการออกแบบ 
ประเภทสิง่ปลกูสร้างท่ีบริษัทรับออกแบบเป็นหลกั จํานวน เปอร์เซน็ต์ 
โรงงาน โรงไฟฟ้า โรงเก็บสนิค้า 2 11% 
อาคารเตีย้ บ้านเด่ียว ทาวเฮาส์ 4 21% 
อาคารสงู เช่น โรงแรม รีสอร์ท และห้างสรรพสนิค้า 8 42% 
งานทาง สะพาน ระบบสาธารณปูโภค 5 26% 

รวม 19 100% 
 

นอกจากนีง้านวิจัยมีความสนใจในการระบุรายการดชันีวดัผลการดําเนินงานของฝ่าย
ออกแบบ เพ่ือวดัผลการดําเนินงานระดบัโครงการ ดงันัน้การจําแนกประเภทโครงการหลกัท่ีแตล่ะ
บริษัทให้บริการจึงมีความสําคัญต่อการวิเคราะห์ผลการสัมภาษณ์เชิงลึกในลําดับถัดไป ซึ่ง
ประเภทของโครงการดงักล่าวสามารถจําแนกตามประเภทของเจ้าของโครงการ ได้แก่ โครงการ
ภาครัฐ และโครงการเอกชน ดงัแสดงในตารางท่ี 4.3  

ตารางท่ี 4.3 แสดงสดัสว่นของโครงการท่ีจําแนกตามประเภทเจ้าของโครงการ 
ประเภทเจ้าของโครงการหลกัท่ีจ้างออกแบบ จํานวน เปอร์เซน็ต์ 

สว่นใหญ่เป็นโครงการภาครัฐ 11 58% 
สว่นใหญ่เป็นโครงการเอกชน 1 5% 
โครงการภาครัฐและเอกชนเท่าๆ กนั 7 37% 

รวม 19 100% 

4.2.2 การจาํแนกลักษณะผู้ให้สัมภาษณ์ตามการประสบการณ์ 

ในงานวิจัยนีไ้ด้กําหนดคุณสมบัติของผู้ ให้สัมภาษณ์ ได้แก่ ผู้ ท่ีมีประสบการณ์ในงาน
ออกแบบโครงสร้างมากกว่า 5 ปีขึน้ไปและทํางานอยู่ในฝ่ายออกแบบของบริษัทท่ีปรึกษาทาง
วิศวกรรม มีความเข้าใจในการทํางานระหว่างสมาชิกในฝ่ายออกแบบเป็นอย่างดี ดงันัน้งานวิจยันี ้
จึงไม่สมัภาษณ์ผู้ออกแบบท่ีรับงานอิสระเน่ืองจากผู้ ให้สมัภาษณ์ควรเข้าใจกระบวนการทํางาน
ระหว่างฝ่ายเพ่ือให้สามารถระบดุชันีวดัผลท่ีมีความเหมาะสม ผู้สมัภาษณ์ท่ีผ่านเกณฑ์ข้างต้นทัง้ 
19 ท่าน สามารถจําแนกตามตําแหน่งงานในตารางท่ี 4.4 และจําแนกตามประสบการณ์ทํางานดงั
ตารางท่ี 4.5 
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ตารางท่ี 4.4 แสดงสดัสว่นของผู้ให้สมัภาษณ์ท่ีจําแนกตามตําแหน่งงาน 
ตําแหนง่ จํานวน เปอร์เซน็ต์ 

ฝ่ายบริหาร 6 32% 
ผู้จดัการฝ่ายออกแบบโครงสร้าง 2 10% 
วิศวกรโครงสร้าง 11 58% 

รวม 19 100% 
 

ตารางท่ี 4.5 แสดงสดัสว่นของผู้ให้สมัภาษณ์ท่ีจําแนกตามประสบการณ์ 
ประสบการณ์ จํานวน เปอร์เซน็ต์ 

  5 ถึง 10 ปี 11 58% 
10 ถึง 20 ปี 3 16% 
มากกวา่ 20 ปี 5 26% 

รวม 19 100% 

 
4.3 ผลการเกบ็ข้อมูลรอบแรกเพื่อปรับปรุงรายการดชันีวัดผล 

ขัน้ตอนแรกในกระบวนการเดลฟายคือการรวบรวมเอกสารและงานวิจัยในอดีต และ
พฒันาแบบสอบถามปลายเปิด (Open-Ended Questionnaire) เพ่ือรวบรวมประเด็นความคิดเห็น
ของผู้ ให้ข้อมลูท่ีคล้ายคลึงกัน อย่างไรก็ตามงานวิจัยนีไ้ด้ปรับปรุงวิธีการเก็บข้อมูลจากเดิมท่ีใช้
แบบสอบถาม มาเป็นการสมัภาษณ์และเก็บข้อมลูด้วยแบบสอบถามพร้อมเคร่ืองบนัทกึเสียงแทน 
โดยแสดงตวัอย่างรายการดชันีวดัผลดําเนินงานท่ีได้รวบรวมจากกงานวิจยัในอดีตสามารถแสดง
ในตารางท่ี 2.3ในบทท่ี 2 มาประกอบการสมัภาษณ์ วิธีนีจ้ะสามารถช่วยให้ผู้วิจยัสามารถซกัถาม
ในประเด็นเพิ่มเติม และได้คําตอบท่ีตรงประเด็นและครอบคลมุยิ่งขึน้ ในหวัข้อ 4.3 จะเป็นการ
แสดงผลการเก็บข้อมูลในรอบแรก โดยหัวข้อ 4.3.1 แสดงการจัดสรรรายการดัชนีเข้ากับ
จุดมุ่งหมายในการวดัผลดําเนินงานด้วยแบบสอบถาม ก่อนท่ีจะเร่ิมสมัภาษณ์ในหัวข้อท่ี 4.3.2 
ด้วยคําถามปลายเปิดตามกระบวนการเดลฟายรอบท่ีหนึ่ง ซึง่มีเป้าหมายในการปรับปรุงรายการ
ดชันีวดัผลในเบือ้งต้นให้มีความเหมาะสมก่อนท่ีจะดําเนินการเก็บข้อมลูในลําดบัถดัไป ผลจากการ
สมัภาษณ์แสดงในหวัข้อยอ่ยดงันี ้
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4.3.1 การจัดสรรดชันีให้สอดคล้องกับหวัข้อในการวัดผลดาํเนินงาน 

รายการดชันีวดัผลในเบือ้งต้นซึง่รวบรวมจากงานวิจยัในอดีตดงัแสดงในหวัข้อท่ี 2.6.4 นัน้
แสดงให้เห็นวา่ในบางดชันีมีงานวิจยัท่ีกลา่วถึงมากกวา่หนึง่งานวิจยัซึง่อาจระบจุดุมุ่งหมายในการ
วดัผลท่ีต่างกนัแม้ว่าจะเป็นดชันีวดัผลตวัเดียวกนัก็ตาม เพ่ือสรุปความสมัพนัธ์ระหว่างดชันีวดัผล
และจุดมุ่งหมายหรือหัวข้อในการวัดผลดังกล่าว งานวิจัยนีจ้ึงใช้แบบสอบถามปลายปิด
ประกอบการสมัภาษณ์กบัผู้ มีประสบการณ์ในฝ่ายออกแบบ 19 ท่าน ซึง่ผลการจดัสรรสามารถสรุป
ในตารางท่ี 4.6 ได้ดงันี ้

ตารางท่ี 4.6 การระบจุดุมุง่หมายในการวดัผลการดําเนินงานของแตล่ะดชันีวดัผล 

อนัดบั ดชันีวดัผลในเบือ้งต้น 

จําแนกตามหวัข้อการจดัการในโครงการหรือองค์กร 

ด้าน
ต้นทนุ 

ด้าน
เวลา 

ด้านคณุภาพ
ของเอกสาร
งานออกแบบ 

การ
ประสานงาน
และการ
ตอบสนอง 

ความสมัพนัธ์
ระหวา่งฝ่าย 

ผลติ
ภาพ 

1 เปอร์เซน็ต์การแปรผนั
ของแรงงาน (man-
hours) 

19 -   - -  - -  

2 เปอร์เซน็ต์การแปรผนั
ของต้นทนุจาก
งบประมาณ 

19  - - - -  - 

3 เปอร์เซน็ต์ของ
ปริมาณแรงงานท่ีใช้
เปล่ียนแปลงแบบ  
(Design Change) 

19  - -  -  - -  

4 เปอร์เซน็ต์ต้นทนุ
เน่ืองจากการ
เปล่ียนแปลงแบบ  
(Design Change) 

19  - -  - -  - 

5 เปอร์เซน็ต์ของ
ปริมาณแรงงานท่ีใช้
แก้ไขแบบ  (Design 
rework) 

19  - -  -  - -  
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ตารางท่ี 4.6 การระบจุดุมุง่หมายในการวดัผลการดําเนินงานของแตล่ะดชันีวดัผล (ตอ่) 

อนัดบั ดชันีวดัผลในเบือ้งต้น 

จําแนกตามหวัข้อการจดัการในโครงการหรือองค์กร 

ด้าน
ต้นทนุ 

ด้าน
เวลา 

ด้านคณุภาพ
ของเอกสาร

งาน
ออกแบบ 

การ
ประสานงาน
และการ
ตอบสนอง 

ความสมัพนัธ์
ระหวา่งฝ่าย 

ผลติ
ภาพ 

6 สดัสว่นระหวา่งต้นทนุ
งานก่อสร้างและ
ออกแบบ 

19  -  -  - -  - 

7 สดัสว่นกําไรของ
โครงการ หรือ
เปอร์เซน็ต์คา่จ้างตอ่
ต้นทนุ 

19  - -  -  -  - 

8 การแปรผนัของเวลา
จากท่ีกําหนดใน
แผนงาน 

 - 19  -  - -  - 

9 ปริมาณเอกสารท่ีสง่
ลา่ช้ากวา่กําหนด 

 - 19 -   - -  - 

10 ชัว่โมงการทํางาน
ลว่งเวลา 

 13 6  - -  - -  

11 ความลา่ช้าของวนัเร่ิม
ก่อสร้าง (Start-up) 
เน่ืองจากแบบ
ผิดพลาด 

 -  - 19   - -  - 

12 จํานวนครัง้ของการ
อนมุติัการ
เปล่ียนแปลงแบบ
ระหวา่งการก่อสร้าง 

 - -  19 -  - -  

13 เปอร์เซน็ต์ของมลูคา่
งานก่อสร้างท่ีเพิ่มขึน้
เน่ืองจากการ
เปล่ียนแปลงงาน
ออกแบบ 

 -  - 19  - -  - 
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ตารางท่ี 4.6 การระบจุดุมุง่หมายในการวดัผลการดําเนินงานของแตล่ะดชันีวดัผล (ตอ่) 

อนัดบั ดชันีวดัผลในเบือ้งต้น 

จําแนกตามหวัข้อการจดัการในโครงการหรือองค์กร 

ด้าน
ต้นทนุ 

ด้าน
เวลา 

ด้านคณุภาพ
ของเอกสาร

งาน
ออกแบบ 

การ
ประสานงาน
และการ
ตอบสนอง 

ความสมัพนัธ์
ระหวา่งฝ่าย 

ผลติ
ภาพ 

14 จํานวนครัง้ของ
รายงานความไม่
สอดคล้อง (Non-
conformance report) 

 - -  19 -  - -  

15 จํานวนครัง้ของการ
แก้ไขแบบระหวา่งการ
ก่อสร้าง 

 -  - 19 -  -  - 

16 ความลา่ช้าของ
แผนงานก่อสร้าง
เน่ืองจากแบบ
ผิดพลาด 

 - -   19 -  -  - 

17 จํานวนเอกสารคําร้อง
เก่ียวกบัแบบ (RFI) 

 - -  19  - - -  

18 จํานวนครัง้ท่ีเกิด
ปัญหาให้การก่อสร้าง
หยดุชะงกัเน่ืองจาก
แบบ 

 -  - 19  - -  - 

19 จํานวนข้อพิพาทและ
การฟ้องร้องดําเนินคดี 

-  -  11   - 8 -  

20 จํานวนครัง้ท่ีแผนงาน
มีการซํา้ซ้อน 

 -  - 19  -  -  - 

21 จํานวนครัง้ท่ีเจ้าของ
โครงการขออ้างสทิธ์ิ 
(Claim) ในผลงานท่ี
ดําเนินการแล้ว  

 - -  19  - -  - 

22 ปริมาณแรงงาน 
(Man-hours) ท่ีใช้
เพ่ือให้ผลงานเสร็จสิน้ 

 -  -  - -  - 19 
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ตารางท่ี 4.6 การระบจุดุมุง่หมายในการวดัผลการดําเนินงานของแตล่ะดชันีวดัผล (ตอ่) 

อนัดบั 
ดชันีวดัผลใน
เบือ้งต้น 

จําแนกตามหวัข้อการจดัการในโครงการหรือองค์กร 

ด้าน
ต้นทนุ 

ด้าน
เวลา 

ด้านคณุภาพ
ของเอกสาร
งานออกแบบ 

การ
ประสานงาน
และการ
ตอบสนอง 

ความสมัพนัธ์
ระหวา่งฝ่าย 

ผลติ
ภาพ 

23 ปริมาณผลกําไรตอ่
ปริมาณแรงงานท่ีใช้ 
(man-hours) 

 - -   -  - - 19 

24 จํานวนวนัใช้ก่อน
ตอบสนองตอ่
คําแนะนําหรือ
ร้องเรียนจากฝ่าย
ตา่งๆ  

 -  -  - 19 - -  

 
จากตารางท่ี 4.6 แสดงให้เห็นว่าการจดัสรรดชันีวดัผลตามความเห็นของผู้ตอบแบบสอบถาม

มีความสอดคล้องกับจํานวนครัง้ท่ีงานวิจัยในอดีตได้อ้างอิง และหัวข้อหรือจุดประสงค์ในการ
พฒันาดชันีวดัผลท่ีผู้ตอบแบบสอบถามระบไุด้แก่ การวดัผลด้านต้นทุน การวดัผลด้านเวลา การ
วัดผลด้านคุณภาพของเอกสารงานออกแบบ การวัดผลด้านการการประสานงานและการ
ตอบสนองฝ่ายต่างๆ ท่ีเก่ียวข้อง และการวดัผลผลิตภาพของฝ่ายออกแบบ อย่างไรก็ตามดชันีท่ี
สามารถใช้วัดการดําเนินงานท่ีสอดคล้องตามหัวข้อข้างต้นจําเป็นต้องปรับปรุงรายการดัชนี
ดงักล่าวเพ่ือให้สอดคล้องกบัฝ่ายออกแบบของบริษัทท่ีปรึกษา ซึง่การปรับปรุงแสดงในหวัข้อย่อย
ตอ่ไปนี ้

 
4.3.2 การสัมภาษณ์ด้วยคาํถามปลายเปิดเพื่อปรับปรุงรายการดชันีวัดผล 

จากหวัข้อก่อนหน้านีเ้ป็นการระบจุดุมุง่หมายหรือหวัข้อในการวดัผลดําเนินงานของแตล่ะดชันี 
อยา่งไรก็ตามรายการวดัผลในเบือ้งต้นควรมีการปรับปรุงให้เกิดความครอบคลมุยิ่งขึน้ และกําหนด
ความหมายให้ชดัเจนเพียงพอสําหรับการเก็บข้อมลูในกระบวนการรอบต่อไป ดงันัน้ในหวัข้อนีจ้ะ
เป็นการแสดงผลการปรับปรุงรายการดัชนีวัดผลในเบือ้งต้น  ท่ีได้จากการสัมภาษณ์ผู้ มี
ประสบการณ์ในงานออกแบบด้วยคําถามปลายเปิดตามกระบวนการเดลฟายในรอบแรก โดยใน
ขัน้ตอนนีจ้ะพยายามไมต่ดัทอนดชันีใดๆ ออกจากรายการ แตจ่ะเป็นการเพิ่มเติมดชันีจากรายการ
เดิมตามความเห็นของผู้ ให้สัมภาษณ์ นอกจากนีห้ากดัชนีใดท่ีมีความหมายซํา้ซ้อนกันและมี
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จุดมุ่งหมายในการวดัผลเดียวกันตามความเห็นของผู้ ให้สมัภาษณ์อาจรวมดชันีดงักล่าวให้เป็น
ดชันีเดียวกนั ผลจากการปรับปรุงรายการดชันีในเบือ้งต้นแสดงในตารางท่ี  4.7 
 
 
 
 
 



ตารางที่ 4.7 สรุปผลการสมัภาษณ์รอบแรกเพื่อปรับปรุงรายการดชันีวดัผลในเบือ้งต้น 
หวัข้อการ
วดัผล

ดําเนินงาน 

สญัลกัษณ์
แทน 

ดชันีวดัผลในเบือ้งต้น แนวทางการประเมินของดชันีชีว้ดั การปรับดชันีตามความเหน็ของผู้ให้สมัภาษณ์ 

ด้านต้นทนุ C1 
เปอร์เซน็ต์การแปรผนัของ
แรงงาน (man-hour) 

 

(1) แนะนําให้รวมดชันี C1 และ C2 เข้าด้วยกนั 
      เนื่องจากมีความซํา้ซ้อนในการวดัผล  
(2) แนะนําให้เปลี่ยนหน่วยการวดัเป็น 

 man-months 
(4) แนะนําให้รวมดชันี C1 และ C8 เข้าด้วยกนั 
      เนื่องจากมีความซํา้ซ้อนในการวดัผล  
      (ดรูายละเอียดในยอ่หน้าถดัจากตาราง)* 

ด้านต้นทนุ C2 
เปอร์เซน็ต์การแปรผนัของ
ต้นทนุจากงบประมาณ 

 

ด้านต้นทนุ C3 
เปอร์เซน็ต์ของปริมาณแรงงานที่
ใช้เปลี่ยนแปลงแบบ  (Design 
Change)  

(3) แนะนําให้รวมดชันี C3 และ C4 เข้าด้วยกนั 
      เนื่องจากมีความซํา้ซ้อนในการวดัผล 
(2) แนะนําให้เปลี่ยนหน่วยการวดัเป็น  

man-months 
       
     (ดรูายละเอียดในยอ่หน้าถดัจากตาราง)* 

ด้านต้นทนุ C4 
เปอร์เซน็ต์ต้นทนุเนื่องจากการ
เปลี่ยนแปลงแบบ   

 

ด้านต้นทนุ C5 
เปอร์เซน็ต์ของปริมาณแรงงานที่
ใช้แก้ไขแบบ  (Design rework) 

 

(2) แนะนําให้เปลี่ยนหน่วยการวดัเป็น  
man-months 

 

 Σ (แรงงานที่ใช้แก้ไขในการสง่งานแตล่ะงวด) 
ปริมาณแรงงานออกแบบในโครงการ 

 X 100 

ต้นทนุจากการเปลี่ยนแปลงแบบ 
ต้นทนุแท้จริงทัง้หมด 

X 100 

แรงงานเปลี่ยนแปลงแบบ 
แรงงานใช้จริง 

X 100 

ต้นทนุแท้จริง – งบประมาณของโครงการ 
งบประมาณของโครงการ 

X 100 

แรงงานใช้จริง – แรงงานในแผนงานหลกั 
แรงงานในแผนงานหลกั 

X 100 
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ตารางที่ 4.7 สรุปผลการสมัภาษณ์รอบแรกเพื่อปรับปรุงรายการดชันีวดัผลในเบือ้งต้น (ตอ่) 
หวัข้อการ
วดัผล

ดําเนินงาน 

สญัลกัษณ์
แทน 

ดชันีวดัผลในเบือ้งต้น แนวทางการประเมินของดชันีชีว้ดั การปรับดชันีตามความเหน็ของผู้ให้สมัภาษณ์ 

ด้านต้นทนุ C6 

สดัสว่นระหวา่งต้นทนุงาน
ก่อสร้างและออกแบบ(ของ
สญัญาที่ปรึกษา ออกแบบ-
ควบคมุงาน) 

 

 

ด้านต้นทนุ C7 
สดัสว่นกําไรของโครงการ หรือ
เปอร์เซน็ต์คา่จ้างตอ่ต้นทนุ 

 

(13) แนะนําให้ตดัทอนดชันี C7เนื่องจากความ 
ไมเ่หมาะสมตอ่การเก็บข้อมลู  

      (ดรูายละเอียดในยอ่หน้าถดัจากตาราง)* 

ด้านต้นทนุ C8 ชัว่โมงการทํางานลว่งเวลา 
 

(4) แนะนําให้รวมดชันี C1 และ C8 เข้าด้วยกนั 
      เนื่องจากมีความซํา้ซ้อนในการวดัผล  
      (ดรูายละเอียดในยอ่หน้าถดัจากตาราง)* 

ด้านเวลา T1 
การแปรผนัของเวลาจากที่
กําหนดในแผนงาน 

 

 

 
 
 
 

ระยะเวลาออกแบบจริง – ระยะเวลาตามสญัญา 
ระยะเวลาตามสญัญา 

Σ (จํานวนชัว่โมงการทํางานลว่งเวลาในโครงการ) 

คา่จ้างของสญัญาโครงการออกแบบ 
ต้นทนุแท้จริง เช่น คา่แรง คา่วสัด ุ

X 100 

ต้นทนุของงานออกแบบ 
ต้นทนุการควบคมุงานก่อสร้าง 

X 100 

X 100 
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ตารางที่ 4.7 สรุปผลการสมัภาษณ์รอบแรกเพื่อปรับปรุงรายการดชันีวดัผลในเบือ้งต้น (ตอ่) 
หวัข้อการ
วดัผล

ดําเนินงาน 

สญัลกัษณ์
แทน 

ดชันีวดัผลในเบือ้งต้น แนวทางการประเมินของดชันีชีว้ดั การปรับดชันีตามความเหน็ของผู้ให้สมัภาษณ์ 

ด้านเวลา T2 
ปริมาณเอกสารที่สง่ลา่ช้ากวา่
กําหนด  

 

 

ด้าน
คณุภาพ 

Q1 
ความลา่ช้าของวนัเริ่มก่อสร้าง 
(Start-up) เนื่องจากแบบ
ผิดพลาด  

(5) แนะนําให้รวมดชันี Q1 และ Q6 เข้าด้วยกนั 
      เนื่องจากมีความซํา้ซ้อนในการวดัผล  
      (ดรูายละเอียดในยอ่หน้าถดัจากตาราง)* 

ด้าน
คณุภาพ 

Q2 
จํานวนครัง้ของการอนมุตัิการ
เปลี่ยนแปลงแบบระหวา่งการ
ก่อสร้าง 

จํานวนครัง้การอนมุตัิให้เปลี่ยนแปลงแบบระหวา่งก่อสร้าง 
(8) แนะนําให้รวมดชันี Q2 และ Q11 เข้าด้วยกนั 
      เนื่องจากมีความซํา้ซ้อนในการวดัผล  
      (ดรูายละเอียดในยอ่หน้าถดัจากตาราง)* 

ด้าน
คณุภาพ 

Q3 
เปอร์เซน็ต์ของมลูคา่งาน
ก่อสร้างที่เพิ่มขึน้เนื่องจากการ
เปลี่ยนแปลงงานออกแบบ  

 

ด้าน
คณุภาพ 

Q4 
จํานวนครัง้ของรายงานความไม่
สอดคล้อง (Non-conformance 
report: NCR) 

จํานวนครัง้ที่มีการสง่รายงานความไมส่อดคล้องจากฝ่าย
ประเมินผล 

(6) แนะนําตดัทอนดชันีนีอ้อก เนื่องจากรายงาน 
      ดงักลา่วไมไ่ด้มีโดยทัว่ไปทกุองค์กร  
      (ดรูายละเอียดในยอ่หน้าถดัจากตาราง)* 

 
 

มลูคา่ของงานก่อสร้างจากแบบเปลี่ยนแปลง 
มลูคา่งานก่อสร้างจริง 

X 100 

วนัเริ่มก่อสร้างที่แท้จริง – วนัเริ่มก่อสร้างที่กําหนด 

ปริมาณงาน*ที่สง่หลงัวนัที่สญัญากําหนด 
ปริมาณงานทัง้หมด* 

X 100 
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ตารางที่ 4.7 สรุปผลการสมัภาษณ์รอบแรกเพื่อปรับปรุงรายการดชันีวดัผลในเบือ้งต้น (ตอ่) 
หวัข้อการ
วดัผล

ดําเนินงาน 

สญัลกัษณ์
แทน 

ดชันีวดัผลในเบือ้งต้น แนวทางการประเมินของดชันีชีว้ดั การปรับดชันีตามความเหน็ของผู้ให้สมัภาษณ์ 

ด้าน
คณุภาพ 

Q5 
จํานวนครัง้ของการแก้ไขแบบ
ระหวา่งการก่อสร้าง 

 

(7) แนะนําให้แก้ไขหน่วยการวดัของดชันี Q5  
จากการวดัด้วยจํานวนครัง้ เป็นเปอร์เซน็ต์
ปริมาณของแรงงาน 

(2) แนะนําให้เปลี่ยนหน่วยการวดัเป็น  
man-months 

      (ดรูายละเอียดในยอ่หน้าถดัจากตาราง)* 

ด้าน
คณุภาพ 

Q6 
ความลา่ช้าของแผนงาน
ก่อสร้างเนื่องจากแบบผิดพลาด 

 

(5) แนะนําให้รวมดชันี Q1 และ Q6 เข้าด้วยกนั 
      เนื่องจากมีความซํา้ซ้อนในการวดัผล  
       (ดรูายละเอียดในยอ่หน้าถดัจากตาราง)* 

ด้าน
คณุภาพ 

Q7 
จํานวนเอกสารคําร้องเกี่ยวกบั
แบบ (RFI) 

จํานวนเอกสารคําร้องจากฝ่ายก่อสร้างที่สง่มายงัฝ่ายออกแบบ 
 

ด้าน
คณุภาพ 

Q8 
จํานวนครัง้ที่เกิดปัญหา
เนื่องจากแบบ 
 

จํานวนครัง้ที่เกิดปัญหาข้อขดัแย้งที่เกี่ยวกบัแบบ 
(9) แนะนําให้รวมดชันี Q8 Q9 และ Q10 เข้า 
      ด้วยกนัเนื่องจากมีความซํา้ซ้อนในการวดัผล  
      (ดรูายละเอียดในยอ่หน้าถดัจากตาราง)* 

 
 

ระยะเวลาก่อสร้างตามสญัญา 
X 100 ผลรวมของระยะเวลาลา่ช้าจากแบบผิดพลาด 

ปริมาณแรงงานที่ใช้แก้ไขแบบระหวา่งก่อสร้าง 
ปริมาณแรงงานออกแบบทัง้หมด 

X 100 
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ตารางที่ 4.7 สรุปผลการสมัภาษณ์รอบแรกเพื่อปรับปรุงรายการดชันีวดัผลในเบือ้งต้น (ตอ่) 
หวัข้อการ
วดัผล

ดําเนินงาน 

สญัลกัษณ์
แทน 

ดชันีวดัผลในเบือ้งต้น แนวทางการประเมินของดชันีชีว้ดั การปรับดชันีตามความเหน็ของผู้ให้สมัภาษณ์ 

ด้าน
คณุภาพ 

Q9 
จํานวนข้อพิพาทและการ
ฟ้องร้องดําเนินคดี 

จํานวนข้อพิพาทและการฟ้องร้องดําเนินคดีของโครงการ 
(9) แนะนําให้รวมดชันี Q8 Q9 และ Q10 เข้า 
      ด้วยกนัเนื่องจากมีความซํา้ซ้อนในการวดัผล  
      (ดรูายละเอียดในยอ่หน้าถดัจากตาราง)* 

ด้าน
คณุภาพ 

Q10 
จํานวนครัง้ที่แผนงานก่อสร้างมี
การหยดุชะงกัเนื่องจากแบบ 

จํานวนครัง้ที่แผนงานก่อสร้างมีการหยดุชะงกัเนื่องจากแบบ
ผิดพลาดและจําเป็นต้องแก้ไขก่อนจงึจะดําเนินงานก่อสร้างใน

สว่นนัน้ตอ่ไปได้ 

ด้าน
คณุภาพ 

Q11 
จํานวนครัง้ที่เจ้าของโครงการขอ
อ้างสทิธิ์ (Claim)  

จํานวนครัง้ที่ไม่สามมารถขอชดเชยงานออกแบบบางสว่นที่ทํา
ในโครงการได้ 

(8) แนะนําให้รวมดชันี Q2 และ Q11 เข้าด้วยกนั 
      เนื่องจากมีความซํา้ซ้อนในการวดัผล  
      (ดรูายละเอียดในยอ่หน้าถดัจากตาราง)* 

ด้าน
คณุภาพ 

Q12 

เปอร์เซน็ต์ของมลูคา่งานที่ถอด
จากแบบที่ได้รับการปรับปรุง
ก่อนก่อสร้างจริง (Shop 
Drawing) เทียบกบัแบบเดิม 
(Design Drawing) 

 

(11) แนะนําให้เพิ่มดชันี Q12 เพื่อวดัผลในด้าน 
        คณุภาพของอเกสารงานออกแบบ 
      (ดรูายละเอียดในยอ่หน้าถดัจากตาราง)* 

 
 
 

ปริมาณงานทีถอดจาก
แบบสนาม  

ปริมาณงานทีถอดจากแบบของผู้ออกแบบ
X 100 

ปริมาณงานทีถอดจาก
แบบของผู้ออกแบบ 
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ตารางที่ 4.7 สรุปผลการสมัภาษณ์รอบแรกเพื่อปรับปรุงรายการดชันีวดัผลในเบือ้งต้น (ตอ่) 
หวัข้อการ
วดัผล

ดําเนินงาน 

สญัลกัษณ์
แทน 

ดชันีวดัผลในเบือ้งต้น แนวทางการประเมินของดชันีชีว้ดั การปรับดชันีตามความเหน็ของผู้ให้สมัภาษณ์ 

ด้านผลิต
ภาพ 

E1 
ปริมาณแรงงาน (Man-hours) 
ที่ใช้เพื่อให้ผลงานเสร็จสิน้ 

 

(2) แนะนําให้เปลี่ยนหน่วยการวดัเป็น man-
months 
(10) แนะนําให้รวมดชันี E1 และ E2 เข้าด้วยกนั 
        เนื่องจากมีความซํา้ซ้อนในการวดัผล 
      (ดรูายละเอียดในยอ่หน้าถดัจากตาราง)* 

ด้านผลิต
ภาพ 

E2 
ปริมาณผลกําไรตอ่ปริมาณ
แรงงานที่ใช้ (man-hours) 

 
การ

ประสานงาน
และการ
ตอบสนอง 

R1 
จํานวนวนัใช้ก่อนตอบสนองตอ่
คําแนะนําหรือร้องเรียนจากฝ่าย
ตา่งๆ   

 

การ
ประสานงาน
และการ
ตอบสนอง 

R2 
จํานวนวนัที่ใช้แก้ไขงาน
ออกแบบที่ผิดพลาดซึง่พบ
ระหวา่งการก่อสร้าง   

(12) แนะนําให้เพิ่มดชันี R2 เพื่อวดัผลในด้าน
การ 
        ตอบสนองตอ่คําร้อง 
      (ดรูายละเอียดในยอ่หน้าถดัจากตาราง)* 

วนัที่แบบแก้ไขเสร็จสิน้– วนัที่แบบถกูสง่มาแก้ไข 

วนัที่สามารถตอบสนอง – วนัที่ได้รับการติดตอ่ 

(จํานวนผู้จดัเตรียม
เอกสารออกแบบ) 

(ระยะเวลาออกแบบ
จริงหน่วยเป็นเดือน)  X  

คา่จ้างออกแบบ – ต้นทนุออกแบบจริง 

(จํานวนผู้จดัเตรียม
เอกสารออกแบบ) 

(ระยะเวลาออกแบบจริง
หน่วยเป็นเดือน)  

X  
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จากตารางท่ี 4.7 สามารถแสดงรายละเอียดของการปรับปรุงได้ 13 ข้อดงัตอ่ไปนี ้
 
(1) แนะนําใหร้วมดชันี C2: เปอร์เซ็นต์การเปลีย่นแปลงตน้ทนุโดยรวมของฝ่ายออกแบบจาก

งบประมาณที่กําหนดเบื้องต้นในโครงการเข้ากบัดชันี C1: การเปลี่ยนแปลงปริมาณ
แรงงานจากทีแ่ผนงานกําหนด  

โดยผู้ให้สมัภาษณ์สว่นใหญ่ [STD01-STD12] ให้เหตผุลวา่การแปรผนัของต้นทนุ
ในบริษัทจะเกิดขึน้จาก 2 ส่วน คือจากแรงงาน และค่าดําเนินการอ่ืนๆ เช่น ค่าวสัด ุค่า
เอกสาร ค่าติดต่อประสานงาน เป็นต้น ในงานวิจยันีศ้ึกษาเฉพาะดชันีท่ีใช้ประเมินฝ่าย
ออกแบบโดยไม่เก่ียวข้องกบังานก่อสร้าง ดงันัน้ดชันี C1 และC2 จะซํา้ซ้อนกนั เน่ืองจาก
การแปรผนัของต้นทุนในฝ่ายออกแบบก็คือการแปรผนัของค่าแรงของผู้ออกแบบนัน่เอง 
ซึ่งต้นทุนเน่ืองจากการดําเนินงาน เช่น ค่าวัสดุ ค่าเอกสาร จะมีสดัส่วนท่ีน้อยกว่ามาก 
และเป็นต้นทนุท่ีค่อนข้างคงท่ี ทัง้นีผู้้ ให้สมัภาษณ์ระบใุห้วดัด้วยปริมาณแรงงานของดชันี 
C1 มากกว่าการวดัท่ีต้นทนุโดยรวมตามทระบใุนดชันี C2 เน่ืองจากการวดัผลสามารถทํา
ได้ง่ายกวา่ และฝ่ายออกแบบมีความคุ้นเคยตอ่การวดัด้วยปริมาณแรงงาน 
 

(2) แนะนําใหแ้กไ้ขหน่วยของดชันีทีเ่กีย่วขอ้งกบัการวดัปริมาณแรงงาน    
ผู้ ให้สมัภาษณ์แนะนําให้เปล่ียนแปลงหน่วยการวดัของดชันีจากหน่วย แรงงาน-

ชัว่โมง (Man-hours) เป็นหน่วย แรงงาน-เดือน (Man-months) เน่ืองจากการประเมิน
ปริมาณแรงงานในขัน้ตอนการวางแผนงานจะสมัพนัธ์กบัการคิดคา่แรง โดยฝ่ายออกแบบ
มีการจ่ายเงินรายเดือนซึง่ตา่งจากงานก่อสร้างท่ีคํานวณคา่แรงของคนงานเป็นรายชัว่โมง 
ดงันัน้ผู้ออกแบบจะคุ้นเคยกบัหน่วยแรงงาน-เดือน จึงมีความสะดวกในการประมาณค่า
มากกว่า ผลจากการสมัภาษณ์สามารถสรุปรายการดชันีท่ีต้องปรับปรุงได้แก่ ดชันี C1: 
เปอร์เซ็นต์การเปล่ียนแปลงปริมาณแรงงานจากแผนงาน C3: เปอร์เซ็นต์แรงงานท่ีใช้
เปล่ียนแปลงแบบ C5: เปอร์เซน็ต์แรงงานท่ีใช้แก้ไขแบบท่ีผิดพลาด Q5: ปริมาณแรงงานท่ี
ใช้แก้ไขแบบระหว่างการก่อสร้าง E1: ปริมาณแรงงานท่ีใช้จดัทําแบบก่อสร้าง ข้อกําหนด 
เอกสารประมลูและบญัชีแสดงปริมาณและราคาวสัดกุ่อสร้าง    
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(3) แนะนําใหร้วมดชันี C4: เปอร์เซ็นต์ตน้ทนุแปรผนัเนือ่งจากการเปลีย่นแปลงงานออกแบบ
ต่อตน้ทนุทัง้หมด เข้ากบัดชันี C3: เปอร์เซ็นต์ปริมาณแรงงานทีใ่ช้เพือ่การเปลี่ยนแปลง
งาน   

ผู้ ให้สมัภาษณ์ส่วนใหญ่ [STD01-STD12] ระบุว่าดชันี C4 ซึง่ระบุว่ามีความ
ซํา้ซ้อนกบัดชันี C3 ด้วยเหตผุลเดียวกบัข้อแรก คือการแปรผนัของต้นทนุในฝ่ายออกแบบ
ก็คือการแปรผนัของค่าแรงของผู้ออกแบบ โดยผู้ ให้สมัภาษณ์ส่วนใหญ่ระบุให้ใช้การวดั
ด้วยปริมาณแรงงานตามวิธีการวัดของดัชนี C3 มากกว่าการวัดท่ีต้นทุนโดยรวมตาม
วิธีการวดัของดชันี C4 ซึง่ปริมาณแรงงานท่ีเพิ่มขึน้จากการเปลี่ยนแปลงงานออกแบบย่อม
สง่ผลตอ่ต้นทนุของฝ่ายออกแบบท่ีเพิ่มสงูขึน้  

 
(4) แนะนําใหร้วมดชันี C8: ชัว่โมงการทํางานล่วงเวลา เข้ากบัดชันี C1: การเปลีย่นแปลง

ปริมาณแรงงานจากทีแ่ผนงานกําหนด 
ผู้ให้สมัภาษณ์ทกุท่าน [STD01-STD19] ระบวุ่าดชันี C8 และดชันี C1 มีความ

ซํา้ซ้อนกนั โดยให้เหตผุลว่าดชันี C8 เป็นเพียงสว่นหนึ่งในดชันี C1 โดยดชันี C1 วดัการ
แปรผนัของแรงงานทัง้หมด ซึง่ในการแปรผนัดงักลา่วสว่นหนึ่งอยู่ในรูประยะเวลาของงาน
ออกแบบท่ีเพิ่มขึน้จากแผนการเดิม และการแปรผนัอีกสว่นหนึ่งจะอยู่ในรูประยะเวลาการ
ทํางานล่วงเวลา โดยหากฝ่ายออกแบบไม่สามารถควบคมุการออกแบบให้อยู่ในแผนการ
ได้หรือฝ่ายออกแบบเห็นว่าไม่สามารถดําเนินงานได้ทันตามกําหนด ฝ่ายออกแบบ
จําเป็นต้องเพิ่มการทํางานล่วงเวลาเพ่ือให้แบบเสร็จทนักําหนด ดงันัน้ความเห็นของผู้ ให้
สมัภาษณ์ระบวุ่าการวดัด้วยดชันี C1 เพียงดชันีเดียวมีความครอบคลมุโดยไม่จําเป็นต้อง
แยกดชันี C8 ออกมาเป็นอีกดชันีหนึง่ 
 

(5) แนะนําให้รวมดชันี Q1: ความล่าช้าของวนัเร่ิมก่อสร้าง (Start-up) เนื่องจากแบบ
ผิดพลาดเขา้กบัดชันี Q6: ความล่าชา้ของแผนงานก่อสร้างเนือ่งจากแบบผิดพลาด 

ผู้ให้สมัภาษณ์ทกุท่าน [STD01-STD19] ระบวุ่าดชันี Q1 และดชันี Q6 วดัความ
ล่าช้าในช่วงของงานก่อสร้างเน่ืองจากแบบเช่นเดียวกันเน่ืองจากการล่าช้าของวันเร่ิม
โครงการก็ส่งผลต่อความล่าช้าของโครงการเช่นกัน อย่างไรก็ตามผู้ ให้สมัภาษณ์ระบุว่า
ความยาวนานของช่วงเวลาหลงัจากงานออกแบบเสร็จสิน้จนกระทัง่เร่ิมการก่อสร้างขึน้อยู่
กบัการตดัสนิใจของเจ้าของโครงการ เช่น เจ้าของโครงการอาจต้องการให้ชะลอเพ่ือระดม
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ทุน หรือเพ่ือศึกษาความเหมาะสมเพิ่มเติม เป็นต้น ดงันัน้การวดัความล่าช้าจากวนัเร่ิม
โครงการนัน้ไม่เหมาะสมและควรวดัท่ีความล่าช้าของโครงการก่อสร้างโดยรวมเน่ืองจาก
แบบตามวิธีท่ี ดชันี Q6 กําหนดมากกว่า ดงันัน้ผู้วิจยัจึงรวมดชันี Q1 และดชันี Q6 เข้า
ด้วยกนั  

(6) แนะนําให้ตัดทอนดัชนี  Q4: จํานวนครั้ งของรายงานความไม่สอดคล้อง  (Non-
conformance report: NCR)  

ผู้ ให้สมัภาษณ์ทกุท่าน [STD01-STD19] ระบวุ่ารายงานความไม่เหมาะสมเป็น
รายงานตามระบบควบคุมคุณภาพ (Quality Audits) เพ่ือใช้การตรวจสอบองค์กรว่า
สามารถดําเนินการตามกระบวนการทํางานท่ีกําหนดได้หรือไม่ อย่างไรก็ตามรายงาน
ความไม่สอดคล้องไม่ได้ถกูใช้ในทกุองค์กร แต่จะดําเนินงานในองค์กรท่ีมีขนาดใหญ่ซึง่มี
ระบบบริหารคณุภาพ หรือต้องการขอรับรองมาตรฐานคณุภาพ ดงันัน้ผู้ ให้สมัภาษณ์จึง
เห็นว่าดชันี Q4 ท่ีกําหนดให้ใช้รายงานความไม่เหมาะสมมาวดัผลการดําเนินงานสําหรับ
ฝ่ายออกแบบไมส่ามารถนําไปใช้ได้กบัทกุองค์กร 
 

(7) แนะนําให้แก้ไขหน่วยของดชันี Q5: ปริมาณแรงงานที่ใช้แก้ไขแบบในช่วงระหว่างการ
ก่อสร้าง  

โดยดชันีดงักล่าวมีหน่วยการวดัเป็นจํานวนครัง้ของการแก้ไขแบบ ซึ่งหลงัจากท่ี
ผู้ ให้สมัภาษณ์สว่นใหญ่ [STD01-STD05, STD06, STD10-STD14, STD19] ระบวุ่า งาน
ท่ีถกูส่งกลบัมาแก้ไขในระหว่างการก่อสร้างในแตล่ะโครงการมีปริมาณท่ีแตกตา่งกนั การ
วดัเป็นจํานวนครัง้อาจไม่สามารถสะท้อนปริมาณงานท่ีต้องแก้ไขได้ ดงันัน้ผู้ ให้สมัภาษณ์
จงึแนะนําให้ระบเุป็นเปอร์เซน็ต์ของปริมาณแรงงานท่ีใช้แก้ไขแบบเทียบกบัแรงงานท่ีใช้ใน

การออกแบบทัง้หมดแทน ดงันัน้ดชันี Q4 จึงเปลี่ยนหน่วยการวดัจากจํานวนครัง้มาเป็น
เปอร์เซน็ต์ 
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(8) แนะนําให้รวมดชันี Q11: จํานวนครั้งทีเ่จ้าของโครงการขออา้งสิทธ์ิ (Claim) เข้ากบัดชันี 
Q2: จํานวนครัง้ของการอนมุติัการเปลีย่นแปลงแบบระหว่างการก่อสร้าง  

ผู้ให้สมัภาษณ์ [STD05-STD11, STD013] ระบวุ่าดชันี Q2 และดชันี Q11 มี
ความซํา้ซ้อนกัน โดยการวัดผลจากจํานวนครัง้ท่ีฝ่ายออกแบบไม่สามารถขอชดเชย
ค่าใช้จ่ายได้(ดชันี Q11) เป็นส่วนหนึ่งของการวดัด้วยจํานวนการเปล่ียนแปลงงาน
ออกแบบ(ดชันี Q2) โดยผู้ ให้สมัภาษณ์อธิบายว่าการท่ีต้นทุนของฝ่ายออกแบบเพิ่มขึน้
เน่ืองจากเจ้าของโครงการมีสองกรณี คือกรณีท่ีเจ้าของโครงการขอให้เปล่ียนแปลงแบบ 
และกรณีท่ีเจ้าของโครงการให้งานเพิ่มเติม ซึง่บางครัง้ฝ่ายออกแบบไม่สามารถขอชดเชย
คา่ใช้จ่ายจากทัง้สองกรณีดงักล่าวได้ ดงันัน้ผู้ ให้สมัภาษณ์จึงแนะนําให้รวมดชันีดงักล่าว
และนิยามความหมายของดัชนีใหม่ให้ชัดเจน โดยกําหนดให้วัดการเปล่ียนแปลงงาน
ออกแบบเน่ืองจากการเปลี่ยนแปลงงานท่ีอาจเกิดขึน้เน่ืองจากแบบท่ีไม่เหมาะสมซึง่เป็น
ผลจากการดําเนินงานของฝ่ายออกแบบ และไม่วดักรณีงานเพิ่มเติมเน่ืองจากมีสาเหตมุา
จากเจ้าของโครงการ นอกจากนีก้ารวดัการเปล่ียนแปลงงานดงักล่าวต้องไม่สามารถขอ
ชดเชยค่าใช้จ่ายได้ เน่ืองจากการเปล่ียนแปลงงานท่ีขอชดเชยได้ส่วนใหญ่เกิดจากการ
เปล่ียนความต้องการของเจ้าของ แตก่ารเปลี่ยนแปลงท่ีไม่สามารถขอค่าชดเชยได้มกัเกิด
จากแบบท่ีไมเ่หมาะสม ซึง่จะสะท้อนผลการดําเนินงานของฝ่ายออกแบบได้ดีกวา่ 
 

(9) แนะนําให้รวมดชันี Q8: จํานวนครั้งที่เกิดปัญหาเนื่องจากแบบ ดชันี Q9: จํานวนข้อ
พิพาทและการฟ้องร้องดําเนินคดี และดชันี Q10: จํานวนครั้งทีแ่ผนงานก่อสร้างมีการ
หยดุชะงกัเนือ่งจากแบบ เขา้ดว้ยกนั  

ผู้ให้สมัภาษณ์ทกุท่าน [STD01-STD19] ระบวุ่าดชันี Q8 ดชันี Q9 และดชันี Q10 
มีความซํา้ซ้อนกนัเน่ืองจากดชันีทัง้สามต่างก็วดัจํานวนครัง้การเกิดปัญหาเน่ืองจากแบบ
ระหว่างการก่อสร้าง อย่างไรก็ตามผู้ ให้สมัภาษณ์ระบุว่าปัญหาเน่ืองจากแบบมกัเกิดขึน้
เสมอ แต่เป็นปัญหาท่ีไม่รุนแรงและสามารถแก้ไขได้โดยวิศวกรผู้ควบคมุงาน นอกจากนี ้
การระบุดชันีวดัผลควรวดัปัญหาท่ีมีความสําคญัท่ีกระทบงานก่อสร้าง ซึ่งผู้ ให้สมัภาษณ์
ระบวุ่าความหมายดชันี Q10 มีความครอบคลมุมากพอ และแนะนําให้รวมดชันีข้างต้นไว้
ในดชันี Q10 โดยให้นิยามความหมายว่าเป็นการวดัจํานวนครัง้ท่ีแผนงานก่อสร้างมีการ
หยดุชะงกัเน่ืองจากแบบ ซึง่รวมถึงการเกิดข้อพิพาท หรือการฟ้องร้องท่ีอาจส่งผลให้งาน
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ดงักลา่วหยดุชะงกัเช่นกนั แตไ่ม่พิจารณาปัญหาเน่ืองจากแบบท่ีฝ่ายควบคมุงานสามารถ
แก้ไขได้เองซึง่ไมก่ระทบตอ่แผนงานก่อสร้าง 

 
(10)  แนะนําใหร้วมดชันี E1: ปริมาณแรงงาน (Man-hours) ทีใ่ชเ้พือ่ใหผ้ลงานเสร็จส้ินเขา้ กบั

ดชันี E2: ปริมาณผลกําไรต่อปริมาณแรงงานทีใ่ช ้(Man-hours) 

ผู้ให้สมัภาษณ์มีความเห็นวา่การวดัผลด้วยดชันี E2 จําเป็นต้องคํานวณดชันี E1 .

ให้ได้ก่อน ดงันัน้ดชันีทัง้สองจึงมีความซํา้ซ้อนกนัในการวดัผล ผู้ ให้สมัภาษณ์ระบวุ่าดชันี 

E2 สามารถระบุได้ว่าฝ่ายออกแบบได้ใช้เวลาและแรงงานในการออกแบบคุ้มค่ากบัผล

กําไรท่ีได้หรือไม่ อย่างไรก็ตามผู้ ให้สมัภาษณ์เกรงว่าอาจมีความยากลําบากในการเก็บ

ข้อมลู เน่ืองจากการระบุผลกําไรมกัเป็นความลบัของบริษัท อย่างไรก็ตามผู้ ให้สมัภาษณ์

ให้ความเห็นว่าการใช้ดชันี E1 ก็เพียงพอต่อการวดัปริมาณแรงงานและเวลาท่ีใช้เพ่ือให้

ผลงานเสร็จสิน้ ซึ่งผู้ ให้สัมภาษณ์เห็นว่าการนํากําไรเข้ามาคํานวณเพิ่มจากปริมาณ

แรงงานและระยะเวลาอาจไม่จําเป็นหากดชันีดงักล่าวต้องการวดัเพียงการดําเนินงานใน

ด้านผลติภาพของฝ่ายออกแบบ 

  

(11)  แนะนําใหเ้พ่ิมเติมดชันีวดัผล Q12: เปอร์เซ็นต์ของมูลค่างานทีถ่อดจากแบบทีไ่ดร้ับการ
ปรบัปรุงก่อนก่อสร้างจริง (Shop Drawing)  เทียบกบัแบบเดิม (Design Drawing) 

การสัมภาษณ์เพ่ือขอคําแนะนําในการเสนอรายการดัชนีวัดผลเพิ่มเติมจาก
รายการท่ีรวบรวมในเบือ้งต้นผู้ ให้สมัภาษณ์บางท่าน [STD01, STD05-STD06, STD11-
13] ระบุว่าการวดัผลดําเนินงานในด้านคณุภาพของผลงาน ควรพิจารณาในเร่ืองการ
ก่อสร้างได้จริงตามแบบ (Constructability) แต่ไม่ได้มีการระบดุชันีสําหรับวดัผลอย่าง
เฉพาะเจาะจง ยกเว้นผู้ ให้สมัภาษณ์ [STD05] ได้ระบุให้วดัปริมาณงานท่ีแตกต่างกัน
ระหว่างแบบก่อสร้างท่ีเตรียมโดยฝ่ายออกแบบ และแบบสนามท่ีได้รับการปรับปรุงก่อน
ก่อสร้างจริง และผู้ ให้สมัภาษณ์ [STD06] แนะนําเพิ่มเติมให้วดัปริมาณงานดงักลา่วโดย
การถอดเปริมาณงานจากแบบให้เป็นต้นทนุวสัดกุ่อสร้างของงานดงักลา่ว   
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(12)  แนะนําให้เพ่ิมดชันี R2: จํานวนวนัทีใ่ช้แก้ไขงานออกแบบทีผิ่ดพลาดซ่ึงพบระหว่างการ
ก่อสร้างลงในรายการดชันีวดัผล 

ผู้ ให้สมัภาษณ์[STD01, STD03, STD05-STD09] ระบุว่าการวดัผลการ
ดําเนินงานในด้านการประสานงานและการตอบสนองตอ่คําร้องของฝ่ายตา่งๆ จําเป็นต้อง
พิจารณาทัง้ในช่วงระหว่างการดําเนินงานออกแบบและภายหลงัการส่งผลงานออกแบบ 
ซึง่ผู้ออกแบบยงัต้องคงความรับผิดชอบในผลงานของตนจนสิน้สดุโครงการ โดยดชันี R1 
ได้ระบใุห้วดัการตอบสนองตอ่คําร้องในช่วงระหว่างการดําเนินงานออกแบบไว้แล้ว แตย่งั
ขาดดชันีท่ีวดัการประสานงานและการตอบสนองตอ่คําร้องในช่วงท่ีผลงานออกแบบเสร็จ
สิน้ ซึง่ผู้ ให้สมัภาษณ์ [STD19] เสนอดชันี R2 เพิ่มเติมเพ่ือวดัผลการดําเนินงานในด้าน
การประสานงานและการตอบสนองในช่วงภายหลงัการส่งผลงานออกแบบ ซึ่งช่วงเวลา
ดงักลา่วอาจพบว่ามีแบบท่ีผิดพลาด หรือคลมุเครือและต้องสง่กลบัมาให้ฝ่ายออกแบบได้
แก้ไข 

 
(13)  แนะนําใหต้ดัทอนดชันี C7: สดัส่วนกําไรของโครงการ หรือเปอร์เซ็นต์ค่าจ้างต่อตน้ทนุ 

ผู้ ให้สมัภาษณ์ทุกท่าน [STD01-STD19] มีความเห็นตรงกันว่าการวดัผลการ
ดําเนินงานด้วยการวัดผลกําไร หรือค่าจ้างออกแบบนัน้ไม่เหมาะสม เน่ืองจากแต่ละ
โครงการมีหลกัในการคํานวณคา่จ้างท่ีตา่งกนั สําหรับสดัสว่นกําไรของโครงการขนาดเล็ก
อาจมีคา่จ้างออกแบบท่ีสงูกวา่สดัสว่นกําไรของโครงการขนาดใหญ่ก็ได้ นอกจากนีใ้นบาง
โครงการบริษัทอาจรับงานท่ีมีผลกําไรน้อยเพ่ือช่ือเสียงของบริษัท ดงันัน้การดําเนินงาน
ของฝ่ายออกแบบท่ีดีไม่ได้สง่ผลให้ผลกําไรเพิ่มขึน้ได้โดยตรงแตย่งัต้องพิจารณาถึงปัจจยั
อ่ืนๆ นอกจากนีผู้้ ให้สมัภาษณ์แนะนําว่าการเก็บข้อมลูท่ีเก่ียวข้องกบัผลกําไรหรือค่าจ้าง
ออกแบบอาจทําได้ยาก เน่ืองจากมกัเป็นความลบัของบริษัท 

 
ในการวดัผลสําหรับฝ่ายออกแบบ ผู้ให้สมัภาษณ์ระบวุ่าควรวดัผลให้มีความครอบคลมุทัง้

ด้านการควบคมุต้นทุน แผนงาน คณุภาพ ซึ่งเก่ียวข้องต่อการจดัการโครงการ นอกจากนีย้งัควร
พิจารณาในด้านการให้บริการ เน่ืองจากมีความสําคญัต่อความพึงพอใจของลูกค้า สําหรับการ
วัดผลดําเนินงานท่ีเหมาะสมควรพิจารณาระดับของการประเมิน เช่น ในการประเมินผลการ
ดําเนินงานโดยรวมของบริษัทท่ีอาจใช้การประเมินเป็นรายปี โดยวิธีการวัดดังกล่าวสามารถ
สะท้อนแนวโน้มการพฒันาขององค์กรซึง่เก่ียวข้องตอ่การกําหนดนโยบายการพฒันาในแตล่ะปีได้ 
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แตห่ากต้องการประเมินในระดบัฝ่ายยอ่ยๆ การประเมินรายปีอาจไม่เหมาะสมเน่ืองจากในแตล่ะปี
มีจํานวนโครงการท่ีรับผิดชอบไม่เท่ากัน ดังนัน้ผ้ให้สัมภาษณ์จึงแนะนําให้ประเมินเป็นราย
โครงการ เป็นต้น ซึง่ในงานวิจยันีเ้สนอดชันีวดัผลการดําเนินงานของฝ่ายออกแบบ โดยประเมินใน
ระดบัโครงการ และผลจากการสมัภาษณ์รอบแรกสง่ผลให้รายการดชันีวดัผลในเบือ้งต้นได้รับการ
ปรับปรุง และเพ่ือความสะดวกในการอ้างอิงผู้วิจยัได้เปล่ียนสญัลกัษณ์ของดชันีจากเดิมได้แก่ C1- 
R2 ให้เป็น Cp1 – Rp2 ดงัแสดงในตารางท่ี 4.8  
 
ตารางท่ี 4.8 สรุปผลรายการดชันีวดัผลดําเนินงานของฝ่ายออกแบบท่ีได้รับการปรับปรุงใหม ่

หวัข้อการ
วดัผล 

สญั 
ลกัษณ์ 

ดชันีวดัผลการดําเนินงานของฝ่าย
ออกแบบ 

แนวทางการประเมินของดชันีชีว้ดั 

ด้านต้นทนุ Cp1 

เปอร์เซน็ต์การเปล่ียนแปลง
ปริมาณแรงงาน-เดือน (Man-

Months) ของงานออกแบบจริง ตอ่
ปริมาณท่ีกําหนดในแผนงาน 
(actual/ budgeted Plan) ใน

โครงการ 

ด้านต้นทนุ Cp2 

เปอร์เซน็ต์ ปริมาณแรงงาน (Man-
Months)  ท่ีใช้เพ่ือการเปล่ียนแปลง
งานออกแบบ (change orders) 
ตอ่ปริมาณแรงงาน (Man-Months)  
ทัง้หมดท่ีใช้ในงานออกแบบ ของ

โครงการ 

ด้านต้นทนุ Cp3 

เปอร์เซน็ต์ปริมาณแรงงาน (Man-
Months)  ท่ีใช้เพ่ือการแก้ไขงาน
ออกแบบ (Rework) ตอ่ปริมาณ
แรงงาน (Man-Months)  ทัง้หมดท่ี
ใช้ในงานออกแบบ ของโครงการ 

ด้านต้นทนุ Cp4 
สดัสว่นระหวา่งต้นทนุงานก่อสร้าง
และออกแบบ(ของสญัญาท่ีปรึกษา 

ออกแบบ-ควบคมุงาน) 

 

ต้นทนุของงานออกแบบ 
ต้นทนุการควบคมุงานก่อสร้าง 

X 100 

 Σ (แรงงานท่ีใช้แก้ไขในการสง่งานแตล่ะงวด)
ปริมาณแรงงานออกแบบในโครงการ 

 X 100 

แรงงานเปล่ียนแปลงแบบ 
แรงงานใช้จริง 

X 100 

แรงงานใช้จริง – แรงงานในแผนงานหลกั
แรงงานในแผนงานหลกั 

X 100 
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ตารางท่ี 4.8 สรุปผลรายการดชันีวดัผลดําเนินงานของฝ่ายออกแบบท่ีได้รับการปรับปรุงใหม ่(ตอ่) 

หวัข้อการ
วดัผล 

สญั 
ลกัษณ์ 

ดชันีวดัผลการดําเนินงานของฝ่าย
ออกแบบ 

แนวทางการประเมินของดชันีชีว้ดั 

ด้านเวลา Tp1 

เปอร์เซน็ต์ความลา่ช้าของ
ระยะเวลาการออกแบบ จากท่ี

แผนงานกําหนด 
(actual/scheduled) ในโครงการ 

ด้านเวลา Tp2 

เปอร์เซน็ต์จํานวนเอกสารงาน
ออกแบบท่ีสง่ช้ากวา่กําหนดตอ่
จํานวนเอกสารงานออกแบบ

ทัง้หมดในโครงการ 

ด้าน
คณุภาพ 

Qp1 

จํานวนการอนมุติัการเปล่ียนแปลง
งานออกแบบ (Design change) 
ในช่วงระหวา่งการก่อสร้างของ
โครงการ ตอ่งานออกแบบทัง้หมด 

จํานวนครัง้การอนมุติัให้เปล่ียนแปลงแบบระหวา่ง
ก่อสร้าง และไมส่ามมารถขอชดเชยได้ 

ด้าน
คณุภาพ 

Qp2 

เปอร์เซน็ต์ของมลูคา่งานท่ีถอดจาก
แบบท่ีได้รับการปรับปรุงก่อน
ก่อสร้างจริง (Shop Drawing) 
เทียบกบัแบบเดิม (Design 

Drawing) 

ด้าน
คณุภาพ 

Qp3 
เปอร์เซน็ต์ของมลูคา่งานก่อสร้างท่ี
เพิ่มขึน้เน่ืองจากการเปล่ียนแปลง

งานออกแบบ 

ด้าน
คณุภาพ 

Qp4 

เปอร์เซน็ต์ปริมาณแรงงาน (Man-
Months) ท่ีใช้ในการแก้ไข/
ปรับปรุง/เพิ่มเติมแบบ ในช่วง

ระหวา่งการก่อสร้างซึง่เพิ่มขึน้จาก
แรงงานท่ีใช้ออกแบบก่อนการ

ประมลูโครงการ 

 
 
 

ปริมาณแรงงานท่ีใช้แก้ไขแบบระหวา่งก่อสร้าง
ปริมาณแรงงานออกแบบก่อนสง่ผลงาน

X 100 

มลูคา่ของงานก่อสร้างจากแบบเปล่ียนแปลง
มลูคา่งานก่อสร้างจริง 

X 100 

ปริมาณงานทีถอดจาก
แบบสนาม  

ปริมาณงานทีถอดจากแบบของผู้ออกแบบ
X 100 

ปริมาณงานทีถอดจาก
แบบของผู้ออกแบบ 

ปริมาณงาน*ท่ีสง่หลงัวนัท่ีสญัญากําหนด
ปริมาณงานทัง้หมด* 

X 100 

ระยะเวลาออกแบบจริง – ระยะเวลาตามสญัญา
ระยะเวลาตามสญัญา 

X 100 
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ตารางท่ี 4.8 สรุปผลรายการดชันีวดัผลดําเนินงานของฝ่ายออกแบบท่ีได้รับการปรับปรุงใหม ่(ตอ่) 

หวัข้อการ
วดัผล 

สญั 
ลกัษณ์ 

ดชันีวดัผลการดําเนินงานของฝ่าย
ออกแบบ 

แนวทางการประเมินของดชันีชีว้ดั 

ด้าน
คณุภาพ 

Qp5 

ระยะเวลาลา่ช้าของแผนงาน
ก่อสร้างในโครงการ เน่ืองจาก
ความผิดพลาดของงานออกแบบ 

(Design deficiency) 

ด้าน
คณุภาพ 

Qp6 

จํานวนคําร้องต่อข้อมลูในโครงการ 
(RFI: Request for Information) 
จากผู้ รับเหมา เน่ืองจากข้อมลูท่ี
ได้รับจากงานออกแบบมีลกัษณะ
คลมุเครือ (Questionable)/ มี
ความขดัแย้งกนั(Conflict)/ 

ผิดพลาด(Erroneous)/ ไมส่มบรูณ์
(Incomplete) 

จํานวนเอกสารคําร้องจากฝ่ายก่อสร้างท่ีสง่มายงัฝ่าย
ออกแบบ 

ด้าน
คณุภาพ 

Qp7 

จํานวนปัญหา ข้อขดัแย้งท่ีเกิดขึน้
ระหวา่งการก่อสร้างท่ีทําให้

โครงการต้องหยดุชะงกัเน่ืองจาก
ความผิดพลาดในการออกแบบ 

จํานวนครัง้ท่ีแผนงานก่อสร้างมีการหยดุชะงกัเน่ืองจาก
แบบผิดพลาดและจําเป็นต้องแก้ไขก่อนจงึจะดําเนินงาน

ก่อสร้างในสว่นนัน้ตอ่ไปได้ 

ด้านผลิต
ภาพ 

Ep 
ปริมาณแรงงาน-เดือน (Man-

Months) ท่ีใช้ในการจดัทําเอกสาร
งานออกแบบในโครงการ 

การ
ประสาน 
งานและ
การ

ตอบสนอง 

Rp1 

จํานวนวนัใช้ก่อนตอบสนอง เช่น 
ตอบคําถาม การขอข้อมลูโครงการ 
การปฏิบติัตามคําแนะนําหรือ

ร้องเรียนจากฝ่ายตา่งๆ 

การ
ประสาน 
งานและ
การ

ตอบสนอง 

Rp2 

ระยะเวลาทัง้หมดท่ีฝ่ายออกแบบ
ใช้ในการแก้ไข/ปรับปรุง/เพิ่ม

รายละเอียด เพ่ือให้ได้ผลงาน (เช่น 
แบบก่อสร้างและข้อกําหนด) ท่ี
สมบรูณ์ระหวา่งการก่อสร้างใน 

วนัท่ีแบบแก้ไขเสร็จสิน้– วนัท่ีแบบถกูสง่มาแก้ไข

วนัท่ีสามารถตอบสนอง – วนัท่ีได้รับการติดตอ่

(จํานวนผู้จดัเตรียม
เอกสารออกแบบ) 

(ระยะเวลาออกแบบจริง
หน่วยเป็นเดือน)  

X  

ระยะเวลาก่อสร้างตามสญัญา 
X 100 ผลรวมของระยะเวลาลา่ช้าจากแบบผิดพลาด
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ตารางท่ี 4.8 แสดงรายการวดัผลดําเนินงานท่ีได้รับการปรับปรุง ซึง่รายการดชันีท่ีได้รับ
การเพิ่มเติมจากเดิมมีทัง้สิน้สองดชันีคือดชันี Q12 และ R2 ดชันีท่ีถกูตดัทอนมีสองดชันีคือดชันี 
C7 และ Q4 และดชันีท่ีถกูรวมเข้าด้วยกนัเน่ืองจากความหมายหรือวิธีการวดัท่ีซํา้ซ้อน 14 ดชันี 
ได้แก่ C1 C2 C3 C4 C8 Q1 Q2 Q6 Q8 Q9 Q10 Q11 E1 และดชันี E2 สง่ผลให้รายการวดัผลท่ี
ได้รับการปรับปรุงมีดัชนีทัง้สิน้ 16 รายการ โดยรายการดัชนีดังกล่าวจะนํามาพัฒนาเป็น
แบบสอบถามปลายปิดแบบมาตราส่วนประมาณค่า (Likert Scale) เพ่ือให้ผู้ตอบแบบสอบถาม
ประเมินระดบัความเหมาะสมตอ่การใช้งานของดชันีวดัผลการดําเนินงานของฝ่ายออกแบบในการ
เก็บข้อมลูในรอบท่ีสองและสาม ซึง่ผลการวิเคราะห์ฉนัทามติของคะแนนความเหมาะสมดงักล่าว
แสดงในหวัข้อตอ่ไปนี ้

 
4.3.3 การสัมภาษณ์ด้วยแบบสอบถามเพื่อคัดเลือกเกณฑ์จําแนกลักษณะ
โครงการ 

การรวบรวมเกณฑ์เพ่ือจําแนกลกัษณะของโครงการก่อสร้างจากงานวิจยัในอดีตแสดงใน
หวัข้อท่ี 4.3 เกณฑ์บางส่วนผู้วิจยัได้กําหนดไว้ในขอบเขตของงานวิจยั แตเ่กณฑ์อ่ืนๆ ท่ีใช้ในการ
จําแนกลกัษณะโครงการนอกเหนือจากท่ีกล่าวข้างต้นผู้ วิจัยต้องใช้แบบสอบถามประกอบการ
สมัภาษณ์ในการเก็บข้อมลูรอบแรก เพ่ือระบวุ่าเกณฑ์ใดท่ีควรพิจารณาในการเปรียบเทียบผลการ
ดําเนินงานระหวา่งโครงการตา่งๆ ของฝ่ายออกแบบ ซึง่ผลการเก็บข้อมลูแสดงในตารางท่ี 4.9 
 
ตารางท่ี 4.9 สรุปเกณฑ์ท่ีควรใช้พิจารณาในการประเมินผลการดําเนินงานระหวา่งโครงการของ 

ฝ่ายออกแบบ 
เกณฑ์การจําแนกลกัษณะ

ของโครงการ 
ระบใุนขอบเขตของ

งานวิจยั 
การสมัภาษณ์ 

ผลการ
พิจาณา 

ประเภทของสิง่ปลกูสร้าง 
เช่น สะพาน อาคาร ฯลฯ 

(N) ไมไ่ด้ระบใุน
ขอบเขตของ
งานวิจยั 

(Y) การประเมินผลต้องพิจารณาเกณฑ์
ดงักลา่วเพราะสง่ผลตอ่ความยากง่ายใน
การออกแบบ 

ใช้ 

ประเภทของสญัญาจ้างท่ี
ปรึกษา เช่น สญัญาเหมา
รวม ฯลฯ 

(N) ไมไ่ด้ระบใุน
ขอบเขตของ
งานวิจยั 

(N) ผู้ให้สมัภาษณ์ไมไ่ด้พิจารณาเกณฑ์
ดงักลา่วในการประเมินผลฝ่ายออกแบบ 

ไมใ่ช้ 
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ตารางท่ี 4.9 สรุปเกณฑ์ท่ีควรใช้พิจารณาในการประเมินผลการดําเนินงานระหวา่งโครงการของ 
ฝ่ายออกแบบ (ตอ่) 

เกณฑ์การจําแนกลกัษณะ
ของโครงการ 

ระบใุนขอบเขตของงานวิจยั การสมัภาษณ์ 
ผลการ
พิจาณา 

ขอบเขตของสญัญา เช่น 
ออกแบบเทา่นัน้ ออกแบบ
และจดัการ ออกแบบและ
ก่อสร้าง ฯลฯ 

(Y) ระบวุา่ศกึษาเฉพาะการ
เตรียมเอกสารงานออกแบบ
ก่อนการประมลูของบริษัทท่ี
ปรึกษา 

(Y) การประเมินผลต้องพิจารณา
เกณฑ์ดงักลา่วเพราะการ
ประสานงานระหวา่งฝ่ายออกแบบ
และฝ่ายก่อสร้างของขอบเขต
สญัญาท่ีตา่งกนัจะมีความยากหรือ
สะดวกแตกตา่งกนั 

ใช้ 

ประเภทของสญัญาจ้าง
ก่อสร้าง เช่น แบบเหมารวม 
แบบราคาตอ่หน่วย ฯลฯ 

(Y) ระบวุา่ศกึษาเฉพาะงาน
ออกแบบจงึไมคํ่านงึถงึเกณฑ์
การจําแนกโครงการของงาน
ก่อสร้าง 

(N) ผู้ให้สมัภาษณ์ไมไ่ด้พิจารณา
เกณฑ์ดงักลา่วในการประเมินผล
ฝ่ายออกแบบ 

ไมใ่ช้ 

ขอบเขตของสญัญาก่อสร้าง 
เช่น ก่อสร้างเทา่นัน้ จดัการ
โครงการ ออกแบบและ
ก่อสร้าง ฯลฯ 

(Y) ระบวุา่ศกึษาฝ่ายออกแบบ
ของบริษัทท่ีปรึกษาเทา่นัน้ จงึ
ไมคํ่านงึถงึฝ่ายออกแบบของ
ผู้ รับเหมาท่ีอาจใช้รูปแบบ
สญัญา ออกแบบ-ก่อสร้าง 
(Design-Build) 

(N) ผู้ให้สมัภาษณ์ไมไ่ด้พิจารณา
เกณฑ์ดงักลา่วในการประเมินผล
ฝ่ายออกแบบ 

ไมใ่ช้ 

รูปแบบการประมลูสญัญา
ก่อสร้าง เช่น การประมลู
แบบเปิดหรือไม่จํากดั
จํานวนผู้ประมลู การ
ประมลูแบบมีการคดัเลือก
เบือ้งต้น ฯลฯ 

(Y) ระบวุา่ศกึษาเฉพาะงาน
ออกแบบจงึไมคํ่านงึถงึเกณฑ์
การจําแนกโครงการของงาน
ก่อสร้าง 

(N) ผู้ให้สมัภาษณ์ไมไ่ด้พิจารณา
เกณฑ์ดงักลา่วในการประเมินผล
ฝ่ายออกแบบ 

ไมใ่ช้ 

ขนาดหรือมลูคา่ของ
โครงการ 

(N) ไมไ่ด้ระบใุนขอบเขตของ
งานวิจยั 

(Y) การประเมินผลต้องพิจารณา
เกณฑ์ดงักลา่วเพราะแสดงถงึ
ปริมาณของงานออกแบบใน
โครงการ 

ใช้ 

ประเภทเจ้าของโครงการ 
เช่น ภาครัฐ ภาคเอกชน 
ฯลฯ 

(N) ไมไ่ด้ระบใุนขอบเขตของ
งานวิจยั 

(Y) การประเมินผลต้องพิจารณา
เกณฑ์ดงักลา่วเพราะข้อจํากดัของ
ภาครัฐและเอกชนแตกตา่งกนั 

ใช้ 
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จากตารางท่ี 4.9 แสดงให้เห็นว่าเกณฑ์การจําแนกลกัษณะโครงการท่ีได้รับเลือกสําหรับ
งานวิจยันีไ้ด้แก่ 

(1) เกณฑ์ท่ีถกูระบไุว้ในขอบเขตของงานวิจยัเรียบร้อยแล้ว  
(2) เกณฑ์การจําแนกท่ีผู้ ให้สมัภาษณ์ได้ระบุว่ามีความเหมาะสมในการประเมินผล

การดําเนินงานของฝ่ายออกแบบและมีลกัษณะเป็นเกณฑ์เชิงปริมาณท่ีสามารถ
นํามาพฒันาระบบประเมินผลต่อไปได้แก่ ประเภทของสิ่งปลกูสร้าง และมลูค่า
ของโครงการก่อสร้าง การพฒันาเกณฑ์เชิงปริมาณทัง้สองรายการนีจ้ะแสดงใน
บทท่ี 6 หวัข้อ 6.2 ตอ่ไป 

(3) เกณฑ์การจําแนกท่ีผู้ ให้สมัภาษณ์ระบวุ่ามีความเหมาะสมในการประเมินผลการ
ดําเนินงานของฝ่ายออกแบบและมีลกัษณะเป็นเกณฑ์เชิงคณุภาพ ได้แก่ ประเภท
ของเจ้าของโครงการ ซึ่งในเบือ้งต้นผู้ วิจัยยังไม่สามารถระบุได้ว่าประเภทของ
เจ้าของโครงการจะส่งผลกระทบต่อการประเมินผลการดําเนินงานได้อย่างไรจึง
ต้องดําเนินการเก็บข้อมูลจากทัง้โครงการของเจ้าของโครงการภาครัฐ และ
เจ้าของโครงการท่ีเป็นเอกชน ซึง่ตอ่มาผลจากการเก็บข้อมลูด้วยกระบวนการเดล
ฟายสามารถระบุได้ว่าประเภทของเจ้าของโครงการมีผลต่อการประเมินดัชนี
วดัผล Tp2 ซึง่จะแสดงในหวัข้อ 4.4.2 ตอ่ไป 

(4) เกณฑ์ท่ีอยู่นอกเหนือขอบเขตของงานวิจัย และเกณฑ์ท่ีผู้ ให้สัมภาษณ์ไม่ได้
พิจารณาจะไม่นํามาใช้ประเมินผลการดําเนินงานของฝ่ายออกแบบในการศกึษา
นี ้   

 
ผลจากการสมัภาษณ์ในรอบแรก ส่งผลให้รายการดชันีวดัผลดําเนินงานท่ีได้รวบรวมจาก

งานวิจยัในอดีตซึง่แสดงในหวัข้อ 2.6 ได้รับการปรับปรุงให้มีความเหมาะสมยิ่งขึน้ โดยรายการ
ดชันีวดัผลท่ีได้รับการปรับปรุงแล้วแสดงในตารางท่ี 4.8 ได้แก่ดชันีท่ี Cp1 ถึงดชันี Rp2 นอกจากนี ้
ในหวัข้อนีไ้ด้แสดงเกณฑ์ท่ีผู้ ให้สมัภาษณ์ระบุว่าเหมาะสมต่อการประเมินผลการดําเนินงานหรือ
เปรียบเทียบค่าท่ีวดัได้จากดชันีท่ีระบุข้างต้น ในลําดบัต่อไปจะเป็นการนํารายการดชันีวดัผลท่ี
ได้รับการปรับปรุงจากการเก็บข้อมลูรอบแรกมาวิเคราะห์ความเหมาะสมของแตล่ะดชันี ซึง่ได้จาก
การเก็บข้อมลูด้วยกระบวนการเดลฟายในรอบท่ี 2 และ 3 ดงันี ้
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4.4 การวเิคราะห์คะแนนระดบัความเหมาะสมของดชันีวัดผล 

 เพ่ือการระบุรายการดัชนีวัดผลดําเนินงานท่ีเหมาะสม ผู้ ให้สัมภาษณ์จะใช้เกณฑ์การ
ประเมินแบบมาตราส่วนประมาณค่า 5 ระดบัเพ่ือประเมินระดบัความเหมาะสมของดชันีวดัผล
ตามท่ีได้แสดงในหวัข้อ 3.3 โดยการสมัภาษณ์ในแต่ละรอบ ตัง้แต่รอบท่ีสองเป็นต้นไปจะมีการ
วิเคราะห์ใน 2 ด้าน คือการตรวจความสอดคล้องหรือความเป็นฉันทามติ (Consensus) ของ
คะแนนความเหมาะสมด้วยค่าฐานนิยม ค่ามธัยฐาน และค่าพิสยั ควอไทล์ และการตรวจสอบ
ความคงท่ีหรือการไม่เปล่ียนแปลงคําตอบ (Stability) โดยมีวตัถปุระสงค์เพ่ือหาข้อยตุิการทําเดล
ฟายตามท่ีได้กลา่วไว้ในหวัข้อ 3.2  

 จากการวิเคราะห์คะแนนความเหมาะสมจากการเก็บข้อมลูในรอบท่ีสองพบว่ามีดชันีท่ีถกู
ระบุว่าไม่ได้รับฉันทามติจํานวน 4 ดชันี (ค่าสมับูรณ์ของผลต่างระหว่างมธัยฐานและฐานนิยม
มากกว่า 1.00 หรือมีคา่พิสยัระหว่างควอไทล์มากกว่า 1.5) และมีดชันีท่ีได้รับฉนัทามติว่ามีความ
เหมาะสมตอ่การใช้งานต่ํา จํานวน 5 ดชันี (คือมีคา่สมับรูณ์ของผลตา่งระหว่างมธัยฐานและฐาน
นิยมน้อยกว่า 1.00 และมีค่าพิสยัระหว่างควอไทล์น้อยกว่า 1.5 แต่มีค่ามธัยฐานต่ํากว่า 3.5) 
นอกจากนีผ้ลการวิเคราะห์พบวา่ดชันีท่ีได้รับฉนัทามติว่ามีความเหมาะสมตอ่การใช้งานสงูจํานวน 
7 ดชันี (คือมีค่าสมับรูณ์ของผลตา่งระหว่างมธัยฐานและฐานนิยมน้อยกว่า 1.00 และมีคา่พิสยั
ระหว่างควอไทล์น้อยกว่า 1.5 แต่มีค่ามธัยฐานมากกว่า 3.5) การท่ีบางดชันีไม่สามารถหาฉนัทา
มตไิด้ในการสมัภาษณ์รอบแรกเน่ืองจากความเข้าใจในความหมายของดชันีท่ีอาจคลาดเคลื่อน 

 เน่ืองจากดัชนีวัดผลบางรายการไม่ได้รับฉันทามติในการเก็บข้อมูลรอบท่ีสองจึง
จําเป็นต้องทําการเก็บข้อมูลในรอบท่ีสาม โดยแบบสอบถามสําหรับการเก็บข้อมูลในรอบนีจ้ะ
แสดงคะแนนความเหมาะสมของดัชนีท่ีผู้ ตอบแบบสอบถาม เทียบกับคะแนนจากผู้ ตอบ
แบบสอบถามรายอ่ืนๆ ทัง้ 19 ท่าน จากการเก็บข้อมลูรอบท่ีสอง อย่างไรก็ตามข้อมลูท่ีได้จากการ
เก็บข้อมูลในรอบนีต้้องมีการวิเคราะห์ความคงท่ีหรือการไม่เปล่ียนแปลงคําตอบของผู้ ตอบ
แบบสอบถาม (Stability) ก่อนการวิเคราะห์ระดบัฉนัทามตเิพ่ือยืนยนัวา่กลุม่ผู้ตอบแบบสอบถามมี
ความมั่นใจในคําตอบของตนเอง โดยการแปรผันรวมของคําตอบต้องไม่เกินกว่าค่าท่ีกําหนด 
ตวัอย่างการคํานวณเปอร์เซ็นต์การเปลี่ยนแปลงคําตอบ และการวิเคราะห์ความเป็นฉันทามติ
แสดงในภาคผนวก ข. และผลการวิเคราะห์ข้อมลูจะแสดงเป็นหวัข้อย่อยตามการวดัผลด้านต่างๆ
ตอ่ไปนี ้ 
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4.4.1 การวิเคราะห์เพื่อยุติกระบวนการเดลฟายในดัชนีวัดผลด้านการควบคุม
ต้นทุน 
 รายการดัชนีวัดผลการดําเนินงานด้านการควบคุมต้นทุนท่ีได้รับการปรับปรุงจากการ
สมัภาษณ์ในรอบท่ีหนึ่ง ประกอบด้วยดชันีทัง้สิน้ 4 ดชันี ได้แก่ดชันีท่ี Cp1 ถึง Cp4 ผลการ
วิเคราะห์เพ่ือยตุกิระบวนการเดลฟายได้ดงัแสดงในตารางท่ี 4.10 
 
ตารางท่ี 4.10 ตารางแสดงผลการวิเคราะห์การเก็บข้อมลูในรอบท่ีสามของดชันีวดัผลด้านต้นทนุ 

วดัในด้าน ดชันี ดชันีวดัผล 

ร้อยละการ
เปล่ียนแปลง
คําตอบของ
ผู้ตอบ

แบบสอบถาม 

มธัยฐาน 
(Median) 

คา่ผลตา่ง
สมับรูณ์ระหวา่ง
มธัยฐานและ
ฐานนิยม 
|Mod-Median| 

คา่พิสยั
ระหวา่ง 
ควอไทล์ 

ด้านต้นทนุ  
(Cost of 
Design) 

Cp1 

เปอร์เซน็ต์การเปล่ียนแปลง
ปริมาณแรงงาน-เดือน (Man-
Months) ของงานออกแบบ
จริง ตอ่ปริมาณท่ีกําหนดใน
แผนงาน (actual/ budgeted 
Plan) ในโครงการ 

0% 4 0 1.50 

Cp2 เปอร์เซน็ต์ ปริมาณแรงงาน-
เดือน (Man-Months)  ท่ีใช้
เพ่ือการเปล่ียนแปลงงาน
ออกแบบ (change orders) 
ตอ่ปริมาณแรงงาน-เดือน 
(Man-Months)  ทัง้หมดท่ีใช้
ในงานออกแบบ ของ
โครงการ 

10.53% 2 1 1.00 
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ตารางท่ี 4.10 ตารางแสดงผลการวิเคราะห์การเก็บข้อมลูในรอบท่ีสามของดชันีวดัผลด้านต้นทนุ 
(ตอ่) 

วดัในด้าน ดชันี ดชันีวดัผล 

ร้อยละการ
เปล่ียนแปลง
คําตอบของ
ผู้ตอบ

แบบสอบถาม 

มธัยฐาน 
(Median) 

คา่ผลตา่ง
สมับรูณ์ระหวา่ง
มธัยฐานและ
ฐานนิยม 
|Mod-Median| 

คา่พิสยั
ระหวา่ง 
ควอไทล์ 

ด้านต้นทนุ  
(Cost of 
Design) 

Cp3 เปอร์เซน็ต์ปริมาณแรงงาน-
เดือน (Man-Months)  ท่ีใช้
เพ่ือการแก้ไขงานออกแบบ 
(Rework) ตอ่ปริมาณ
แรงงาน-เดือน (Man-
Months)  ทัง้หมดท่ีใช้ในงาน
ออกแบบ ของโครงการ 

10.53% 4 0 1.00 

Cp4 เปอร์เซน็ต์ต้นทนุงาน
ออกแบบจริงตอ่ต้นทนุคา่
ก่อสร้างทัง้หมด ในโครงการ 

10.53% 2 0 1.00 

 
เปอร์เซ็นต์การเปลีย่นแปลงปริมาณแรงงานของงานออกแบบจริง ต่อปริมาณทีกํ่าหนดในแผนงาน 
(Cp1) 

สําหรับรายการดชันีวดัผลการดําเนินงานในด้านความสามารถในการควบคมุต้นทุนของ
ฝ่ายออกแบบจากตารางท่ี 4.10 ดชันีแรกได้แก่ Cp1 การวดัเปอร์เซ็นต์การเปลีย่นแปลงปริมาณ
แรงงาน-เดือน (Man-Months) ของงานออกแบบจริง ต่อปริมาณทีกํ่าหนดในแผนงาน (actual/ 
budgeted Plan) ในโครงการ ซึง่ผลจากวิเคราะห์ผลของการเก็บข้อมลูในรอบท่ีสามพบว่าไม่มี
ผู้ตอบแบบสอบถามท่ีเปล่ียนแปลงคําตอบสําหรับดชันีนีห้รือมีร้อยละการเปลี่ยนแปลงเป็นศนูย์ 
สรุปได้ว่าผู้ตอบแบบสอบถามมีความมั่นใจในคําตอบท่ีให้ในการเก็บข้อมูลรอบท่ีสองและสาม 
และการวิเคราะห์เพ่ือตรวจสอบความเป็นฉันทามติของข้อมลูพบว่าคะแนนความเหมาะสมของ
ดชันี Cp1 มีคา่ผลตา่งสมับรูณ์ระหว่างคา่มธัยฐานและฐานนิยมเท่ากบั 0 ซึง่น้อยกว่า 1.00 และมี
ค่าพิสยัระหว่างควอไทล์เท่ากบั 1.50 เท่ากบัเกณฑ์ขัน้ต่ําท่ีกําหนด จากลกัษณะดงักล่าวสามารถ
สรุปได้ว่าคะแนนความเหมาะสมของดชันี Cp1 เป็นฉนัทามติ โดยค่ามธัยฐานของดชันีเท่ากบั 4 
ซึง่มากกว่าเกณฑ์ขัน้ต่ํา 3.50 จึงสรุปว่าดชันี Cp1 ได้รับฉนัทามติว่ามีความเหมาะสมมากตอ่การ
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วดัผลในด้านต้นทุนของฝ่ายออกแบบ โดยผู้ตอบแบบสอบถามให้เหตผุลว่าดชันีดงักล่าวมีความ
เหมาะสมเน่ืองจากต้นทุนหลกัของฝ่ายออกแบบคือค่าแรงของผู้ออกแบบ ผู้ ให้สมัภาษณ์ระบุว่า
การแปรผันของแรงงานจากแผนงานหลักนัน้สามารถเกิดขึน้ได้จากหลายสาเหตุ เช่น การ
เปล่ียนแปลงแบบจากเจ้าของโครงการ การแก้ไขแบบท่ีบกพร่องท่ีสง่ผลให้ฝ่ายออกแบบต้องจ่าย
คา่ลว่งเวลาเพิ่มขึน้ หรือการท่ีฝ่ายบริหารประเมินผลิตภาพของผู้ออกแบบผิดจากความเป็นจริงจน
ส่งผลให้ปริมาณคนไม่สมดลุกบัปริมาณงาน เป็นต้น อย่างไรก็ตามมีข้อควรระวงัจากการใช้ดชันี
ดงักลา่วดงันี ้ 

(1)  ผู้ให้สมัภาษณ์[STD01-STD20] ระบวุ่าดชันีดงักล่าวไม่ควรครอบคลมุถึงกรณีแรงงานท่ี
แปรผนัจากแผนงานท่ีเกิดจากการเปลี่ยนแปลงแบบ (Design Change) ปริมาณมากท่ี
ฝ่ายออกแบบสามารถขอชดเชยต้นทนุคา่แรงจากเจ้าของโครงการ เน่ืองจากกรณีดงักลา่ว
ไมก่ระทบตอ่ต้นทนุของฝ่ายออกแบบ 

(2)  การคํานวณปริมาณแรงงานในหน่วย แรงงาน-เดือน ของดชันี Cp1 ผู้ ให้สมัภาษณ์ 
[STD08, STD10, STD11, STD12] ระบวุา่ควรพิจารณาเฉพาะปริมาณแรงงานท่ีใช้จริงใน
การออกแบบ เน่ืองจากบางสญัญาระบุช่วงเวลาในการออกแบบ 6 เดือน แต่ในการ
ออกแบบจริงฝ่ายออกแบบใช้เวลาเพียง 3 เดือน การคํานวณปริมาณแรงงานจาก
ระยะเวลาท่ีระบตุามสญัญาจงึไมส่ามารถสะท้อนผลการดําเนินงานได้จริง  

 
เปอร์เซ็นต์ปริมาณแรงงานทีใ่ชเ้พือ่การเปลีย่นแปลงงานออกแบบ (Design Change) ต่อปริมาณ
แรงงาน ทัง้หมดทีใ่ชใ้นงานออกแบบของโครงการ (Cp2) 
 จากตารางท่ี 4.10 ผลการวิเคราะห์ร้อยละของการเปล่ียนแปลงคําตอบระหว่างการเก็บ
ข้อมลูดชันี  Cp1 ในรอบท่ีสองและรอบท่ีสามเป็น 10.53% ซึง่ไมเ่กิน 15% จึงถือว่าคําตอบมีความ
คงท่ี และการวิเคราะห์ฉนัทามติพบว่าค่าผลต่างสมับรูณ์ระหว่างค่ามธัยฐานและฐานนิยมเท่ากบั 
1.00 ซึง่เท่ากบัเกณฑ์ขัน้ต่ําและมีคา่พิสยัระหวา่งควอไทล์ 1.0 ซึง่น้อยกวา่เกณฑ์ขัน้ต่ํา 1.50 จงึถือ
ว่าดชันีดงักล่าวได้รับฉนัทามติ โดยค่ามธัยฐานเท่ากบั 2.00 ซึ่งต่ํากว่าเกณฑ์ 3.50 ดงันัน้ดชันี 
Cp2 ได้รับฉันทามติว่ามีความเหมาะสมน้อยต่อการวดัผลดําเนินงานของฝ่ายออกแบบในด้าน
ต้นทนุ โดยผู้ให้สมัภาษณ์[STD01-STD20] ระบวุ่าบริษัทจะคาดการณ์ต้นทนุซึง่ก็คือคา่แรงท่ีใช้ใน
งานออกแบบตัง้แต่ก่อนเร่ิมสญัญา แต่ต้นทุนของฝ่ายออกแบบสามารถเพ่ิมขึน้จากท่ีคาดการณ์
เน่ืองจากงานแก้ไข หรืองานเปลี่ยนแปลง ดงันัน้การพยายามควบคมุต้นทนุของฝ่ายออกแบบโดย
การควบคมุปริมาณแรงงานท่ีใช้ในการแก้ไขงานหรือการเปล่ียนแปลงงานก็ถือว่าเป็นแนวทางหนึ่ง
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ท่ีเป็นไปได้ อยา่งไรก็ตามในดชันี Cp2 ซึง่ใช้การวดัท่ีปริมาณแรงงานสําหรับงานเปล่ียนแปลง ผู้ให้
สมัภาษณ์กลบัระบวุ่าดชันีดงักล่าวเหมาะสมน้อยแม้ว่าการเปล่ียนแปลงงานจะเป็นสาเหตหุลกัท่ี
ต้นทุนของฝ่ายออกแบบเพิ่มสงูขึน้ โดยผู้ ให้สมัภาษณ์ [STD02, STD08, STD10,STD11] ให้
เหตผุลว่าบริษัทผู้ออกแบบส่วนใหญ่สามารถเรียกร้องขอค่าชดเชยในส่วนงานเพิ่มเติมท่ีเกิดจาก
การเปล่ียนแปลงความต้องการของลกูค้าได้ จึงไม่มีผลกระทบตอ่ต้นทนุของฝ่ายออกแบบแตอ่ย่าง
ใด อย่างไรก็ตามในบางบริษัท [STD05, STD016] ฝ่ายออกแบบอาจไม่สามารถขอชดเชยงานท่ี
เพิ่มเติมได้ โดยเฉพาะโครงการภาครัฐ [STD06, STD09] ท่ีมกัจํากัดงบประมาณตามระบุใน
เอกสารข้อกําหนดและขอบเขตงาน (Term Of Reference: TOR) ฝ่ายออกแบบต้องรับผิดชอบ
ต้นทุนท่ีเกิดขึน้แม้ว่าจะเป็นการเพิ่มปริมาณงานก็ตาม ซึ่งหากปริมาณงานท่ีเพิ่มขึน้มีมากเกินไป 
ฝ่ายออกแบบมกัเจรจากบัภาครัฐในการขอยกเลิกสญัญา หรือขอทําสญัญาฉบบัใหม่เพิ่มสําหรับ
งานส่วนนัน้ อย่างไรก็ตามแม้ว่าการเปลี่ยนแปลงงานท่ีไม่สามารถขอชดเชยได้จะส่งผลต่อต้นทุน
ของฝ่ายออกแบบอยา่งมาก แตก็่เกิดจากเจ้าของโครงการซึง่ไม่สามารถควบคมุได้ดงันัน้ดชันี Cp2 
จึงมีความเหมาะสมต่อการวัดผลดําเนินงานด้านต้นทุนน้อยไม่ว่าจะเป็นโครงการภาครัฐหรือ
เอกชนก็ตาม 
 
เปอร์เซ็นต์ปริมาณแรงงานที่ใช้เพือ่การแก้ไขงานออกแบบต่อปริมาณแรงงานทัง้หมดที่ใช้ในงาน
ออกแบบ (Cp3)  

จากตารางท่ี 4.10 ผลการวิเคราะห์ร้อยละของการเปล่ียนแปลงคําตอบระหว่างการเก็บ
ข้อมลูดชันี Cp3 ในรอบท่ีสองและรอบท่ีสามเป็น 10.53% ซึง่ไม่เกิน 15% จึงถือว่าคําตอบมีความ
คงท่ี และการวิเคราะห์ฉนัทามติพบว่า มีผลต่างของค่าสมับรูณ์ระหว่างค่ามธัยฐานและฐานนิยม
เท่ากบั 0 ซึง่น้อยกวา่เกณฑ์ขัน้ต่ํา 1.00 และมีคา่พิสยัระหว่างควอไทล์ 1.00 ซึง่น้อยกว่าเกณฑ์ขัน้
ต่ํา 1.50 จึงถือว่าดชันีดงักลา่วได้รับฉนัทามติ โดยคา่มธัยฐานเท่ากบั 4.00 ซึง่มากกว่าเกณฑ์ขัน้
ต่ํา 3.5 ดงันัน้ดชันี Cp2 ได้รับฉนัทามติว่ามีความเหมาะสมมากในการวดัผลดําเนินงานของฝ่าย
ออกแบบในด้านการควบคมุต้นทุน ผู้ ให้สมัภาษณ์ [STD01] ให้เหตผุลว่าปริมาณการแก้ไขงานท่ี
ผิดพลาดภายหลงัการสง่งานในแตล่ะงวดย่อมส่งผลโดยตรงตอ่ต้นทนุของฝ่ายออกแบบ ซึง่ต้นทนุ
ท่ีเพิ่มขึน้เกิดจากความผิดพลาดของผู้ออกแบบเองดงันัน้ฝ่ายออกแบบจึงไม่สามารถเรียกร้องขอ
คา่ชดเชยได้ นอกจากนีผู้้ ให้สมัภาษณ์ระบวุ่าต้นทนุท่ีเพิ่มขึน้ของฝ่ายออกแบบอาจเกิดจากหลาย
สาเหตุแต่ในการวัดผลดําเนินงานผลของการวัดควรสะท้อนถึงสาเหตุหลักๆ ท่ีฝ่ายออกแบบ
สามารถควบคมุได้ ซึง่ดชันี Cp3 มีความเหมาะสมเพราะสะท้อนสดัส่วนของต้นทนุเน่ืองจากการ
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แก้ไขแบบท่ีผิดพลาดของต้นทุนท่ีเกิดขึน้จริง โดยฝ่ายออกแบบสามารถควบคมุโดยพยายามลด
สดัส่วนดงักล่าว [STD12] ให้รายละเอียดเพิ่มเติมว่าการแก้ไขงานท่ีเกิดขึน้ในช่วงการเตรียม
เอกสารก่อนประมลู มกัมีสาเหตมุาจากการออกแบบงานระบบ เช่น ระบบสขุาภิบาล ระบบระบาย
อากาศ ระบบป้องกันไฟ ฯลฯ ซึ่งจะส่งผลต่อพืน้ท่ีใช้งานท่ีเจ้าของกําหนดไว้ในช่วงการออกแบบ
สถาปัตยกรรม สถาปนิกต้องปรับปรุงแบบให้ตรงกับข้อกําหนดของเจ้าของ โครงการ ซึ่งการ
ปรับปรุงแบบสถาปัตยกรรมมกัส่งผลกระทบอย่างมากต่อแบบโครงสร้าง ทําให้ฝ่ายออกแบบต้อง
มาแก้ไขงานโครงสร้างในภายหลงั ดงันัน้สว่นของโครงสร้างมกัเสร็จเป็นลําดบัสดุท้ายเม่ือมีแบบท่ี
ต้องแก้ไขเกิดขึน้ 
 
เปอร์เซ็นต์ตน้ทนุงานออกแบบจริงต่อตน้ทนุค่าก่อสร้างทัง้หมด ในโครงการ (Cp4) 

จากตารางท่ี 4.10 ผลการวิเคราะห์ร้อยละของการเปล่ียนแปลงคําตอบระหว่างการเก็บ
ข้อมลูดชันี Cp4 ในรอบท่ีสองและรอบท่ีสามเป็น 10.53% ซึง่ไม่เกิน 15% จึงถือว่าคําตอบมีความ
คงท่ี และการวิเคราะห์ฉนัทามติพบว่า มีผลต่างของค่าสมับรูณ์ระหว่างค่ามธัยฐานและฐานนิยม
เท่ากบั 0 ซึง่น้อยกว่าเกณฑ์ขัน้ต่ํา 1.00 และมีคา่พิสยัระหว่างควอไทล์ 1.00 ซึง่น้อยกว่าเกณฑ์ขัน้
ต่ํา 1.50 จึงถือว่าดชันีดงักลา่วได้รับฉนัทามติ โดยคา่มธัยฐานเท่ากบั 2.00 ซึง่น้อยกว่าเกณฑ์ขัน้
ต่ํา 3.5 ดงันัน้ดชันี Cp4 ได้รับฉนัทามติว่ามีความเหมาะสมน้อยในการวดัผลดําเนินงานของฝ่าย
ออกแบบในด้านการควบคุมต้นทุน ผู้ ให้สมัภาษณ์ระบุว่าการวัดผลการดําเนินงานโดยการ
พิจารณาต้นทนุท่ีเกิดขึน้จริงนัน้มีความเหมาะสม แตก่ารพิจารณาเป็นสดัสว่นเทียบกบัต้นทนุของ
งานก่อสร้างนัน้มีความเหมาะสมน้อย เพราะฝ่ายออกแบบไม่สามารถควบคมุต้นทุนท่ีเกิดขึน้ใน
งานก่อสร้างได้ นอกจากนีก้ารพิจารณาเปอร์เซ็นต์ต้นทนุของงานออกแบบท่ีเกิดขึน้จริงต่อต้นทุน
งานก่อสร้างไม่สามารถนํามาเปรียบเทียบระหว่างโครงการได้ เพราะลกัษณะของแตล่ะโครงการมี
ความแตกต่างกนั บางโครงการมีงานโครงสร้างมาก แตบ่างโครงการอาจมีค่าก่อสร้างในงานท่ีไม่
ต้องออกแบบทางวิศวกรรม เช่น งานดิน งานปรับภูมิทัศน์ เป็นมูลค่าสูงในขณะท่ีมูลค่าของ
โครงสร้างต่ํา ซึง่ลกัษณะดงักลา่วสง่ผลให้แม้วา่คา่ของ Cp4 ของโครงการหนึง่มากกวา่อีกโครงการ 
ก็ไม่ได้หมายความว่าโครงการท่ีมีค่า Cp4 มากจะมีการควบคมุด้านต้นทนุของฝ่ายออกแบบใน
โครงการดงักลา่วแยก่วา่ เป็นต้น 
 
 



 
111 

 

4.4.2 การวิเคราะห์เพื่อยุติกระบวนการเดลฟายในดัชนีวัดผลด้านการควบคุม
เวลาและแผนงาน 
 รายการดชันีวดัผลการดําเนินงานด้านการควบคุมเวลาและแผนงานได้รับการปรับปรุง
จากการสมัภาษณ์ในรอบท่ีหนึ่ง ประกอบด้วยดชันีทัง้สิน้ 2 ดชันี ได้แก่ดชันีท่ี Tp1 และ Tp2 ผล
การวิเคราะห์เพ่ือยตุกิระบวนการเดลฟายได้ดงัแสดงในตารางท่ี 4.11 
 
ตารางท่ี 4.11 ตารางแสดงผลการวิเคราะห์การเก็บข้อมลูในรอบท่ีสามของดชันีวดัผลด้านเวลา
และแผนงาน 

วดัในด้าน ดชันี ดชันีวดัผล 

ร้อยละการ
เปล่ียนแปลง
คําตอบของ
ผู้ตอบ

แบบสอบถา
ม 

มธัยฐาน 
(Median) 

คา่ผลตา่ง
สมับรูณ์ระหวา่ง
มธัยฐานและ
ฐานนิยม 
|Mod-Median| 

คา่พิสยั
ระหวา่ง 
ควอไทล์ 

ด้านเวลา
และ

แผนงาน 
(Time and 
Schedule 
of Design) 

Tp1 เปอร์เซน็ต์ความลา่ช้าของ
ระยะเวลาการออกแบบ จากท่ี
แผนงานกําหนด 
(actual/scheduled) ใน
โครงการ 

0% 4 0 1.00 

 
เปอร์เซ็นต์ความล่าชา้ของระยะเวลาการออกแบบ จากทีแ่ผนงานกําหนดในโครงการ (Tp1) 

จากตารางท่ี 4.11 ผลการวิเคราะห์ร้อยละของการเปล่ียนแปลงคําตอบระหว่างการเก็บ
ข้อมลูดชันี Tp1 ในรอบท่ีสองและรอบท่ีสามเป็นศนูย์ซึง่ต่ํากว่า 15% จึงถือว่าคําตอบมีความคงท่ี 
และการวิเคราะห์ฉนัทามตพิบวา่ มีผลตา่งของคา่สมับรูณ์ระหว่างคา่มธัยฐานและฐานนิยมเท่ากบั 
0 ซึง่น้อยกว่าเกณฑ์ขัน้ต่ํา 1.00 และมีคา่พิสยัระหว่างควอไทล์ 1.00 ซึง่น้อยกว่าเกณฑ์ขัน้ต่ํา 1.5 
จึงถือว่าดชันีดงักล่าวได้รับฉันทามติ โดยค่ามธัยฐานเท่ากบั 4.00 ซึ่งมากกว่าเกณฑ์ขัน้ต่ํา 3.5 
ดงันัน้ดชันี Tp1 ได้รับฉนัทามติว่ามีความเหมาะสมมากในการวดัผลดําเนินงานของฝ่ายออกแบบ
ในด้านการควบคมุเวลาและแผนงาน เน่ืองจากสญัญาจ้างออกแบบมกัจํากัดระยะเวลาไว้อย่าง
ชดัเจน การล่าช้าท่ีเกิดขึน้จากการส่งงานออกแบบล่าช้าสามารถกระทบต่อแผนงานของฝ่ายอ่ืนๆ 
ดงันัน้ฝ่ายออกแบบจึงให้ความระมดัระวงัในการควบคมุระยะเวลาออกแบบ จากการสมัภาษณ์
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แสดงให้เห็นว่าฝ่ายออกแบบจะทํางานหลายโครงการพร้อมๆ กนั โดยการเร่งออกแบบในโครงการ
ท่ีสําคญัหรือเร่งด่วนมากกว่าเป็นอนัดบัแรกและมีการจ่ายค่าล่วงเวลาเพ่ือเร่งการทํางาน ดงันัน้
ผลงานส่วนใหญ่มกัเสร็จทนัหรือก่อนกําหนด อย่างไรก็ตามงานออกแบบอาจเกิดความล่าช้าได้
เน่ืองจากการเปลี่ยนแปลงแบบโดยเจ้าของโครงการซึ่งผู้ออกแบบไม่สามารถขอขยายระยะเวลา
จากท่ีระบุในสัญญาเดิมได้ ส่งผลให้แผนงานท่ีฝ่ายออกแบบกําหนดไว้ต้องเปล่ียนแปลงไป 
โดยเฉพาะเม่ือหลายโครงการดําเนินงานพร้อมกนัโอกาสท่ีความล่าช้าจะเกิดขึน้ก็เพิ่มสงูตามไป
ด้วย ผู้ ให้สมัภาษณ์ระบวุ่าดชันี Tp1 เป็นการวดัความสามารถของฝ่ายบริหารว่าสามารถจดัการ
แรงงานท่ีมีและกําหนดแผนงานใหม่ให้เหมาะสมเม่ือมีการเปล่ียนแปลงงานเกิดขึน้ได้หรือไม ่
อยา่งไรก็ตามสําหรับโครงการของภาครัฐท่ีสามารถแบง่เป็นสญัญาปลายเปิดและสญัญาปลายปิด 
ผู้ให้สมัภาษณ์ระบวุ่าดชันี Tp1 ไม่สามารถใช้กบัโครงการของภาครัฐท่ีมีสญัญาแบบปลายเปิดได้ 
เพราะสญัญาดงักล่าวจะระบวุ่าผลงานต้องประกอบด้วยอะไรบ้างแต่ไม่กําหนดระยะเวลาสิน้สดุ
สญัญาออกแบบเพราะไม่ใช่โครงการเร่งด่วนหรือต้องการรออนุมตัิโครงการจากราชการในด้าน
ต่างๆ ส่งผลให้ไม่สามารถวดัระยะเวลาท่ีล่าช้าในโครงการประเภทนีไ้ด้ ซึ่งการพฒันาเกณฑ์การ
วดัผลในงานวิจยันีจ้ะไมคํ่านงึสญัญาท่ีมีรูปแบบดงักลา่ว 

 
เปอร์เซ็นต์จํานวนเอกสารงานออกแบบทีส่่งชา้กว่ากําหนด ต่อจํานวนเอกสารงานออกแบบทัง้หมด
ในโครงการ (Tp2) 

จากตารางท่ี 4.12 ผลการวิเคราะห์ความเป็นฉันทามติจากการเก็บข้อมลูในรอบท่ีสอง
แสดงให้เห็นวา่คา่พิสยัระหวา่งควอไทล์เท่ากบั 2.00 ซึง่เกินกวา่เกณฑ์ขัน้ต่ํา 1.00 ดงันัน้ในการเก็บ
ข้อมลูรอบท่ีสองค่าดงักลา่วยงัไม่ได้รับฉนัทามติ โดยผู้ ให้สมัภาษณ์ [STD03, STD09] ระบวุ่ามี
ความแตกต่างระหว่างโครงการภาครัฐและเอกชน โดยฝ่ายออกแบบของโครงการภาครัฐต้อง
เตรียมเอกสารงานออกแบบให้เสร็จสมบูรณ์จึงจะสามารถเปิดประมูลโครงการได้ [STD03, 
STD06, STD09] ดงันัน้ฝ่ายออกแบบจึงต้องพยายามเตรียมเอกสารให้เสร็จสมบูรณ์ก่อนวนัท่ี
กําหนดตามสญัญา อย่างไรก็ตามเอกสารท่ีฝ่ายออกแบบต้องส่งในโครงการภาครัฐจะต้องทํา
สําเนาหลายชุด โดยสญัญาจะระบุว่าต้องส่งก่ีชุดเพ่ือส่งไปยงัฝ่ายต่างๆของทางราชการ ซึ่งฝ่าย
ออกแบบอาจยงัไม่สามารถส่งแบบได้ครบทุกชุด อย่างไรก็ตามผู้ ให้สมัภาษณ์ระบุว่าแม้ว่าฝ่าย
ออกแบบไม่สามารถส่งได้ครบจํานวนชุดตามท่ีระบุในสัญญาก็สามารถผ่อนปรนเง่ือนไขได้ 
ในขณะท่ีการปฏิบตัขิองโครงการภาคเอกชน [STD03, STD06, STD08, STD10, STD11, STD12] 
ฝ่ายออกแบบอาจเจรจากบัฝ่ายเจ้าของโครงการเพื่อไม่ต้องเตรียมเอกสารให้เสร็จสมบูรณ์ในครัง้
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แรก แตส่ามารถสง่เฉพาะงานออกแบบท่ีสําคญัก่อนเช่นแบบรูปของอาคาร เพ่ือให้เจ้าของโครงการ
สามารถใช้เพ่ือเปิดประมลูก่อนได้ จากนัน้จงึคอ่ยสง่รายละเอียด เช่นจดุเช่ือมตอ่ เป็นแบบเพิ่มเติม
ในภายหลงั  

 
ตารางท่ี 4.12 ตารางแสดงผลการวิเคราะห์การเก็บข้อมลูในรอบท่ีสองของดชันีวดัผล Tp2 

วดัในด้าน ดชันี ดชันีวดัผล 
มธัยฐาน 
(Median) 

คา่ผลตา่ง
สมับรูณ์ระหวา่ง
มธัยฐานและ
ฐานนิยม 
|Mod-Median| 

คา่พิสยั
ระหวา่ง 
ควอไทล์ 

ด้านเวลา
และ
แผนงาน 
(Time and 
Schedule 
of Design) 

Tp2 

เปอร์เซน็ต์จํานวนเอกสารงาน
ออกแบบท่ีสง่ช้ากวา่กําหนด 
ตอ่จํานวนเอกสารงานออกแบบ
ทัง้หมดในโครงการ  

4 0 2.00 

 
ดงันัน้ผู้ วิจยัจึงจําแนกดชันี Tp2 ออกเป็นการประเมินจากมมุมองของโครงการภาครัฐ 

และมมุมองของโครงการเอกชน และทําการเก็บข้อมลูในรอบท่ีสามเพ่ือยืนยนัสมมติฐานท่ีว่าความ
เหมาะสมตอ่การใช้งานของดชันี Tp2 มีความแตกตา่งกนัระหว่างโครงการของภาครัฐกบัโครงการ
ของเอกชนหรือไม ่ผลการวิเคราะห์แสดงในตารางท่ี 4.13 
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ตารางท่ี 4.13 ตารางแสดงผลการวิเคราะห์การเก็บข้อมลูในรอบท่ีสามของดชันีวดัผล Tp2 ท่ี
จําแนกเป็นโครงการภาครัฐและโครงการเอกชน 

วดัในด้าน ดชันี ดชันีวดัผล 

ร้อยละการ
เปล่ียนแปลง
คําตอบของ
ผู้ตอบ

แบบสอบถาม 

มธัยฐาน 
(Median) 

คา่ผลตา่งสมับรูณ์
ระหวา่งมธัยฐาน
และฐานนิยม 

|Mod-Median| 

คา่พิสยั
ระหวา่ง 
ควอไทล์ 

ด้านเวลา
และ

แผนงาน 
(Time and 
Schedule 
of Design) 

Tp2 เปอร์เซน็ต์จํานวนเอกสาร
งานออกแบบท่ีสง่ช้ากวา่
กําหนด ตอ่จํานวน
เอกสารงานออกแบบ
ทัง้หมดในโครงการ  
(วิเคราะห์เฉพาะโครงการ
ภาครัฐ) 

12.5% 2 0 0.25 

Tp2 เปอร์เซน็ต์จํานวนเอกสาร
งานออกแบบท่ีสง่ช้ากวา่
กําหนด ตอ่จํานวน
เอกสารงานออกแบบ
ทัง้หมดในโครงการ  
(วิเคราะห์เฉพาะโครงการ
เอกชน) 

0% 4 0 0.00 

 
จากตารางท่ี 4.13 ผลการวิเคราะห์ร้อยละของการเปล่ียนแปลงคําตอบระหว่างการเก็บ

ข้อมลูดชันี Tp2 ในรอบท่ีสองและรอบท่ีสามเป็น 12.5% สําหรับดชันี Tp2 ของภาครัฐ และ 0% 
สําหรับดชันี Tp2 ของภาคเอกชน ซึง่ทัง้สองกรณีมีค่าไม่เกิน 15% จึงถือว่าคําตอบมีความคงท่ี 
และการวิเคราะห์ฉนัทามติพบว่าดชันี Tp2 สําหรับทัง้โครงการภาครัฐและเอกชนมีผลตา่งของค่า
สมับรูณ์ระหว่างคา่มธัยฐานและฐานนิยมเท่ากบั 0 ซึง่น้อยกว่าเกณฑ์ขัน้ต่ํา 1 และดชันี Tp2 ของ
โครงการภาครัฐมีค่าพิสยัระหว่างควอไทล์ 0.25 ในขณะท่ีของภาคเอกชนเท่ากบั 0 ซึง่น้อยกว่า
เกณฑ์ขัน้ต่ํา 1.5 จึงถือว่าดชันี Tp2 ภายหลงัจากมีการจําแนกประเภทโครงการออกเป็นภาครัฐ
และเอกชนแล้วจะได้รับฉนัทามติ โดยดชันี Tp2 สําหรับโครงการภาครัฐมีฉนัทามติว่าเหมาะสม
น้อยตอ่การใช้วดัผลดําเนินงานของฝ่ายออกแบบในด้านการควบคมุเวลาและแผนงานเน่ืองจากมี
คา่มธัยฐานเท่ากบั 2.00 ซึง่น้อยกว่าเกณฑ์ขัน้ต่ํา 3.5 และดชันี Tp2 สําหรับโครงการภาคเอกชน
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ได้รับฉันทามติว่ามีความเหมาะสมมากในการวัดผลดําเนินงานของฝ่ายออกแบบในด้านการ
ควบคมุเวลาและแผนงาน เน่ืองจากคา่มธัยฐานเท่ากบั 4.00 ซึง่มากกวา่เกณฑ์ขัน้ต่ํา 3.5 
 
4.4.3 การวิเคราะห์เพื่อยุติกระบวนการเดลฟายในดัชนีวัดผลด้านคุณภาพของ
เอกสารงานออกแบบ 

รายการดชันีวดัผลการดําเนินงานด้านคณุภาพของผลงานหรือเอกสารงานออกแบบ ได้รับ
การปรับปรุงจากการสมัภาษณ์ในรอบท่ีหนึ่ง ประกอบด้วยดชันีทัง้สิน้  7 ดชันี ได้แก่ดชันีท่ี Qp1 
และ Qp7 ผลการวิเคราะห์เพ่ือยตุกิระบวนการเดลฟายได้ดงัแสดงในตารางท่ี 4.14 

 
ตารางท่ี 4.14 ตารางแสดงผลการวิเคราะห์การเก็บข้อมลูในรอบท่ีสามของดชันีวดัผลด้านคณุภาพ 

ของเอกสารออกแบบ 

วดัในด้าน ดชันี ดชันีวดัผล 

ร้อยละการ
เปล่ียนแปลง
คําตอบของ
ผู้ตอบ

แบบสอบถาม 

มธัยฐาน 
(Median) 

คา่ผลตา่ง
สมับรูณ์ระหวา่ง
มธัยฐานและ
ฐานนิยม 
|Mod-Median| 

คา่พิสยั
ระหวา่ง 
ควอไทล์ 

ด้าน
คณุภาพ 

(Quality of 
Design 

document) 

Qp1 จํานวนการอนมุติั
เปล่ียนแปลงงานออกแบบ
ในช่วงระหวา่งการก่อสร้าง
ของโครงการ 

 
0% 

 
3 0 1.50 

Qp2 เปอร์เซน็ต์ของมลูคา่งานท่ี
ถอดจากแบบท่ีได้รับการ
ปรับปรุงก่อนก่อสร้างจริง 
(Shop Drawing) เทียบกบั
แบบเดิม (Design Drawing) 

0% 2 0 1.00 
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ตารางท่ี 4.14 ตารางแสดงผลการวิเคราะห์การเก็บข้อมลูในรอบท่ีสามของดชันีวดัผลด้านคณุภาพ 
ของเอกสารออกแบบ (ตอ่) 

วดัในด้าน ดชันี ดชันีวดัผล 

ร้อยละการ
เปล่ียนแปลง
คําตอบของ
ผู้ตอบ

แบบสอบถาม 

มธัยฐาน 
(Median) 

คา่ผลตา่ง
สมับรูณ์ระหวา่ง
มธัยฐานและ
ฐานนิยม 
|Mod-Median| 

คา่พิสยั
ระหวา่ง 
ควอไทล์ 

ด้าน
คณุภาพ 

(Quality of 
Design 

document) 

Qp3 เปอร์เซน็ต์การแปรผนัของ
ต้นทนุมลูคา่ของงานก่อสร้าง
เน่ืองจากการเปล่ียนแปลง
งานออกแบบ (Design 
Change) ในโครงการ 

0% 2 0 1.00 

Qp4 เปอร์เซน็ต์ปริมาณแรงงาน-
เดือน (Man-Months) ท่ีใช้ใน
การแก้ไข/ปรับปรุง/เพิ่มเติม
แบบ ในช่วงระหวา่งการ
ก่อสร้างซึง่เพ่ิมขึน้จาก
แรงงานท่ีใช้ออกแบบก่อน
การประมลูโครงการ 

10.53% 4 0 1.00 

Qp5 ระยะเวลาลา่ช้าของแผนงาน
ก่อสร้างในโครงการ 
เน่ืองจากความผิดพลาดของ
งานออกแบบ (Design 
deficiency)  

10.53% 3 0 1.50 
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ตารางท่ี 4.14 ตารางแสดงผลการวิเคราะห์การเก็บข้อมลูในรอบท่ีสามของดชันีวดัผลด้านคณุภาพ 
ของเอกสารออกแบบ (ตอ่) 

วดัในด้าน ดชันี ดชันีวดัผล 

ร้อยละการ
เปล่ียนแปลง
คําตอบของ
ผู้ตอบ

แบบสอบถาม 

มธัยฐาน 
(Median) 

คา่ผลตา่ง
สมับรูณ์ระหวา่ง
มธัยฐานและ
ฐานนิยม 
|Mod-Median| 

คา่พิสยั
ระหวา่ง 
ควอไทล์ 

ด้าน
คณุภาพ 

(Quality of 
Design 

document) 

Qp6 จํานวนคําร้องต่อข้อมลูใน
โครงการ (RFI: Request for 
Information) จากผู้ รับเหมา 
เน่ืองจากข้อมลูท่ีได้รับจาก
งานออกแบบมีลกัษณะ
คลมุเครือ (Questionable)/ 
มีความขดัแย้งกนั(Conflict)/ 
ผิดพลาด(Erroneous)/ ไม่
สมบรูณ์(Incomplete)  

0% 4 1 1.00 

Qp7 จํานวนปัญหา ข้อขดัแย้งท่ี
เกิดขึน้ระหวา่งการก่อสร้างท่ี
ทําให้โครงการต้องหยดุชะงกั
เน่ืองจากความผิดพลาดใน
การออกแบบ 

10.53% 4 0 1.00 

 
 
จํานวนการอนมุติัเปลีย่นแปลงงานออกแบบในช่วงระหว่างการก่อสร้างของโครงการ (Qp1) 

จากตารางท่ี 4.14 ผลการวิเคราะห์ร้อยละของการเปล่ียนแปลงคําตอบระหว่างการเก็บ
ข้อมลูดชันี Qp1 ในรอบท่ีสองและรอบท่ีสามเป็น 0% ซึง่ไม่เกิน 15% จึงถือว่าคําตอบมีความคงท่ี 
และการวิเคราะห์ฉนัทามตพิบวา่ มีผลตา่งของคา่สมับรูณ์ระหว่างคา่มธัยฐานและฐานนิยมเท่ากบั 
0 ซึง่น้อยกวา่เกณฑ์ขัน้ต่ํา 1.00 และมีคา่พิสยัระหวา่งควอไทล์ 1.50 ซึง่เท่ากบัเกณฑ์ขัน้ต่ํา 1.5 จึง
ถือวา่ดชันีดงักลา่วได้รับฉนัทามต ิโดยคา่มธัยฐานเท่ากบั 3.00 ซึง่น้อยกว่าเกณฑ์ขัน้ต่ํา 3.5 ดงันัน้
ดชันี Qp1 ได้รับฉนัทามติว่ามีความเหมาะสมน้อยในการวดัผลดําเนินงานของฝ่ายออกแบบใน
ด้านคณุภาพของเอกสารงานออกแบบ  โดยผู้ ให้สมัภาษณ์ระบุว่าการท่ีดชันี Qp1 วดัผลการ
ดําเนินงานจากจํานวนครัง้ของการเปลี่ยนแปลงแบบ ไม่สามารถสะท้อนปริมาณของงานท่ี
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เปล่ียนแปลงไปจากเดิมได้ โดยหากจํานวนครัง้ของการเปล่ียนแปลงแบบในโครงการหนึ่งมี
มากกวา่แตป่ริมาณของงานท่ีเปล่ียนแปลงอาจน้อยกวา่โครงการท่ีมีจํานวนการอนมุตัน้ิอยกวา่ก็ได้ 
นอกจากนีก้ารเปลี่ยนแปลงแบบระหว่างงานก่อสร้างอาจเกิดจากความต้องการเจ้าของโครงการท่ี
เปล่ียนแปลงไป โดยมกัไม่เกิดขึน้ในโครงสร้างหลกั แต่เกิดขึน้ในส่วนประกอบย่อยและเป็นการ
เปล่ียนแปลงเล็กน้อย ซึง่ผู้ ให้สมัภาษณ์ [STD02, STD05, STD12] ให้ตวัอย่างการเปล่ียนแปลง
แบบระหวา่งการก่อสร้าง (Minor Change) เช่น การขยายช่องเปิดเพ่ือเคลื่อนย้ายเคร่ืองจกัรเข้ามา
ติดตัง้ การเปล่ียนสีหรือขนาดชิน้ส่วน เป็นต้น โดยเจ้าของโครงการอาจมอบหมายให้ผู้ รับเหมา
ออกแบบใหม่และส่งกลับให้ฝ่ายออกแบบเป็นผู้ อนุมัติในการปรับปรุงแบบ ซึ่งในกรณีนีก้าร
เปล่ียนแปลงท่ีเกิดขึน้ไมไ่ด้เกิดจากผลงานออกแบบท่ีขาดคณุภาพแตอ่ยา่งใด   
 
เปอร์เซ็นต์ของมูลค่างานที่ถอดจากแบบทีไ่ด้รับการปรับปรุงก่อนก่อสร้างจริง (Shop Drawing) 
เทียบกบัแบบเดิม (Design Drawing) (Qp2) 

จากตารางท่ี 4.14 ผลการวิเคราะห์ร้อยละของการเปล่ียนแปลงคําตอบระหว่างการเก็บข้อมลู
ดชันี Qp2 ในรอบท่ีสองและรอบท่ีสามเป็น 0% ซึง่ไม่เกิน 15% จึงถือว่าคําตอบมีความคงท่ี และ
การวิเคราะห์ฉันทามติพบว่า มีผลต่างของค่าสมับูรณ์ระหว่างค่ามธัยฐานและฐานนิยมเท่ากบั 0 
ซึง่น้อยกวา่เกณฑ์ขัน้ต่ํา 1.00 และมีคา่พิสยัระหวา่งควอไทล์ 1.00 ซึง่น้อยกว่าเกณฑ์ขัน้ต่ํา 1.5 จึง
ถือวา่ดชันีดงักลา่วได้รับฉนัทามต ิโดยคา่มธัยฐานเท่ากบั 2.00 ซึง่น้อยกว่าเกณฑ์ขัน้ต่ํา 3.5 ดงันัน้
ดชันี Qp2 ได้รับฉนัทามติว่ามีความเหมาะสมน้อยในการวดัผลดําเนินงานของฝ่ายออกแบบใน
ด้านคณุภาพของเอกสารงานออกแบบ ผู้ ให้สมัภาษณ์ [STD05, STD08, STD12] ระบวุ่าดชันี 
Qp2 เป็นการถอดแบบเพ่ือเปรียบเทียบมลูค่าของงานท่ีแตกตา่งกนัซึง่เป็นวิธีการวดัปริมาณการ
ปรับปรุงแบบจากเดิม ซึง่วิธีการวดัดงักล่าวมีความเหมาะสมกว่าดชันี Qp1 ท่ีวดัเป็นจํานวนครัง้ 
อย่างไรก็ตามแม้ว่าวิธีการวดัของดชันี Qp2 จะมีความเหมาะสมแต่การวดัผลจากความแตกต่าง
ของแบบกลบัไมเ่หมาะสมเพราะ 

(1) ผู้ให้สมัภาษณ์ [STD01, STD08] ระบวุ่าดชันีดงักลา่วมีความเหมาะสมน้อยเน่ืองจากใน
บางโครงการท่ีบริษัทถูกจ้างเฉพาะการเตรียมเอกสารงานออกแบบก่อนการประมูลแต่
ไม่ได้ถูกว่าจ้างให้ควบคมุงาน ผู้ ทําหน้าท่ีวดัผลการดําเนินงานจะไม่สามารถเก็บค่าของ
ดชันีดงักลา่วได้ เพราะขอบเขตความรับผิดชอบถกูจํากดัในช่วงงานออกแบบเท่านัน้ 

(2) อยา่งไรก็ตามสําหรับบริษัทท่ีรับทัง้การเตรียมเอกสารออกแบบก่อนการประมลูและการรับ
ควบคมุงาน แม้ว่าผู้ ทําหน้าท่ีวดัผลการดําเนินงานสามารถเก็บค่าดชันีดงักล่าวได้ก็ตาม 
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แต่ผู้ ให้สัมภาษณ์ระบุว่ามีความเหมาะสมน้อย โดยให้เหตุผลว่าว่าการปรับปรุงแบบ
ในช่วงก่อนดําเนินการก่อสร้างมาจากหลายสาเหต ุเช่น สภาพของพืน้ท่ีก่อสร้างแตกต่าง
จากการสํารวจในช่วงก่อนการออกแบบ การออกแบบท่ีไม่สามารถก่อสร้างได้จริง 
(Constructability) การเสนอให้เปล่ียนแปลงแบบเพ่ือให้การก่อสร้างมีความประหยดัมาก
ขึน้จากผู้ รับเหมา (Value Engineer) หรือแม้แต่การเปลี่ยนแปลงตามความต้องการของ
เจ้าของโครงการก็อาจเกิดขึน้ในระหว่างการก่อสร้างได้ เป็นต้น ซึ่งสาเหตสุ่วนใหญ่ฝ่าย
ออกแบบไมส่ามารถควบคมุได้  

 
เปอร์เซ็นต์การแปรผนัของต้นทนุมูลค่าของงานก่อสร้างเนื่องจากการเปลี่ยนแปลงงานออกแบบ 
(Design Change) ในโครงการ (Qp3) 

จากตารางท่ี 4.14 ผลการวิเคราะห์ร้อยละของการเปล่ียนแปลงคําตอบระหว่างการเก็บ
ข้อมลูดชันี Qp3 ในรอบท่ีสองและรอบท่ีสามเป็น 0% ซึง่ไม่เกิน 15% จึงถือว่าคําตอบมีความคงท่ี 
และการวิเคราะห์ฉนัทามตพิบวา่ มีผลตา่งของคา่สมับรูณ์ระหว่างคา่มธัยฐานและฐานนิยมเท่ากบั 
0 ซึง่น้อยกวา่เกณฑ์ขัน้ต่ํา 1.00 และมีคา่พิสยัระหวา่งควอไทล์ 1.00 ซึง่น้อยกว่าเกณฑ์ขัน้ต่ํา 1.50 
จึงถือว่าดชันีดงักล่าวได้รับฉันทามติ โดยค่ามธัยฐานเท่ากบั 2.00 ซึ่งน้อยกว่าเกณฑ์ขัน้ต่ํา 3.5 
ดงันัน้ดชันี Qp3 ได้รับฉนัทามตวิา่มีความเหมาะสมน้อยในการวดัผลดําเนินงานของฝ่ายออกแบบ
ในด้านคณุภาพของเอกสารงานออกแบบ โดยผู้ให้สมัภาษณ์ [STD02, STD03, STD06, STD08] 
ระบุว่าสําหรับโครงการท่ีบริษัทออกแบบไม่ได้รับควบคมุงานด้วยนัน้ ฝ่ายออกแบบจะไม่สามารถ
ใช้ดชันี Qp3 ในการวดัผลได้เน่ืองจากการวดัจากมลูค่าของงานก่อสร้างเป็นการวดัท่ีผลกระทบท่ี
เกิดขึน้กบัผู้ รับเหมาและฝ่ายควบคมุงานก่อสร้าง ซึ่งข้อมลูท่ีเก่ียวข้องเช่นค่าแรงคนงานท่ีเพิ่มขึน้ 
คา่เช่าเคร่ืองจกัร เป็นสิ่งท่ีอยู่นอกเหนือขอบเขตงานของฝ่ายออกแบบ อย่างไรก็ตามแม้ว่าสําหรับ
โครงท่ีฝ่ายออกแบบรับทัง้งานออกแบบและควบคมุงานแตผู่้ ให้สมัภาษณ์ [STD11] ยงัระบวุ่าดชันี
ดงักล่าวเหมาะสมน้อย โดยให้เหตผุลเช่นเดียวกบัดชันี Qp2 ว่าสาเหตขุองการเปลี่ยนแปลงงาน
ออกแบบเกิดจากปัจจยัท่ีฝ่ายออกแบบไม่สามารถควบคมุได้  นอกจากนีใ้นการเปล่ียนแปลงแบบ
ระหว่างการก่อสร้างอาจส่งผลให้ต้นทุนของฝ่ายออกแบบเพิ่มขึน้ แต่ต้นทุนของผู้ รับเหมาอาจ
เพิ่มขึน้หรือลดลงก็ได้ เน่ืองจากแบบท่ีเปล่ียนแปลงกับมลูค่าของงานก่อสร้างไม่ได้แปรผนัไปใน
ทิศทางกัน ตวัอย่างเช่นแบบผิดพลาดท่ีไม่สามารถก่อสร้างได้จริงท่ีผู้ รับเหมาเสนอให้แก้ไขอาจ
สง่ผลให้มลูคา่ของงานก่อสร้างลดลงจากเดิมก็ได้ ดงันัน้การท่ีดชันี Qp3 ใช้มลูคา่ของงานก่อสร้าง
เพ่ือวดัคณุภาพของผลงานออกแบบเห็นวา่ไมเ่หมาะสม 
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เปอร์เซ็นต์ปริมาณแรงงาน-เดือน (Man-Months) ทีใ่ชใ้นการแก้ไข/ปรับปรุง/เพ่ิมเติมแบบ ในช่วง
ระหว่างการก่อสร้างซ่ึงเพ่ิมข้ึนจากแรงงานทีใ่ชอ้อกแบบก่อนการประมูลโครงการ (Qp4) 

จากตารางท่ี 4.14 ผลการวิเคราะห์ร้อยละของการเปล่ียนแปลงคําตอบระหว่างการเก็บ
ข้อมลูดชันี Qp3 ในรอบท่ีสองและรอบท่ีสามเป็น 10.53% ซึง่ไม่เกิน 15% จึงถือว่าคําตอบมีความ
คงท่ี และการวิเคราะห์ฉันทามติพบว่า ผลต่างของค่าสมับูรณ์ระหว่างค่ามธัยฐานและฐานนิยม
เท่ากบั 0 ซึง่น้อยกว่าเกณฑ์ขัน้ต่ํา 1.00 และมีคา่พิสยัระหว่างควอไทล์ 1.00 ซึง่น้อยกว่าเกณฑ์ขัน้
ต่ํา 1.50 จึงถือว่าดชันีดงักลา่วได้รับฉนัทามติ โดยคา่มธัยฐานเท่ากบั 4.00 ซึง่มากกว่าเกณฑ์ขัน้
ต่ํา 3.5 ดงันัน้ดชันี Qp3 ได้รับฉนัทามติว่ามีความเหมาะสมมากตอ่การวดัผลดําเนินงานของฝ่าย
ออกแบบในด้านคณุภาพของเอกสารงานออกแบบ ดชันีนีมี้ความคล้ายคลงึกบัดชันี Cp2 ซึง่จะ
เป็นการวดัปริมาณการแก้ไขแบบเช่นเดียวกนั อย่างไรก็ตามดชันีตวันีมี้ความแตกต่างท่ีวดัในช่วง
ระหว่างการก่อสร้าง ซึ่งเป็นการวดัผลกระทบท่ีเกิดขึน้เม่ือแบบได้ถกูนํามาใช้ ในขณะท่ีดชันี Cp2 
วดัในช่วงระหวา่งการออกแบบ ซึง่การเกิดแบบผิดพลาดเป็นสิง่ท่ีเกิดขึน้โดยปกติเน่ืองจากยงัไม่จบ
โครงการ ดังนัน้ปริมาณการแก้ไขแบบในช่วงดังกล่าวยังไม่สะท้อนถึงคุณภาพของผลงานได้
เน่ืองจากผลงานยังไม่เสร็จสิน้ แต่การแก้ไขดังกล่าวกลับมีผลกระทบในด้านต้นทุนของฝ่าย
ออกแบบ  ผู้ ให้สมัภาษณ์ [STD01-STD03,STD17,STD18,STD19] ระบุว่าดชันี Qp4 มีความ
เหมาะสมเพราะสะท้อนคณุภาพของเอกสารงานออกแบบ และมีสาเหตจุากฝ่ายออกแบบเองจึง
สามารถควบคุมได้ โดยแบบท่ีผิดพลาดหรือขาดตกบกพร่องท่ีผู้ รับเหมาพบจะถูกส่งไปให้ฝ่าย
ควบคุมงานแก้ไขก่อน ซึ่งหากวิศวกรควบคุมงานไม่สามารถแก้ไขได้จึงค่อยส่งเร่ืองมายังฝ่าย
ออกแบบตอ่ไป ฝ่ายออกแบบจึงมีหน้าท่ีแก้ไขแบบ เพิ่มเติมรายละเอียดของแบบ จากฝ่ายควบคมุ
งาน โดยต้นทนุท่ีเกิดขึน้เน่ืองจากแบบท่ีไมส่มบรูณ์ดงักลา่วฝ่ายออกแบบไม่สามารถขอชดเชยจาก
เจ้าของโครงการได้เน่ืองจากมีสาเหตมุาจากฝ่ายออกแบบเอง ผู้ให้สมัภาษณ์เพิ่มเติมว่าดชันี Qp4 
ควรมีค่าน้อย เน่ืองจากการท่ีแบบบกพร่องมากจนวิศวกรควบคมุงานไม่สามารถแก้ไขได้เองและ
ถูกส่งมาถึงฝ่ายออกแบบนัน้สะท้อนถึงผลิตภาพของฝ่ายออกแบบ โดยเฉพาะโครงการท่ีบริษัท
ออกแบบและบริษัทท่ีปรึกษาควบคุมงานต่างบริษัทกัน แบบท่ีบกพร่องและถูกส่งมาท่ีฝ่าย
ออกแบบซึง่จะกระทบตอ่ความเช่ือมัน่ของบริษัทผู้ออกแบบอยา่งมาก  
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ระยะเวลาล่าช้าของแผนงานก่อสร้างในโครงการ เนื่องจากความผิดพลาดของงานออกแบบ 
(Qp5) 

จากตารางท่ี 4.14 ผลการวิเคราะห์ร้อยละของการเปล่ียนแปลงคําตอบระหว่างการเก็บข้อมลู
ดชันี Qp5 ในรอบท่ีสองและรอบท่ีสามเป็น 10.53% ซึง่ไม่เกิน 15% จึงถือว่าคําตอบมีความคงท่ี 
และการวิเคราะห์ฉนัทามตพิบวา่ มีผลตา่งของคา่สมับรูณ์ระหว่างคา่มธัยฐานและฐานนิยมเท่ากบั 
0 ซึง่น้อยกว่าเกณฑ์ขัน้ต่ํา 1.00 และมีคา่พิสยัระหว่างควอไทล์ 1.50 ซึง่เท่ากบัเกณฑ์ขัน้ต่ํา 1.50 
จึงถือว่าดชันีดงักล่าวได้รับฉนัทามติ โดยค่ามธัยฐานเท่ากบั 3.00 ซึง่น้อยกว่าเกณฑ์ขัน้ต่ํา 3.50 
ดงันัน้ดชันี Qp5 ได้รับฉนัทามตวิา่มีความเหมาะสมน้อยตอ่การวดัผลดําเนินงานของฝ่ายออกแบบ
ในด้านคณุภาพของเอกสารงานออกแบบ โดยผู้ให้สมัภาษณ์ได้ให้เหตผุลท่ีแตกตา่งกนัดงันี ้ 

(1) ผู้ให้สมัภาษณ์ [STD02, STD03, STD06] ระบวุ่าดชันีดงักลา่วมีความเหมาะสม
น้อยเน่ืองจากในบางโครงการท่ีบริษัทถูกจ้างเฉพาะการเตรียมเอกสารงาน
ออกแบบก่อนการประมลูแต่ไม่ได้ถกูว่าจ้างให้ควบคมุงาน ผู้ ทําหน้าท่ีวดัผลการ
ดําเนินงานจะไม่สามารถเก็บค่าของดัชนีดังกล่าวได้ เพราะขอบเขตความ
รับผิดชอบถกูจํากดัในช่วงงานออกแบบเท่านัน้ 
 

(2) ผู้ ให้สมัภาษณ์ [STD05, STD06] ระบุว่าแม้ในโครงการจะมีบริษัทท่ีรับทัง้งาน
ออกแบบและควบคมุงานแห่งเดียวกนัก็ตาม แต่เป็นการยากท่ีจะระบไุด้ว่าความ
ล่าช้าท่ีมีสาเหตมุาจากความบกพร่องของแบบมีระยะเวลาเป็นก่ีเปอร์เซ็นต์ ใน
ความเห็นของผู้ ให้สมัภาษณ์ระบุว่าความล่าช้าท่ีเกิดขึน้ระหว่างการก่อสร้างมี
สาเหตุมาจากผลิตภาพในการบริหารงานของผู้ จัดการโครงการเป็นสําคัญ 
เน่ืองจากผู้ จัดการโครงการมีช่วงเวลาท่ีสามารถปรับแบบให้เหมาะสมกับการ
ก่อสร้างจริงก่อนท่ีโครงการจะเร่ิมก่อสร้าง หรือสอบถามฝ่ายออกแบบเพิ่มเติม
ในช่วงระหว่างการประมูล ผู้จัดการโครงการควรเผ่ือระยะเวลาไว้สําหรับกรณี
แบบบกพร่อง เน่ืองจากปัญหาท่ีเก่ียวกบัแบบเป็นปัญหาท่ีเกิดขึน้เป็นประจําใน
ทกุโครงการอยูแ่ล้ว 
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จํานวนคําร้องต่อข้อมูลในโครงการ (RFI: Request for Information) จากผูร้ับเหมา เนือ่งจาก
ข้อมูลที่ได้รับจากงานออกแบบมีลกัษณะคลุมเครือ (Questionable)/ มีความขัดแย้งกัน 
(Conflict)/ ผิดพลาด (Erroneous)/ ไม่สมบูรณ์ (Incomplete) (Qp6) 

จากตารางท่ี 4.14 ผลการวิเคราะห์ร้อยละของการเปล่ียนแปลงคําตอบระหว่างการเก็บ
ข้อมลูดชันี Qp6 ในรอบท่ีสองและรอบท่ีสามเป็น 0% ซึง่ไม่เกิน 15% จึงถือว่าคําตอบมีความคงท่ี 
และการวิเคราะห์ฉนัทามตพิบวา่ มีผลตา่งของคา่สมับรูณ์ระหว่างคา่มธัยฐานและฐานนิยมเท่ากบั 
1.00 ซึง่เท่ากบัเกณฑ์ขัน้ต่ํา 1.00 และมีค่าพิสยัระหว่างควอไทล์ 1.00 ซึง่น้อยกว่าเกณฑ์ขัน้ต่ํา 
1.50 จึงถือว่าดชันีดงักล่าวได้รับฉนัทามติ โดยคา่มธัยฐานเท่ากบั 4.00 ซึง่มากกว่าเกณฑ์ขัน้ต่ํา
3.5 ดงันัน้ดชันี Qp6 ได้รับฉันทามติว่ามีความเหมาะสมมากต่อการวดัผลดําเนินงานของฝ่าย
ออกแบบในด้านคุณภาพของเอกสารงานออกแบบ  โดยผู้ ใ ห้สัมภาษณ์
[STD4,STD5,STD8,STD10]  ระบวุ่าเอกสารคําร้อง (RFI) โดยทัว่ไปมีหลายสาเหตจุากประเด็น 
เช่น บางครัง้ผู้ รับเหมาอาจพบความบกพร่องของแบบจริง แตบ่างครัง้ผู้ รับเหมาอาจสง่คําร้องเพ่ือ
ต้องการยืนยนัแบบเท่านัน้ นอกจากนัน้ผู้ ให้สมัภาษณ์ [STD10, STD11] ระบุว่ามีประเด็นท่ี
ผู้ รับเหมาส่งคําร้องซกัถามจํานวนมากแก่ฝ่ายออกแบบ เพ่ือใช้อ้างว่าต้องรอคอยข้อมลูจากฝ่าย
ออกแบบในการตอบสนองต่อคําร้องดงักล่าวและใช้เป็นสาเหตใุนการขอชดเชยเวลาก่อสร้างขึน้ 
โดยเฉพาะสญัญาในงานราชการมกัระบุให้บริษัทฝ่ายออกแบบเป็นผู้ แก้ไขแบบแทนหน้าท่ีของ
วิศวกรควบคมุงาน สง่ผลให้การตอบสนองตอ่คําร้องต้องใช้เวลามาก อย่างไรก็ตามผู้ให้สมัภาษณ์ 
[STD01-STD20] ระบวุ่าหากจํากดัเฉพาะคําร้อง (RFI) ท่ีเก่ียวข้องกบัแบบท่ีบกพร่อง ดชันี Qp6 
จะถือว่ามีความเหมาะสม ซึง่คําร้องดงักลา่วอยู่ในรูปของข้อความท่ีสามารถระบท่ีุมาของปัญหาท่ี
ผู้ รับเหมาพบ ดงันัน้ฝ่ายออกแบบสามารถแยกแยะได้ว่าคําร้องใดเก่ียวกบัแบบท่ีมีปัญหาและคํา
ร้องใดเก่ียวข้องกบัประเด็นอ่ืนๆ ซึง่ผู้ ให้สมัภาษณ์ [STD12] ระบุว่าคําร้องมากกว่าคร่ึงหนึ่งเป็น
ประเด็นท่ีเกิดจากแบบท่ีบกพร่อง เช่น ข้อกําหนดขดักบัแบบ นอกจากนีผู้้ ให้สมัภาษณ์ [STD10, 
STD11] เพิ่มเติมว่าปริมาณของเอกสารคําร้องจะพบมากในช่วงต้นของการก่อสร้างภายหลงัจาก
ผู้ รับเหมาชนะการประมลู เพราะผู้จดัการโครงการต้องตรวจแบบก่อนก่อสร้างอย่างถ่ีถ้วนหลงัจาก
นัน้ปริมาณคําร้องจะลดลงไปเร่ือยๆ 
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จํานวนปัญหา ข้อขดัแย้งที่เกิดข้ึนระหว่างการก่อสร้างที่ทําให้โครงการต้องหยุดชะงกัเนื่องจาก
ความผิดพลาดในการออกแบบ (Qp7) 

จากตารางท่ี 4.14 ผลการวิเคราะห์ร้อยละของการเปล่ียนแปลงคําตอบระหว่างการเก็บ
ข้อมลูดชันี Qp7 ในรอบท่ีสองและรอบท่ีสามเป็น 10.53% ซึง่ไม่เกิน 15% จึงถือว่าคําตอบมีความ
คงท่ี และการวิเคราะห์ฉนัทามติพบว่า มีผลต่างของค่าสมับรูณ์ระหว่างค่ามธัยฐานและฐานนิยม
เท่ากบั 0 ซึง่น้อยกว่าเกณฑ์ขัน้ต่ํา 1.00 และมีคา่พิสยัระหว่างควอไทล์ 1.00 ซึง่น้อยกว่าเกณฑ์ขัน้
ต่ํา 1.50 จึงถือว่าดชันีดงักลา่วได้รับฉนัทามติ โดยคา่มธัยฐานเท่ากบั 4.00 ซึง่มากกว่าเกณฑ์ขัน้
ต่ํา 3.50 ดงันัน้ดชันี Qp7 ได้รับฉนัทามตวิา่มีความเหมาะสมมากตอ่การวดัผลดําเนินงานของฝ่าย
ออกแบบในด้านคณุภาพของเอกสารงานออกแบบ  ผู้ให้สมัภาษณ์ [STD12,STD13] ระบวุ่าการ
หยดุชะงกัของงานก่อสร้างเน่ืองจากงานออกแบบเกิดขึน้ได้ยาก เน่ืองจากผู้จดัการโครงการจะมี
การตรวจแบบก่อนดําเนินงานก่อสร้างแล้วรอบหนึ่ง นอกจากนีค้วามผิดพลาดเล็กน้อยเก่ียวกับ
เอกสารงานออกแบบสามารถแก้ไขได้จากวิศวกรผู้ควบคมุงาน แต่หากแก้ไขไม่ได้จึงคอ่ยส่งต่อไป
ยงัฝ่ายออกแบบโดยการโทรศพัท์หรือการส่งเป็นจดหมายคําร้อง (RFI) ซึ่งปัญหาดงักล่าวยงั
สามารถแก้ไขได้ภายในช่วงเวลาท่ีผู้จดัการโครงการเผ่ือไว้จงึยงัไมก่ระทบแผนงานก่อสร้าง อย่างไร
ก็ตามปัญหาดงักล่าวจะกระทบกับแผนงานก่อสร้างจนทําให้งานบางส่วนหยุดชะงักเม่ือความ
ผิดพลาดมีความสําคญัมาก ฝ่ายออกแบบไม่สามารถดําเนินการตามคําร้องท่ีผู้ รับเหมาส่งมาได้ 
หรือเกิดข้อขดัแย้งขึน้ระหวา่งสองฝ่าย ซึง่สง่ผลให้ต้องนดัหมายเพ่ือเจรจาเพ่ือหาข้อยตุิ ในระหว่าง
กระบวนการดงักลา่ว งานก่อสร้างในสว่นท่ีเกิดปัญหาอาจต้องหยดุชะงกัจนกว่าจะได้ข้อยตุิ ดงันัน้
ผู้ ให้สัมภาษณ์ระบุว่าแม้การหยุดชะงักจะมีโอกาสเกิดน้อยแต่หากเกิดขึน้จะกระทบต่อความ
น่าเช่ือถือของฝ่ายออกแบบมาก  
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4.4.4 การวิเคราะห์เพื่อยุตกิระบวนการเดลฟายในดัชนีวัดผลด้านผลิตภาพของ
ฝ่ายออกแบบ 

รายการดชันีวดัผลการดําเนินงานด้านผลิตภาพของฝ่ายออกแบบ เก่ียวข้องกับปริมาณ
แรงงานท่ีใช้เพ่ือให้ผลงานเสร็จสิน้ ได้แก่ ดชันี Ep1 ผลการวิเคราะห์เพ่ือยตุกิระบวนการเดลฟายได้
ดงัแสดงในตารางท่ี 4.15 

 
ตารางท่ี 4.15 ตารางแสดงผลการวิเคราะห์การเก็บข้อมลูในรอบท่ีสามของดชันีวดัผลด้าน 

ผลติภาพของฝ่ายออกแบบ 

วดัในด้าน ดชันี ดชันีวดัผล 

ร้อยละการ
เปล่ียนแปลง
คําตอบของ
ผู้ตอบ

แบบสอบถาม 

มธัยฐาน 
(Median) 

คา่ผลตา่ง
สมับรูณ์ระหวา่ง
มธัยฐานและ
ฐานนิยม 
|Mod-Median| 

คา่พิสยั
ระหวา่ง 
ควอไทล์ 

ด้านผลิตภาพ 
(Productivity 

of design 
team) 

Ep 

ปริมาณแรงงาน (Man-
Months) ท่ีใช้ในการจดัทํา
เอกสารงานออกแบบใน

โครงการ 

0% 4 0 0.50 

 
ปริมาณแรงงาน-เดือน (Man-Months) ทีใ่ชใ้นการจดัเตรียมเอกสารงานออกแบบในโครงการ (Ep) 

จากตารางท่ี 4.15 ผลการวิเคราะห์ร้อยละของการเปล่ียนแปลงคําตอบระหว่างการเก็บ
ข้อมลูดชันี Qp7 ในรอบท่ีสองและรอบท่ีสามเป็น 0% ซึง่ไม่เกิน 15% จึงถือว่าคําตอบมีความคงท่ี 
และการวิเคราะห์ฉนัทามตพิบวา่ มีผลตา่งของคา่สมับรูณ์ระหว่างคา่มธัยฐานและฐานนิยมเท่ากบั 
0 ซึง่น้อยกวา่เกณฑ์ขัน้ต่ํา 1.00 และมีคา่พิสยัระหวา่งควอไทล์ 0.50 ซึง่น้อยกว่าเกณฑ์ขัน้ต่ํา 1.50 
จึงถือว่าดชันีดงักล่าวได้รับฉันทามติ โดยค่ามธัยฐานเท่ากบั 4.00 ซึ่งมากกว่าเกณฑ์ขัน้ต่ํา 3.5 
ดงันัน้ดชันี Qp7 ได้รับฉนัทามตวิา่มีความเหมาะสมมากตอ่การวดัผลดําเนินงานของฝ่ายออกแบบ
ในด้านคณุภาพของเอกสารงานออกแบบ ผู้ ให้สมัภาษณ์ระบุว่าการวดัผลจากปริมาณแรงงานใน
หน่วยแรงงาน –เดือน ท่ีใช้เพ่ือให้ผลงานเสร็จสิน้มีความเหมาะสมในการสะท้อนผลิตภาพของฝ่าย
ออกแบบ สําหรับโครงการเดียวกันหากมีการใช้ปริมาณแรงงานน้อยกว่าแสดงว่าผู้ ออกแบบ
สามารถใช้เวลาในการทํางานดงักล่าวได้เร็ว อย่างไรก็ตามผู้ ให้สมัภาษณ์กล่าวถึงข้อควรระวงัใน
การใช้งานดชันี Ep1 ดงันี ้
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(1) การพิจารณาปริมาณแรงงานด้วยหน่วยแรงงาน-เดือน (Man-months) ต้องคํานวณจาก
ระยะเวลาท่ีใช้ในการจดัเตรียมแบบก่อสร้างและจํานวนสมาชิกผู้จดัเตรียม เช่น คนร่าง
แบบ ผู้ออกแบบ ซึง่ผู้ประเมินควรวดัระยะเวลาท่ีใช้ออกแบบจริงแทนการใช้ช่วงเวลาท่ีระบุ
จากสญัญา และผู้ประเมินควรพิจารณาจํานวนสมาชิกท่ีเก่ียวข้องกบัโครงการนัน้ๆ แทน
การระบจํุานวนสมาชิกทัง้หมดท่ีอยูใ่นฝ่ายออกแบบโครงสร้าง 
 

(2) ในการวดัปริมาณแรงงานท่ีใช้ในเอกสารงานออกแบบควรพิจารณาแยกเอกสารออกเป็น
งานย่อยๆ เช่น  ปริมาณแรงงานท่ีใช้ทําแบบก่อสร้าง ปริมาณแรงงานท่ีใช้ทําข้อกําหนด 
ปริมาณงานท่ีใช้ทําเอกสารประมลูและบญัชีวสัดกุ่อสร้าง มากกว่าการพิจารณาปริมาณ
แรงงานท่ีใช้ในงานออกแบบโดยรวมเพราะในแต่ละงานย่อยมีจํานวนผู้ จัดทําเอกสาร
แตกตา่งกนั และใช้เวลาในการจดัทําตา่งกนั ดงันัน้ในการเก็บข้อมลูเพ่ือกําหนดเกณฑ์การ
ประเมินดชันี Ep ซึง่แสดงในบทถดัไป จะทําการแบง่แยกเกณฑ์ของดชันีดงักลา่วออกเป็น
ปริมาณแรงงานท่ีใช้ทําแบบก่อสร้าง (Ep1) ปริมาณแรงงานท่ีใช้ทําข้อกําหนด (Ep2) และ
ปริมาณแรงงานท่ีใช้ทําเอกสารประมลูและบญัชีวสัดกุ่อสร้าง (Ep3) ตามลําดบั  
 

4.4.5 การวิเคราะห์เพื่อยุติกระบวนการเดลฟายในดัชนีวัดผลด้านการ
ตอบสนองต่อคาํร้องต่างๆ 

รายการดัชนีวัดผลการดําเนินงานด้านการตอบสนองต่อคําร้อง เก่ียวข้องกับปริมาณ
แรงงานท่ีใช้เพ่ือให้ผลงานเสร็จสิน้ ซึง่ประกอบด้วยดชันีทัง้สิน้ 2 ดชันี ได้แก่ ดชันี Rp1 และ Rp2 
ผลการวิเคราะห์เพ่ือยตุกิระบวนการเดลฟายได้ดงัแสดงในตารางท่ี 4.16 
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ตารางท่ี 4.16 ตารางแสดงผลการวิเคราะห์การเก็บข้อมลูในรอบท่ีสามของดชันีวดัผลด้านการ
ตอบสนองตอ่คําร้องตา่งๆ 

วดัในด้าน ดชันี ดชันีวดัผล 

ร้อยละการ
เปล่ียนแปลง
คําตอบของ
ผู้ตอบ

แบบสอบถาม 

มธัยฐาน 
(Median) 

คา่ผลตา่ง
สมับรูณ์ระหวา่ง
มธัยฐานและ
ฐานนิยม 
|Mod-Median| 

คา่พิสยั
ระหวา่ง 
ควอไทล์ 

ด้านการ
ตอบสนอง
ตอ่คําร้อง 
(Respond 
to request) 

Rp1 ระยะเวลาท่ีฝ่ายออกแบบ
ตอบสนองตอ่ข้อซกัถามหรือ
ขอข้อมลูจากฝ่ายท่ีเก่ียวข้อง 
เช่น เจ้าของโครงการ 
สถาปนิก ฝ่ายก่อสร้าง 

0% 4 0 1.00 

Rp2 ระยะเวลาทัง้หมดท่ีฝ่าย
ออกแบบใช้ในการแก้ไข/
ปรับปรุง/เพิ่มรายละเอียด 
เพ่ือให้ได้ผลงาน (เช่น แบบ
ก่อสร้างและข้อกําหนด) ท่ี
สมบรูณ์ระหวา่งการก่อสร้าง
ในโครงการ 
 

0% 4 0 1.00 

 
ระยะเวลาที่ฝ่ายออกแบบตอบสนองต่อข้อซกัถามหรือขอข้อมูลจากฝ่ายที่เกี่ยวข้อง เช่น เจ้าของ
โครงการ สถาปนิก ฝ่ายก่อสร้าง(Rp1) 

จากตารางท่ี 4.16 ผลการวิเคราะห์ร้อยละของการเปล่ียนแปลงคําตอบระหว่างการเก็บ
ข้อมลูดชันี Rp1 ในรอบท่ีสองและรอบท่ีสามเป็น 0% ซึง่ไม่เกิน 15% จึงถือว่าคําตอบมีความคงท่ี 
และการวิเคราะห์ฉนัทามตพิบวา่ มีผลตา่งของคา่สมับรูณ์ระหว่างคา่มธัยฐานและฐานนิยมเท่ากบั 
0 ซึง่น้อยกวา่เกณฑ์ขัน้ต่ํา 1.00 และมีคา่พิสยัระหวา่งควอไทล์ 1.00 ซึง่น้อยกว่าเกณฑ์ขัน้ต่ํา 1.50 
จึงถือว่าดชันีดงักล่าวได้รับฉนัทามติ โดยค่ามธัยฐานเท่ากบั 4.00 ซึง่มากกว่าเกณฑ์ขัน้ต่ํา 3.50 
ดงันัน้ดชันี Rp1 ได้รับฉนัทามตวิา่มีความเหมาะสมมากตอ่การวดัผลดําเนินงานของฝ่ายออกแบบ
ในด้านการตอบสนองตอ่คําร้องตา่งๆ เน่ืองจากสามารถสะท้อนความเอาใจใสข่องผู้ออกแบบ ซึง่
จะส่งผลต่อความพึงพอใจของเจ้าของโครงการ และการประสานงานท่ีดีกบัฝ่ายอ่ืนๆ ท่ีเก่ียวข้อง  
โดยผู้ ให้สมัภาษณ์ [STD10, STD11] ระบุปัญหาท่ีเจ้าของโครงการถามเช่น ในช่วงก่อนเร่ิม
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โครงการเจ้าของโครงการต้องการทราบเก่ียวกับ มูลค่าเบือ้งต้นของสิ่งปลูกสร้าง จํานวนชัน้ท่ี
เป็นไปได้ กฎหมายอาคารและผงัเมืองท่ีเก่ียวกับตําแหน่งท่ีตัง้อาคาร เป็นต้น ผู้ ให้สมัภาษณ์ 
[STD16] ระบวุา่ในบางสญัญามีการกําหนดไว้อย่างชดัเจนว่าฝ่ายออกแบบต้องให้ข้อมลูท่ีเจ้าของ
โครงการหรือวิศวกรควบคมุงานก่อสร้างร้องขอภายในระยะเวลาท่ีกําหนด นอกจากนีย้งัมีปัญหาท่ี
สถาปนิกต้องการทราบ ซึ่งส่วนใหญ่จะเก่ียวข้องต่อการเปล่ียนแปลงงาน  และปัญหาจากวิศวกร
ควบคมุงาน เช่น แบบคลมุเครือหรือขดัแย้งกบัข้อกําหนด เป็นต้น  

 
ระยะเวลาทัง้หมดทีฝ่่ายออกแบบใชใ้นการแก้ไข/ปรับปรุง/เพ่ิมรายละเอียด เพือ่ใหไ้ดผ้ลงาน (เช่น 
แบบก่อสร้างและขอ้กําหนด) ทีส่มบูรณ์ระหว่างการก่อสร้างในโครงการ (Rp2) 
จากตารางท่ี 4.16 ผลการวิเคราะห์ร้อยละของการเปล่ียนแปลงคําตอบระหว่างการเก็บข้อมลูดชันี 
Rp1 ในรอบท่ีสองและรอบท่ีสามเป็น 0% ซึง่ไม่เกิน 15% จึงถือว่าคําตอบมีความคงท่ี และการ
วิเคราะห์ฉนัทามติพบว่า มีผลต่างของค่าสมับรูณ์ระหว่างค่ามธัยฐานและฐานนิยมเท่ากบั 0 ซึ่ง
น้อยกว่าเกณฑ์ขัน้ต่ํา 1.00 และมีคา่พิสยัระหว่างควอไทล์ 1.00 ซึง่น้อยกว่าเกณฑ์ขัน้ต่ํา 1.50 จึง
ถือว่าดชันีดงักล่าวได้รับฉันทามติ โดยค่ามธัยฐานเท่ากับ 4.00 ซึ่งมากกว่าเกณฑ์ขัน้ต่ํา 3.50 
ดงันัน้ดชันี Rp2 ได้รับฉนัทามตวิา่มีความเหมาะสมมากตอ่การวดัผลดําเนินงานของฝ่ายออกแบบ
ในด้านการตอบสนองตอ่คําร้องตา่งๆ ผู้ ให้สมัภาษณ์ระบวุ่าดชันีดงักลา่วมีความเหมาะสมเพราะ
สะท้อนว่าฝ่ายออกแบบให้ความใสใ่จในการสนบัสนนุโครงการแม้ว่าผลงานจะส่งไปแล้วมากน้อย
แค่ไหน  ผู้ ใ ห้สัมภาษณ์ระบุว่าดัชนีดังกล่าววัดการให้บริการเพิ่มเติมของฝ่ายออกแบบ
นอกเหนือจากสญัญาซึง่มีผลตอ่การพิจารณารับเลือกให้ออกแบบโครงการอ่ืนในอนาคต อย่างไรก็
ตามแนะนําว่าในการเปรียบเทียบคา่ท่ีได้จากดชันี Rp2 กบัเกณฑ์การประเมินควรจําแนกประเภท
ของโครงการท่ีวดัผลการดําเนินงานให้ชดัเจน ว่าโครงการมีขนาดเล็ก ขนาดกลาง หรือขนาดใหญ่ 
และลกัษณะสิง่ปลกูสร้างเป็นอะไร เช่น อาคารสงู หรือสะพาน เป็นต้น ซึง่ในงานวิจยันีไ้ด้พิจารณา
ลกัษณะของโครงการในขัน้ตอนการพฒันาเกณฑ์การประเมินแล้ว 
 

จากการคดัเลือกดชันีชีว้ดัด้วยกระบวนการเดลฟาย รายการดชันีชีว้ดัท่ีเหมาะสมต่อการ
วดัผลการดําเนินงานของฝ่ายออกแบบ สามารถสรุปได้ดงัตารางท่ี 4.17 
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ตารางท่ี 4.17 รายการดชันีชีว้ดัท่ีเหมาะสมตอ่การวดัผลการดําเนินงานของฝ่ายออกแบบ 
วดัในด้าน ดชันี ดชันีวดัผล 

ด้านต้นทนุ  (Cost of 
Design) 

Cp1 
เปอร์เซน็ต์การเปล่ียนแปลงปริมาณแรงงาน-เดือน (Man-Months) ของงาน
ออกแบบจริง ต่อปริมาณท่ีกําหนดในแผนงาน (actual/ budgeted Plan) ใน
โครงการ 

Cp3 
เปอร์เซน็ต์ปริมาณแรงงาน-เดือน (Man-Months)  ท่ีใช้เพ่ือการแก้ไขงาน
ออกแบบ (Rework) ตอ่ปริมาณแรงงาน-เดือน (Man-Months)  ทัง้หมดท่ีใช้
ในงานออกแบบ ของโครงการ 

ด้านเวลาและแผนงาน 
(Time and Schedule 

of Design) 
 

Tp1 
เปอร์เซน็ต์ความลา่ช้าของระยะเวลาการออกแบบ จากท่ีแผนงานกําหนด 
(actual/scheduled) ในโครงการ 

Tp2 
เปอร์เซน็ต์จํานวนเอกสารงานออกแบบท่ีสง่ช้ากว่ากําหนด ตอ่จํานวนเอกสาร
งานออกแบบทัง้หมดในโครงการ 

ด้านคณุภาพ (Quality 
of Design document) 

Qp4 
เปอร์เซน็ต์ปริมาณแรงงาน-เดือน (Man-Months) ท่ีใช้ในการแก้ไข/ปรับปรุง/
เพิ่มเติมแบบ ในช่วงระหวา่งการก่อสร้างซึง่เพิ่มขึน้จากแรงงานท่ีใช้ออกแบบ
ก่อนการประมลูโครงการ 

Qp6 

จํานวนคําร้องต่อข้อมลูในโครงการ (RFI: Request for Information) จาก
ผู้ รับเหมา เน่ืองจากข้อมลูท่ีได้รับจากงานออกแบบมีลกัษณะคลมุเครือ 
(Questionable)/ มีความขดัแย้งกนั(Conflict)/ ผิดพลาด(Erroneous)/ ไม่
สมบรูณ์(Incomplete) 

Qp7 
จํานวนปัญหา ข้อขดัแย้งท่ีเกิดขึน้ระหวา่งการก่อสร้างท่ีทําให้โครงการต้อง
หยดุชะงกัเน่ืองจากความผิดพลาดในการออกแบบ 

ด้านผลิตภาพ 
(Productivity of 
design team) 

Ep 
ปริมาณแรงงาน (Man-Months) ท่ีใช้ในการจดัทําเอกสารงานออกแบบใน
โครงการ 

ด้านการตอบสนองตอ่
คําร้อง (Respond to 

request) 

Rp1 
ระยะเวลาท่ีฝ่ายออกแบบตอบสนองตอ่ข้อซกัถามหรือขอข้อมลูจากฝ่ายท่ี
เก่ียวข้อง เช่น เจ้าของโครงการ สถาปนิก ฝ่ายก่อสร้าง 

Rp2 

ระยะเวลาทัง้หมดท่ีฝ่ายออกแบบใช้ในการแก้ไข/ปรับปรุง/เพิ่มรายละเอียด 
เพ่ือให้ได้ผลงาน (เช่น แบบก่อสร้างและข้อกําหนด) ท่ีสมบรูณ์ระหวา่งการ
ก่อสร้างในโครงการ 
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4.5 สรุปท้ายบท 

บทนีแ้สดงการระบุดัชนีท่ีเหมาะสมต่อการวัดผลดําเนินงานของฝ่ายออกแบบโดยใช้
กระบวนการเดลฟาย ซึง่กระบวนการดงักล่าวอาศยัการสมัภาษณ์และการให้คะแนนระดบัความ
เหมาะสมจากผู้ ท่ีมีประสบการณ์ในฝ่ายออกแบบทัง้ 19 ท่าน โดยขัน้แรกผู้วิจยัได้รวบรวมรายการ
ดชันีวดัผลท่ีปรากฏในงานวิจยัในอดีตเพ่ือจดัทํารายการดชันีวดัผลในเบือ้งต้นซึง่ประกอบด้วยดชันี 
24 ดชันี โดยผู้ ให้สมัภาษณ์ได้แนะนําการปรับปรุงรายการดชันีดงักล่าวให้เหมาะสมกับฝ่าย
ออกแบบ รายการท่ีได้รับการปรับปรุงแล้วประกอบด้วยดชันีทัง้สิน้ 16 ดชันี ซึ่งดชันีดงักล่าวถกู
นํามาหาคะแนนระดับความเหมาะสมและวิเคราะห์หาฉันทามติตามกระบวนการเดลฟาย 
หลงัจากการเก็บข้อมลูและวิเคราะห์ผลทัง้สิน้สามรอบ สามารถสรุปรายการดชันีท่ีได้รับฉนัทามติ
ว่าเหมาะสมต่อการวดัผลการดําเนินงานของฝ่ายออกแบบได้จํานวน 9 ดชันี ดชันีท่ีไม่เหมาะสม
จํานวน 6 ดชันี และดชันี Tp2 ซึง่ระบวุ่ามีความเหมาะสมหากใช้เฉพาะโครงการเอกชนและจะไม่
เหมาะสมหากใช้ในโครงการภาครัฐ  นอกจากนีผู้้ ให้สมัภาษณ์ได้อธิบายเหตผุลของการคดัเลือก
รายการดงักล่าวไว้ในหวัข้อย่อยของการวิเคราะห์ดชันีวดัผลในแต่ละดชันี อย่างไรก็ตามรายการ
ดชันีชีว้ดัท่ีได้นําเสนอในงานวิจยันีเ้ป็นเพียงแนวทางเบือ้งต้นในการประเมินผลการดําเนินงานของ
ฝ่ายออกแบบโดยรวม โดยผู้ประเมินสามารถใช้การประมาณคา่ของดชันีดงักลา่วแทนการประเมิน
ด้วยการให้คะแนนตามทศันคติซึ่งมีความชดัเจนและผู้ ท่ีเก่ียวข้องสามารถทําความเข้าใจได้ง่าย 
อย่างไรก็ตามหากองค์กรต้องการใช้ดชันีท่ีได้นําเสนอไปใช้ในการวดัค่าของผลลพัธ์ท่ีแท้จริงจาก
การทํางาน องค์กรดงักลา่วควรมีการพฒันาระบบในการจดัเก็บข้อมลูและการกําหนดผู้ รับผิดชอบ
ในการบนัทึกข้อมลูท่ีเก่ียวข้องกบัดชันีชีว้ดั ดงันัน้บทตอ่ไปจะเป็นการแสดงกรอบความคิดสําหรับ
การจดัเก็บข้อมลูและข้อเสนอแนะท่ีจําเป็นตอ่องค์กรท่ีต้องการนํารายการดชันีชีว้ดัท่ีได้นําเสนอใน
งานวิจยันีไ้ปประยกุต์ใช้ 
 



บทที่ 5 
การพฒันาระบบประเมินผลการดาํเนินงาน 

 
บทนีเ้ป็นการแสดงผลการวิเคราะห์ข้อมูลท่ีใช้พัฒนาระบบประเมินผลตามทฤษฎี

ตรรกศาสตร์ครุมเครือซึ่งเป็นส่วนท่ีต่อเน่ืองจากการระบรุายการดชันีวดัผลในบทท่ี 4 โดยรายการ
ดชันีวดัผลท่ีสรุปจากการวิเคราะห์ในบทท่ี 4 ดชันีท่ีสามารถระบคุา่เชิงปริมาณท่ีเกิดขึน้จริงภายใน
กระบวนการออกแบบท่ีสามารถสะท้อนผลการดําเนินงานของฝ่ายออกแบบได้ อยา่งไรก็ตามแม้ว่า
ดชันีดงักลา่วจะสามารถใช้วดัผลการดําเนินงาน (Performance Measurement) แตใ่นการสรุปผล
ท่ีวัดเพ่ือบ่งชีว้่าฝ่ายออกแบบมีการดําเนินงานในระดับท่ีดีหรือไม่นัน้ จําเป็นต้องอาศัยการ
ประเมินผลการดําเนินงาน (Performance Evaluation) ซึ่งเกณฑ์การประเมินผลอาจมีความ
แตกต่างกันตามทัศนคติของผู้ ประเมินแต่ละบุคคล ดังนัน้งานวิจัยนีจ้ึงใช้ทฤษฎีตรรกศาสตร์
ครุมเครือ (Fuzzy Logic) ซึง่เป็นฟังก์ชนัการวิเคราะห์วิธีหนึ่งในโปรแกรม MATLAB เพ่ือพฒันา
ระบบประเมินผลท่ีอนมุานคําตอบจากข้อมลูท่ีรวบรวมจากผู้ประเมินหลายราย ดงัแสดงในภาพท่ี 
5.1 

 

 
ภาพท่ี 5.1 แบบจําลองระบบการวดัผลและประเมินผลการดําเนินงานของฝ่ายออกแบบ 

 
จากภาพท่ี 5.1 แสดงให้เห็นว่าระบบการประเมินดงักล่าวอาศยัการวิเคราะห์ข้อมลูท่ีได้

รวบรวมจากผู้ ท่ีมีประสบการณ์ในฝ่ายออกแบบในสามส่วน ได้แก่ การวิเคราะห์เพ่ือหาค่าถ่วง

การวดัผลดําเนินงาน 

รายการดชันีวดัผล 

การประเมินผลการดําเนินงาน 

ระบบประเมินผลตามทฤษฎี
ตรรกศาสตร์ครุมเครือ 

  คา่ถ่วงนํา้หนกัของดชันี 

เกณฑ์การประเมิน

กฎการประเมิน 

ระดบัการ
ดําเนินงานของ
ฝ่ายออกแบบ
โดยรวม 

คา่เชิงปริมาณ 
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นํา้หนกัของดชันีแสดงในหวัข้อ 5.1 การวิเคราะห์เพ่ือหาเกณฑ์การประเมินแสดงในหวัข้อ 5.2 และ
การวิเคราะห์เพ่ือหากฎการประเมินแสดงในหวัข้อ 5.3 ซึง่รายละเอียดการวิเคราะห์ทัง้สามสว่นจะ
แสดงไว้ในลําดบัถดัไป 

 
5.1 การวเิคราะห์ค่าถ่วงนํา้หนักของการประเมินผลการดาํเนินงานของฝ่าย
ออกแบบ 

 การพัฒนาเคร่ืองมือสําหรับประเมินผลดําเนินงานของฝ่ายออกแบบในงานวิจัยนี ้
เก่ียวข้องต่อการประเมินผลหลายๆ ด้าน ซึ่งความสําคญัในแต่ละด้านอาจมีนํา้หนักท่ีไม่เท่ากัน 
นอกจากนีด้ชันีท่ีใช้สําหรับวดัผลแตล่ะตวัก็สามารถสะท้อนผลการดําเนินงานของฝ่ายออกแบบได้
มากน้อยแตกต่างกนัไป ดงันัน้เพ่ือคํานึงถึงผลกระทบจากนํา้หนกัความสําคญัดงักล่าวข้างต้น ใน
หวัข้อตอ่ไปนีจ้ะแสดงการวิเคราะห์เพ่ือหาคา่ถ่วงนํา้หนกั โดยใช้วิธีกระบวนการวิเคราะห์เชิงลําดบั
ขัน้ (Analytical Hierarchy Process: AHP) ซึง่วิธีดงักลา่วเป็นการประเมินคะแนนความสําคญั
จากการเปรียบเทียบระหว่างคู่โดยใช้เกณฑ์การประเมิน 9 ระดบัดงัแสดงในภาคผนวก ค. ซึ่ง
งานวิจยันีใ้ช้การเปรียบเทียบโดยการจบัคูใ่น 2 ระดบั ได้แก่ การเปรียบเทียบเพ่ือหาคา่ถ่วงนํา้หนกั
ระหว่างดชันีท่ีอยู่ในหวัข้อการวดัผลเดียวกนั และการเปรียบเทียบเพ่ือหาค่าถ่วงนํา้หนกัระหว่าง
หวัข้อการวดัผลหลกั ผลการวิเคราะห์ข้อมลูท่ีได้รวบรวมจากผู้ มีประสบการณ์ในงานออกแบบเพ่ือ
หาค่าถ่วงนํา้หนักแสดงดงัหัวข้อย่อย ตวัอย่างการคํานวณและสมการท่ีเก่ียวข้องแสดงใน
ภาคผนวก ค. 
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5.1.1 การวเิคราะห์ค่าถ่วงนํา้หนักระหว่างดชันีที่อยู่ในหวัข้อการวัดผลเดยีวกัน 

 การวิเคราะห์คา่ถ่วงนํา้หนกัของดชันีวดัผลการดําเนินงานเก็บข้อมลูจากผู้ มีประสบการณ์
ในงานออกแบบจํานวน 7 ท่าน โดยการคํานวณค่าถ่วงนํา้หนกั ใช้การเปรียบเทียบความสําคญั
ระหว่างดชันีท่ีได้รับฉนัทามติว่ามีความเหมาะสมต่อการวดัผลดําเนินงานของฝ่ายออกแบบ และ
อยู่ในหวัข้อการวดัผลเดียวกนั ซึง่ในลําดบัตอ่ไปจะเป็นการอธิบายผลการวิเคราะห์คา่ถ่วงนํา้หนกั
ในแต่ละหวัข้อ ได้แก่ ด้านต้นทนุ ด้านเวลา ด้านคณุภาพของเอกสารงานออกแบบ ด้านผลิตภาพ 
และด้านการตอบสนองตอ่คําร้อง โดยผลการวิเคราะห์คา่ถ่วงนํา้หนกัของดชันีวดัผลแสดงในหวัข้อ
ยอ่ยดงันี ้
 
การวิเคราะห์ค่าถ่วงน้ําหนกัระหว่างดชันีวดัผลดา้นตน้ทนุของฝ่ายออกแบบ 

หัวข้อการวัดผลแรกคือการวัดผลด้านต้นทุน มีดัชนีท่ีได้รับฉันทามติว่าเหมาะสมจาก
กระบวนการเดลฟายจํานวน 2 ดชันี ดงัแสดงในตารางท่ี 5.1 

 
ตารางท่ี 5.1 แสดงการระบคุา่ถ่วงนํา้หนกัของดชันีวดัผลด้านต้นทนุของฝ่ายออกแบบ 

ดชันีวดัผลการดําเนินงาน 

คา่ถ่วงนํา้หนกัโดยเฉล่ีย 
(Average of 
Normalized 

Eigenvector) 
Cp1: เปอร์เซ็นต์การเปลีย่นแปลงปริมาณแรงงานของ
งานออกแบบจริง ต่อปริมาณทีกํ่าหนดในแผนงาน 

65.32% 

Cp3: เปอร์เซ็นต์ปริมาณแรงงานทีใ่ชเ้พือ่การแกไ้ขงาน
ออกแบบต่อปริมาณแรงงานทัง้หมดทีใ่ชใ้นงานออกแบบ  

34.68% 

รวม 100% 

 
ผู้ตอบแบบสอบถามได้เปรียบเทียบระดบัความสําคญัระหว่างดชันีท่ีใช้ในการวดัผลการ

ดําเนินงานของฝ่ายออกแบบในด้านการควบคมุต้นทุน ผลการวิเคราะห์ค่าถ่วงนํา้หนกัโดยเฉล่ีย
พบว่า ดชันี Cp1: เปอร์เซ็นต์การเปลีย่นแปลงปริมาณแรงงานของงานออกแบบจริงต่อปริมาณที่
กําหนดในแผนงาน มีค่าถ่วงนํา้หนกัเฉลี่ยเท่ากับ 65.32% และดชันี Cp3: เปอร์เซ็นต์ปริมาณ
แรงงานทีใ่ช้เพือ่การแก้ไขงานออกแบบต่อปริมาณแรงงานทัง้หมดทีใ่ช้ในงานออกแบบ มีค่าถ่วง
นํา้หนกัเฉลี่ยเท่ากบั 34.68% เน่ืองจากดชันีในหมวดการวดัผลการดําเนินงานด้านต้นทนุมีเพียง 2 
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ดัชนี ดังนัน้ข้อมูลความสําคัญของดัชนีจากผู้ ตอบแบบสอบถามทุกรายจึงมีสัดส่วนความ
สอดคล้องตามหลกัการวิเคราะห์เชิงลําดบัขัน้ (AHP) เป็น 100% (C.R. = 1.00)  
การวิเคราะห์ค่าถ่วงน้ําหนกัระหว่างดชันีวดัผลดา้นเวลาและแผนงานของฝ่ายออกแบบ 

หัวข้อการวัดผลด้านเวลาและแผนงาน  มีดัชนี ท่ีได้รับฉันทามติว่าเหมาะสมจาก
กระบวนการเดลฟายจํานวน 2 ดชันี ดงัแสดงในตารางท่ี 5.2 
 
ตารางท่ี 5.2 แสดงการระบคุา่ถ่วงนํา้หนกัของดชันีวดัผลด้านเวลาและแผนงานของฝ่ายออกแบบ 

ดชันี 

คา่ถ่วงนํา้หนกัโดยเฉล่ีย 
(Average of 
Normalized 

Eigenvector) 
Tp1: เปอร์เซ็นต์ความล่าชา้ของระยะเวลาการออกแบบ 
จากทีแ่ผนงานกําหนด (actual/scheduled) ในโครงการ 

82.62% 

Tp2: เปอร์เซ็นต์จํานวนเอกสารงานออกแบบทีส่่งชา้กว่า
กําหนด ต่อจํานวนเอกสารงานออกแบบทัง้หมดใน
โครงการ  

17.38% 

รวม 100% 

 
ผู้ตอบแบบสอบถามได้เปรียบเทียบระดบัความสําคญัระหว่างดชันีท่ีใช้ในการวดัผลการ

ดําเนินงานของฝ่ายออกแบบในด้านการควบคมุเวลาและแผนงาน ผลการวิเคราะห์คา่ถ่วงนํา้หนกั
โดยเฉล่ียพบว่า ดชันี Tp1: เปอร์เซ็นต์ความล่าช้าของระยะเวลาการออกแบบจากที่แผนงาน
กําหนดในโครงการ มีค่าถ่วงนํา้หนกัเฉล่ียเท่ากับ 82.62% และดชันี Tp2: เปอร์เซ็นต์จํานวน
เอกสารงานออกแบบทีส่่งชา้กว่ากําหนดต่อจํานวนเอกสารงานออกแบบทัง้หมดในโครงการ มีค่า
ถ่วงนํา้หนกัเฉล่ียเท่ากับ 17.38% เน่ืองจากดชันีในหมวดการวดัผลการดําเนินงานด้านเวลาและ
แผนงานมีเพียง 2 ดชันี ดงันัน้ข้อมลูความสําคญัของดชันีจากผู้ตอบแบบสอบถามทุกรายจึงมี
สดัสว่นความสอดคล้องตามหลกัการวิเคราะห์เชิงลําดบัขัน้ (AHP) เป็น 100% (C.R. = 1.00)  
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การวิเคราะห์ค่าถ่วงน้ําหนกัระหว่างดชันีวดัผลดา้นคณุภาพของเอกสารงานออกแบบ 
หัวข้อการวัดผลด้านคุณภาพของเอกสารงานออกแบบ มีดัชนีท่ีได้รับฉันทามติว่า

เหมาะสมจากกระบวนการเดลฟายจํานวน 3 ดชันี ดงัแสดงในตารางท่ี 5.3 
 

ตารางท่ี 5.3 แสดงการระบคุา่ถ่วงนํา้หนกัของดชันีวดัผลด้านคณุภาพของเอกสารงานออกแบบ 

ดชันี 

คา่ถ่วงนํา้หนกัโดยเฉล่ีย 
(Average of 
Normalized 

Eigenvector) 
Qp7: จํานวนปัญหา ข้อขดัแยง้ทีเ่กิดข้ึนระหว่างการ
ก่อสร้างทีทํ่าใหโ้ครงการตอ้งหยดุชะงกัเนือ่งจากความ
ผิดพลาดในการออกแบบ 

61.28% 

Qp6: จํานวนคําร้องต่อข้อมูลในโครงการ (RFI: 
Request for Information) จากผูร้บัเหมา เนือ่งจาก
ข้อมูลทีไ่ดร้บัจากงานออกแบบมีลกัษณะคลมุเครือ 
(Questionable)/ มีความขดัแยง้กนั(Conflict)/ ผิดพลาด
(Erroneous)/ ไม่สมบูรณ์(Incomplete) 

22.17% 

Qp4: เปอร์เซ็นต์ปริมาณแรงงาน-เดือน (Man-Months) 
ทีใ่ชใ้นการแกไ้ข/ปรบัปรุง/เพ่ิมเติมแบบ ในช่วงระหว่าง
การก่อสร้างซ่ึงเพ่ิมข้ึนจากแรงงานทีใ่ชอ้อกแบบก่อนการ
ประมูลโครงการ 

16.55% 

รวม 100% 

 
ผู้ตอบแบบสอบถามได้เปรียบเทียบระดบัความสําคญัระหว่างดชันีท่ีใช้ในการวดัผลการ

ดําเนินงานของฝ่ายออกแบบในด้านคุณภาพของเอกสารงานออกแบบ ผลการวิเคราะห์ค่าถ่วง
นํา้หนกัโดยเฉล่ียพบว่า ดชันี Qp4: เปอร์เซ็นต์ปริมาณแรงงาน-เดือนทีใ่ช้ในการแก้ไข/ปรับปรุง/
เพ่ิมเติมแบบในช่วงระหว่างการก่อสร้างซ่ึงเพ่ิมข้ึนจากแรงงานที่ใช้ออกแบบก่อนการประมูล
โครงการ มีค่าถ่วงนํา้หนักเฉล่ียเท่ากับ 16.55% และดชันี Qp6: จํานวนคําร้องต่อข้อมูลใน
โครงการจากผูร้ับเหมาเนือ่งจากงานออกแบบมีลกัษณะคลมุเครือ/มีความขดัแยง้กนั/ผิดพลาด/ไม่
สมบูรณ์ มีคา่ถ่วงนํา้หนกัเฉล่ียเท่ากบั 22.17% และ Qp7: จํานวนข้อขดัแยง้ทีเ่กิดข้ึนระหว่างการ
ก่อสร้างทีทํ่าให้โครงการตอ้งหยดุชะงกัเนือ่งจากความผิดพลาดในการออกแบบ มีค่าถ่วงนํา้หนกั
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เฉล่ียเท่ากบั 61.28% ผลการวิเคราะห์ความสอดคล้องตามหลกัการวิเคราะห์เชิงลําดบัขัน้ (AHP) 
ของผู้ตอบแบบสอบถามแตล่ะรายแสดงในตารางท่ี 5.4 

 
ตารางท่ี 5.4 การวิเคราะห์ความสอดคล้องของคา่ถ่วงนํา้หนกัในดชันีวดัผลด้านคณุภาพของ 

เอกสารงานออกแบบ 

ผู้ตอบ
แบบสอบถาม 

คา่ไอเกนสงูสดุ 
(Maximum Eigen 

Value: λmax) 

ดชันีความสอดคล้อง 
(Consistency Index: 

C.I.) 

ดชันีจากการสุม่
ตวัอยา่ง 

(Random 
Index: R.I.) 

คา่สดัสว่นความ
สอดคล้อง

(Consistency Ratio: 
C.R.) 

[STD10] 3.0015 0.0008 0.580 0.0013 
[STD14] 3.0000 0.0000 0.580 0.0000 
[STD15] 3.0441 0.0220 0.580 0.0380 
[STD16] 3.0369 0.0184 0.580 0.0318 
[STD17] 3.0037 0.0018 0.580 0.0032 
[STD18] 3.0291 0.0145 0.580 0.0251 
[STD19] 3.0369 0.0184 0.580 0.0318 

 
 ผลจากการวิเคราะห์ความสอดคล้องของค่าถ่วงนํา้หนกัท่ีได้จากผู้ตอบแบบสอบถามแต่
ละรายในตารางท่ี 5.4 แสดงการเปรียบเทียบนํา้หนกัความสําคญัทัง้ 3 ดชันี (n=3) ข้อมลูจาก
ผู้ตอบแบบสอบถามสว่นใหญ่มีคา่ไอเกนสงูสดุ (λmax) ไม่เท่ากบัจํานวนสมาชิกท่ีใช้เปรียบเทียบ 
(n=3) และมีคา่ดชันีความสอดคล้อง (C.I.) ไม่เท่ากบัศนูย์ ยกเว้นผู้ตอบแบบสอบถาม [STD14] 
เท่านัน้ท่ีมีคา่ไอเกนเท่ากบัจํานวนสมาชิกและดชันีความสอดคล้อง (C.I.) เท่ากบัศนูย์ ซึง่แสดงให้
เห็นว่าข้อมลูส่วนใหญ่มีความไม่สอดคล้องเกิดขึน้ อย่างไรก็ตามค่าดชันีความสอดคล้องดงักล่าว
เม่ือนําไปเปรียบเทียบกบัค่าดชันีการสุ่มตวัอย่าง (R.I) ซึง่กําหนดให้เท่ากบั 0.58 เม่ือมีจํานวน
สมาชิกท่ีใช้เปรียบเทียบเท่ากบั 3 (n=3) (Saaty, 2000) โดยค่าสดัสว่นความสอดคล้องมีความ
แตกต่างเพียงเล็กน้อย และมีค่าสดัส่วนความสอดคล้อง (C.R.) ไม่เกินเกณฑ์ 0.050 ท่ีกําหนด
สําหรับกรณีสมาชิกสามตวั ดงันัน้ผลการวิเคราะห์สามารถสรุปได้ว่าข้อมลูค่าถ่วงนํา้หนกัท่ีได้มี
ความสอดคล้องสงูหรือมีทิศทางของลําดบัความสําคญัไปในทิศทางเดียวกนั (ถ้า A>B, B>C แล้ว 
A>C เป็นต้น)และผลของข้อมลูมีความน่าเช่ือถือเพียงพอตอ่การนําไปใช้งาน 
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การวิเคราะห์ค่าถ่วงน้ําหนกัระหว่างดชันีวดัผลดา้นผลิตภาพของฝ่ายออกแบบ 
หวัข้อการวดัผลด้านผลิตภาพของฝ่ายออกแบบ มีดชันีท่ีได้รับฉันทามติว่าเหมาะสมจาก

กระบวนการเดลฟายเพียง 1 ดชันี อย่างไรก็ตามผู้ให้สมัภาษณ์ซึง่มีประสบการณ์ในฝ่ายออกแบบ 
เสนอแนะให้พฒันาเกณฑ์ท่ีจําแนกงานออกแบบเป็นการจดัทําแบบก่อสร้าง (Drawing) ข้อกําหนด 
(Specification) และเอกสารงานประมลูและบญัชีวสัดกุ่อสร้าง (Bidding Document & BOQ) 
ออกจากกันให้ชัดเจน ดังนัน้การพัฒนาระบบประเมินผลการดําเนินงานสําหรับงานวิจัยนีจ้ึง
พิจารณาผลงานของฝ่ายออกแบบออกเป็นงานย่อยๆ ดงักล่าวข้างต้น แตผู่้ ให้สมัภาษณ์ระบวุ่าใน
บางบริษัทอาจมีฝ่ายประมาณราคาท่ีคอยรับงานการเตรียมเอกสารงานประมูลและบญัชีวัสดุ
ก่อสร้างนอกเหนือจากฝ่ายออกแบบ ดงันัน้การคิดค่าถ่วงนํา้หนกัสําหรับดชันีนีจ้ึงแยกออกเป็น 2 
กรณี คือค่าถ่วงนํา้หนกัสําหรับบริษัทท่ีฝ่ายออกแบบเป็นผู้ เตรียมเอกสารดงักล่าวเองทัง้หมด และ
ค่าถ่วงนํา้หนกักรณีท่ีมีฝ่ายประมาณราคาเป็นผู้จดัเตรียมเอกสารประมลูและบญัชีวสัดกุ่อสร้าง 
โดยคา่ถ่วงนํา้หนกัเฉล่ียกรณีฝ่ายออกแบบเป็นผู้ เตรียมเอกสารเองทัง้หมดสามารถแสดงในตาราง
ท่ี 5.5 

 
ตารางท่ี 5.5 แสดงการระบคุา่ถ่วงนํา้หนกัของดชันีวดัผลด้านผลติภาพของฝ่ายออกแบบ 

(กรณีไมมี่ฝ่ายประมาณราคาทําหน้าท่ีแทนฝ่ายออกแบบ)   

ดชันี 

คา่ถ่วงนํา้หนกัโดยเฉล่ีย 
(Average of 
Normalized 

Eigenvector) 
Ep1: ปริมาณแรงงาน-เดือน (Man-Months) ทีใ่ชใ้นการ
จดัทําแบบก่อสร้าง (Drawing) 

67.92% 

Ep3: ปริมาณแรงงาน-เดือน (Man-Months) ทีใ่ชใ้นการ
จดัทําเอกสารงานประมูลและบญัชีวสัดกุ่อสร้าง 
(Bidding Document & BOQ) 

18.43% 

Ep2: ปริมาณแรงงาน-เดือน (Man-Months) ทีใ่ชใ้นการ
จดัทําข้อกําหนด (Specification) 

13.65% 

รวม 100% 

 
ผู้ตอบแบบสอบถามได้เปรียบเทียบระดบัความสําคญัระหว่างดชันีท่ีใช้ในการวดัผลการ

ดําเนินงานของฝ่ายออกแบบในด้านผลิตภาพของฝ่ายออกแบบ ผลการวิเคราะห์ค่าถ่วงนํา้หนกั
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โดยเฉล่ียพบว่า ดชันี Ep1: ปริมาณแรงงาน-เดือน (Man-Months) ทีใ่ชใ้นการจดัทําแบบก่อสร้าง 
(Drawing) มีค่าถ่วงนํา้หนกัเฉล่ียเท่ากบั 67.92% และดชันี Ep2: ปริมาณแรงงาน-เดือน (Man-
Months) ทีใ่ชใ้นการจดัทําข้อกําหนด (Specification) มีคา่ถ่วงนํา้หนกัเฉล่ียเท่ากบั 13.65% และ 

Ep3: ปริมาณแรงงาน-เดือน (Man-Months) ทีใ่ชใ้นการจดัทําเอกสารงานประมูลและบญัชีวสัดุ
ก่อสร้าง (Bidding Document & BOQ) มีคา่ถ่วงนํา้หนกัเฉล่ียเท่ากบั 18.43% ผลการวิเคราะห์
ความสอดคล้องตามหลกัการวิเคราะห์เชิงลําดบัขัน้ (AHP) ของผู้ตอบแบบสอบถามแต่ละราย
แสดงในตารางท่ี 5.6 
 

ตารางท่ี 5.6 การวิเคราะห์ความสอดคล้องของคา่ถ่วงนํา้หนกัในดชันีวดัผล 
ด้านผลติภาพของฝ่ายออกแบบ 

ผู้ตอบ
แบบสอบถาม 

คา่ไอเกนสงูสดุ 
(Maximum Eigen 

Value: λmax) 

ดชันีความสอดคล้อง 
(Consistency Index: 

C.I.) 

ดชันีจากการสุม่
ตวัอยา่ง 

(Random 
Index: R.I.) 

คา่สดัสว่นความ
สอดคล้อง

(Consistency 
Ration: C.R.) 

[STD10] 3.0291 0.0145 0.580 0.0251 
[STD14] 3.0037 0.0018 0.580 0.0032 
[STD15] 3.0217 0.0109 0.580 0.0187 
[STD16] 3.0369 0.0184 0.580 0.0318 
[STD17] 3.0037 0.0018 0.580 0.0032 
[STD18] 3.0142 0.0071 0.580 0.0122 
[STD19] 3.0291 0.0145 0.580 0.0251 

 
 ผลจากการวิเคราะห์ความสอดคล้องของค่าถ่วงนํา้หนกัท่ีได้จากผู้ตอบแบบสอบถามแต่
ละรายในตารางท่ี 5.6 แสดงการเปรียบเทียบข้อมูลทัง้ 3 ดชันี (n=3) ข้อมูลจากผู้ตอบ
แบบสอบถามทุกรายมีค่าไอเกนสงูสดุ (λmax) ไม่เท่ากบัจํานวนสมาชิกท่ีใช้เปรียบเทียบ (n=3) 
และมีค่าดชันีความสอดคล้อง (C.I.) ไม่เท่ากบัศนูย์ แสดงให้เห็นว่าข้อมลูมีความไม่สอดคล้อง
เกิดขึน้ โดยข้อมลูท่ีไม่สอดคล้องสงูสดุมีค่าดชันีความสอดคล้อง (C.I.) เท่ากบั 0.0184 อย่างไรก็
ตามค่าดชันีความสอดคล้องดงักล่าวเม่ือนําไปเปรียบเทียบกบัค่าดชันีการสุ่มตวัอย่าง (R.I.) ซึ่ง 
กําหนดให้เท่ากบั 0.58 เม่ือมีจํานวนสมาชิกท่ีใช้เปรียบเทียบเท่ากบั 3 (n=3) (Saaty, 2000) พบวา่
คา่ดชันีความสอดคล้องมีความแตกตา่งจากคา่ดชันีการสุม่ตวัอยา่งเพียงเลก็น้อย และมีคา่สดัสว่น
ความสอดคล้อง (C.R.) ไม่เกินเกณฑ์ 0.050 ท่ีกําหนดสําหรับกรณีสมาชิกสามตวั สามารถสรุปได้
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ว่าข้อมลูคา่ถ่วงนํา้หนกัท่ีได้มีความสอดคล้องสงูหรือมีทิศทางของลําดบัความสําคญัไปในทิศทาง
เดียวกนั และผลของข้อมลูมีความน่าเช่ือถือเพียงพอตอ่การนําไปใช้งาน 
 นอกจากนีก้รณีท่ีในบางบริษัทอาจมีฝ่ายประมาณราคาแยก เพ่ือทําหน้าท่ีในการเตรียม
เอกสารประมลูและบญัชีวสัดกุ่อสร้างแทนฝ่ายออกแบบ ดงันัน้ค่าถ่วงนํา้หนกัท่ีได้จะไม่คํานึงถึง
ปริมาณแรงงานท่ีใช้จดัทําเอกสารการประมลูและบญัชีวสัดกุ่อสร้าง จึงให้คา่ถ่วงนํา้หนกัของดชันี 
Ep3 เป็นศนูย์ และทําการเปรียบเทียบระหวา่งดชันี Ep1 และ Ep2 เท่านัน้ โดยคา่ถ่วงนํา้หนกัเฉล่ีย
แสดงในตารางท่ี 5.7 
 

ตารางท่ี 5.7 แสดงการระบคุา่ถ่วงนํา้หนกัของดชันีวดัผลด้านผลติภาพของฝ่ายออกแบบ 
(กรณีมีฝ่ายประมาณราคาทําหน้าท่ีแทนฝ่ายออกแบบ)  

ดชันี 

คา่ถ่วงนํา้หนกัโดยเฉล่ีย 
(Average of 
Normalized 

Eigenvector) 
Ep1: ปริมาณแรงงาน-เดือน (Man-Months) ทีใ่ชใ้นการ
จดัทําแบบก่อสร้าง (Drawing) 

74.46% 

Ep2: ปริมาณแรงงาน-เดือน (Man-Months) ทีใ่ชใ้นการ
จดัทําข้อกําหนด (Specification) 

25.54% 

รวม 100% 

 
เน่ืองจากดชันีในหมวดการวัดผลการดําเนินงานด้านผลิตภาพของฝ่ายออกแบบกรณี

บริษัทท่ีไม่มีฝ่ายประมาณราคาก่อสร้าง มีเพียง 2 ดชันีท่ีเก่ียงข้อง ดงันัน้ข้อมลูความสําคญัของ
ดชันีจากผู้ตอบแบบสอบถามทกุรายจึงมีสดัส่วนความสอดคล้องตามหลกัการวิเคราะห์เชิงลําดบั
ขัน้ (AHP) เป็น 100% (C.R. = 1.00) 
 
 
การวิเคราะห์ค่าถ่วงน้ําหนกัระหว่างดชันีวดัผลดา้นการตอบสนองต่อคําร้อง 

ในหวัข้อการวดัผลลําดบัสดุท้ายคือการวดัผลด้านการตอบสนองต่อคําร้อง มีดชันีท่ีได้รับ
ฉนัทามตวิา่เหมาะสมจากกระบวนการเดลฟายจํานวน 2 ดชันี ดงัแสดงในตารางท่ี 5.8 
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ตารางท่ี 5.8 แสดงการระบคุา่ถ่วงนํา้หนกัของดชันีวดัผลด้านการตอบสนอง 
ตอ่คําร้องของฝ่ายออกแบบ 

ดชันี 

คา่ถ่วงนํา้หนกัโดยเฉล่ีย 
(Average of 
Normalized 

Eigenvector) 
Rp1: ระยะเวลาทีฝ่่ายออกแบบตอบสนองต่อข้อซกัถาม
หรือขอข้อมูลจากฝ่ายทีเ่กีย่วข้อง เช่น เจ้าของโครงการ 
สถาปนิก  

52.18% 

Rp2: ระยะเวลาทัง้หมดทีฝ่่ายออกแบบใชใ้นการแกไ้ข/
ปรบัปรุง/เพ่ิมรายละเอียด เพือ่ใหไ้ดผ้ลงาน (เช่น แบบ
ก่อสร้างและข้อกําหนด) ทีส่มบูรณ์ระหว่างการก่อสร้าง
ในโครงการ 

47.82% 

รวม 100% 

 
ผู้ตอบแบบสอบถามได้เปรียบเทียบระดบัความสําคญัระหว่างดชันีท่ีใช้ในการวดัผลการ

ดําเนินงานของฝ่ายออกแบบในด้านการตอบสนองตอ่คําร้องของฝ่ายออกแบบ ผลการวิเคราะห์คา่
ถ่วงนํา้หนกัโดยเฉล่ียพบว่า ดชันี Rp1: ระยะเวลาทีฝ่่ายออกแบบตอบสนองต่อข้อซกัถามหรือขอ
ขอ้มูลจากฝ่ายทีเ่กีย่วขอ้ง มีคา่ถ่วงนํา้หนกัเฉลี่ยเท่ากบั 52.18% และดชันี Rp2: ระยะเวลาทัง้หมด
ที่ฝ่ายออกแบบใช้ในการแก้ไข/ปรับปรุง/เพ่ิมรายละเอียดเพื่อให้ได้ผลงานที่สมบูรณ์ระหว่างการ
ก่อสร้างในโครงการ มีคา่ถ่วงนํา้หนกัเฉล่ียเท่ากบั 47.82% เน่ืองจากดชันีในหมวดการวดัผลการ
ดําเนินงานด้านต้นทนุมีเพียง 2 ดชันี ดงันัน้ข้อมลูความสําคญัของดชันีจากผู้ตอบแบบสอบถามทกุ
รายจึงมีสดัส่วนความสอดคล้องตามหลกัการวิเคราะห์เชิงลําดบัขัน้ (AHP) เป็น 100% (C.R. = 
1.00) 
 
5.1.2 วเิคราะห์ค่าถ่วงนํา้หนักระหว่างหวัข้อหลักของการวัดผลดาํเนินงาน 

หลงัจากการวิเคราะห์คา่ถ่วงนํา้หนกัระหว่างดชันีท่ีอยู่ในหวัข้อหลกัซึง่แสดงในหวัข้อก่อน
หน้านี ้ในหวัข้อนีจ้ะเป็นการแสดงผลการวิเคราะห์คา่ถ่วงนํา้หนกัท่ีเปรียบเทียบระหว่างหวัข้อหลกั
เอง โดยค่าถ่วงนํา้หนกัระหว่างหวัข้อหลกัในแตล่ะองค์กรย่อมให้ระดบัความสําคญัของการวดัผล
การดําเนินงานท่ีแตกต่างกันไปในแต่ละด้าน ผู้ตอบแบบสอบถามจะเป็นผู้ ให้คะแนนตามระดบั
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ความสําคญัโดยการเปรียบเทียบเป็นคู่ตามวิธีการวิเคราะห์เชิงลําดบัขัน้ ผลการวิเคราะห์ค่าถ่วง
นํา้หนกัเฉลี่ยแสดงในตารางท่ี 5.9 
 
ตารางท่ี 5.9 แสดงการระบคุา่ถ่วงนํา้หนกัของการวดัผลดําเนินงานของฝ่ายออกแบบแตล่ะด้าน 

รายการหวัข้อหลกัของดชันีท่ีใช้วดัผลดําเนินงาน 

คา่ถ่วงนํา้หนกัโดยเฉล่ีย 
(Average of 
Normalized 

Eigenvector) 
ด้านคณุภาพของเอกสารงานออกแบบ (Quality of 
Design Document) 

26.68% 

ด้านเวลาและแผนงานของฝ่ายออกแบบ (Time and 
Schedule of Design Team) 

21.85% 

ด้านผลิตภาพของฝ่ายออกแบบ (Efficiency of Design 
Team) 

19.56% 

ด้านต้นทนุของฝ่ายออกแบบ (Cost of Design team) 17.04% 

ด้านการตอบสนองตอ่คําร้องของฝ่ายท่ีเก่ียวข้อง 
(Responding to Request of Design Teaqm) 

14.87% 

รวม 100% 

 
ตารางท่ี 5.9 แสดงระดบัความสําคญัของการวดัผลการดําเนินงานในด้านตา่งๆ  ซึง่ผู้ ให้

สมัภาษณ์ระบวุ่าระดบัความสําคญัในแต่ละด้านมีความใกล้เคียงกนั โดยการวดัผลด้านคณุภาพ
ของเอกสารงานออกแบบเป็นหวัข้อท่ีสําคญัสดุ มีค่าถ่วงนํา้หนกัเฉล่ีย 26.68% ผู้ ให้สมัภาษณ์ให้
เหตผุลวา่คณุภาพของผลงานจะสง่ผลกระทบตอ่การดําเนินงานก่อสร้างในโครงการอย่างมาก การ
ส่งผลงานท่ีมีความผิดพลาด คลุมเครือย่อมส่งผลให้ความน่าเช่ือถือของฝ่ายออกแบบลดลง 
นอกจากนีปั้ญหาด้านคณุภาพของเอกสารงานออกแบบจะส่งผลกระทบต่อด้านอ่ืนๆ เช่น ความ
ลา่ช้าของแผนงาน ต้นทนุของฝ่ายออกแบบท่ีเพิ่มสงูขึน้ เป็นต้น อนัดบัท่ีสองคือการวดัผลด้านเวลา
และแผนงาน มีค่าถ่วงนํา้หนกัเฉลี่ย 21.85% ผู้ ให้สมัภาษณ์ให้เหตผุลว่าการวดัผลด้านเวลาและ
แผนงานของฝ่ายออกแบบเป็นสิ่งสําคญั เน่ืองจากเจ้าของโครงการให้ความสําคญัต่อระยะเวลา
การออกแบบ และความล่าช้าท่ีเกิดขึน้ในการส่งงานมาก โดยกําหนดไว้อย่างชัดเจนในสญัญา 
อนัดบัท่ีสามคือการวดัผลด้านผลิตภาพของฝ่ายออกแบบ มีค่าถ่วงนํา้หนกัเฉลี่ย 19.56% ผู้ ให้
สมัภาษณ์ให้เหตผุลว่าการวดัผลด้านผลิตภาพของฝ่ายออกแบบมีความสําคญัมากกว่าการวดัผล
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ด้านต้นทุน เน่ืองจากหากฝ่ายออกแบบมีผลิตภาพท่ีดีย่อมใช้ปริมาณแรงงานในการออกแบบ
น้อยลง และส่งผลให้ต้นทนุของฝ่ายออกแบบซึง่ได้แก่ค่าแรงผู้ออกแบบลดลง อนัดบัท่ีส่ีคือต้นทุน
ของฝ่ายออกแบบ มีคา่ถ่วงนํา้หนกั 17.04% ผู้ให้สมัภาษณ์ให้เหตผุลว่าการวดัผลด้านต้นทนุของ
ฝ่ายออกแบบสําคญัน้อย เน่ืองจากการท่ีต้นทนุเพิ่มสงูขึน้หรือลดลงมกัเกิดจากผลกระทบจากด้าน
อ่ืนๆ ดงันัน้การวดัผลการดําเนินงานโดยจากต้นทนุท่ีแปรผนัอาจเป็นการวดัท่ีปลายทาง นอกจากนี ้
ฝ่ายออกแบบอาจยอมให้ต้นทุนเพิ่มขึน้ จากการเพิ่มปริมาณแรงงานท่ีใช้ในโครงการเพ่ือให้ได้
ผลงานท่ีเสร็จตามแผนการท่ีกําหนดและมีคณุภาพ อนัดบัสดุท้ายคือการวดัผลด้านการตอบสนอง
ตอ่คําร้องของฝ่ายตา่งๆ มีคา่ถ่วงนํา้หนกั 14.87% ผู้ให้สมัภาษณ์ให้เหตผุลว่าการตอบสนองตอ่คํา
ร้องมีความสําคญัในการวดัความร่วมมือ ฝ่ายออกแบบต่อฝ่ายอ่ืนๆ ท่ีเก่ียวข้อง สะท้อนให้เห็นถึง
ความเอาใจใส่ และการบริการของฝ่ายออกแบบต่อโครงการโดยรวม  อย่างไรก็ตามอาจมีค่าถ่วง
นํา้หนักน้อยเม่ือเปรียบเทียบกับด้านอ่ืนๆ จากการสมัภาษณ์ผู้ มีประสบการณ์ในฝ่ายออกแบบ
สามารถวิเคราะห์ความสอดคล้องของค่าถ่วงนํา้หนัก ตามหลกัการวิเคราะห์เชิงลําดบั (AHP) 
แสดงในตารางท่ี 5.10 
 
ตารางท่ี 5.10 การวิเคราะห์ความสอดคล้องของคา่ถ่วงนํา้หนกัของหวัข้อการวดัผลการดําเนินงาน 

ผู้ตอบ
แบบสอบถาม 

คา่ไอเกนสงูสดุ 
(Maximum Eigen 

Value: λmax) 

ดชันีความสอดคล้อง 
(Consistency Index: 

C.I.) 

ดชันีจากการสุม่
ตวัอยา่ง 

(Random 
Index: R.I.) 

คา่สดัสว่นความ
สอดคล้อง

(Consistency 
Ration: C.R.) 

[STD10] 5.3572 0.0893 1.120 0.0251 
[STD14] 5.0000 0.0000 1.120 0.000 
[STD15] 5.0720 0.0180 1.120 0.0161 
[STD16] 5.1948 0.0487 1.120 0.0435 
[STD17] 5.1603 0.0401 1.120 0.0358 
[STD18] 5.1357 0.0339 1.120 0.0303 
[STD19] 5.4436 0.1109 1.120 0.0990 

 

ผลจากการวิเคราะห์ความสอดคล้องของค่าถ่วงนํา้หนกัท่ีได้จากผู้ตอบแบบสอบถามแต่
ละรายในตารางท่ี 5.10 แสดงการเปรียบเทียบข้อมูลทัง้ 5 ดชันี (n=5) ข้อมูลจากผู้ตอบ
แบบสอบถามสว่นใหญ่มีคา่ไอเกนสงูสดุ (λmax) ไม่เท่ากบัจํานวนสมาชิกท่ีใช้เปรียบเทียบ (n=5) 
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และมีค่าดชันีความสอดคล้อง (C.I.) ไม่เท่ากบัศนูย์ ยกเว้นผู้ตอบแบบสอบถาม [STD14] ท่ีมี
คา่ไอเกนสงูสดุเท่ากบั 5.00 และมีคา่ดชันีความสอดคล้องเท่ากบัศนูย์พอดีแสดงให้เห็นว่าข้อมลูท่ี
ได้จากผู้ตอบแบบสอบถามสว่นใหญ่มีความไม่สอดคล้องเกิดขึน้ โดยข้อมลูท่ีไม่สอดคล้องสงูสดุมี
คา่ดชันีความสอดคล้อง (C.I.) เท่ากบั 0.1109 อย่างไรก็ตามค่าดชันีความสอดคล้องดงักลา่วเม่ือ
นําไปเปรียบเทียบกบัคา่ดชันีการสุม่ตวัอยา่ง (R.I) ซึง่กําหนดให้เท่ากบั 1.120 เม่ือมีจํานวนสมาชิก
ท่ีใช้เปรียบเทียบเท่ากบั 5 (n=5) (Saaty, 2000) พบว่ามีความแตกต่างเพียงเล็กน้อย โดยค่า
สดัส่วนความสอดคล้อง (C.R.) ไม่เกินเกณฑ์ 0.10 ท่ีกําหนดสําหรับกรณีสมาชิกมากกว่าส่ีตวั 
สามารถสรุปว่าข้อมลูคา่ถ่วงนํา้หนกัท่ีได้มีความสอดคล้องสงูหรือมีทิศทางของลําดบัความสําคญั
ไปในทิศทางเดียวกนั จงึน่าเช่ือถือเพียงพอตอ่การนําไปใช้งาน 

คา่ถ่วงนํา้หนกัของดชันีต่างๆท่ีอยู่ในหวัข้อการวดัผลเดียวกนั และค่าถ่วงนํา้หนกัระหว่าง
หวัข้อการวดัผลการดําเนินงาน ซึง่ได้แสดงข้างต้นจะนํามาใช้ในการคํานวณคะแนนระดบัผลการ
ดําเนินงานในระบบประเมินผลการดําเนินงานของฝ่ายออกแบบต่อไป อย่างไรก็ตามค่าถ่วง
นํา้หนกัดงักล่าวจะระบุเป็นค่าถ่วงนํา้หนกัเบือ้งต้น (Default) ของระบบประเมินผลเท่านัน้ ซึ่ง
ผู้ใช้งานระบบสามารถปรับคา่ถ่วงนํา้หนกัเพ่ือให้ผลการประเมินสอดคล้องกบัลกัษณะของบริษัทท่ี
ประเมินได้ ตวัอย่างการวิเคราะห์ค่าถ่วงนํา้หนกัในกระบวนการวิเคราะห์เชิงลําดบัขัน้แสดงใน
ภาคผนวก ค. 
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5.2 การรวบรวมเกณฑ์การประเมินค่าดชันีวัดผลของฝ่ายออกแบบและการ 
พฒันากราฟความเป็นสมาชิก (Fuzzy Membership Function) 

 เน่ืองจากในการประเมินผลจําเป็นต้องกําหนดเกณฑ์ท่ีใช้ตดัสินว่าค่าท่ีได้จากการวดัผล
การดําเนินงานจะแสดงวา่ผลการดําเนินงานของฝ่ายออกแบบอยู่ในเกณฑ์ท่ีดีหรือควรปรับปรุง ซึง่
เกณฑ์ดงักล่าวย่อมแตกตา่งกนัตามทศันคติของผู้ประเมินแตล่ะบคุคล ดงันัน้การกําหนดเกณฑ์ท่ี
เหมาะสมสําหรับฝ่ายออกแบบจึงต้องอาศยัการรวบรวมเกณฑ์ดงักลา่วจากทศันคติของผู้ประเมิน
หลายๆ ท่าน ในหัวข้อนีเ้ป็นการแสดงผลการพัฒนาเกณฑ์การประเมินค่าดัชนีวัดผลของฝ่าย
ออกแบบ โดยเกณฑ์ดงักล่าวเกิดจากการให้ขอบเขตของดชันีจากทศันคติของผู้ ท่ีมีประสบการณ์
ในฝ่ายออกแบบทัง้ 19 ท่าน และการพิจารณาการกระจายตวัของค่าดงักล่าวเพ่ือหาขอบเขตท่ีมี
ความถ่ีของข้อมูลมากท่ีสุด การกระจายตัวของเกณฑ์ท่ีผู้ ประเมินระบุจะสามารถสร้างกราฟ
แนวโน้มของข้อมลูเพ่ือพฒันาฟังก์ชันความเป็นสมาชิกแบบฟัซซี ซึ่งเป็นหลกัการของระบบการ
ประเมินด้วยวิธีตรรกศาสตร์ครุมเครือต่อไป ในลําดับต่อไปเป็นการแสดงการรวบรวมเกณฑ์
ดงักลา่ว โดยแบง่ออกเป็นเกณฑ์ท่ีเก่ียวกบัการจําแนกลกัษณะโครงการ และเกณฑ์ท่ีเก่ียวกบัการ
ประเมินดชันีตา่งๆ 
 
5.2.1 การรวบรวมเกณฑ์ที่เก่ียวกับการจาํแนกลักษณะโครงการ 

 จากการสมัภาษณ์ผู้ มีประสบการณ์ในงานออกแบบซึง่แสดงในหวัข้อ 5.3.3 ระบวุ่า การ
กําหนดเกณฑ์ในการประเมินคา่ของดชันีวดัผลดําเนินงานควรพิจารณาลกัษณะของโครงการ เช่น 
การพิจารณาขนาดของโครงการ หรือการพิจารณาว่าเป็นโครงสร้างท่ีออกแบบยากหรือไม ่
ตวัอย่างเช่น การวัดผลด้วยดชันีระหว่างสองโครงการอาจได้ค่าท่ีเท่ากัน แต่สําหรับโครงการท่ี
แตกต่างกัน ค่าดังกล่าวอาจจะถือว่าผลการดําเนินงานของฝ่ายออกแบบอยู่ในเกณฑ์ท่ีดี แต่
สําหรับอีกโครงการอาจถือว่าอยู่ในเกณฑ์ท่ีควรปรับปรุงได้ สําหรับในงานวิจยันีไ้ด้พฒันาเกณฑ์
สําหรับจําแนกลกัษณะโครงการออกเป็น 2 ด้านได้แก่ ปริมาณงานท่ีผู้ออกแบบได้รับ และ ความ
ยากง่ายในการออกแบบโครงสร้าง โดยรายละเอียดแสดงในหวัข้อยอ่ยตอ่ไปนี ้
 
เกณฑ์ประเมินปริมาณงานทีผู่อ้อกแบบไดร้บั 
 เกณฑ์การแบ่งประเภทขนาดของโครงการจากงานวิจัยในอดีตมักจําแนกขนาดของ
โครงการด้วยมูลค่าของโครงการ หรือมูลค่าของสญัญาจ้างออกแบบ อย่างไรก็ตามสําหรับงาน
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ออกแบบผู้ให้สมัภาษณ์ระบวุา่ไมค่วรจําแนกขนาดของโครงการจากมลูคา่ของงานก่อสร้างโดยรวม 
เน่ืองจากมลูค่าโดยรวมของโครงการอาจรวมงานส่วนท่ีไม่เก่ียวกับงานออกแบบโครงสร้าง เช่น 
มูลค่างานตกแต่งสถาปัตยกรรม มูลค่างานขุดถมดิน เป็นต้น นอกจากนีย้ังระบุว่าไม่สามารถ
จําแนกจากค่าจ้างออกแบบเน่ืองจากค่าจ้างออกแบบของโครงการขนาดเล็กบางโครงการอาจมี
มลูคา่สงูกว่าโครงการขนาดใหญ่ก็ได้ ผู้ ให้สมัภาษณ์จึงแนะนําให้วดัมลูค่าของงานท่ีฝ่ายออกแบบ
รับจ้างออกแบบซึง่งานวิจยันีพ้ิจารณาเฉพาะงานออกแบบโครงสร้างโดยไม่พิจารณางานออกแบบ
ระบบสขุาภิบาล ระบบเคร่ืองกล และระบบไฟฟ้า  ดงันัน้ผู้ให้สมัภาษณ์แนะนําให้จําแนกขนาดของ
โครงการท่ีฝ่ายออกแบบรับผิดชอบจากต้นทุนค่าวสัดขุองโครงการเฉพาะส่วนของงานโครงสร้าง 
โดยไม่พิจารณาค่าดําเนินงานก่อสร้าง หลงัจากนัน้ผู้ วิจยัได้จําแนกประเภทของปริมาณงานของ
ฝ่ายออกแบบเป็นโครงการขนาดเล็ก โครงการขนาดกลาง และโครงการขนาดใหญ่ และให้ผู้ ท่ีถกู
สมัภาษณ์ระบุขอบเขตของต้นทุนค่าวสัดขุองโครงการในส่วนของงานโครงสร้าง โดยจําแนกเป็น
ขอบเขตของต้นทนุวสัดสุว่นของงานโครงสร้างสําหรับโครงการขนาดเลก็ โครงการขนาดกลาง และ
โครงการขนาดใหญ่ ตามลําดบั ผลการระบขุอบเขตของคา่ต้นทนุวสัดสุว่นของงานโครงสร้าง มีการ
แจกแจงข้อมลูดงัภาพท่ี 5.2 
 

 
ภาพท่ี 5.2 การกระจายตวัของข้อมลูต้นทนุวสัดขุองงานโครงสร้าง 

 
จากภาพท่ี 5.2 แสดงการกระจายตวัของต้นทนุค่าวสัดงุานโครงสร้างท่ีจําแนกออกเป็น

โครงการขนาดเล็ก ขนาดกลาง และขนาดใหญ่ตามทศันคติของผู้ ให้สมัภาษณ์ ซึง่สําหรับโครงการ
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โครงการขนาดเลก็ โครงการขนาดกลาง โครงการขนาดใหญ่
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ขนาดเล็กผู้ ให้สมัภาษณ์ได้กําหนดขอบเขตท่ีเป็นไปได้อยู่ระหว่างช่วง 5 แสน ถึง 100 ล้านบาท 
โดยความถ่ีสงูสดุท่ีผู้ ให้สมัภาษณ์ระบุว่าเป็นโครงการขนาดเล็กคือ 5 แสนบาท ซึ่งมีผู้ ให้ข้อมลู
ตรงกนัทัง้ 19 ท่าน สําหรับโครงการขนาดกลางผู้ให้สมัภาษณ์กําหนดขอบเขตของคา่ท่ีเป็นไปได้อยู่
ระหว่าง 20 ล้าน ถึง 1,000 ล้านบาท โดยความถ่ีสงูสดุท่ีผู้ ให้สมัภาษณ์ระบวุ่าเป็นโครงการขนาด
กลางคือมลูค่าประมาณ 40 ล้านบาท ซึง่มีผู้ ให้ข้อมลูตรงกนัถึง 14 ท่าน และลําดบัสดุท้ายคือ
โครงการขนาดใหญ่ ผู้ ให้สมัภาษณ์กําหนดขอบเขตของค่าท่ีเป็นไปได้อยู่ระหว่าง 40 ล้าน ถึง 
2,000 ล้านบาท อย่างไรก็ตามเน่ืองจากตัง้แตค่า่ 1,000 ล้านบาทขึน้ไป ข้อมลูมีคา่คงท่ี และเพ่ือ
ความเหมาะสมของการจดัทํารูปเลม่จงึแสดงกราฟของแกนแนวนอน ในภาพท่ี 5.2 มีคา่มากสดุถึง
เพียงค่า 1,000 ล้านบาท โดยความถ่ีสงูสดุท่ีผู้ ให้สมัภาษณ์ระบุว่าเป็นโครงการขนาดใหญ่อยู่
ในช่วงมลูคา่ประมาณ 1,000 ล้านบาท จนถึง 2,000 ล้านบาท ซึง่มีผู้ให้ข้อมลูตรงกนัทัง้ 19 ท่าน 

การพิจารณาปริมาณของงานออกแบบท่ีฝ่ายออกแบบได้รับของงานวิจยันีเป็นการศกึษา
การเตรียมเอกสารงานออกแบบเพ่ือใช้ในการประมลูโครงการ ดงันัน้การศึกษานีจ้ึงพิจารณางาน
ออกแบบท่ีเป็นการออกแบบใหม่ทัง้โครงการโดยไม่พิจารณางานออกแบบเพ่ือต่อเติมโครงสร้าง 
หรืองานออกแบบเพ่ือซ่อมบํารุง ซึ่งจะมีมลูค่าน้อยมาก และในกรณีท่ีโครงการมีขนาดใหญ่มาก
และมีการแบ่งสญัญาจ้างออกแบบเป็นหลายโครงการ งานวิจยันีจ้ะพิจารณาเฉพาะส่วนท่ีบริษัท
ออกแบบรับผิดชอบเท่านัน้โดยไมพ่ิจารณาต้นทนุวสัดงุานโครงสร้างของทัง้โครงการ เน่ืองจากการ
พิจารณาทัง้โครงการจะไม่สะท้อนปริมาณงานท่ีฝ่ายออกแบบได้รับจริง การแจกแจงความถ่ีของ
ข้อมลูท่ีแสดงข้างต้นจะถกูปรับให้เป็นคา่ความเป็นสมาชิก (Degree of Membership) ของขนาด
โครงการขนาดตา่งๆ โดยข้อมลูท่ีมีความถ่ีสงูสดุจะปรับให้มีคา่ความเป็นสมาชิกของขนาดโครงการ
เท่ากับ 1.00 ตวัอย่างเช่น ความถ่ีสงูสุดของชุดข้อมลูโครงการขนาดเล็ก มีค่าต้นทุนวสัดุงาน
โครงสร้างเป็น 5 แสนบาท ดงันัน้ท่ีค่า 5 แสนบาท จะมีระดบัความเป็นสมาชิกของชุดข้อมลู
โครงการขนาดเล็กเป็น 100% หรือเท่ากบั 1.00 เป็นต้น หลงัจากนัน้ค่าท่ีได้รับการปรับแล้วจะ
นํามาพฒันากราฟความเป็นสมาชิก (Fuzzy Membership Function) เพ่ือใช้สําหรับระบบ
ประเมินผลการดําเนินงานของฝ่ายออกแบบ ซึ่งในงานวิจยันีไ้ด้ใช้ฟังก์ชนัรูปตวัเอส (S-Shaped 
Build-in Membership Function) ฟังก์ชนัรูปตวัไพน์ (¶-Shaped Build-in Membership 
Function)  และฟังก์ชนัรูปตวัซี (Z-Shaped Build-in Membership Function) เพ่ือทําการ
ประมาณแนวโน้มของกราฟท่ีเหมาะสม ข้อมูลต้นทุนวสัดุงานโครงสร้างท่ีได้รับการปรับเป็นค่า
ความเป็นสมาชิก และรูปแบบของกราฟความเป็นสมาชิก สําหรับชุดข้อมูลโครงการขนาดเล็ก 
โครงการขนาดกลาง และโครงการขนาดใหญ่ แสดงในภาพท่ี 5.3  
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ภาพท่ี 5.3 กราฟความเป็นสมาชิกของโครงการแตล่ะขนาด 

 จากภาพท่ี 5.3 แสดงกราฟความเป็นสมาชิกของโครงการแต่ละขนาด โดยชุดข้อมูล
โครงการขนาดเล็ก (SMALL) มีคา่ความเป็นสมาชิกสงูสดุ (Degree of Membership = 1.00) ท่ี
มลูคา่ของต้นทนุวสัดงุานโครงสร้างน้อยกว่า 5 แสนบาทลงมา และมีคา่ความเป็นสมาชิกน้อยสดุ 
(Degree of Membership = 0.00) ท่ีมลูคา่ของต้นทนุวสัดงุานโครงสร้างมากกว่า 1,000 ล้านบาท
ขึน้ไป สามารถแสดงกราฟความเป็นสมาชิกด้วยฟังก์ชนัรูปตวัซี (SMALL MF) ชดุข้อมลูโครงการ
ขนาดกลาง (MEDIUM) มีคา่ความเป็นสมาชิกสงูสดุ (Degree of Membership = 1.00) ท่ีมลูคา่
ของต้นทุนวสัดงุานโครงสร้าง 40 ล้านบาท และมีค่าความเป็นสมาชิกน้อยสดุ (Degree of 
Membership = 0.00) ท่ีมลูค่าของต้นทนุวสัดงุานโครงสร้างน้อยกว่า 20 ล้านบาทลงมา และ
ตัง้แต่ 1,000 ล้านบาทขึน้ไป สามารถแสดงกราฟความเป็นสมาชิกด้วยฟังก์ชนัรูปตวัไพน์ (MED 
MF) และสดุท้ายคือชดุข้อมลูโครงการขนาดใหญ่ (LARGE) มีคา่ความเป็นสมาชิกสงูสดุ (Degree 
of Membership = 1.00) ท่ีมลูคา่ของต้นทนุวสัดงุานโครงสร้างตัง้แต ่1,000 ล้านบาทขึน้ไป และมี
คา่ความเป็นสมาชิกน้อยสดุ (Degree of Membership = 0.00) ท่ีมลูคา่ของต้นทนุวสัดงุาน
โครงสร้างน้อยกว่า 40 ล้านบาทลงมา สามารถแสดงกราฟความเป็นสมาชิกด้วยฟังก์ชนัรูปตวัเอส 
(LARGE MF)  
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เกณฑ์ประเมินระดบัความยากในการออกแบบโครงสร้าง 

 ผู้ ให้สัมภาษณ์ระบุเกณฑ์จําแนกระดับความยากง่ายในการออกแบบ โดยได้จําแนก
ประเภทของสิ่งปลูกสร้างตามประสบการณ์ในด้านการออกแบบเป็นสองระดบั คือโครงสร้างท่ี
ออกแบบได้ยาก และโครงสร้างท่ีออกแบบได้ง่าย จากการสมัภาษณ์ผู้ ท่ีมีประสบการณ์ในฝ่าย
ออกแบบทัง้ 19 ท่าน โดยไม่มีการตดัรายการใดออกเพ่ือให้เกณฑ์การประเมินมีความครอบคลมุ 
สามารถสรุปลกัษณะโครงสร้าง ทัง้สิน้ 20 ประเภท แสดงดงัตารางท่ี 5.11 

ตารางท่ี 5.11 ตารางแสดงประเภทของลกัษณะสิง่ปลกูสร้าง 
ประเภทของลกัษณะสิง่ปลกูสร้าง 

 โรงเก็บสนิค้า 

 ทา่เรือ 

 บ้านเด่ียว ทาวเฮาส์ อาคารขนาดเลก็ 

 สถานียอ่ยของโรงสบูนํา้และโรงไฟฟ้า 

 ห้างสรรพสนิค้า 

 โรงงาน 

 โรงบําบดันํา้ 

 โรงไฟฟ้า 

 โรงกลัน่และสถานีขนสง่นํา้มนั 

 อาคารสงู ความสงูตัง้แต ่10 – 20 ชัน้ 

ความสงูตัง้แต ่20 – 30 ชัน้ 

ความสงูตัง้แต ่30 – 40 ชัน้ 

ความสงูตัง้แต ่40 ชัน้ขึน้ไป 

 สะพาน ช่วงสะพานยาว 10 – 20 เมตร 

ช่วงสะพานยาว 20 – 30 เมตร 

ช่วงสะพานยาว 30 – 40 เมตร 

ช่วงสะพานยาว 40 – 80 เมตร 

ช่วงสะพานยาว 80 – 100 เมตร 

ช่วงสะพานยาว 100 – 200 เมตร 

ช่วงสะพานยาว 200 เมตรขึน้ไป 
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ผู้ ให้สมัภาษณ์ได้ประเมินระดับความยากง่ายของสิ่งปลูกสร้างลักษณะต่างๆ จากนัน้
รายการของประเภทสิ่งปลกูสร้างจะถกูเรียงลําดบัตามระดบัความยากในการออกแบบโครงสร้าง 
โดยพิจารณาตามสัดส่วนระหว่างจํานวนผู้ ให้สัมภาษณ์ท่ีระบุว่าสิ่งปลูกสร้างท่ีประเมินนัน้
ออกแบบได้ง่ายและจํานวนผู้ ให้สมัภาษณ์ท่ีระบุว่าสิ่งปลกูสร้างท่ีประเมินออกแบบได้ยาก ซึ่งผล
การวิเคราะห์สดัสว่นดงักลา่วแสดงในภาพท่ี 5.4 

 

 
ภาพท่ี 5.4 สดัสว่นของจํานวนผู้ให้สมัภาษณ์จําแนกตามการระบคุวามยากง่ายในการออกแบบ 

 
ภาพท่ี 5.4 สามารถอธิบายระดบัความยากง่ายในการออกแบบเรียงลําดบัตามแกน

แนวนอนของกราฟได้ดงันี ้ 

(1) ประเภทของสิ่งปลกูสร้างท่ีผู้ ให้สมัภาษณ์ทุกท่านระบุว่าออกแบบได้ง่าย ได้แก่ 
โรงเก็บสินค้า ท่าเรือ บ้านเดี่ยว สถานีย่อยของโรงไฟฟ้าและโรงสบูนํา้ อาคารท่ีมี
ความสงู 10-20 ชัน้ ซึง่มีคา่สดัสว่นของผู้ระบวุา่ออกแบบได้ง่ายเป็น 100%  
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(2) ประเภทของสิง่ปลกูสร้างท่ีมีสดัสว่นของจํานวนผู้ให้สมัภาษณ์ระบวุ่าออกแบบได้
ง่ายสงูกวา่จํานวนผู้ ท่ีระบวุา่ออกแบบได้ยากได้แก่  

a. สะพานท่ีมีช่วงยาว 10 – 20 เมตร ซึง่มกัออกแบบให้มีช่วงยาวเพียงช่วง
เดียว มีฐานรากสองแห่ง มกัออกแบบให้ใช้แผ่นพืน้วางเป็นตวัสะพาน 
โดยมีสดัสว่นของผู้ ท่ีระบวุา่ออกแบบได้ง่ายคดิเป็น 85.71%    

b. สะพานท่ีมีช่วงยาว 20 – 30 เมตร ซึง่ผู้ ให้สมัภาษณ์ระบวุ่ามกัออกแบบ
ให้ใช้คานเหล็กเสริม (I-beam) อาจมีความยาวช่วงสองช่วงหรือมีฐาน
ราก 3 แห่งขึน้ไป โดยสดัส่วนของผู้ ท่ีระบุว่าออกแบบได้ง่ายคิดเป็น 
85.71%  

c. สะพานท่ีมีช่วงยาว 30 – 40 เมตร เช่น สะพานท่ีเป็นชิน้สว่นหลอ่สําเร็จ 
(Segmental Block) ท่ีใช้ในโครงการรถไฟฟ้า เป็นต้น มีสดัสว่นของผู้ ท่ี
ระบวุา่ออกแบบได้ง่าย 78.57%  

d. ห้างสรรพสินค้า ซึง่ถือว่าเป็นอาคารเตีย้แต่มีพืน้ท่ีเปิดโล่งมาก มีสดัส่วน
ของผู้ ท่ีระบวุา่ออกแบบได้ง่าย 75.00%  

e. โรงงานหรือสายการผลิตท่ีเก่ียวข้องกับเคร่ืองจกัร ซึ่งการออกแบบต้อง
พิจารณาเร่ืองข้อกําหนดในการติดตัง้เคร่ืองจกัรเป็นพิเศษและพิจารณา
งานระบบอ่ืนๆ เช่นระบบหลอ่เย็น ระบบไฟฟ้าท่ีสมัพนัธ์กบัสายการผลิต 
และพิจารณาพืน้ท่ีใช้งานให้เหมาะสมกบัการผลิต มีสดัส่วนของผู้ ท่ีระบุ
วา่ออกแบบได้ง่าย 57.14%   

(3) และประเภทของสิ่งปลกูสร้างท่ีมีสดัสว่นผู้ ท่ีระบวุ่าออกแบบได้ง่ายเท่ากบัจํานวน
ผู้ รับว่าออกแบบได้ยาก ได้แก่ สะพานท่ีมีช่วงยาว 40 – 80 เมตร มีสดัส่วนเป็น 
50%  

(4) ประเภทสิง่ปลกูสร้างท่ีมีสดัสว่นของจํานวนผู้ระบวุา่ออกแบบยากมากกวา่จํานวน
ผู้ ท่ีระบวุา่ออกแบบง่าย ได้แก่  

a. อาคารสงูระหว่าง 20 -30 ชัน้ มีจํานวนผู้ระบวุ่าออกแบบได้ยากคิดเป็น 
53.85%   

b. โรงบําบดันํา้เสีย ซึง่มกัจะมีงานโครงสร้างใต้ดิน และข้อกําหนดเก่ียวกบั
สิง่แวดล้อมท่ีมากกวา่โครงสร้างโดยปกต ิเช่น การทนความกดักร่อน เป็น
ต้น โดยมีจํานวนผู้ระบวุา่ออกแบบได้ยากคดิเป็น 54.55%  
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c. โรงไฟฟ้า ผู้ให้สมัภาษณ์ระบวุ่าโครงสร้างของโรงไฟฟ้าคอ่นข้างออกแบบ
ง่าย อย่างไรก็ตามเม่ือพิจารณาเร่ืองข้อกําหนดทางความปลอดภยั เช่น 
การทนตอ่เพลงิไหม้ การทนตอ่แรงระเบดิ จงึถือวา่ออกแบบได้ยาก โดยมี
จํานวนผู้ระบวุา่ออกแบบได้ยากคดิเป็น 62.50%  

(5) และในลําดบัสดุท้ายคือประเภทของสิ่งปลกูสร้างท่ีผู้ ให้สมัภาษณ์ทกุท่านระบวุ่า
ออกแบบได้ยาก หรือมีสดัสว่นของผู้ ท่ีระบวุา่ออกแบบได้ยากเป็น 100% ได้แก่  

a. สะพานท่ีมีช่วงยาวมาก ตัง้แต ่80 เมตรขึน้ไป โดยผู้ให้สมัภาษณ์ระบวุ่า
สะพานช่วงยาวมกัใช้เทคโนโลยีในการก่อสร้างเป็นพิเศษจึงมีความยาก
ในด้านข้อกําหนด นอกจากนีย้งัต้องพิจารณาถึงแรงลม หรือการสัน่ไหว 
สําหรับการออกแบบเป็นกรณีพิเศษ ซึง่สะพานท่ีมีช่วงยาวระหว่าง 80 – 
100 เมตร มกัออกแบบให้เป็นสะพานแบบคานย่ืนสมดลุ (Balanced 
Cantilever) สะพานท่ีมีช่วงยาว 100 – 200 เมตร มกัออกแบบเป็น
สะพานขงึ (Cable Stayed Bridge) และหากมีช่วงยาวเกิน 200 เมตร
อาจออกแบบเป็นโครงสร้างสะพานแขวน (Suspension Bridge)  

b. อาคารสงูระฟ้า ท่ีมีความสงู 30 ชัน้ขึน้ไป ซึง่ผู้ออกแบบต้องพิจารณาทัง้
แรงลม แรงจากแผน่ดนิไหว และสิง่ปลกูสร้างท่ีถกูระบวุา่ออกแบบได้ยาก
ลําดบัสดุท้ายคือโรงกลัน่ และสถานีขนส่งนํา้มนั โดยอาจต้องพิจารณา
โครงสร้างกลางทะเล ท่ีมีแรงลมและคลื่นกระทํา นอกจากนีย้ังต้อง
พิจารณาข้อกําหนดด้านความปลอดภยั ความทนทานของโครงสร้างต่อ
ความร้อน การกดักร่อน  เป็นต้น            

 รายการประเภทของสิ่งปลกูสร้าง เม่ือนํามาจัดเรียงตามสดัส่วนระดบัความยากในการ
ออกแบบแล้ว คา่สดัสว่นดงักลา่วจะนํามาพฒันาเป็นกราฟความเป็นสมาชิกเช่นเดียวกบักรณีการ
จําแนกขนาดของโครงการ แต่ในกรณีนีก้ราฟความเป็นสมาชิกจะถูกจําแนกออกเป็นกราฟของ
ประเภทสิ่งปลกูสร้างท่ีออกแบบง่าย และสิ่งปลกูสร้างท่ีออกแบบยากตามลําดบั ซึ่งเม่ือนําค่า
สดัสว่นดงักลา่วมาประมาณด้วยฟังก์ชนัรูปตวัเอส (S-Shaped Build-in Membership Function) 
ฟังก์ชนัรูปตวัไพน์ (¶-Shaped Build-in Membership Function)   และฟังก์ชนัรูปตวัซี (Z-
Shaped Build-in Membership Function) แล้วสามารถแสดงกราฟความเป็นสมาชิกได้ดงัภาพท่ี 
5.5 
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ภาพท่ี 5.5 กราฟความเป็นสมาชิกของสิง่ปลกูสร้างท่ีถกูระบวุา่ออกแบบง่ายและออกแบบยาก 

 
ภาพท่ี 5.5 แสดงระดบัความเป็นสมาชิกของสิ่งปลกูสร้างท่ีถกูระบวุ่าออกแบบได้ง่ายและ

ออกแบบได้ยาก สอดคล้องกับสดัส่วนของความถ่ีข้อมูลท่ีระบุโดยผู้ ให้สมัภาษณ์ในข้างต้น โดย
สําหรับชุดข้อมลูของสิ่งปลกูสร้างท่ีถือว่าออกแบบได้ง่าย ประกอบด้วยประเภทของส่ิงปลกูสร้าง
หลายประเภท แตท่ี่มีคา่ความเป็นสมาชิกเป็น 100% ได้แก่ โรงเก็บสินค้า ท่าเรือ บ้าน สถานีย่อย
ของโรงสบูนํา้และโรงไฟฟ้า แสดงคะแนนระดบัความเป็นสมาชิกในรูป 5.5 มีคา่เท่ากบั 1.00 และ
ชดุข้อมลูสิ่งปลกูสร้างท่ีออกแบบได้ง่ายนีจ้ะมีคา่ความเป็นสมาชิกของชดุข้อมลูเท่ากบัศนูย์เม่ือสิ่ง
ปลกูสร้างเป็นโรงไฟฟ้า สําหรับชดุข้อมลูของสิ่งปลกูสร้างท่ีระบวุ่าออกแบบได้ยาก มีประเภทของ
สิง่ปลกูสร้างท่ีกราฟแสดงคา่ความเป็นสมาชิกของชดุข้อมลูเป็น 100% ได้แก่ สะพานช่วงยาว 80 – 
100 เมตร สะพานช่วงยาวมากกว่า 200 เมตร อาคารสงู     30 – 40 ชัน้ อาคารสงูมากกว่า 40 ชัน้ 
โรงกลัน่และสถานีขนส่งนํา้มนั ซึ่งสิ่งปลกูสร้างเหล่านีจ้ะมีคะแนนระดบัความเป็นสมาชิกของสิ่ง
ปลกูสร้างท่ีถือวา่ออกแบบยาก มีคา่เท่ากบั 1.00 เม่ือแสดงในภาพท่ี 5.5 

ออกแบบยาก ออกแบบง่าย 

กราฟความเป็นสมาชิกของสิง่ปลกูสร้างท่ีถกูระบวุา่ออกแบบง่ายและออกแบบยาก 
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 หลงัจากการผลการพฒันากราฟความเป็นสมาชิกท่ีใช้เพ่ือจําแนกลกัษณะของโครงการ
แล้ว ในลําดบัต่อไปจะเป็นการแสดงผลการวิเคราะห์ข้อมลูเพ่ือพฒันากราฟความเป็นสมาชิกของ
ดชันีวดัผลดําเนินงานในด้านตา่งๆ ซึง่แสดงในหวัข้อตอ่ไปนี ้
 
5.2.2 การรวบรวมเกณฑ์ที่เก่ียวกับการประเมินค่าจากดชันีวัดผลดาํเนินงาน 

 ดชันีวดัผลดําเนินงานท่ีได้แสดงผลการวิเคราะห์ในบทท่ี 4 ทัง้ 10 ดชันี สามารถใช้วดัผล
ดําเนินงานในฝ่ายออกแบบได้ อย่างไรก็ตามสําหรับการประเมินค่าท่ีได้จากการวดัจําเป็นต้องใช้
เกณฑ์ท่ีสามารถจําแนกได้ว่าค่าของดชันีเท่าไรจึงจะถือว่ามีค่าน้อย ค่าของดชันีเท่าไรถือว่ามีค่า
มาก ซึ่งเกณฑ์ดงักล่าวมีความแตกต่างกันตามทัศนคติของผู้ประเมิน งานวิจัยนีจ้ึงได้รวบรวม
เกณฑ์จากผู้ ท่ีมีประสบการณ์ในฝ่ายออกแบบ และวิเคราะห์การแจกแจงความถ่ีของเกณฑ์
ดงักล่าว เพ่ือพฒันากราฟความเป็นสมาชิกซึ่งสามารถใช้แทนเกณฑ์การประเมินจากกลุ่มข้อมลู
ดังกล่าวโดยรวมได้ ผลการรวบรวมและวิเคราะห์การแจกแจงความถ่ีของเกณฑ์ท่ีได้จากผู้ ให้
สมัภาษณ์ในหวัข้อยอ่ยดงัตอ่ไปนี ้ 
 
เกณฑ์ประเมินสําหรบัดชันี Cp1: การแปรผนัของปริมาณแรงงานจากแผนงานเดิม 
 ดชันี Cp1 วดัเปอร์เซ็นต์การเปล่ียนแปลงปริมาณแรงงาน-เดือน (Man-Months) ของงาน
ออกแบบจริง ตอ่ปริมาณท่ีกําหนดในแผนงาน (Actual/ Budgeted Plan) ในโครงการ ดงันัน้เกณฑ์
การประเมินท่ีระบุในแบบสอบถามจึงสามารถจําแนกชุดข้อมลูออกเป็น การแปรผนัของปริมาณ
แรงงานจากแผนงานเพียงน้อย การแปรผนัของปริมาณแรงงานระดบัปานกลาง และการแปรผนั
ของปริมาณแรงงานจากแผนงานเดิมมาก ซึ่งผู้ตอบแบบสอบถามต้องระบุค่าขอบเขตของดชันีท่ี
ตรงกบัชดุข้อมลูทัง้สามชดุข้างต้น การแจกแจงความถ่ีของชดุข้อมลูทัง้สามชดุแสดงในภาพท่ี 5.6  
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ภาพท่ี 5.6 กราฟการแจกแจงความถ่ีของคา่ดชันี Cp1ซึง่ผู้ตอบแบบสอบถามระบวุา่มีคา่น้อย ปาน

กลาง และมาก ตามลําดบั 
 

 จากภาพท่ี 5.6 การแจกแจงความถ่ีของค่าดชันี Cp1 สามารถอธิบายโดยแบ่งการ
พิจารณาออกเป็น 3 ชดุข้อมลูข้างต้น โดยข้อมลูชดุแรกคือชดุข้อมลูท่ีผู้ตอบแบบสอบถามระบวุ่ามี
การแปรผนัของปริมาณแรงงานน้อย ชดุข้อมลูดงักล่าวมีความถ่ีสงูสดุท่ีค่า Cp1 เท่ากบั 0% มี
ความถ่ีของการระบุเท่ากบั 17 ครัง้ และมีความถ่ีของการระบุต่ําสดุเท่ากบั 1 ครัง้ ท่ีค่า Cp1 
เท่ากบั 20% และคา่ Cp1มากกวา่ 20% ขึน้ไปไมมี่ผู้ระบวุา่มีคา่น้อย ดงันัน้ความถ่ีของคา่ Cp1 ใน
กรณีชดุข้อมลูนีจ้งึเท่ากบัศนูย์ตัง้แตค่า่ Cp1 เท่ากบั 20% เป็นต้นไป ชดุข้อมลูถดัมาคือชดุข้อมลูท่ี
ผู้ตอบแบบสอบถามระบวุ่ามีการแปรผนัของปริมาณแรงงานระดบัปานกลาง โดยขอบเขตของค่า 
Cp1 ท่ีผู้ตอบแบบสอบถามระบมีุคา่ตัง้แต ่ Cp1 เท่ากบั 3% จนถึง 60% โดยคา่ Cp1 ท่ีมีจํานวน
ผู้ตอบแบบสอบถามระบวุ่ามีคา่ระดบัปานกลางมากท่ีสดุคือ Cp1 ท่ีมีคา่ระหว่าง 10% และ 14% 
โดยมีความถ่ีเท่ากนัคือ 11 ครัง้ และชดุข้อมลูสดุท้ายคือชดุข้อมลูท่ีผู้ตอบแบบสอบถามระบมีุการ
แปรผนัของปริมาณแรงงานสงู โดยคา่ Cp1 ท่ีมีจํานวนผู้ระบวุ่าอยู่ในชดุข้อมลูนีน้้อยท่ีสดุคือ Cp1 
เท่ากบั 10% ซึง่มีความถ่ีของผู้ระบเุท่ากบั 2 ครัง้ หลงัจากนัน้เม่ือคา่ Cp1 มากขึน้ คา่ความถ่ีของ
จํานวนผู้ตอบแบบสอบถามท่ีระบุว่าดชันีมีความแปรผนัของปริมาณแรงงานสูงก็เพิ่มขึน้ตามไป
ด้วย และเพิ่มขึน้สงูสดุท่ีคา่ Cp1 เท่ากบั 60% คือความถ่ีเท่ากบั 17 ครัง้ และความถ่ีจึงคงท่ีตอ่ไป
จนถึงคา่ Cp1 เท่ากบั 100% การแจกแจงความถ่ีของดชันี Cp1 ท่ีได้แสดงในภาพท่ี 5.6 จะถกู
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Cp1: เปอร์เซน็ต์การเปล่ียนแปลงปริมาณแรงงานจากแผนงานหลัก (%)

การแจกแจงความถ่ีของค่าดัชนี Cp1 จากแบบสอบถาม

คา่น้อย คา่กลาง คา่มาก
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นํามาปรับคา่เพ่ือให้ได้ระดบัความเป็นสมาชิกของแตล่ะชดุข้อมลู โดยดชันี Cp1 ท่ีมีความถ่ีสงูสดุ
ในชุดข้อมลูจะถกูปรับค่าให้มีค่าระดบัความเป็นสมาชิกกบัข้อมลูชุดดงักล่าวเท่ากบั 1.00 และ
ข้อมลูท่ีมีความถ่ีน้อยลงมาก็จะถกูปรับให้กลายเป็นคา่ระดบัความเป็นสมาชิกด้วยสดัสว่นเดียวกนั 
การแจกแจงของระดบัความเป็นสมาชิกท่ีได้จะถูกนํามาประมาณด้วยฟังก์ชันรูปตวัเอส (S-
Shaped Build-in Membership Function) ฟังก์ชนัรูปตวัไพน์ (¶-Shaped Build-in Membership 
Function)  และฟังก์ชนัรูปตวัซี (Z-Shaped Build-in Membership Function) ซึง่กราฟความเป็น
สมาชิกสามารถแสดงได้ดงัภาพท่ี 5.7 
 

 
ภาพท่ี 5.7 กราฟความเป็นสมาชิกของดชันี Cp1 

 
ผู้ตอบแบบสอบถามระบุว่าการแปรผันของปริมาณแรงงานจากแผนการหลกัเป็นสิ่งท่ี

เกิดขึน้เป็นประจําในฝ่ายออกแบบ อย่างไรก็ตามฝ่ายออกแบบพยายามเผ่ืองบประมาณสําหรับ
การแปรผันของต้นทุนในส่วนนีต้ัง้แต่เร่ิมโครงการ และควบคุมการแปรผันให้น้อยท่ีสุด ดังนัน้
เปอร์เซ็นต์การแปรผนัของดชันีนีจ้ะมีค่าไม่มาก ซึ่งสอดคล้องกบัภาพท่ี 5.6 ท่ีแสดงให้เห็นว่าชุด
ข้อมลูของดชันี Cp1 ท่ีระบวุ่ามีการแปรผนัน้อยและการแปรผนัระดบัปานกลางมีเปอร์เซ็นต์ท่ีต่ํา 
และกราฟความเป็นสมาชิกของชดุข้อมลูท่ีมีความแปรผนัของดชันีมากจะมีขอบเขตท่ีมากกวา่  
เกณฑ์ประเมินสําหรบัดชันี Cp3: เปอร์เซ็นต์ปริมาณแรงงานทีใ่ชเ้พือ่การแกไ้ขงานออกแบบ 

 ดชันี Cp3 วดัเปอร์เซ็นต์ปริมาณแรงงานท่ีใช้เพ่ือการแก้ไขงานออกแบบต่อปริมาณ
แรงงานทัง้หมดท่ีใช้ในงานออกแบบ ดงันัน้เกณฑ์การประเมินท่ีระบุในแบบสอบถามจึงสามารถ
จําแนกออกเป็น 3 ชดุข้อมลู ได้แก่ ปริมาณแรงงานท่ีใช้แก้ไขงานมีปริมาณน้อย ปริมาณแรงงานท่ี
ใช้แก้ไขงานมีระดับปานกลาง และปริมาณแรงงานท่ีใช้แก้ไขงานมีปริมาณมาก ซึ่งผู้ ตอบ
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แบบสอบถามต้องระบคุา่ขอบเขตของดชันีท่ีตรงกบัชดุข้อมลูทัง้สามชดุข้างต้น การแจกแจงความถ่ี
ของชดุข้อมลูทัง้สามชดุแสดงในภาพท่ี 5.8  

 
ภาพท่ี 5.8 กราฟการแจกแจงความถ่ีของคา่ดชันี Cp3 ซึง่ผู้ตอบแบบสอบถามระบวุา่มีคา่น้อย 

ปานกลาง และมาก ตามลําดบั 
 

 จากภาพท่ี 5.8 การแจกแจงความถ่ีของค่าดชันี Cp3 สามารถพิจารณาออกเป็น 3 ชุด
ข้อมลู โดยข้อมลูชดุแรกคือชดุข้อมลูท่ีผู้ตอบแบบสอบถามระบวุ่ามีปริมาณแรงงานท่ีใช้แก้ไขงาน
น้อย ชดุข้อมลูดงักล่าวมีความถ่ีสงูสดุเท่ากบั 16 ครัง้ ท่ีคา่ Cp3 เท่ากบั 0% และมีความถ่ีคงท่ี
จนกระทัง่คา่ Cp3 เท่ากบั 5% หลงัจากนัน้ความถ่ีของคา่ Cp3 ของชดุข้อมลูนีจ้ะลดลงจนน้อยสดุ
ท่ีคา่ Cp3 เท่ากบั 20% ซึง่มีความถ่ีเท่ากบั 2 ครัง้ และคา่ Cp3 ท่ีมากกวา่ 20% ขึน้ไปไม่มีผู้ระบวุ่า
เป็นคา่ปริมาณน้อยจึงมีความถ่ีเท่ากบัศนูย์ ชดุข้อมลูถดัมาคือชดุข้อมลูท่ีผู้ตอบแบบสอบถามระบุ
ว่ามีปริมาณแรงงานท่ีใช้แก้ไขในการแก้ไขผลงานในระดบัปานกลาง โดยขอบเขตของค่า Cp3 ท่ี
ผู้ตอบแบบสอบถามระบมีุคา่ตัง้แต ่ Cp3 เท่ากบั 5% จนถึง 50% โดยคา่ Cp3 ท่ีมีจํานวนผู้ตอบ
แบบสอบถามระบวุ่ามีคา่ระดบัปานกลางมากท่ีสดุคือ Cp3 ท่ีมีคา่ระหว่าง 10% และ 15% โดยมี
ความถ่ีเท่ากนัคือ 10 ครัง้ และชดุข้อมลูสดุท้ายคือชดุข้อมลูท่ีผู้ตอบแบบสอบถามระบมีุปริมาณ
แรงงานท่ีใช้ในการแก้ไขผลงานออกแบบสงู โดยคา่ Cp3 ท่ีมีจํานวนผู้ระบวุ่าอยู่ในชดุข้อมลูนีน้้อย
ท่ีสดุคือ Cp3 ระหว่าง 8% ถึง 10% ซึง่มีความถ่ีของข้อมลูเท่ากบั      1 ครัง้เท่ากนั หลงัจากนัน้
คา่ความถ่ีของจํานวนผู้ตอบแบบสอบถามท่ีระบวุ่าดชันีดงักลา่วมีปริมาณมากมีคา่เพิ่มขึน้ตามค่า 
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การแจกแจงความถ่ีของค่าดัชนี Cp3 จากแบบสอบถาม

คา่น้อย คา่กลาง คา่มาก
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Cp3 และเพิ่มขึน้สงูสดุท่ีคา่ Cp3 เท่ากบั 30% คือความถ่ีเท่ากบั 15 ครัง้ และความถ่ีคงท่ีตอ่ไป
จนถึงค่า Cp3 เท่ากบั 50% ซึง่ค่าดงักลา่วเป็นค่าสงูสดุท่ีผู้ตอบแบบสอบถามระบ ุ การแจกแจง
ความถ่ีของดชันี Cp3 จะถกูนํามาปรับคา่เพ่ือให้ได้ระดบัความเป็นสมาชิกของแตล่ะชดุข้อมลู และ
นํามาประมาณด้วยฟังก์ชนัรูปตวัเอสและฟังก์ชนัรูปตวั ซึง่กราฟความเป็นสมาชิกสามารถแสดงได้
ดงัภาพท่ี 5.9 

 
ภาพท่ี 5.9 กราฟความเป็นสมาชิกของดชันี Cp3 

 
ผู้ตอบแบบสอบถามระบุว่าการแก้ไขงานออกแบบเป็นสิ่งท่ีเกิดขึน้ประจําระหว่างการ

ออกแบบ ซึ่งการแก้ไขงานก็ถือว่าเป็นส่วนหนึ่งของกระบวนการออกแบบ อย่างไรก็ตามหากดชันี
ดงักล่าววดัเป็นเปอร์เซ็นต์ปริมาณงานท่ีใช้แก้ไขผลงานท่ีเจ้าของโครงการ หรือท่ีปรึกษาภายหลงั
การส่งงาน ซึ่งคิดเป็นปริมาณสะสมจากทุกงวดงาน ปริมาณดงักล่าวมีค่ามากสุดจากการเก็บ
ข้อมลูไมเ่กิน 50% ของปริมาณแรงงานท่ีใช้ในโครงการ ดงัแสดงในภาพท่ี 5.9 โดยปริมาณแรงงาน
ท่ีใช้ในด้านอ่ืนๆ เช่น ปริมาณแรงงานท่ีใช้ในการเปล่ียนแปลงแบบ (Design Change) ปริมาณ
แรงงานแรงงานท่ีใช้จดัทําผลงาน เป็นต้น ซึง่จะรวมกนัเป็นปริมาณแรงงาน 100% 

 
เกณฑ์ประเมินสําหรบัดชันี Tp1: เปอร์เซ็นต์ความล่าชา้ของระยะเวลาการออกแบบจากทีแ่ผนงาน
กําหนด 

 ดชันี Tp1 เปอร์เซ็นต์ความลา่ช้าของระยะเวลาการออกแบบ จากท่ีแผนงานกําหนดใน
โครงการดงันัน้เกณฑ์การประเมินท่ีระบใุนแบบสอบถามจึงจําแนกออกเป็น 3 ชดุข้อมลู ได้แก่ ชดุ
ข้อมูลท่ีผู้ ตอบแบบสอบถามระบุว่าฝ่ายออกแบบส่งงานล่าช้าเพียงเล็กน้อย ชุดข้อมูลท่ีผู้ ตอบ
แบบสอบถามระบวุา่ฝ่ายออกแบบสง่งานลา่ช้าปานกลาง และชดุข้อมลูท่ีผู้ตอบแบบสอบถามระบุ
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ว่าฝ่ายออกแบบส่งงานล่าช้ามาก ซึ่งผู้ ตอบแบบสอบถามระบุค่าขอบเขตของดชันีท่ีตรงกับชุด
ข้อมลูทัง้สามชดุข้างต้น การแจกแจงความถ่ีของชดุข้อมลูทัง้สามชดุแสดงในภาพท่ี 5.10 

 

 
ภาพท่ี 5.10 กราฟการแจกแจงความถ่ีของคา่ดชันี Tp1 ซึง่ผู้ตอบแบบสอบถามระบวุา่มีคา่น้อย 

ปานกลาง และมาก ตามลําดบั 
 

 จากภาพท่ี 5.10 การแจกแจงความถ่ีของคา่ดชันี Tp1 ท่ีพิจารณาแยกออกเป็น 3 ชดุข้อมลู
ตามท่ีได้กล่าวข้างต้น ได้แก่ ข้อมลูชุดแรกคือชดุข้อมลูท่ีผู้ตอบแบบสอบถามระบุว่ามีความล่าช้า
เพียงเล็กน้อย ชดุข้อมลูดงักล่าวมีความถ่ีสงูสดุเท่ากบั 16 ครัง้ ท่ีค่า Tp1 เท่ากบั 0% ถึง 1% 
หลงัจากนัน้ความถ่ีของคา่ Tp1 ของชดุข้อมลูนีจ้ะลดลงจนน้อยสดุท่ีคา่ Tp1 เท่ากบั 15% ถึง 20% 
มีความถ่ีเท่ากบั 2 ครัง้ นอกจากนัน้ค่า Tp1 ท่ีมากกว่า 20% ขึน้ไปไม่มีผู้ระบวุ่าเป็นความลา่ช้า
เล็กน้อยจึงมีความถ่ีเท่ากบัศนูย์ ชุดข้อมลูถดัมาคือชุดข้อมลูท่ีผู้ตอบแบบสอบถามระบวุ่ามีความ
ล่าช้าในระดบัปานกลาง โดยขอบเขตของค่า Tp1 ท่ีผู้ตอบแบบสอบถามระบุมีค่าตัง้แต่ Tp1 
เท่ากบั 1% จนถึง 30% โดยคา่ Tp1 ท่ีมีจํานวนผู้ตอบแบบสอบถามมากท่ีสดุท่ีระบวุ่าดชันีมีความ
ลา่ช้าระดบัปานกลางคือ Tp1 ท่ีมีคา่ระหว่าง 10% และ 15% โดยมีความถ่ีเท่ากนัคือ 7 ครัง้ และ
ชดุข้อมลูสดุท้ายคือชดุข้อมลูท่ีผู้ตอบแบบสอบถามระบวุ่ามีความล่าช้าในการออกแบบสงู โดยค่า 
Tp1 ท่ีมีจํานวนผู้ระบวุ่าอยู่ในชดุข้อมลูนีน้้อยท่ีสดุคือ Tp1 ระหว่าง 1% ถึง 5% ซึง่มีความถ่ีของผู้
ระบุเท่ากับ 1 ครัง้เท่ากนั หลงัจากนัน้ค่าความถ่ีของจํานวนผู้ตอบแบบสอบถามท่ีระบุว่าดชันี
ดงักล่าวมีปริมาณมากมีค่าเพิ่มขึน้ตามค่า Tp1 และเพิ่มขึน้สงูสดุท่ีค่า Tp1 เท่ากบั 30% คือ
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การแจกแจงความถ่ีของค่าดัชนี Tp1 จากแบบสอบถาม

คา่น้อย คา่กลาง คา่มาก
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ความถ่ีเท่ากบั 16 ครัง้ และความถ่ีจึงคงท่ีตอ่ไปจนถึงคา่ Tp1 เท่ากบั 100% ซึง่เป็นคา่สงูสดุจาก
การเปรียบเทียบข้อมลูระหว่างผู้ตอบแบบสอบถาม แต่เพ่ือการแสดงการกระจายตวัของข้อมลูท่ี
เหมาะสม ภาพท่ี 5.10 จึงแสดงขอบเขตของคา่ Tp1 สงูสดุท่ีคา่ 50% เท่านัน้ จากนัน้การแจกแจง
ความถ่ีของดชันี Tp1 จะถกูนํามาปรับคา่เพ่ือให้ได้ระดบัความเป็นสมาชิกของแตล่ะชดุข้อมลู และ
นํามาประมาณด้วยฟังก์ชันรูปตวัเอส ฟังก์ชันรูปตวัไพน์ และฟังก์ชันรูปตวัซี ซึ่งกราฟความเป็น
สมาชิกสามารถแสดงได้ดงัภาพท่ี 5.11  
 

 
ภาพท่ี 5.11 กราฟความเป็นสมาชิกของดชันี Tp1 

 
จากภาพท่ี 5.11 แสดงกราฟความเป็นสมาชิกของชดุข้อมลูทัง้ 3 ชดุท่ีได้กลา่วข้างต้น โดย

ค่าท่ีเป็นไปได้สําหรับความล่าช้าในโครงการออกแบบ มีค่าตัง้แต่ 0% หรือสามารถส่งงานได้
ทนัเวลา จนกระทัง่ค่า Tp1 ท่ีมีความล่าช้าสงูสดุคือค่าท่ี 100% แต่เน่ืองจากกราฟลกัษณะคงท่ี
ตัง้แต่ค่า Tp1 และเพ่ือการแสดงการแจกแจงความถ่ีข้อมลูท่ีเหมาะสม ภาพท่ี 5.11 จึงแสดง
ขอบเขตคา่ Tp1 มากสดุเพียงคา่ 50% เช่นกนั 
 
เกณฑ์ประเมินสําหรบัดชันี Tp2: เปอร์เซ็นต์จํานวนเอกสารงานออกแบบทีส่่งชา้กว่ากําหนด 

 ดชันี Tp2 เปอร์เซ็นต์จํานวนเอกสารงานออกแบบท่ีสง่ช้ากว่ากําหนด ตอ่จํานวนเอกสาร
งานออกแบบทัง้หมดในโครงการ ดงันัน้เกณฑ์การประเมินท่ีระบุในแบบสอบถามจึงจําแนก
ออกเป็น 3 ชดุข้อมลู ได้แก่ ชดุข้อมลูท่ีผู้ตอบแบบสอบถามระบวุา่จํานวนเอกสารงานออกแบบท่ีสง่
ช้ามีเพียงเล็กน้อย ชุดข้อมูลท่ีผู้ตอบแบบสอบถามระบุว่าจํานวนเอกสารงานออกแบบท่ีส่งช้ามี
ปานกลาง และชุดข้อมลูท่ีผู้ตอบแบบสอบถามระบุว่าจํานวนเอกสารงานออกแบบท่ีส่งช้ามีมาก  
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อย่างไรก็ตามดชันีดงักล่าวมีความเหมาะสมสําหรับโครงการของภาคเอกชน ดงันัน้การแจกแจง
ความถ่ีของข้อมูลสําหรับดชันีนี ้จึงให้ผู้ ตอบแบบสอบถามระบุขอบเขตของค่าเฉพาะโครงการ
เอกชนเท่านัน้ ซึง่ผู้ตอบแบบสอบถามระบคุ่าขอบเขตของดชันีท่ีตรงกบัชดุข้อมลูทัง้สามชดุข้างต้น 
และการแจกแจงความถ่ีของชดุข้อมลูทัง้สามชดุแสดงในภาพท่ี 5.12 
 

 
ภาพท่ี 5.12 กราฟการแจกแจงความถ่ีของคา่ดชันี Tp2 ซึง่ผู้ตอบแบบสอบถามระบวุา่มีคา่น้อย 

ปานกลาง และมาก ตามลําดบั 
 

 จากภาพท่ี 5.12 การแจกแจงความถ่ีของค่าดชันี Tp2 สามารถพิจารณาออกเป็น 3 ชดุ
ข้อมลู โดยข้อมลูชดุแรกคือชดุข้อมลูท่ีผู้ตอบแบบสอบถามระบวุ่ามีปริมาณผลงานท่ีสง่ลา่ช้าเพียง
เล็กน้อย ชดุข้อมลูดงักลา่วมีความถ่ีสงูสดุเท่ากบั 17 ครัง้ ท่ีคา่ Tp2 เท่ากบั 1% และ 2% หลงัจาก
นัน้ความถ่ีของคา่ Tp2 ของชดุข้อมลูนีจ้ะลดลงจนน้อยสดุท่ีคา่ Tp2 เท่ากบั 20% มีความถ่ีเท่ากบั 
1 ครัง้ ชดุข้อมลูถดัมาคือชุดข้อมลูท่ีผู้ตอบแบบสอบถามระบวุ่ามีความล่าช้าในระดบัปานกลาง 
โดยขอบเขตของคา่ Tp2 ท่ีผู้ตอบแบบสอบถามระบมีุคา่ตัง้แต ่Tp2 เท่ากบั 3% จนถึง 50% โดยคา่ 
Tp2 ท่ีมีจํานวนผู้ตอบแบบสอบถามมากท่ีสดุท่ีระบวุา่ปริมาณผลงานท่ีสง่ลา่ช้าระดบัปานกลางคือ 
Tp2 ท่ีมีคา่ระหว่าง 10% และ 15% โดยมีความถ่ีเท่ากนัคือ 12 ครัง้ และชดุข้อมลูสดุท้ายคือชดุ
ข้อมลูท่ีผู้ตอบแบบสอบถามระบวุ่ามีปริมาณผลงานท่ีสง่ลา่ช้าสงู โดยคา่ Tp2 ท่ีมีจํานวนผู้ระบวุ่า
อยู่ในชุดข้อมลูนีน้้อยท่ีสดุคือ Tp2 เท่ากบั 5.00% ซึง่มีความถ่ีของผู้ ระบุเท่ากบั 1 ครัง้เท่ากนั 
หลงัจากนัน้ค่าความถ่ีของจํานวนผู้ตอบแบบสอบถามท่ีระบุว่าดชันีดงักล่าวมีปริมาณมากมีค่า
เพิ่มขึน้ตามคา่ Tp2 และเพิ่มขึน้สงูสดุท่ีค่า Tp2 เท่ากบั 50% คือความถ่ีเท่ากบั 17 ครัง้ และ
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การแจกแจงความถ่ีของค่าดัชนี Tp2 จากแบบสอบถาม

คา่น้อย คา่กลาง คา่มาก
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ความถ่ีจึงคงท่ีต่อไปจนถึงค่า Tp2 เท่ากบั 100% ซึ่งเป็นค่าสงูสดุจากการเปรียบเทียบข้อมลู
ระหว่างผู้ตอบแบบสอบถาม การแจกแจงความถ่ีของดชันี Tp2 จะถกูนํามาปรับคา่เพ่ือให้ได้ระดบั
ความเป็นสมาชิกของแตล่ะชดุข้อมลู และนํามาประมาณด้วยฟังก์ชนัรูปตวัเอส ฟังก์ชนัรูปตวัไพน์ 
และฟังก์ชนัรูปตวัซี ซึง่กราฟความเป็นสมาชิกสามารถแสดงได้ดงัภาพท่ี 5.13 
 

 
ภาพท่ี 5.13 กราฟความเป็นสมาชิกของดชันี Tp2 

 
จากภาพท่ี 5.13 แสดงกราฟความเป็นสมาชิกของชดุข้อมลูทัง้ 3 ชดุท่ีได้กลา่วข้างต้น โดย

คา่ท่ีเป็นไปได้สําหรับปริมาณผลงานท่ีส่งล่าช้าในโครงการออกแบบ มีคา่ตัง้แต ่0% หรือสามารถ
สง่งานได้ทนัเวลา จนกระทัง่คา่ Tp1 ท่ีมีปริมาณผลงานท่ีสง่ลา่ช้าสงูสดุคือคา่ท่ี 100%  
 
เกณฑ์ประเมินสําหรบัดชันี Qp4: เปอร์เซ็นต์ปริมาณแรงงานทีใ่ชใ้นการแกไ้ขระหว่างการก่อสร้าง 

ดชันี Qp4 คือเปอร์เซน็ต์ปริมาณแรงงาน-เดือน (Man-Months) ท่ีใช้ในการแก้ไข/ปรับปรุง/
เพิ่มเติมแบบ ในช่วงระหว่างการก่อสร้างซึ่งเพิ่มขึน้จากแรงงานท่ีใช้ออกแบบก่อนการประมูล
โครงการ ดงันัน้เกณฑ์การประเมินท่ีระบใุนแบบสอบถามจึงจําแนกออกเป็น 3 ชดุข้อมลู ได้แก่ ชดุ
ข้อมลูท่ีผู้ตอบแบบสอบถามระบวุา่มีปริมาณแรงงานท่ีใช้แก้ไขงานเพิ่มเติมเพียงเล็กน้อย ชดุข้อมลู
ท่ีผู้ตอบแบบสอบถามระบุว่ามีปริมาณแรงงานท่ีใช้แก้ไขงานเพิ่มเติมปานกลาง และชุดข้อมูลท่ี
ผู้ตอบแบบสอบถามระบวุ่าปริมาณแรงงานท่ีใช้แก้ไขงานเพิ่มเติมมาก ซึง่ผู้ตอบแบบสอบถามระบุ
ค่าขอบเขตของดชันีท่ีตรงกบัชดุข้อมลูทัง้สามชดุข้างต้น และการแจกแจงความถ่ีของชดุข้อมลูทัง้
สามชดุแสดงในภาพท่ี 5.14 
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ภาพท่ี 5.14 กราฟการแจกแจงความถ่ีของคา่ดชันี Qp4 ซึง่ผู้ตอบแบบสอบถามระบวุา่มีคา่น้อย 

ปานกลาง และมาก ตามลําดบั 
 

จากภาพท่ี 5.14 การแจกแจงความถ่ีของคา่ดชันี Qp4 สามารถพิจารณาออกเป็น 3 ชดุ
ข้อมลู โดยข้อมลูชุดแรกคือชุดข้อมูลท่ีผู้ตอบแบบสอบถามระบุว่าปริมาณแรงงานท่ีใช้แก้ไขงาน
เพิ่มเตมิเพียงเลก็น้อย ชดุข้อมลูดงักลา่วมีความถ่ีสงูสดุเท่ากบั 14 ครัง้ ท่ีคา่ Qp4 เท่ากบั 0% และ 
0.2% หลงัจากนัน้ความถ่ีของคา่ Qp4 ของชดุข้อมลูนีจ้ะลดลงจนน้อยสดุท่ีคา่ Qp4 ระหว่าง 10% 
และ 15% มีความถ่ีเท่ากบั 1 ครัง้ ชุดข้อมลูถดัมาคือชุดข้อมลูท่ีผู้ตอบแบบสอบถามระบุว่ามี
ปริมาณแรงงานท่ีใช้แก้ไขงานเพิ่มเติมในระดบัปานกลาง โดยขอบเขตของค่า Qp4 ท่ีผู้ตอบ
แบบสอบถามระบมีุคา่ตัง้แต ่ Qp4 เท่ากบั 0.2% จนถึง 20% โดยค่า Qp4 ท่ีมีจํานวนผู้ตอบ
แบบสอบถามมากท่ีสดุท่ีระบวุา่ปริมาณแรงงานท่ีใช้แก้ไขงานเพิ่มเติมระดบัปานกลางคือ Qp4 ท่ีมี
คา่ระหวา่ง 5% และ 10% โดยมีความถ่ีเท่ากนัคือ 6 ครัง้ และชดุข้อมลูสดุท้ายคือชดุข้อมลูท่ีผู้ตอบ
แบบสอบถามระบวุ่ามีปริมาณแรงงานท่ีใช้แก้ไขงานเพิ่มเติมสงู โดยคา่ Qp4 ท่ีมีจํานวนผู้ระบวุ่า
อยู่ในชดุข้อมลูนีน้้อยท่ีสดุคือ Qp4 ระหว่าง 1% และ 2%  ซึง่มีความถ่ีของผู้ระบเุท่ากบั 2 ครัง้
เท่ากนั หลงัจากนัน้คา่ความถ่ีของจํานวนผู้ตอบแบบสอบถามท่ีระบวุ่าดชันีดงักลา่วมีปริมาณมาก
มีคา่เพิ่มขึน้ตามคา่ Qp4 และเพิ่มขึน้สงูสดุท่ีคา่ Qp4 เท่ากบั 20% คือความถ่ีเท่ากบั 14 ครัง้ และ
ความถ่ีจึงคงท่ีต่อไปจนถึงค่า Qp4 เท่ากับ 30% ซึ่งเป็นค่าสงูสดุจากการเปรียบเทียบข้อมลู
ระหวา่งผู้ตอบแบบสอบถาม การแจกแจงความถ่ีของดชันี Qp4 จะถกูนํามาปรับคา่เพ่ือให้ได้ระดบั
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การแจกแจงความถ่ีของค่าดัชนี Qp4 จากแบบสอบถาม

คา่น้อย คา่กลาง คา่มาก
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ความเป็นสมาชิกของแตล่ะชดุข้อมลู และนํามาประมาณด้วยฟังก์ชนัรูปตวัเอส ฟังก์ชนัรูปตวัไพน์ 
และฟังก์ชนัรูปตวัซี ซึง่กราฟความเป็นสมาชิกสามารถแสดงได้ดงัภาพท่ี 5.15 
 

 
ภาพท่ี 5.15 กราฟความเป็นสมาชิกของดชันี Qp4 

 
จากภาพท่ี 5.15 แสดงกราฟความเป็นสมาชิกของชดุข้อมลูทัง้ 3 ชดุท่ีได้กลา่วข้างต้น โดย

ค่าท่ีเป็นไปได้สําหรับปริมาณแรงงานท่ีใช้แก้ไขงานเพิ่มเติมในโครงการออกแบบ มีค่าตัง้แต่ 0% 
จนกระทัง่คา่ Qp4 ท่ีมีปริมาณผลงานท่ีสง่ลา่ช้าสงูสดุคือคา่ท่ี 30%  
 
เกณฑ์ประเมินสําหรบัดชันี Qp6: จํานวนคําร้องต่อขอ้มูลในโครงการจากผูร้บัเหมา 

ดชันี Qp6 คือจํานวนคําร้องตอ่ข้อมลูในโครงการ (RFI: Request for Information) จาก
ผู้ รับเหมา เน่ืองจากข้อมลูท่ีได้รับจากงานออกแบบมีลกัษณะคลมุเครือ (Questionable)/ มีความ
ขดัแย้งกนั(Conflict)/ ผิดพลาด(Erroneous)/ ไม่สมบรูณ์(Incomplete) ดงันัน้เกณฑ์การประเมินท่ี
ระบใุนแบบสอบถามจงึจําแนกออกเป็น 3 ชดุข้อมลู ได้แก่ ชดุข้อมลูท่ีผู้ตอบแบบสอบถามระบวุ่ามี
จํานวนคําร้องเพียงเล็กน้อย ชดุข้อมลูท่ีผู้ตอบแบบสอบถามระบวุ่ามีจํานวนคําร้องปานกลาง และ
ชุดข้อมลูท่ีผู้ตอบแบบสอบถามระบุว่าจํานวนคําร้องมาก ซึ่งผู้ตอบแบบสอบถามระบุค่าขอบเขต
ของดชันีท่ีตรงกบัชดุข้อมลูทัง้สามชดุข้างต้น และการแจกแจงความถ่ีของชดุข้อมลูทัง้สามชดุแสดง
ในภาพท่ี 5.16 
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ภาพท่ี 5.16 กราฟการแจกแจงความถ่ีของคา่ดชันี Qp6 ซึง่ผู้ตอบแบบสอบถามระบวุา่มีคา่น้อย 

ปานกลาง และมาก ตามลําดบั 
 

จากภาพท่ี 5.16 การแจกแจงความถ่ีของคา่ดชันี Qp6 สามารถพิจารณาออกเป็น 3 ชดุ
ข้อมลู โดยข้อมลูชุดแรกคือชุดข้อมูลท่ีผู้ตอบแบบสอบถามระบุว่าปริมาณแรงงานท่ีใช้แก้ไขงาน
เพิ่มเตมิเพียงเล็กน้อย ชดุข้อมลูดงักลา่วมีความถ่ีสงูสดุเท่ากบั 15 ครัง้ ท่ีคา่ Qp6 เท่ากบั 0 และ 2 
หลงัจากนัน้ความถ่ีของคา่ Qp6 ของชดุข้อมลูนีจ้ะลดลงจนน้อยสดุท่ีคา่ Qp6 ระหว่าง 15 และ 20 
มีความถ่ีเท่ากบั 3 ครัง้ ชดุข้อมลูถดัมาคือชดุข้อมลูท่ีผู้ตอบแบบสอบถามระบวุ่ามีปริมาณแรงงาน
ท่ีใช้แก้ไขงานเพิ่มเติมในระดบัปานกลาง โดยขอบเขตของคา่ Qp6 ท่ีผู้ตอบแบบสอบถามระบมีุคา่
ตัง้แต ่ Qp6 เท่ากบั 2 จนถึง 50 โดยคา่ Qp6 ท่ีมีจํานวนผู้ตอบแบบสอบถามมากท่ีสดุท่ีระบวุ่า
ปริมาณแรงงานท่ีใช้แก้ไขงานเพิ่มเติมระดบัปานกลางคือ Qp6 ท่ีมีคา่ระหว่าง 6 และ 25 โดยมี
ความถ่ีเท่ากนัคือ 6 ครัง้ และชดุข้อมลูสดุท้ายคือชดุข้อมลูท่ีผู้ตอบแบบสอบถามระบวุ่ามีปริมาณ
แรงงานท่ีใช้แก้ไขงานเพิ่มเติมสงู โดยค่า Qp6 ท่ีมีจํานวนผู้ระบุว่าอยู่ในชดุข้อมลูนีน้้อยท่ีสดุคือ 
Qp6 ระหว่าง 6 และ 10  ซึง่มีความถ่ีของผู้ระบเุท่ากบั 2 ครัง้เท่ากนั หลงัจากนัน้คา่ความถ่ีของ
จํานวนผู้ตอบแบบสอบถามท่ีระบุว่าดชันีดงักล่าวมีปริมาณมากมีค่าเพิ่มขึน้ตามค่า Qp6 และ
เพิ่มขึน้สงูสดุท่ีคา่ Qp6 เท่ากบั 50 คือความถ่ีเท่ากบั 15 ครัง้ และความถ่ีจึงคงท่ีตอ่ไปจนถึงค่า 
Qp6 เท่ากบั 100 ซึง่เป็นคา่สงูสดุจากการเปรียบเทียบข้อมลูระหว่างผู้ตอบแบบสอบถาม การแจก
แจงความถ่ีของดชันี Qp6 จะถกูนํามาปรับคา่เพ่ือให้ได้ระดบัความเป็นสมาชิกของแตล่ะชดุข้อมลู 
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Qp6: จาํนวนคาํร้องต่อข้อมูลในโครงการจากผู้รับเหมา (ครัง้)

การแจกแจงความถ่ีของค่าดัชนี Qp6 จากแบบสอบถาม

คา่น้อย คา่กลาง คา่มาก
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และนํามาประมาณด้วยฟังก์ชนัรูปตวัเอส ฟังก์ชนัรูปตวัไพน์ และฟังก์ชนัรูปตวัซี ซึง่กราฟความเป็น
สมาชิกสามารถแสดงได้ดงัภาพท่ี 5.17 
 

 
ภาพท่ี 5.17 กราฟความเป็นสมาชิกของดชันี Qp6 

 
จากภาพท่ี 5.17 แสดงกราฟความเป็นสมาชิกของชดุข้อมลูทัง้ 3 ชดุท่ีได้กลา่วข้างต้น โดย

ค่าท่ีเป็นไปได้สําหรับปริมาณแรงงานท่ีใช้แก้ไขงานเพิ่มเติมในโครงการออกแบบ มีค่าตัง้แต่ 0% 
จนกระทัง่คา่ Qp6 ท่ีมีปริมาณผลงานท่ีสง่ลา่ช้าสงูสดุคือคา่ท่ี 100%  
 
เกณฑ์ประเมินสําหรับดชันี Qp7: จํานวนปัญหาจากงานออกแบบที่ทําให้โครงการก่อสร้างตอ้ง
หยดุชะงกั 

ดชันี Qp7 คือข้อขดัแย้งท่ีเกิดขึน้ระหว่างการก่อสร้างท่ีทําให้โครงการต้องหยุดชะงัก
เน่ืองจากความผิดพลาดในการออกแบบ ดงันัน้เกณฑ์การประเมินท่ีระบใุนแบบสอบถามจงึจําแนก
ออกเป็น 3 ชุดข้อมลู ได้แก่ ชดุข้อมลูท่ีผู้ตอบแบบสอบถามระบุว่ามีจํานวนการหยดุชะงกัเพียง
เล็กน้อย ชดุข้อมลูท่ีผู้ตอบแบบสอบถามระบวุ่ามีจํานวนการหยดุชะงกัปานกลาง และชดุข้อมลูท่ี
ผู้ตอบแบบสอบถามระบวุ่าจํานวนการหยดุชะงกัมาก ซึง่ผู้ตอบแบบสอบถามระบคุ่าขอบเขตของ
ดชันีท่ีตรงกบัชดุข้อมลูทัง้สามชดุข้างต้น และการแจกแจงความถ่ีของชดุข้อมลูทัง้สามชดุแสดงใน
ภาพท่ี 5.18 
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ภาพท่ี 5.18 กราฟการแจกแจงความถ่ีของคา่ดชันี Qp7 ซึง่ผู้ตอบแบบสอบถามระบวุา่มีคา่น้อย 

ปานกลาง และมาก ตามลําดบั 
 

 จากภาพท่ี 5.18 การแจกแจงความถ่ีของคา่ดชันี Qp7 สามารถพิจารณาออกเป็น 3 ชดุ
ข้อมลู โดยข้อมลูชุดแรกคือชุดข้อมลูท่ีผู้ตอบแบบสอบถามระบุว่าจํานวนการก่อสร้างหยุดชะงกั
เน่ืองจากงานออกแบบมีเพียงเล็กน้อย ชดุข้อมลูดงักลา่วมีความถ่ีสงูสดุเท่ากบั 14 ครัง้ ท่ีคา่ Qp7 
เท่ากบั 0 ครัง้ และ 1 ครัง้ หลงัจากนัน้ความถ่ีของคา่ Qp7 ของชดุข้อมลูนีจ้ะลดลงจนน้อยสดุท่ีคา่ 
Qp7 ระหว่าง 5 ครัง้ และ 10 ครัง้ มีความถ่ีเท่ากบั 1 ครัง้ ชดุข้อมลูถดัมาคือชดุข้อมลูท่ีผู้ตอบ
แบบสอบถามระบุว่ามีจํานวนการก่อสร้างหยดุชะงกัเน่ืองจากงานออกแบบระดบัปานกลาง โดย
ขอบเขตของคา่ Qp7 ท่ีผู้ตอบแบบสอบถามระบมีุคา่ตัง้แต ่Qp7 เท่ากบั 2 ครัง้ จนถึง 20 ครัง้ โดย
คา่ Qp7 ท่ีมีจํานวนผู้ตอบแบบสอบถามมากท่ีสดุท่ีระบวุ่าจํานวนการก่อสร้างหยดุชะงกัเน่ืองจาก
งานออกแบบระดบัปานกลางคือ Qp7 ท่ีมีคา่ระหวา่ง 5 ครัง้ และ 10 ครัง้ โดยมีความถ่ีเท่ากนัคือ 7 
ครัง้ และชดุข้อมลูสดุท้ายคือชดุข้อมลูท่ีผู้ตอบแบบสอบถามระบวุา่มีจํานวนการก่อสร้างหยดุชะงกั
เน่ืองจากงานออกแบบสงู โดยค่า Qp7 ท่ีมีจํานวนผู้ ระบุว่าอยู่ในชุดข้อมลูนีน้้อยท่ีสดุคือ Qp7 
ระหว่าง 3 ครัง้ และ 4 ครัง้  ซึง่มีความถ่ีของผู้ระบเุท่ากบั 1 ครัง้เท่ากนั หลงัจากนัน้คา่ความถ่ีของ
จํานวนผู้ตอบแบบสอบถามท่ีระบุว่าดชันีดงักล่าวมีปริมาณมากมีค่าเพิ่มขึน้ตามค่า Qp7 และ
เพิ่มขึน้สงูสดุท่ีคา่ Qp7 เท่ากบั 20 คือความถ่ีเท่ากบั 13 ครัง้ และความถ่ีจึงคงท่ีตอ่ไปจนถึงค่า 
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Qp7: จาํนวนปัญหาจากงานออกแบบที่ทาํให้โครงการก่อสร้างต้องหยุดชะงกั (ครัง้)

การแจกแจงความถ่ีของค่าดัชนี Qp7 จากแบบสอบถาม

คา่น้อย คา่กลาง คา่มาก
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Qp7 เท่ากบั 30 ครัง้ ซึง่เป็นคา่สงูสดุจากการเปรียบเทียบข้อมลูระหว่างผู้ตอบแบบสอบถาม การ
แจกแจงความถ่ีของดชันี Qp7 จะถกูนํามาปรับค่าเพ่ือให้ได้ระดบัความเป็นสมาชิกของแต่ละชดุ
ข้อมลู และนํามาประมาณด้วยฟังก์ชนัรูปตวัเอส ฟังก์ชนัรูปตวัไพน์ และฟังก์ชนัรูปตวัซี ซึ่งกราฟ
ความเป็นสมาชิกสามารถแสดงได้ดงัภาพท่ี 5.19 
 

 
ภาพท่ี 5.19 กราฟความเป็นสมาชิกของดชันี Qp7 

 
จากภาพท่ี 5.19 แสดงกราฟความเป็นสมาชิกของชดุข้อมลูทัง้ 3 ชดุท่ีได้กลา่วข้างต้น โดย

คา่ท่ีเป็นไปได้สําหรับจํานวนครัง้ของการหยดุชะงกัของการก่อสร้างเน่ืองจากเอกสารงานออกแบบ 
มีคา่ตัง้แต ่   0 ครัง้ จนกระทัง่คา่ Qp7 ท่ีมีปริมาณผลงานท่ีสง่ลา่ช้าสงูสดุคือคา่ท่ี 30 ครัง้ 
 
เกณฑ์ประเมินสําหรบัดชันี Ep: ปริมาณแรงงานทีใ่ชใ้นการจดัทําเอกสารงานออกแบบในโครงการ 

ดชันี Ep: ปริมาณแรงงานท่ีใช้ในการจดัทําเอกสารงานออกแบบในโครงการ โดยมีหน่วย
วดัเป็นปริมาณแรงงาน-เดือน (Man-Months) แตเ่น่ืองจากผู้ให้สมัภาษณ์ได้ระบใุห้แบง่การวดัดชันี
ดงักลา่วออกเป็นงานยอ่ยๆ ได้แก่ Ep1: ปริมาณแรงงานท่ีใช้ทําแบบก่อสร้าง Ep2: ปริมาณแรงงาน
ท่ีใช้ทําข้อกําหนด และ Ep3 ปริมาณแรงงานท่ีใช้ทําเอกสารประมลูและบญัชีวสัดกุ่อสร้าง ดงันัน้
ในงานวิจัยนีจ้ึงพฒันาเกณฑ์เพ่ือวดังานย่อยๆ ดงักล่าว โดยทัง้สามดชันีมีการแบ่งกลุ่มของชุด
ข้อมลูเหมือนกัน คือชุดข้อมลูท่ีผู้ตอบแบบสอบถามเห็นว่าใช้แรงงานในการเตรียมแบบน้อย ชุด
ข้อมูลท่ีผู้ ตอบแบบสอบถามเห็นว่าใช้แรงงานในการเตรียมแบบปานกลาง ชุดข้อมูลท่ีผู้ ตอบ
แบบสอบถามเห็นว่าใช้แรงงานในการเตรียมแบบมาก ซึง่จะอธิบายการแจกแจงข้อมลูตามลําดบั
ดงันี ้
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(1)  เกณฑ์ประเมินสําหรบัดชันี Ep1: ปริมาณแรงงานทีใ่ชทํ้าแบบก่อสร้าง ผู้ตอบ
แบบสอบถามระบคุา่ขอบเขตของดชันีท่ีตรงกบัชดุข้อมลูทัง้สามชดุข้างต้น และ
การแจกแจงความถ่ีของชดุข้อมลูทัง้สามชดุแสดงในภาพท่ี 5.20 
 

 

ภาพท่ี 5.20 กราฟการแจกแจงความถ่ีของคา่ดชันี Ep1 ซึง่ผู้ตอบแบบสอบถามระบวุา่มีคา่น้อย 
ปานกลาง และมาก ตามลําดบั 

 
จากภาพท่ี 5.20 การแจกแจงความถ่ีของค่าดชันี Ep1 สามารถพิจารณา

ออกเป็น 3 ชุดข้อมูล โดยข้อมูลชุดแรกคือชุดข้อมูลท่ีผู้ ตอบแบบสอบถามระบุว่ามี
ปริมาณแรงงานท่ีใช้เตรียมแบบก่อสร้างเล็กน้อย ชุดข้อมูลดงักล่าวมีความถ่ีสูงสุด
เท่ากบั 17 ครัง้ ท่ีคา่ Ep1 เท่ากบั 0.8  และ 1.4 แรงงาน-เดือน หลงัจากนัน้ความถ่ี
ของคา่ Ep1 ของชดุข้อมลูนีจ้ะลดลงจนน้อยสดุท่ีคา่ Ep1 ระหว่าง 8 แรงงาน-เดือน 
และ 12 แรงงาน-เดือน มีความถ่ีเท่ากบั 1 ครัง้ ชดุข้อมลูถดัมาคือชดุข้อมลูท่ีผู้ตอบ
แบบสอบถามระบุว่ามีปริมาณแรงงานท่ีใช้เตรียมแบบก่อสร้างระดบัปานกลาง โดย
ขอบเขตของคา่ Ep1 ท่ีผู้ตอบแบบสอบถามระบมีุคา่ตัง้แต ่ Ep1 เท่ากบั 2 แรงงาน-
เดือน จนถึง 30 แรงงาน-เดือน โดยคา่ Ep1 ท่ีมีจํานวนผู้ตอบแบบสอบถามมากท่ีสดุ
คือ Ep1 ท่ีมีคา่ระหว่าง 6.8 แรงงาน-เดือน และ 10.5 แรงงาน-เดือน โดยมีความถ่ี
เท่ากนัคือ 11 ครัง้ และชดุข้อมลูสดุท้ายคือชดุข้อมลูท่ีปริมาณแรงงานท่ีใช้เตรียมแบบ
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Ep1: ปริมาณแรงงานที่ใช้ทาํแบบก่อสร้าง (Man-Months)

การแจกแจงความถ่ีของค่าดัชนี Ep1 จากแบบสอบถาม

คา่น้อย คา่กลาง คา่มาก
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ก่อสร้างสูง โดยค่า Ep1 ท่ีมีจํานวนผู้ ระบุว่าอยู่ในชุดข้อมูลนีน้้อยท่ีสุดคือ Ep1 
ระหวา่ง 4.9 แรงงาน-เดือน และ 9 แรงงาน-เดือน  ซึง่มีความถ่ีของผู้ระบเุท่ากบั 1 ครัง้
เท่ากนั หลงัจากนัน้คา่ความถ่ีของจํานวนผู้ตอบแบบสอบถามท่ีระบวุ่าดชันีดงักลา่วมี
ปริมาณมากมีค่าเพิ่มขึน้ตามค่า Ep1 และเพิ่มขึน้สงูสดุท่ีค่า Ep1 เท่ากบั 33 คือ
ความถ่ีเท่ากบั 17 ครัง้ และความถ่ีจึงคงท่ีตอ่ไปจนถึงคา่ Ep1 เท่ากบั 57.6 แรงงาน-
เดือน ซึง่เป็นค่าสงูสดุจากการเปรียบเทียบข้อมลูระหว่างผู้ตอบแบบสอบถาม การ
แจกแจงความถ่ีของดชันี Ep1 จะถกูนํามาปรับค่าเพ่ือให้ได้ระดบัความเป็นสมาชิก
ของแต่ละชดุข้อมลู และนํามาประมาณด้วยฟังก์ชนัรูปตวัเอส ฟังก์ชนัรูปตวัไพน์ และ
ฟังก์ชนัรูปตวัซี ซึง่กราฟความเป็นสมาชิกสามารถแสดงได้ดงัภาพท่ี 5.21 

 

 
ภาพท่ี 5.21 กราฟความเป็นสมาชิกของดชันี Ep1 

 

(2) เกณฑ์ประเมินสําหรับดชันี Ep2: ปริมาณแรงงานที่ใช้ทําข้อกําหนด ผู้ตอบ
แบบสอบถามระบุค่าขอบเขตของดชันีท่ีตรงกบัชุดข้อมลูทัง้สามชุดข้างต้น และ
การแจกแจงความถ่ีของชดุข้อมลูทัง้สามชดุแสดงในภาพท่ี 5.22 
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ภาพท่ี 5.22 กราฟการแจกแจงความถ่ีของคา่ดชันี Ep2 ซึง่ผู้ตอบแบบสอบถามระบวุา่มีคา่น้อย 
ปานกลาง และมาก ตามลําดบั 

 

จากภาพท่ี 5.22 การแจกแจงความถ่ีของค่าดชันี Ep2 สามารถพิจารณา
ออกเป็น 3 ชุดข้อมูล โดยข้อมูลชุดแรกคือชุดข้อมูลท่ีผู้ ตอบแบบสอบถามระบุว่ามี
ปริมาณแรงงานท่ีใช้เตรียมข้อกําหนดเล็กน้อย ชุดข้อมูลดังกล่าวมีความถ่ีสูงสุด
เท่ากบั 17 ครัง้ ท่ีคา่ Ep2 เท่ากบั 0.1  และ 0.15 แรงงาน-เดือน หลงัจากนัน้ความถ่ี
ของคา่ Ep2 ของชดุข้อมลูนีจ้ะลดลงจนน้อยสดุท่ีคา่ Ep2 ระหว่าง 1.5 แรงงาน-เดือน 
และ 4 แรงงาน-เดือน มีความถ่ีเท่ากบั 1 ครัง้ ชดุข้อมลูถดัมาคือชดุข้อมลูท่ีผู้ตอบ
แบบสอบถามระบุว่ามีปริมาณแรงงานท่ีใช้เตรียมข้อกําหนดระดับปานกลาง โดย
ขอบเขตของคา่ Ep2 ท่ีผู้ตอบแบบสอบถามระบมีุคา่ตัง้แต ่Ep2 เท่ากบั 0.1 แรงงาน-
เดือน จนถึง 16.8 แรงงาน-เดือน โดยค่า Ep2 ท่ีมีจํานวนผู้ตอบแบบสอบถามมาก
ท่ีสดุคือ Ep2 ท่ีมีคา่ระหว่าง 1.2 แรงงาน-เดือน และ 1.5 แรงงาน-เดือน โดยมีความถ่ี
เท่ากันคือ 9 ครัง้ และชุดข้อมลูสุดท้ายคือชุดข้อมูลท่ีปริมาณแรงงานท่ีใช้เตรียม
ข้อกําหนดสงู โดยค่า Ep2 ท่ีมีจํานวนผู้ ระบุว่าอยู่ในชุดข้อมลูนีน้้อยท่ีสดุคือ Ep2 
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Ep2: ปริมาณแรงงานที่ใช้ทาํข้อกาํหนด (Man-Months)

การแจกแจงความถ่ีของค่าดัชนี Ep2 จากแบบสอบถาม

คา่น้อย คา่กลาง คา่มาก
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ระหว่าง 0.5 แรงงาน-เดือน และ 0.7 แรงงาน-เดือน  ซึง่มีความถ่ีของผู้ระบเุท่ากบั 1 
ครัง้เท่ากัน หลังจากนัน้ค่าความถ่ีของจํานวนผู้ ตอบแบบสอบถามท่ีระบุว่าดัชนี
ดงักล่าวมีปริมาณมากมีคา่เพิ่มขึน้ตามค่า Ep2 และเพิ่มขึน้สงูสดุท่ีค่า Ep2 เท่ากบั 
16 คือความถ่ีเท่ากบั 17 ครัง้ และความถ่ีจึงคงท่ีต่อไปจนถึงค่า Ep2 เท่ากบั 16.8 
แรงงาน-เดือน ซึง่เป็นคา่สงูสดุจากการเปรียบเทียบข้อมลูระหวา่งผู้ตอบแบบสอบถาม 
การแจกแจงความถ่ีของดชันี Ep2 จะถูกนํามาปรับค่าเพ่ือให้ได้ระดบัความเป็น
สมาชิกของแต่ละชุดข้อมลู และนํามาประมาณด้วยฟังก์ชนัรูปตวัเอส ฟังก์ชนัรูปตวั
ไพน์ และฟังก์ชนัรูปตวัซี ซึง่กราฟความเป็นสมาชิกสามารถแสดงได้ดงัภาพท่ี 5.23 

 

 
ภาพท่ี 5.23 กราฟความเป็นสมาชิกของดชันี Ep2 

 

(3) เกณฑ์ประเมินสําหรับดชันี Ep3: ปริมาณแรงงานที่ใช้ทําข้อกําหนด ผู้ตอบ
แบบสอบถามระบุค่าขอบเขตของดชันีท่ีตรงกบัชุดข้อมลูทัง้สามชุดข้างต้น และ
การแจกแจงความถ่ีของชดุข้อมลูทัง้สามชดุแสดงในภาพท่ี 5.24 
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ภาพท่ี 5.24 กราฟการแจกแจงความถ่ีของคา่ดชันี Ep3 ซึง่ผู้ตอบแบบสอบถามระบวุา่มีคา่น้อย 
ปานกลาง และมาก ตามลําดบั 

 
จากภาพท่ี 5.24 การแจกแจงความถ่ีของค่าดชันี Ep3 สามารถพิจารณา

ออกเป็น 3 ชุดข้อมูล โดยข้อมูลชุดแรกคือชุดข้อมูลท่ีผู้ ตอบแบบสอบถามระบุว่ามี
ปริมาณแรงงานท่ีใช้เตรียมข้อกําหนดเล็กน้อย ชุดข้อมูลดังกล่าวมีความถ่ีสูงสุด
เท่ากบั 15 ครัง้ ท่ีคา่ Ep3 เท่ากบั 0.1  และ 0.2 แรงงาน-เดือน หลงัจากนัน้ความถ่ี
ของคา่ Ep3 ของชดุข้อมลูนีจ้ะลดลงจนน้อยสดุท่ีคา่ Ep3 ระหว่าง 1.5 แรงงาน-เดือน 
และ 2.4 แรงงาน-เดือน มีความถ่ีเท่ากบั 1 ครัง้ ชดุข้อมลูถดัมาคือชดุข้อมลูท่ีผู้ตอบ
แบบสอบถามระบุว่ามีปริมาณแรงงานท่ีใช้เตรียมข้อกําหนดระดับปานกลาง โดย
ขอบเขตของคา่ Ep3 ท่ีผู้ตอบแบบสอบถามระบมีุคา่ตัง้แต ่Ep3 เท่ากบั 0.45 แรงงาน-
เดือน จนถึง 9.6 แรงงาน-เดือน โดยคา่ Ep3 ท่ีมีจํานวนผู้ตอบแบบสอบถามมากท่ีสดุ
คือ Ep3 ท่ีมีค่าระหว่าง 1.2 แรงงาน-เดือน และ 1.4 แรงงาน-เดือน โดยมีความถ่ี
เท่ากันคือ 9 ครัง้ และชุดข้อมลูสุดท้ายคือชุดข้อมูลท่ีปริมาณแรงงานท่ีใช้เตรียม
ข้อกําหนดสงู โดยค่า Ep3 ท่ีมีจํานวนผู้ ระบุว่าอยู่ในชุดข้อมลูนีน้้อยท่ีสดุคือ Ep3 
ระหว่าง 1.4 แรงงาน-เดือน และ 1.8 แรงงาน-เดือน  ซึง่มีความถ่ีของผู้ระบเุท่ากบั 4 
ครัง้เท่ากัน หลังจากนัน้ค่าความถ่ีของจํานวนผู้ ตอบแบบสอบถามท่ีระบุว่าดัชนี

0

5

10

15

20

0 5 10 15 20 25

ความถี่ของข้อมูล 
(ครัง้)

Ep3: ปริมาณแรงงานที่ใช้ทาํเอกสารประมูลและบัญชีวัสดุก่อสร้าง (Man-Months)

การแจกแจงความถ่ีของค่าดัชนี Ep3 จากแบบสอบถาม

คา่น้อย คา่กลาง คา่มาก
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ดงักล่าวมีปริมาณมากมีคา่เพิ่มขึน้ตามค่า Ep3 และเพิ่มขึน้สงูสดุท่ีค่า Ep3 เท่ากบั 
9.6 แรงงาน-เดือน คือความถ่ีเท่ากบั 15 ครัง้ และความถ่ีจึงคงท่ีตอ่ไปจนถึงคา่ Ep3 
เท่ากบั 28.8 แรงงาน-เดือน ซึง่เป็นคา่สงูสดุจากการเปรียบเทียบข้อมลูระหว่างผู้ตอบ
แบบสอบถาม การแจกแจงความถ่ีของดชันี  Ep3 จะถกูนํามาปรับคา่เพ่ือให้ได้ระดบั
ความเป็นสมาชิกของแต่ละชุดข้อมูล และนํามาประมาณด้วยฟังก์ชันรูปตัวเอส 
ฟังก์ชนัรูปตวัไพน์ และฟังก์ชนัรูปตวัซี ซึ่งกราฟความเป็นสมาชิกสามารถแสดงได้ดงั
ภาพท่ี 5.25 

ภาพท่ี 5.25 กราฟความเป็นสมาชิกของดชันี Ep3 

เกณฑ์ประเมินสําหรบัดชันี Rp1: ระยะเวลาทีฝ่่ายออกแบบตอบสนองต่อขอ้ซกัถามหรือขอขอ้มูล 
ดชันี Rp1 คือระยะเวลาท่ีฝ่ายออกแบบตอบสนองต่อข้อซกัถามหรือขอข้อมลูจากฝ่ายท่ี

เก่ียวข้อง เช่น เจ้าของโครงการ สถาปนิก ดังนัน้เกณฑ์การประเมินท่ีระบุในแบบสอบถามจึง
จําแนกออกเป็น 3 ชดุข้อมลู ได้แก่ ชดุข้อมลูท่ีผู้ตอบแบบสอบถามระบุว่าฝ่ายออกแบบสามารถ
ตอบสนองต่อคําร้องได้อย่างรวดเร็ว ชุดข้อมูลท่ีผู้ ตอบแบบสอบถามระบุว่าฝ่ายออกแบบใช้
ระยะเวลาปานกลางเพ่ือตอบสนองต่อคําร้องท่ีส่งมายังฝ่ายออกแบบ และชุดข้อมูลท่ีผู้ ตอบ
แบบสอบถามระบวุา่ตอบสนองตอ่คําร้องได้อยา่งลา่ช้า ซึง่ผู้ตอบแบบสอบถามระบคุา่ขอบเขตของ
ดชันีท่ีตรงกบัชดุข้อมลูทัง้สามชดุข้างต้น และการแจกแจงความถ่ีของชดุข้อมลูทัง้สามชดุแสดงใน
ภาพท่ี 5.2 
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ภาพท่ี 5.26 กราฟการแจกแจงความถ่ีของคา่ดชันี Rp1 ซึง่ผู้ตอบแบบสอบถามระบวุา่มีคา่น้อย 

ปานกลาง และมาก ตามลําดบั 
 

 จากภาพท่ี 5.26 การแจกแจงความถ่ีของค่าดชันี Rp1 สามารถพิจารณาออกเป็น 3 ชดุ
ข้อมลู โดยข้อมลูชดุแรกคือชดุข้อมลูท่ีผู้ตอบแบบสอบถามระบวุ่าฝ่ายออกแบบสามารถตอบสนอง
ตอ่คําร้องได้อย่างรวดเร็ว ชดุข้อมลูดงักลา่วมีความถ่ีสงูสดุเท่ากบั 16 ครัง้ ท่ีคา่ Rp1 น้อยกว่า 1 
วนั หลงัจากนัน้ความถ่ีของคา่ Rp1 ของชดุข้อมลูนีจ้ะลดลงจนน้อยสดุท่ีคา่ Rp1 ระหว่าง 2 วนั 
และ 3 วนั มีความถ่ีเท่ากบั 3 ครัง้ ชดุข้อมลูถดัมาคือชดุข้อมลูท่ีผู้ตอบแบบสอบถามระบวุ่าใช้
ระยะเวลาปานกลางเพ่ือตอบสนองตอ่คําร้องท่ีสง่มายงัฝ่ายออกแบบ โดยขอบเขตของคา่ Rp1 ท่ี
ผู้ตอบแบบสอบถามระบมีุคา่ตัง้แต ่Rp1 เท่ากบั 1 วนั จนถึง 10 วนั โดยคา่ Rp1 ท่ีมีจํานวนผู้ตอบ
แบบสอบถามมากท่ีสุดท่ีระบุว่าใช้ระยะเวลาปานกลางเพ่ือตอบสนองต่อคําร้องท่ีส่งมายงัฝ่าย
ออกแบบ คือ Rp1 ท่ีมีคา่ระหว่าง 4 วนั และ 7 วนั โดยมีความถ่ีเท่ากนัคือ 9 ครัง้ และชดุข้อมลู
สดุท้ายคือชดุข้อมลูท่ีผู้ตอบแบบสอบถามระบวุ่ามีตอบสนองตอ่คําร้องได้อย่างล่าช้า โดยคา่ Rp1 
ท่ีมีจํานวนผู้ระบวุ่าอยู่ในชดุข้อมลูนีน้้อยท่ีสดุคือ Rp1 ระหว่าง 2 วนั และ 3 วนั  ซึง่มีความถ่ีของผู้
ระบุเท่ากับ 5 ครัง้เท่ากนั หลงัจากนัน้ค่าความถ่ีของจํานวนผู้ตอบแบบสอบถามท่ีระบุว่าดชันี
ดงักลา่วมีปริมาณมากมีคา่เพิ่มขึน้ตามคา่ Rp1 และเพิ่มขึน้สงูสดุท่ีค่า Rp1 เท่ากบั 15 วนั คือ
ความถ่ีเท่ากบั 16 ครัง้ และความถ่ีจึงคงท่ีตอ่ไปจนถึงคา่ Rp1 เท่ากบั 30 วนั ซึง่เป็นคา่สงูสดุจาก
การเปรียบเทียบข้อมลูระหวา่งผู้ตอบแบบสอบถาม การแจกแจงความถ่ีของดชันี Rp1 จะถกูนํามา
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Rp1: ระยะเวลาที่ฝ่ายออกแบบตอบสนองต่อข้อซักถามหรือขอข้อมูล (วัน)

การแจกแจงความถ่ีของค่าดัชนี Rp1 จากแบบสอบถาม

คา่น้อย คา่กลาง คา่มาก
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ปรับค่าเพ่ือให้ได้ระดบัความเป็นสมาชิกของแตล่ะชดุข้อมลู และนํามาประมาณด้วยฟังก์ชนัรูปตวั
เอส ฟังก์ชนัรูปตวัไพน์ และฟังก์ชนัรูปตวัซี ซึ่งกราฟความเป็นสมาชิกสามารถแสดงได้ดงัภาพท่ี 
5.27 

 
ภาพท่ี 5.27 กราฟความเป็นสมาชิกของดชันี Rp1 

 
จากภาพท่ี 5.27 แสดงกราฟความเป็นสมาชิกของชดุข้อมลูทัง้ 3 ชดุท่ีได้กลา่วข้างต้น โดย

คา่ท่ีเป็นไปได้สําหรับระยะเวลาท่ีฝ่ายออกแบบตอบสนองตอ่ข้อซกัถามหรือขอข้อมลูงานออกแบบ 
มีคา่ตัง้แตภ่ายใน 1 วนั จนกระทัง่คา่ Rp1 สงูสดุคือคา่ท่ี 30 วนั 
 
เกณฑ์ประเมินสําหรับดชันี Rp2: ระยะเวลาทัง้หมดที่ฝ่ายออกแบบใช้ในการปรับปรุง/เพ่ิมเติม
ระหว่างการก่อสร้างในโครงการ 

ดชันี Rp2 คือระยะเวลาทัง้หมดท่ีฝ่ายออกแบบใช้ในการปรับปรุงหรือเพิ่มเติมระหว่างการ
ก่อสร้างในโครงการ ดงันัน้เกณฑ์การประเมินท่ีระบใุนแบบสอบถามจงึจําแนกออกเป็น 3 ชดุข้อมลู 
ได้แก่ ชดุข้อมลูท่ีผู้ตอบแบบสอบถามระบวุ่าฝ่ายออกแบบสามารถแก้ไขหรือเพิ่มเติมรายละเอียด
ของแบบท่ีส่งกลบัมาระหว่างก่อสร้างได้อย่างรวดเร็ว ชุดข้อมลูท่ีผู้ตอบแบบสอบถามระบุว่าฝ่าย
ออกแบบใช้ระยะเวลาปานกลางเพ่ือแก้ไขหรือเพิ่มเติมรายละเอียดของแบบท่ีส่งกลบัมาระหว่าง
ก่อสร้าง และชุดข้อมลูท่ีผู้ตอบแบบสอบถามระบุว่าฝ่ายออกแบบล่าช้าต่อการแก้ไขหรือเพิ่มเติม
รายละเอียดของแบบท่ีสง่กลบัมาระหว่างก่อสร้าง ซึง่ผู้ตอบแบบสอบถามระบคุา่ขอบเขตของดชันี
ท่ีตรงกบัชดุข้อมลูทัง้สามชดุข้างต้น และการแจกแจงความถ่ีของชดุข้อมลูทัง้สามชดุแสดงในภาพ
ท่ี 5.28 
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ภาพท่ี 5.28 กราฟการแจกแจงความถ่ีของคา่ดชันี Rp2 ซึง่ผู้ตอบแบบสอบถามระบวุา่มีคา่น้อย 

ปานกลาง และมาก ตามลําดบั 
 

จากภาพท่ี 5.28 การแจกแจงความถ่ีของค่าดชันี Rp2 สามารถพิจารณาออกเป็น 3 ชดุ
ข้อมลู โดยข้อมลูชดุแรกคือชดุข้อมลูท่ีผู้ตอบแบบสอบถามระบวุ่าฝ่ายออกแบบสามารถแก้ไขหรือ
เพิ่มเติมรายละเอียดของแบบท่ีส่งกลบัมาระหว่างก่อสร้างได้อย่างรวดเร็ว ชุดข้อมูลดงักล่าวมี
ความถ่ีสงูสดุเท่ากบั 16 ครัง้ ท่ีคา่ Rp2 น้อยกว่า 1 วนั หลงัจากนัน้ความถ่ีของคา่ Rp2 ของชดุ
ข้อมลูนีจ้ะลดลงจนน้อยสดุท่ีคา่ Rp2 ระหว่าง 7 วนั และ 10 วนั มีความถ่ีเท่ากบั 1 ครัง้ ชดุข้อมลู
ถดัมาคือชดุข้อมลูท่ีผู้ตอบแบบสอบถามระบวุ่าฝ่ายออกแบบใช้ระยะเวลาปานกลางเพ่ือแก้ไขหรือ
เพิ่มเติมรายละเอียดของแบบท่ีส่งกลบัมาระหว่างก่อสร้าง โดยขอบเขตของค่า Rp2 ท่ีผู้ตอบ
แบบสอบถามระบมีุค่าตัง้แต ่ Rp2 เท่ากบั 1 วนั จนถึง 30 วนั โดยค่า Rp2 ท่ีมีจํานวนผู้ตอบ
แบบสอบถามมากท่ีสุดท่ีระบุว่าฝ่ายออกแบบใช้ระยะเวลาปานกลางเพ่ือแก้ไขหรือเพิ่มเติม
รายละเอียดของแบบท่ีสง่กลบัมาระหว่างก่อสร้าง คือ Rp2 ท่ีมีคา่ระหว่าง 3 วนั และ 6 วนั โดยมี
ความถ่ีเท่ากันคือ 8 ครัง้ และชุดข้อมูลสดุท้ายคือชุดข้อมูลท่ีผู้ตอบแบบสอบถามระบุว่าฝ่าย
ออกแบบล่าช้าต่อการแก้ไขหรือเพิ่มเติมรายละเอียดของแบบท่ีส่งกลบัมาระหว่างก่อสร้าง โดยค่า 
Rp2 ท่ีมีจํานวนผู้ระบวุ่าอยู่ในชดุข้อมลูนีน้้อยท่ีสดุคือ Rp2 ระหว่าง 4 วนั และ 5 วนั  ซึง่มีความถ่ี
ของผู้ระบเุท่ากบั 1 ครัง้เท่ากนั หลงัจากนัน้คา่ความถ่ีของจํานวนผู้ตอบแบบสอบถามท่ีระบวุ่าดชันี
ดงักลา่วมีปริมาณมากมีคา่เพิ่มขึน้ตามคา่ Rp2 และเพิ่มขึน้สงูสดุท่ีค่า Rp2 เท่ากบั 30 วนั คือ
ความถ่ีเท่ากบั 16 ครัง้ และความถ่ีจึงคงท่ีตอ่ไปจนถึงคา่ Rp2 เท่ากบั 60 วนั ซึง่เป็นคา่สงูสดุจาก
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Rp2: ระยะเวลาทัง้หมดที่ฝ่ายออกแบบใช้ในการปรับปรุง/เพิ่มเตมิระหว่างการก่อสร้าง (วัน)

การแจกแจงความถ่ีของค่าดัชนี Rp2 จากแบบสอบถาม

คา่น้อย คา่กลาง คา่มาก
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การเปรียบเทียบข้อมลูระหวา่งผู้ตอบแบบสอบถาม การแจกแจงความถ่ีของดชันี Rp2 จะถกูนํามา
ปรับค่าเพ่ือให้ได้ระดบัความเป็นสมาชิกของแตล่ะชดุข้อมลู และนํามาประมาณด้วยฟังก์ชนัรูปตวั
เอส ฟังก์ชนัรูปตวัไพน์ และฟังก์ชนัรูปตวัซี ซึ่งกราฟความเป็นสมาชิกสามารถแสดงได้ดงัภาพท่ี 
5.29 

 
ภาพท่ี 5.29 กราฟความเป็นสมาชิกของดชันี Rp2 

 
จากภาพท่ี 5.29 แสดงกราฟความเป็นสมาชิกของชดุข้อมลูทัง้ 3 ชดุท่ีได้กลา่วข้างต้น โดย

คา่ท่ีเป็นไปได้สําหรับระยะเวลาท่ีฝ่ายออกแบบตอบสนองตอ่ข้อซกัถามหรือขอข้อมลูงานออกแบบ 
มีคา่ตัง้แตภ่ายใน 1 วนั จนกระทัง่คา่ Rp2 สงูสดุคือคา่ท่ี 60 วนั 

แม้ว่ามีดชันีท่ีระบุว่ามีความเหมาะสมในการวดัผลดําเนินงานจํานวน 10 ดชันี แต่ผู้ ให้
สมัภาษณ์แนะนําวา่ควรจําแนกดชันี Ep ออกเป็นงานยอ่ยๆ ได้แก่ Ep1 Ep2 และ Ep3 ดงันัน้กราฟ
ความเป็นสมาชิกท่ีถกูพฒันาแทนเกณฑ์การประเมินของกลุม่ข้อมลู จึงมีทัง้สิน้ 12 กราฟ ในหวัข้อ
นีก้ราฟความเป็นสมาชิกท่ีได้พฒันาขึน้เป็นเพียงการประเมินปริมาณหรือขนาดของคา่ท่ีได้จากการ
วัดผลด้วยดัชนี ว่าอยู่ในเกณฑ์ท่ีน้อยหรือมาก แต่ในการประเมินผลการดําเนินงานของฝ่าย
ออกแบบจําเป็นต้องพิจารณาทัง้ปริมาณของค่าท่ีวดัได้ และลกัษณะของโครงการ ดงันัน้ในการ
ประเมินผลการดําเนินงาน กราฟความเป็นสมาชิกของดชันีต่างๆ ต้องนํามาพิจารณาร่วมกันกับ
กราฟการจําแนกลักษณะโครงการท่ีได้แสดงในหัวข้อก่อนหน้านี  ้โดยในงานวิจัยนีอ้าศัยการ
พิจารณาร่วมกนัระหวา่งกราฟความเป็นสมาชิกของการจําแนกขนาดของดชันีและกราฟความเป็น
สมาชิกของการจําแนกลักษณะโครงการ ซึ่งการพิจารณาดังกล่าวต้องอาศัยการอนุมานแบบ
เง่ือนไข (If-then rule) ซึง่แสดงในหวัข้อตอ่ไปนี ้
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5.3 การกาํหนดเงื่อนไขในการประเมินโดยฝ่ายออกแบบ (Fuzzy Rule) 
 ในการพัฒนาระบบประเมินผลการดําเนินงานของฝ่ายออกแบบ เกณฑ์การประเมินท่ี
แสดงในรูปกราฟความเป็นสมาชิกซึ่งได้กล่าวในหวัข้อก่อนหน้านีจ้ะถูกพิจารณาร่วมกันด้วยกฎ
การอนมุานแบบเง่ือนไข อยา่งไรก็ตามเง่ือนไขท่ีเป็นไปได้สําหรับผู้ประเมินแตล่ะท่านย่อมแตกตา่ง
กัน เพ่ือหาเง่ือนไขในการประเมินท่ีตรงกับทัศนคติของผู้ ประเมินส่วนใหญ่ งานวิจัยนีใ้ช้
แบบสอบถามเพ่ือให้ผู้ตอบแบบสอบถามเลือกเง่ือนไขท่ีเหมาะสม ซึ่งสามารถแสดงตวัอย่างของ
เง่ือนไขดงักลา่วในตารางท่ี 5.12 

ตารางท่ี 5.12 แสดงตวัอยา่งเง่ือนไขท่ีใช้ในการประเมิน 
  Cp1: ปริมาณ

แรงงานของฝ่าย
ออกแบบ (Man-
months) ท่ีใช้จริง
แตกตา่งจาก
แผนงานเทา่ไร 

 

ความยาก‐ง่าย
ในการ
ออกแบบ 

ขนาด
โครงการ 

(มลูคา่งาน
โครงสร้าง) 

 ผลการดําเนินงานใน
ด้านต้นทนุ ของฝ่าย
ออกแบบอยูใ่นระดบั
ใด 
 ดี ปาน

กลาง 
แก้ 
ไข    

ถ้า 

แปรผันเลก็น้อย 

 

และ 

ออกแบบยาก
(สะพานยาว 
ตึกสูง โรงกลัน่ 
ฯลฯ) 

และ โครงการ
ใหญ่ 

แล้ว 
ดงันัน้ 

     

ถ้า  และ  และ ขนาดกลาง แล้ว 
ดงันัน้ 

      

ถ้า  และ  และ โครงการ
เลก็ 

แล้ว 
ดงันัน้ 

         

ถ้า  และ 
ออกแบบง่าย
(บา้น อาคาร
เตีย้ หา้งฯ

สะพานช่วงสัน้ 
ฯลฯ) 

และ โครงการ
ใหญ่ 

แล้ว 
ดงันัน้ 

      

ถ้า และ  และ ขนาดกลาง แล้ว 
ดงันัน้ 

      

ถ้า  และ  และ โครงการ
เลก็ 

แล้ว 
ดงันัน้ 

      

 
ตารางท่ี 5.12 แสดงตวัอย่างการกําหนดเง่ือนไขในการประเมินของดชันี Cp1: ปริมาณ

แรงงานของฝ่ายออกแบบทีแ่ปรผนัจากแผนงาน โดยดชันี Cp1 มีคา่ของชดุท่ีเป็นไปได้ 3 ชดุ ได้แก่ 
ปริมาณแรงงานแปรผนัจากแผนงานเลก็น้อย ปริมาณแรงงานแปรผนัจากแผนงานระดบัปานกลาง 
ปริมาณแรงงานแปรผนัจากแผนงานมาก ซึง่ชดุข้อมลูทัง้ 3 ประเภทจะถกูพิจารณาร่วมกบัเกณฑ์
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การประเมินท่ีเก่ียวกบัลกัษณะของโครงการคือ ระดบัความยากของการออกแบบ ซึง่มีประเภทของ
สิ่งปลูกสร้างท่ีจําแนกออกเป็น 2 ชุดข้อมูล ได้แก่ โครงสร้างท่ีออกแบบง่าย และโครงสร้างท่ี
ออกแบบยาก นอกจากนีเ้กณฑ์การประเมินลกัษณะโครงการยงัพิจารณาถึงขนาดของโครงการ ซึง่
มีมลูคา่ของงานโครงสร้างจําแนกได้เป็น 3 ชดุข้อมลู ได้แก่ โครงการขนาดเลก็ โครงการขนาดกลาง 
และโครงการขนาดใหญ่ หลงัจากนัน้เม่ือพิจารณาเง่ือนไขท่ีเกิดจากการรวบรวมเกณฑ์การประเมิน
ข้างต้น ผู้ตอบแบบสอบถามจะถูกขอให้พิจารณาเง่ือนไขดงักล่าวข้างต้นและประเมินว่าผลการ
ดําเนินงานของฝ่ายออกแบบอยู่ในเกณฑ์ท่ีดี ปานกลาง หรือควรปรับปรุงแก้ไข ซึ่งในงานวิจยันีมี้
ดชันีท่ีต้องประเมินทัง้สิน้ 12 ดชันี (Cp1, Cp3, Tp1, Tp2, Qp4, Qp6, Qp7, Ep1, Ep2, Ep3, 
Rp1, Rp2) และมีเกณฑ์ในการประเมินปริมาณของดชันี 3 ชดุข้อมลู (น้อย กลาง มาก) มีเกณฑ์
การประเมินความยากง่ายในการออกแบบ 2 ชุด (ออกแบบง่าย ออกแบบยาก) และเกณฑ์การ
ประเมินขนาดโครงการ (เล็ก กลาง ใหญ่) ดงันัน้จํานวนเง่ือนไขมีทัง้สิน้ 12x3x2x3 = 216 เง่ือนไข 
จากการรวบรวมผลการประเมินจากผู้ตอบแบบสอบถามท่ีทํางานในฝ่ายออกแบบ 10 ท่าน จึง
สามารถเลือกเง่ือนไขท่ีมีผลการประเมินซํา้กนัมากท่ีสดุ 
 
5.4 ลักษณะของระบบประเมินผลการดาํเนินงานที่พฒันาเสร็จสมบรูณ์ 

ข้อมลูและเกณฑ์ท่ีได้วิเคราะห์ดงัแสดงในบทนีจ้ะถูกนํามาพฒันาระบบประเมินผลการ
ดําเนินงานด้วยโปรแกรม MATLAB ลกัษณะของระบบประเมินผลแสดงในภาพท่ี 5.30 โดยคู่มือ
การใช่งานแสดงในภาคผนวก จ 

 
ภาพท่ี 5.30 ลกัษณะของระบบประเมินผลการดําเนินงานท่ีพฒันาเสร็จสมบรูณ์ 
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 โดยระบบมีกระบวนการทํางานดงัภาพท่ี 5.31 
 

 
ภาพท่ี 5.31 กระบวนการทํางานของระบบประเมินผลการดําเนินงานของฝ่ายออกแบบ 

จากภาพท่ี 5.31 แสดงกระบวนการทํางานของระบบ โดยผู้ ใช้งานต้องป้อนคา่ของดชันีชี ้
วดัในโครงการท่ีต้องการประเมิน จากนัน้ระบบจะทําการวิเคราะห์คะแนนผลการดําเนินงานของแต่
ละดชันี เม่ือนําคะแนนดงักล่าวมาพิจารณาค่าถ่วงนํา้หนกัของแต่ละดชันีและค่าถ่วงนํา้หนกัของ
หวัข้อการวดัผลจะได้คะแนนผลการดําเนินงานโดยรวมของฝ่ายออกแบบ 

รายการตวัชีว้ดั 

หวัข้อการวดั ด้านต้นทนุ 

Cp1 Cp3 

ด้านเวลา 

Tp1 Tp2 

1. บนัทกึข้อมลูและ
วิเคราะห์คา่ของดชันีชี ้
วดัจากข้อมลูดงักลา่ว 

4. ระบบคํานวณคา่
ถ่วงนํา้หนกัระหวา่ง
หวัข้อการประเมินเพ่ือ

หาคะแนนรวม 

μA 

x 

3.ระบบนําคะแนนผล
การดําเนินงานของแต่
ละดชันีมาคํานวณคา่
ถ่วงนํา้หนกัเพ่ือหา
คะแนนแตล่ะด้าน 

2. ป้อนคา่ของดชันีชี ้
วดัลงในระบบ
ประเมินผลเพ่ือ
วิเคราะห์คะแนนผล
การดําเนินงาน 

SCORE 
Cp1: 60  

SCORE 
Cp3: 75 

SCORE 
Tp1: 85 

SCORE 
Tp2: 80 

คะแนนด้านต้นทนุ:  66 คะแนนด้านเวลา:  83.5 

X 0.6 X 0.4 X 0.7 X 0.3 

คะแนนผลการดําเนินงานของฝ่ายออกแบบโดยรวม:  
74.75  

(อยูใ่นเกณฑ์ดีกวา่คา่เฉล่ียของโครงการโดยทัว่ไป) 

X 0.5 X 0.5 

ควรปรับปรุง ต่ํากว่าคา่เฉลี่ย
ของโครงการ
ออกแบบทัว่ไป 

ดีเย่ียม ดีกวา่คา่เฉล่ีย
ของโครงการ
ออกแบบทัว่ไป 

0 25 50 75 100 
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ระบบประเมินผลการดําเนินงานของฝ่ายออกแบบท่ีได้แสดงในบทนีส้ามารถใช้เป็นเกณฑ์
ในการประเมินค่าของดชันีชีว้ดัว่าอยู่ในระดบัท่ีเหมาะสมหรือควรปรับปรุง อย่างไรก็ตามค่าของ
ดชันีชีว้ดัท่ีใช้ในการประเมินผลดงักลา่วอาจจําเป็นต้องมีระบบหรือเอกสารสําหรับการบนัทกึข้อมลู
เพิ่มเติมจากเดิม ซึ่งงานวิจยันีนํ้าเสนอแนวทางการเก็บข้อมลูสําหรับการประยกุต์ใช้งานจริงของ
ระบบประเมินผลการดําเนินงานของฝ่ายออกแบบ โดยแสดงรายละเอียดในหวัข้อตอ่ไปนี ้

5.5 ข้อเสนอแนะแนวทางการเกบ็ข้อมูล 

รายการดชันีชีว้ดัของงานวิจัยนีส้ามารถใช้เป็นแนวทางเบือ้งต้นในการประเมินผลการ
ดําเนินงานของฝ่ายออกแบบ โดยผู้ประเมินสามารถใช้การประมาณค่าของดชันีจากโครงการ
ออกแบบท่ีเสร็จสิน้แล้ว เช่น ประมาณค่าของต้นทุนท่ีแปรผนัไปจากแผนการหลกั ประมาณค่า
เปอร์เซ็นต์ความล่าช้าของงานออกแบบ เป็นต้น ซึง่วิธีดงักลา่วจะสามารถแสดงผลการดําเนินงาน
ของฝ่ายออกแบบโดยรวมได้ชดัเจนกวา่การประเมินโดยการให้คะแนนด้วยทศันคตเิพียงอยา่งเดียว 
ซึ่งจะมีประโยชน์ในการประกอบการกําหนดแนวทางการปรับปรุงแก้ไขกระบวนการออกแบบ 
อยา่งไรก็ตามหากบริษัทท่ีปรึกษาต้องการใช้ดชันีชีว้ดัท่ีนําเสนอในงานวิจยันีเ้พ่ือวดัคา่ท่ีแท้จริงของ
ผลลพัธ์จากงานออกแบบนอกเหนือจากการประมาณค่า บริษัทดงักล่าวควรจัดเตรียมเอกสาร
สําหรับการจดัเก็บข้อมลูท่ีเหมาะสม ในบทนีเ้ป็นการเสนอกรอบความคิดและข้อเสนอแนะสําหรับ
การจดัเก็บและบนัทกึข้อมลู ซึง่แสดงในตารางท่ี 5.13  

ตารางท่ี 5.13 ข้อมลูท่ีจําเป็นต้องการวิเคราะห์คา่ของดชันีชีว้ดั  

วดัในด้าน ดชันี ดชันีวดัผล ข้อมลูท่ีจําเป็น เอกสารท่ีเก่ียวข้อง 

ด้านต้นทนุ Cp1 

เปอร์เซน็ต์การ
เปล่ียนแปลงปริมาณ
แรงงานของงาน

ออกแบบจากปริมาณท่ี
กําหนดในแผนงาน 

(1) จํานวนผู้ รับผิดชอบ
ในโครงการออกแบบ 

(1) ผงัโครงสร้างการทํางาน 

(WBS) 

(2) ระยะเวลาออกแบบ
ตามแผนงาน 

(2) แผนงานยอ่ย (Detailed 
Schedule) 

(3) (4) ระยะเวลาท่ีใช้
ออกแบบจริง 

(3) บนัทกึวนัท่ีในเอกสารแนบ
พร้อมผลงานท่ีสง่ 
(4) บนัทกึการทํางานลว่งเวลา
ของผู้ รับผิดชอบในโครงการ 
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ตารางท่ี 5.13 ข้อมลูท่ีจําเป็นต้องการวิเคราะห์คา่ของดชันีชีว้ดั (ตอ่) 
วดัในด้าน ดชันี ดชันีวดัผล ข้อมลูท่ีจําเป็น เอกสารท่ีเก่ียวข้อง 

ด้านต้นทนุ 
ด้านต้นทนุ 

Cp3 

เปอร์เซน็ต์ปริมาณ
แรงงานท่ีใช้เพ่ือการ
แก้ไขงานออกแบบ 

(Rework) ตอ่ปริมาณ
แรงงาน ทัง้หมดท่ีใช้ใน
งานออกแบบ ของ

โครงการ 

(5) จํานวนผู้ รับผิดชอบ
ในการแก้ไขงานแตล่ะ
งวด 

(5) รายช่ือผู้ รับผิดชอบให้แก้ไข
งาน ในบนัทกึการแก้ไขงาน (ช่วง
การออกแบบ) 

(5) ระยะเวลาท่ีใช้ใน
การแก้ไขงานออกแบบ
ในแตล่ะงวดงาน 

(5) บนัทกึผู้ รับผิดชอบ วนัรับงาน 
วนัสง่งาน ในบนัทกึการแก้ไขงาน 
(ช่วงการออกแบบ)  

(1) จํานวนผู้ รับผิดชอบ
ในโครงการออกแบบ 

 (1) ผงัโครงสร้างการทํางาน 
(WBS) 

(3) (4) ระยะเวลาท่ีใช้
ออกแบบจริง 

(3) บนัทกึวนัท่ีในเอกสารแนบ
พร้อมผลงานท่ีสง่ 
(4) บนัทกึการทํางานลว่งเวลา
ของผู้ รับผิดชอบในโครงการ 

ด้านเวลา
และ

แผนงาน 
 

Tp1 

เปอร์เซน็ต์ความลา่ช้า
ของระยะเวลาการ

ออกแบบ จากท่ีแผนงาน
กําหนด 

(actual/scheduled) ใน
โครงการ 

(6) วนัสง่ผลงานท่ี
กําหนดตามสญัญา 

(6) วนักําหนดสง่งานในสญัญา
ลา่สดุ หากมีการขยายระยะเวลา
ออกแบบ 

(7) วนัสง่ผลงาน
ออกแบบจริง 

(7) เอกสารรับงานออกแบบ 
(Design Approval) 

Tp2 

เปอร์เซน็ต์จํานวน
เอกสารงานออกแบบท่ี
สง่ช้ากวา่กําหนด ตอ่
จํานวนเอกสารงาน
ออกแบบทัง้หมดใน

โครงการ 

(8) ปริมาณงาน
ออกแบบท่ีสง่เพิ่มเติม 

(8) จํานวนหมวดงานยอ่ยท่ีสง่
เพิ่มเติม และจํานวนหมวดของ
งานทัง้หมดท่ีต้องสง่ 
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ตารางท่ี 5.13 ข้อมลูท่ีจําเป็นต้องการวิเคราะห์คา่ของดชันีชีว้ดั (ตอ่) 
วดัในด้าน ดชันี ดชันีวดัผล ข้อมลูท่ีจําเป็น เอกสารท่ีเก่ียวข้อง 

ด้าน
คณุภาพ 

Qp4 

เปอร์เซน็ต์ปริมาณ
แรงงาน ท่ีใช้ในการ

แก้ไข/ปรับปรุง/เพิ่มเติม
แบบ ในช่วงระหวา่งการ
ก่อสร้างซึง่เพิ่มขึน้จาก
แรงงานท่ีใช้ออกแบบ
ก่อนการประมลู

โครงการ 

(5) จํานวนผู้ รับผิดชอบ
ในการแก้ไขงานแตล่ะ
งวด 

(5) รายช่ือผู้ รับผิดชอบให้แก้ไข
งาน ในบนัทกึการแก้ไขงาน (ช่วง
การก่อสร้าง) 

(5) ระยะเวลาท่ีใช้ใน
การแก้ไขงานออกแบบ
ในแตล่ะงวดงาน 

(5) บนัทกึผู้ รับผิดชอบ วนัรับงาน 
วนัสง่งาน ในบนัทกึการแก้ไขงาน 
(ช่วงการก่อสร้าง) 

Qp6 

จํานวนคําร้องต่อข้อมลู
ในโครงการ (RFI: 

Request for 
Information) จาก
ผู้ รับเหมา เน่ืองจาก
ข้อมลูท่ีได้รับจากงาน
ออกแบบมีลกัษณะ
คลมุเครือ ขดัแย้งกนั
ผิดพลาด ไมส่มบรูณ์ 

(9) จํานวนหวัข้อของคํา
ร้องในเอกสารคําร้องท่ี
สง่มายงัฝ่ายออกแบบ
ระหวา่งงานก่อสร้าง

โครงการ 

(9) เอกสารคําร้อง (RFI) ซึง่อาจ
ต้องมีระบบการจดัการเอกสาร
ดงักลา่ว เพ่ือแยกหวัข้อ เน่ืองจาก
ในแตล่ะหวัข้อมีปริมาณการแก้ไข
ท่ีไมเ่ทา่กนั  

Qp7 

จํานวนปัญหา ข้อ
ขดัแย้ง (Dispute) ท่ี
เกิดขึน้ระหวา่งการ

ก่อสร้างท่ีทําให้โครงการ
ต้องหยดุชะงกัเน่ืองจาก
ความผิดพลาดในการ

ออกแบบ 

(10) จํานวนปัญหา ข้อ
ขดัแย้ง (Dispute) ท่ี
เกิดขึน้ระหวา่งการ
ก่อสร้าง 

 (10) เอกสารบนัทกึการประชมุ
เพ่ือเจรจาในการแก้ไขข้อขดัแย้ง 

ด้านผลิต
ภาพ 

Ep 

ปริมาณแรงงาน (Man-
Months) ท่ีใช้ในการ
จดัทําเอกสารงาน
ออกแบบในโครงการ 

(1) จํานวนผู้ รับผิดชอบ
ในโครงการออกแบบ 

(1) ผงัโครงสร้างการทํางาน 
(WBS) 

(3) (4) ระยะเวลาท่ีใช้
ออกแบบจริง 

(3) บนัทกึวนัท่ีในเอกสารแนบ
พร้อมผลงานท่ีสง่ 
(4) บนัทกึการทํางานลว่งเวลา
ของผู้ รับผิดชอบในโครงการ 
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ตารางท่ี 5.13 ข้อมลูท่ีจําเป็นต้องการวิเคราะห์คา่ของดชันีชีว้ดั (ตอ่) 
วดัในด้าน ดชันี ดชันีวดัผล ข้อมลูท่ีจําเป็น เอกสารท่ีเก่ียวข้อง 

ด้านการ
ตอบสนอง
ตอ่คําร้อง 

Rp1 

ระยะเวลาช้าสดุท่ีฝ่าย
ออกแบบตอบสนองตอ่
ข้อซกัถามหรือขอข้อมลู
จากฝ่ายท่ีเก่ียวข้อง เช่น 

เจ้าของโครงการ 
สถาปนิก  

(11) วนัท่ีมีคําร้องเข้า
มายงับริษัทและวนัท่ีมี
การตอบข้อซกัถาม 

(11) ต้องการระบบในการบนัทกึ 
การบริการโดยฝ่ายประสานงาน
หรือฝ่ายลกูค้าสมัพนัธ์เป็นผู้
จดัเก็บ  

Rp2 

ระยะเวลาทัง้หมดท่ีฝ่าย
ออกแบบใช้ในการแก้ไข/

ปรับปรุง/เพิ่ม
รายละเอียด เพ่ือให้ได้
ผลงาน (เช่น แบบ

ก่อสร้างและข้อกําหนด) 
ท่ีสมบรูณ์ระหว่างการ
ก่อสร้างในโครงการ 

(5) (9)ระยะเวลาช้าสดุ
สําหรับการแก้ไขงาน
ออกแบบ หรือเพิ่มเติม
รายละเอียดของแบบ 
(แตล่ะโครงการยอ่ม
แตกตา่งกนัซึง่งานวิจยั
นีไ้ด้พฒันาเกณฑ์
จําแนกตามลกัษณะ
โครงการแล้ว) 

(9) วนัท่ีรับงานจากเอกสารคําร้อง 
(RFI) 
(5) วนัท่ีเอกสารท่ีแก้ไขแล้วได้รับ
การอนมุติั (ช่วงระหวา่งการ
ก่อสร้าง) 
 
 

 
จากตารางท่ี 5.13 แสดงข้อมลูท่ีจําเป็นในการวิเคราะห์คา่ของแตล่ะดชันีชีว้ดัและเอกสาร

ท่ีเก่ียวข้องในเบือ้งต้นซึ่งผู้ วิจยัได้แนะนําเพ่ือเป็นแนวทางในการเก็บข้อมลูดงักล่าว โดยสามารถ
สรุปได้ดงันี ้

(1) ข้อมลูจํานวนผู้ รับผิดชอบในโครงการออกแบบ: ในการเร่ิมโครงการออกแบบ 
ผู้ บริหารโครงกรจะแบ่งงานในโครงการออกเป็นส่วนย่อยๆ โดยระบุในผัง
โครงสร้างการทํางานของโครงการ (Project Work Break Down Structure: 
PWBS) ซึ่งสมาชิกในฝ่ายออกแบบจะถูกกําหนดหน้าท่ีการทํางานตามหมวด
งานยอ่ยดงักลา่ว โดยสมาชิกท่ีเก่ียวข้องได้แก่ผู้บริหารโครงการ วิศวกรออกแบบ 
ผู้ เขียนแบบ แต่ไม่ควรรวมถึงบุคลากรท่ีไม่ได้มีหน้าท่ีในการเตรียมเอกสารงาน
ออกแบบโดยเฉพาะเช่น ฝ่ายประสานงาน เป็นต้น โดยเอกสารดงักลา่วมีข้อมลู
ท่ีจําเป็นต่อการประเมินผลการดําเนินงานของงานวิจัยนีไ้ด้แก่  จํานวน
ผู้ออกแบบท่ีใช้ในหมวดงานยอ่ยตา่งๆ 
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(2) ข้อมลูระยะเวลาออกแบบตามแผนงาน : จากหวัข้อข้างต้นเม่ือผู้บริหารโครงการ
แบ่งงานแต่ละหมวดให้สมาชิกในฝ่ายออกแบบรับผิดชอบแล้ว จะกําหนด
แผนงานย่อย (Detailed Design Schedule) ในการดําเนินการออกแบบของแต่
ละหมวดงาน ซึง่แผนงานดงักลา่วมีข้อมลูท่ีสําคญัตอ่การวิเคราะห์เพ่ือหาคา่ของ
ดชันีชีว้ัดได้แก่ระยะเวลาออกแบบท่ีผู้บริหารโครงการคาดการณ์ให้สมาชิกท่ี
รับผิดชอบในหมวดงานดงักล่าวใช้ในการออกแบบ โดยระยะเวลาการออกแบบ 
ท่ีระบุในแผนงานจะนํามาพิจารณาร่วมกับจํานวนผู้ รับผิดชอบในหมวดงาน
ดงักล่าวตามเอกสารท่ีระบุในข้อ (1) เพ่ือวิเคราะห์ปริมาณแรงงานออกแบบ
(Man-Months) ของหมวดงานย่อยๆ ซึ่งเม่ือรวมปริมาณแรงงานทัง้หมดใน
หมวดงานต่างๆ จะได้ปริมาณแรงงานโดยประมาณท่ีใช้สําหรับโครงการ
ดงักล่าว โดยตวัอย่างของแผนงานย่อยและผู้ รับผิดชอบในการอกแบบแสดงใน
ภาพท่ี 5.32 

 
 

หมวดงาน เร่ิม เสร็จ 

จํานวนวนัท่ี
ทํางาน 
(ไม่คิด 

วนัหยดุราชการ 
และนกัขตั 
ฤกษ์) 

ผู้ รับผิดชอบ 
หมวดงานท่ี
ต้องเสร็จก่อน 

(Precedence) 

 
 
 
 
 
มี.ค 

   
 
 
 
 
เม.ย 

1.1 Structural Work - 
Footing 

            

1.1.1 - Footing 
Detail 1 

1/3/12 6/3/12 
3 John S.  

       

1.1.2 - Footing 
Detail 2 

7/3/12 9/3/12 
2 Andrew F. 1.1.1 

       

1.1.3 - Footing at  
Terminal  

12/3/12 16/3/12 
4 Stewart B. 1.1.2 

       

ภาพท่ี 5.32 ตวัอยา่งแผนงานยอ่ยและผู้ รับผิดชอบของแตล่ะหมวดงานออกแบบ 
 

(3) (4) ข้อมลูระยะเวลาท่ีใช้ในการออกแบบจริง: ผลงานออกแบบท่ีเสร็จสิน้จะมี
การระบวุนัสง่งานลงในแบบ ในบางบริษัทอาจมีการบนัทึกวนัรับมอบงานลงใน
เอกสารแนบ ซึ่งในงานวิจัยนีแ้นะนําให้มีการจัดทําเอกสารท่ีบันทึกวันท่ี
ผู้ออกแบบรับมอบหมายงานและวนัท่ีผู้ออกแบบสง่ผลงานแก่ผู้บริหารโครงการ
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เพ่ือคํานวณระยะเวลาในการออกแบบท่ีแท้จริง นอกจากนีข้้อมูลท่ีสําคญัอีก
ประการหนึ่งคือระยะเวลาการทํางานล่วงเวลาสําหรับผู้ ออกแบบแต่ละคน
เน่ืองจากระยะเวลาท่ีแท้จริงในการออกแบบส่วนหนึ่งถูกรวมอยู่ในการทํางาน
ลว่งเวลา โดยการบนัทึกการทํางานล่วงเวลาทัว่ไปจะมีการระบวุ่าผู้ออกแบบได้
ทํางานล่วงเวลาในโครงการใด เม่ือคํานวณผลรวมระหว่างระยะเวลาออกแบบ
จากบนัทึกในเอกสารแนบเม่ือส่งผลงานและบนัทึกการทํางานล่วงเวลาจะได้
ระยะเวลาท่ีผู้ออกแบบแตล่ะคนใช้ในการทํางาน 

(5) ข้อมลูเก่ียวกบัการแก้ไขผลงานออกแบบ: ข้อมลูท่ีจําเป็นในการวิเคราะห์คา่ของ
ดชันีชีว้ดัท่ีเก่ียวข้องต่อการแก้ไขงานออกแบบได้แก่ จํานวนผู้ แก้ไขแบบ และ
ระยะเวลาท่ีใช้ในการแก้ไขแบบ ซึ่งโดยปกติการแก้ไขผลงานออกแบบจะมีการ
ระบุผู้แก้ไขและวนัท่ีแก้ไขลงในแบบโดยเฉพาะในโครงการแบบ อย่างไรก็ตาม
ข้อมลูดงักล่าวควรมีระบบในการบนัทึกเพ่ือใช้อ้างอิงในภายหลงั โดยบริษัทท่ี
ประยุกต์ใช้ระบบประเมินผลในงานวิจัยนีค้วรมีระบบในการบันทึกการแก้ไข
ผลงานซึ่งแบ่งออกเป็นสองช่วงคือ การแก้ไขผลงานภายหลงัการส่งงวดงาน
ออกแบบ และการแก้ไขผลงานในช่วงระหว่างการก่อสร้าง โดยมีเอกสารในการ
บนัทกึผู้ รับผิดชอบในการแก้ไข วนัท่ีรับมอบหมายงานแก้ไข วนัท่ีสง่ผลงานแก้ไข
แก่ผู้บริหารโครงการ 

(6) ข้อมลูวนักําหนดส่งผลงานออกแบบตามสญัญา: การวดัความล่าช้าในการ
ส่งผลงานออกแบบจะใช้การวัดโดยเทียบกับวันท่ีกําหนดส่งงานตามสญัญา 
และในกรณีท่ีมีการขยายเวลาในสญัญาจากเจ้าของโครงการให้ยดึวนัท่ีกําหนด
สง่ผลงานใหมท่ี่ได้รับการขยายแล้ว  

(7) ข้อมลูวนัท่ีสง่ผลงานออกแบบจริง (Design Approval): การสง่ผลงานออกแบบ
ท่ีเสร็จสิน้โดยทั่วไปใช้การประทับตราอนุมัติลงในผลงานออกแบบโดยฝ่าย
เจ้าของโครงการซึ่งจะมีการระบุวันท่ีอนุมัติอยู่ในผลงานออกแบบ หรือใน
เอกสารแนบ อยา่งไรก็ตามการประยกุต์ใช้ระบบประเมินผลของงานวิจยันี ้ควรมี
ระบบในการบนัทกึข้อมลูดงักลา่วเพ่ือความสะดวกในการอ้างอิงในภายหลงั  

(8) ข้อมูลปริมาณงานออกแบบท่ีส่งเพิ่มเติม: สําหรับงานวิจัยนีก้ารพิจารณา
ปริมาณงานออกแบบท่ีส่งเป็นงานเพิ่มเติมภายหลงักําหนดส่งงานตามสญัญา
จะใช้การวดัเป็นหมวดของงานออกแบบ โดยทัว่ไปหากมีการสง่งานเพิ่มเตมิฝ่าย
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ออกแบบมกัสง่งานในแต่ละหมวดหลกัๆ ครบแต่มกัสง่งานท่ีเป็นรายละเอียดซึง่
เป็นหมวดยอ่ยๆ ในภายหลงั เช่นในงานโครงสร้างอาจสง่งานหมวดหลกั เช่น ผงั
โครงหลังคา ซึ่งอาจมีงานในหมวดย่อยๆ เช่น รูปหน้าตดัผังโครงหลังคา จุด
เช่ือมต่อโครงหลงัคา ท่ียงัไม่เสร็จสมบรูณ์ โดยทัว่ไปการแบ่งหมวดงานของการ
ออกแบบจะไม่แตกต่างกันมากนักในโครงสร้างประเภทเดียวกัน ดังนัน้ใน
งานวิจยันีจ้ึงคิดเปอร์เซ็นต์ของปริมาณงานท่ีส่งเพิ่มเติมในรูปของจํานวนหมวด
งานออกแบบยอ่ยท่ีสง่ภายหลงักําหนด เทียบกบัจํานวนหมวดงานออกแบบยอ่ย
ทัง้หมดท่ีต้องส่งในโครงการ ซึ่งเอกสารท่ีแสดงหมวดงานต่างๆ ได้แก่ สารบญั
แบบ (List of Drawing) 

(9) ข้อมลูจํานวนหวัข้อของคําร้องในเอกสารคําร้องท่ีสง่มายงัฝ่ายออกแบบระหว่าง
งานก่อสร้าง : การประยกุต์ใช้ระบบประเมินผลท่ีได้จากงานวิจยันีจํ้าเป็นต้องมี
ระบบในการรวบรวมเอกสารคําร้องจากผู้ รับเหมาหรือวิศวกรผู้ควบคมุงาน ซึง่ใน
บางครัง้เอกสารคําร้องหนึ่งฉบบัอาจมีคําร้องมากกว่าหนึ่งหวัข้อ ดงันัน้จํานวน
ของคําร้องควรพิจารณาจากจํานวนหวัข้อ นอกจากนีร้ะบบการรวบรวมคําร้อง
ควรมีการจําแนกประเภทของคําร้อง โดยข้อมลูท่ีจําเป็นตอ่การประเมินผลจะไม่
พิจารณาคําร้องเพ่ือการยืนยันก่อนการก่อสร้างจริง (Confirmation) แต่ควร
พิจารณาคําร้องเก่ียวกบัปัญหาในแบบ เช่น แบบคลมุเครือ แบบผิดพลาด เป็น
ต้น ซึง่โดยทัว่ไปบริษัทสว่นใหญ่มีการรวบรวมคําร้องดงักลา่วโดยรวมแตอ่าจไม่
มีการจําแนกหมวดหมู่ของคําร้องดงักล่าวแม้ว่าจะสามารถจําแนกประเภทคํา
ร้องจากรายละเอียดท่ีผู้ รับเหมาแจ้งมาก็ตาม ดงันัน้อาจต้องมีขัน้ตอนดงักล่าว
เพิ่มเตมิเพ่ือการประยกุต์ใช้ระบบประเมินผลจากงานวิจยันี ้  

(10) เอกสารบนัทึกการประชมุเพ่ือเจรจาหาข้อยตุิเม่ือมีความขดัแย้งเกิดขึน้: ในกรณี
ท่ีมีข้อขัดแย้งซึ่งเก่ียวข้องกับฝ่ายออกแบบเกิดขึน้ระหว่างการก่อสร้าง ฝ่าย
ออกแบบและฝ่ายอ่ืนๆ ท่ีเก่ียวข้องเช่น ตวัแทนเจ้าของโครงการ วิศวกรควบคมุ
งานอาจประชุมเพ่ือยุติข้อขัดแย้งดังกล่าว ซึ่งเอกสารในการบันทึกวาระการ
ประชุมจะสามารถระบุได้ว่าในโครงการดังกล่าวมีข้อขัดแย้งท่ีเก่ียวกับฝ่าย
ออกแบบเกิดขึน้ก่ีครัง้  

(11) วนัท่ีมีข้อซกัถามเข้ามายงับริษัทและวนัท่ีมีการตอบข้อซกัถาม: งานในช่วงการ
ดําเนินงานออกแบบอาจรวมถึงการให้บริการในการตอบข้อซักถามต่างๆ ท่ี
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เก่ียวกบัโครงการ เช่น เจ้าของโครงการอาจต้องการทราบถึงมลูคา่ของโครงการ
ในเบือ้งต้น หรือต้องการทราบวา่มีข้อกําหนดทางด้านกฎหมายใดท่ีเป็นข้อจํากดั
สําหรับโครงการ เป็นต้น โดยอาจติดต่อกับฝ่ายประสานงาน หรือติดต่อกับ
ผู้บริหารโครงการออกแบบโดยตรง อย่างไรก็ตามบางบริษัทอาจไม่มีการบนัทึก
ข้อซกัถามดงักล่าวอย่างเป็นลายลกัษณ์อกัษรแต่พยายามตอบคําถามดงักล่าว
ตามลําดับของข้อซักถามท่ีได้รับแจ้ง อย่างไรก็ตามการประยุกต์ใช้ระบบ
ประเมินผลในงานวิจยันีแ้นะนําให้พฒันาระบบในการบนัทึกข้อซกัถามดงักลา่ว 
โดยมีการระบุหัวข้อของคําถาม วันท่ีรับเร่ือง วันท่ีตอบข้อซักถาม ลําดับ
ความสําคญัของข้อซกัถามดงักล่าว ซึ่งผู้บนัทึกข้อมูลได้แก่ฝ่ายประสานงาน
ฝ่ายลูกค้าสมัพนัธ์ หรือสมาชิกในฝ่ายออกแบบท่ีรับผิดชอบโครงการดงักล่าว 
โดยระบบบนัทึกข้อซกัถามนอกจากช่วยเก็บข้อมูลท่ีจําเป็นต่อการประเมินผล
การดําเนินงานแล้ว ยงัสามารถช่วยเรียบเรียงหวัข้อของข้อซกัถามเพ่ือให้ฝ่าย
ออกแบบทราบว่ามีข้อซกัถามใดบ้างท่ีต้องตอบแก่ฝ่ายท่ีเก่ียวข้อง ส่งผลให้การ
สง่ข้อมลูท่ีจําเป็นไปยงัฝ่ายท่ีเก่ียวข้องมีความสะดวกมากย่ิงขึน้         

 
หวัข้อนีเ้ป็นการแสดงข้อมลูท่ีจําเป็นในการวิเคราะห์ค่าของดชันีชีว้ดัแต่ละรายการ และ

แสดงเอกสารในกระบวนการออกแบบซึ่งผู้ วิจยัได้แนะนําในเบือ้งต้นเพ่ือเป็นแนวทางในการเก็บ
ข้อมูล โดยเอกสารบางอย่างได้มีการใช้งานและจัดเก็บในบริษัทโดยทั่วไป แต่อาจต้องมีการ
เพิ่มเติมรายละเอียดและระบบในการจดัเก็บข้อมลูเพ่ือใช้ในการประเมินผลโดยเฉพาะ ซึง่ผู้วิจยัได้
แสดงในข้างต้น  
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5.6 สรุปท้ายบท 

ในบทนีเ้ป็นการแสดงการรวบรวมและการวิเคราะห์ข้อมูลท่ีจําเป็นต่อการพฒันาระบบ
ประเมินผลการดําเนินงานงานของฝ่ายออกแบบ โดยระบบประกอบจากข้อมลูท่ีจําเป็นสามส่วน
ได้แก่ ส่วนการวิเคราะห์ค่าถ่วงนํา้หนกั ส่วนการรวบรวมและพฒันาเกณฑ์การประเมิน และการ
รวบรวมเง่ือนไขท่ีใช้เช่ือมเกณฑ์การประเมินแต่ละเกณฑ์เข้าด้วยกัน โดยส่วนแรกเป็นการการ
วิเคราะห์คา่ถ่วงนํา้หนกั ซึง่งานวิจยันีใ้ช้วิธีการวิเคราะห์เชิงลําดบัชัน้ (AHP) เพ่ือเปรียบเทียบระดบั
ความสําคญัระหว่างดชันีวดัผลท่ีอยู่ในหวัข้อการวดัผลเดียวกนัว่าดชันีใดสามารถสะท้อนผลการ
ดําเนินงานในหวัข้อดงักล่าวได้มากกว่ากนั และการเปรียบเทียบระดบัความสําคญัระหว่างหวัข้อ
การวดัผลดําเนินงานว่าหวัข้อการดําเนินงานใดท่ีฝ่ายออกแบบควรให้ความใส่ใจมากกว่ากนั ผล
จากการเก็บข้อมลูจากผู้ มีประสบการณ์ในฝ่ายออกแบบ 7 ท่านแสดงให้เห็นว่าหวัข้อท่ีสําคญัท่ีสดุ
คือการวดัผลด้านคณุภาพของเอกสารงานออกแบบ (Quality of Design Document) 26.68% 
รองลงมาคือด้านเวลาและแผนงานของฝ่ายออกแบบ (Time and Schedule of Design Team) 
21.85% ในส่วนต่อมาคือการรวบรวมและพฒันาเกณฑ์การประเมิน ซึ่งงานวิจยันีพ้ฒันาเกณฑ์
การประเมินในรูปฟังก์ชนัความเป็นสมาชิก ซึ่งฟังก์ชนัดงักล่าวได้จากการรวบรวมเกณฑ์จากผู้ มี
ประสบการณ์ในฝ่ายออกแบบ 19 ท่านเพ่ือสร้างเป็นกราฟการแจกแจงข้อมลู จากกราฟดงักล่าว
ข้อมลูท่ีจําเป็นสองชดุได้แก่ ขอบเขตของค่าท่ีเป็นไปได้ทัง้หมดและช่วงของข้อมลูท่ีมีการแจกแจง
สูงสุดจะถูกนํามาประมาณให้เป็นฟังก์ชันความเป็นสมาชิก และในส่วนสุดท้ายคือการกําหนด
เง่ือนไขการประเมินผลการดําเนินงานเน่ืองจากการประเมินต้องพิจารณาหลายเกณฑ์ประกอบกนั 
เช่น เกณฑ์จําแนกขนาดโครงการ เกณฑ์จําแนกระดบัความยากในการออกแบบ หรือเกณฑ์จําแนก
ปริมาณของคา่ท่ีได้จากดชันีวดัผล เป็นต้น ซึง่เง่ือนไขท่ีเป็นไปได้ทัง้หมด 216 กรณี เง่ือนไขจะถกู
รวบรวมจากผู้ มีประสบการณ์ในงานออกแบบ 10 ท่าน โดยเง่ือนไขท่ีมีความถ่ีของผู้ตอบมากท่ีสดุ
จะถูกเลือกใช้เป็นเง่ือนไขของระบบ ระบบประเมินผลการดําเนินงานของฝ่ายออกแบบท่ีได้
พฒันาขึน้ในงานวิจัยนีมี้ลกัษณะเป็นเกณฑ์การระบุระดบัความเหมาะสมของดชันีชีว้ดัผลการ
ดําเนินงาน ซึง่ผู้ ใช้งานระบบอาจประมาณคา่ดงักลา่วท่ีเกิดขึน้ในโครงการหรืออาจมีการบนัทึกค่า
ของดชันีชีว้ดัท่ีแท้จริง อยา่งไรก็ตามในตอนท้ายของบทนีไ้ด้เสนอแนวทางการบนัทกึข้อมลูท่ีจําเป็น
ต่อการใช้งานประเมินผลซึ่งแนวทางดงักล่าวเก่ียวข้องต่อเอกสารต่างๆในกระบวนการออกแบบ 
หลงัจากนัน้ระบบประเมินผลจะถกูทดสอบความถกูต้องซึง่จะแสดงในบทตอ่ไป  
 
 



บทที่ 6 
การทดสอบระบบประเมินผลการดาํเนินงาน 

 
บทนีแ้สดงผลการทดสอบระบบประเมินผลการดําเนินงานของฝ่ายออกแบบท่ีได้รับพฒันา

จนเสร็จสมบูรณ์ ซึง่งานวิจยัแบ่งการทดสอบของระบบออกเป็นสองส่วน ได้แก่ การทดสอบความ
ถกูต้องของการทํางาน (Verification) และการตรวจสอบความถกูต้องของผลลพัธ์ (Validation) ซึง่
ในการทดสอบความถูกต้องในการทํางานของระบบจะแบ่งย่อยเป็นการตรวจสอบความแม่นยํา 
(Reliability) และการตรวจสอบความอ่อนไหวของระบบ (Sensitivity analysis) รายละเอียดของ
การทดสอบได้แสดงในหวัข้อตอ่ไปนี ้
 
6.1 การทดสอบความถูกต้องในการทาํงานของระบบ (Verification) 

การทดสอบความถูกต้องในการทํางานของระบบ เป็นกระบวนการทดสอบว่าระบบ
สามารถดําเนินการตามแบบจําลองหรือแนวทางท่ีกําหนดได้อย่างสมบูรณ์ มีความแม่นยําของ
คําตอบจากข้อมลูท่ีผู้ ใช้ป้อนสูร่ะบบ (Smith และ Kandel, 1995; IEE, 1990) โดยงานวิจยันีแ้บง่
การทดสอบความถกูต้องของระบบดงัหวัข้อยอ่ยตอ่ไปนี ้

 
6.1.1 ผลการทดสอบความเช่ือม่ันของระบบ 

การทดสอบความเช่ือมัน่เป็นการทดสอบว่าระบบสามารถให้คําตอบเดียวกนัเม่ือข้อมลูท่ี
ผู้ ใช้ป้อนเข้าระบบไม่เปล่ียนแปลง ดงันัน้ผู้วิจยัจึงกําหนดชดุข้อมลูท่ีต่างกนั 2 ชดุ ทําการป้อนชดุ
ข้อมลูดงักลา่วและบนัทึกผลลพัธ์ของระบบ โดยกําหนดให้มีข้อมลูท่ีป้อนเข้าระบบมีคา่ดงัแสดงใน
ตารางท่ี 6.1 จากตารางดงักลา่วไม่มีการป้อนข้อมลู Tp2 และข้อมลูในสองแถวสดุท้ายของตาราง
เน่ืองจากข้อมลูชุดท่ีสองกําหนดให้เป็นโครงการภาครัฐและมีฝ่ายประมาณราคาทําหน้าท่ีเตรียม
เอกสารประมลูและบญัชีวสัดแุทนฝ่ายออกแบบ (รายละเอียดศึกษาในบทท่ี 5) ผลลพัธ์จากการ
ประเมนิด้วยระบบแสดงในตารางท่ี 6.2 
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ตารางท่ี 6.1 แสดงข้อมลูท่ีใช้ทดสอบการทํางานของระบบจํานวนสองชดุ 
ข้อมลูท่ีป้อนเข้าระบบ ข้อมลูชดุท่ี 1 ข้อมลูชดุท่ี 2 

มลูคา่ของงานโครงสร้าง (ล้านบาท) 400 1500 
ประเภทสิง่ปลกูสร้าง โรงเก็บสนิค้า สะพานช่วงยาว 80-100 เมตร 
ประเภทของเจ้าของโครงการ ภาคเอกชน ภาครัฐ 
ลกัษณะของฝ่ายออกแบบ ไมมี่ฝ่ายประมาณราคา มีฝ่ายประมาณราคา 
คา่ของดชันี Cp1 (%) 18 31 
คา่ของดชันี Cp3 (%) 30 18 
คา่ของดชันี Tp1 (%) 29 41 
คา่ของดชันี Tp2 (%) 60 - 
คา่ของดชันี Qp4 (%) 14 29 
คา่ของดชันี Qp6 (ครัง้) 20 40 
คา่ของดชันี Qp7 (ครัง้) 5 15 
คา่ของดชันี Rp1 (วนั) 5 15 
คา่ของดชันี Rp2 (วนั) 8 8 
ระยะเวลาท่ีใช้เตรียมแบบก่อสร้าง (เดือน) 3 8 
จํานวนแรงงานท่ีใช้เตรียมแบบก่อสร้าง (คน) 2 6 
ระยะเวลาท่ีใช้เตรียมข้อกําหนดงานก่อสร้าง (เดือน) 1 3 
จํานวนแรงงานท่ีใช้เตรียมข้อกําหนดงานก่อสร้าง (คน) 1 2 
ระยะเวลาท่ีใช้เตรียมเอกสารประมลูและบญัชีวสัด ุ(เดือน) 1 - 
จํานวนแรงงานท่ีใช้เตรียมเอกสารประมลูและบญัชีวสัด ุ(คน) 1 - 

 
ตารางท่ี 6.2 แสดงการเปรียบเทียบผลลพัธ์ของระบบจากการป้อนข้อมลูสองชดุ 

รายการป้อนข้อมลู 
การป้อนข้อมลูชดุท่ี 1 การป้อนข้อมลูชดุท่ี 2 

ผลลพัธ์รอบ
แรก (Output) 

ผลลพัธ์ท่ีสอง
(Output) 

ผลลพัธ์รอบ
แรก (Output) 

ผลลพัธ์ท่ีสอง
(Output) 

คะแนนจากการประเมินดชันี Cp1 (%) 49.92 49.92 50.00 50.00 
คะแนนจากการประเมินดชันี Cp3 (%) 41.70 41.70 50.05 50.05 
คะแนนจากการประเมินดชันี Tp1 (%) 18.48 18.48 50.00 50.00 
คะแนนจากการประเมินดชันี Tp2 (%) 36.40 36.40 - - 
คะแนนจากการประเมินดชันี Qp4 (%) 41.95 41.95 50.00 50.00 
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ตารางท่ี 6.2 แสดงการเปรียบเทียบผลลพัธ์ของระบบจากการป้อนข้อมลูสองชดุ (ตอ่) 

รายการป้อนข้อมลู 
การป้อนข้อมลูชดุท่ี 1 การป้อนข้อมลูชดุท่ี 2 

ผลลพัธ์รอบ
แรก (Output) 

ผลลพัธ์ท่ีสอง
(Output) 

ผลลพัธ์รอบ
แรก (Output) 

ผลลพัธ์ท่ีสอง
(Output) 

คะแนนจากการประเมินดชันี Qp6 (%) 50.00 50.00 58.67 58.67 
คะแนนจากการประเมินดชันี Qp7 (%) 48.30 48.30 54.96 54.96 
คะแนนจากการประเมินดชันี Rp1 (%) 56.89 56.89 50.00 50.00 
คะแนนจากการประเมินดชันี Rp2 (%) 57.89 57.89 65.64 65.64 
คะแนนจากการประเมินดชันี Ep1 (%) 57.89 57.89 50.00 50.00 
คะแนนจากการประเมินดชันี Ep2 (%) 63.86 63.86 65.66 65.66 
คะแนนจากการประเมินดชันี Ep3 (%) 50.21 50.21 - - 
คะแนนผลการดําเนินงานรวมท่ี
คํานวณคา่ถ่วงนํา้หนกั (%) 

45.1631 45.1631 53.2218 53.2218 

 
ตารางท่ี 6.2 แสดงให้เห็นว่าจากการทดสอบป้อนข้อมลูและประเมินผลลพัธ์ของระบบ

อย่างต่อเน่ือง พบว่าผลลพัธ์ท่ีได้จะมีความแตกต่างกนัตามลกัษณะของข้อมลูท่ีป้อนเข้าระบบทัง้
สองชุด และผลลพัธ์ท่ีได้จากการป้อนข้อมลูชุดเดียวกนัมีค่าเท่ากนั จึงสามารถสรุปได้ว่าระบบมี
ความเช่ือมัน่ในการทํางาน 

 
6.1.2 การทดสอบความอ่อนไหวของระบบ (Sensitivity Analysis) 

การทดสอบความอ่อนไหวของระบบเป็นวิธีการทดสอบแนวโน้มของผลลพัธ์ว่ามีความ
สมเหตสุมผลหรือไม ่โดยการเปลี่ยนคา่ของข้อมลูป้อนเข้าของแตล่ะตวัแปรทีละน้อย และพิจารณา
แนวโน้มของผลลพัธ์ว่ามีการเพิ่มขึน้หรือลดลงตามเง่ือนไขท่ีกําหนดหรือไม่ (ÓKeefe, Balci และ 
Smith, 1986) จากการทดลองปรับค่าของตวัแปรข้อมลูท่ีผู้ ใช้ต้องป้อนเข้าสู่ระบบทีละตวัแปร 
สามารถแสดงความสัมพันธ์ระหว่างตัวแปรดังกล่าวและคะแนนผลดารดําเนินงานของฝ่าย
ออกแบบซึง่เป็นผลลพัธ์ของระบบได้ในหวัข้อยอ่ยตอ่ไปนี ้

 
(1) การทดสอบความอ่อนไหวของตวัแปรมูลค่างานก่อสร้างในส่วนของงานโครงสร้าง 

ผลการปรับค่าตัวแปรมูลค่างานโครงสร้าง ส่งผลให้คะแนนผลการ
ดําเนินงานเปล่ียนแปลงไปดงัภาพท่ี 6.1 
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ภาพท่ี 6.1 การทดสอบความออ่นไหวของตวัแปรมลูคา่งานโครงสร้าง 

 
ภาพท่ี 6.1 แสดงให้เห็นว่าเม่ือปรับคา่ให้ตวัแปรมลูคา่งานโครงสร้างเพิ่ม

สงูขึน้ ในขณะท่ีตวัแปรอ่ืนๆ คงท่ี ค่าผลการดําเนินงานของฝ่ายออกแบบจะเพิ่ม
สงูตามไปด้วย แสดงให้เห็นว่าแนวโน้มกราฟมีแนวโน้มท่ีถูกต้อง เน่ืองจากหาก
โครงการออกแบบท่ีมีปริมาณงานขนาดใหญ่ขึน้แต่ค่าดชันีวดัผลให้เท่าเดิม จะ
สะท้อนความสามารถในการควบคมุคา่ของดชันีวดัผลให้อยู่ในระดบัต่ําได้ ส่งผล
ให้คะแนนผลการดําเนินงานโดยรวมเพิ่มขึน้ 

 
(2) การทดสอบความอ่อนไหวของดชันี Cp1 

ผลการปรับค่าตัวแปรดัชนี Cp1 ส่งผลให้คะแนนผลการดําเนินงาน
เปล่ียนแปลงไปดงัภาพท่ี 6.2 

 
ภาพท่ี 6.2 การทดสอบความออ่นไหวของดชันี Cp1 
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ภาพท่ี 6.2 แสดงให้เห็นว่าเม่ือปรับค่าให้ตวัแปรดชันี Cp1: เปอร์เซ็นต์
การเปลี่ยนแปลงปริมาณแรงงานของงานออกแบบจริงต่อปริมาณที่กําหนดใน
แผนงาน เพิ่มสูงขึน้ ในขณะท่ีตวัแปรอ่ืนๆ คงท่ี ค่าผลการดําเนินงานของฝ่าย
ออกแบบจะลดลง แสดงให้เห็นว่าแนวโน้มกราฟมีแนวโน้มท่ีถูกต้อง เน่ืองจาก
หากโครงการออกแบบไมส่ามารถควบคมุความแปรผนัของปริมาณแรงงานและมี
การแปรผันจากแผนงานเดิมมากขึน้ ย่อมส่งผลให้คะแนนผลการดําเนินงาน
โดยรวมลดต่ําลง 

 
(3) การทดสอบความอ่อนไหวของดชันี Cp3 

ผลการปรับค่าตัวแปรดัชนี Cp3 ส่งผลให้คะแนนผลการดําเนินงาน
เปล่ียนแปลงไปดงัภาพท่ี 6.3 

 
ภาพท่ี 6.3 การทดสอบความออ่นไหวของดชันี Cp3 

 
ภาพท่ี 6.3 แสดงให้เห็นว่าเม่ือปรับค่าให้ตวัแปรดชันี Cp3: เปอร์เซ็นต์

ปริมาณแรงงานทีใ่ชเ้พือ่การแก้ไขงานออกแบบต่อปริมาณแรงงานทัง้หมดทีใ่ชใ้น
งานออกแบบ เพิ่มสงูขึน้ ในขณะท่ีตวัแปรอ่ืนๆ คงท่ี คา่ผลการดําเนินงานของฝ่าย
ออกแบบจะลดลง แสดงให้เห็นว่าแนวโน้มกราฟมีแนวโน้มท่ีถูกต้อง เน่ืองจาก
หากโครงการออกแบบไม่สามารถควบคมุต้นทนุท่ีเกิดจากการแก้ไขแบบได้และมี
สดัสว่นสงูขึน้ ยอ่มสง่ผลให้คะแนนผลการดําเนินงานโดยรวมลดต่ําลง 

 
(4) การทดสอบความอ่อนไหวของดชันี Tp1 
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ผลการปรับค่าตัวแปรดัชนี Tp1 ส่งผลให้คะแนนผลการดําเนินงาน
เปล่ียนแปลงไปดงัภาพท่ี 6.4 

 

 
ภาพท่ี 6.4 การทดสอบความออ่นไหวของดชันี Tp1 

 
ภาพท่ี 6.4 แสดงให้เห็นว่าเม่ือปรับค่าให้ตวัแปรดชันี Tp1: เปอร์เซ็นต์

ความล่าช้าของระยะเวลาการออกแบบ จากที่แผนงานกําหนด 
(actual/scheduled) ในโครงการ เพิ่มสงูขึน้ ในขณะท่ีตวัแปรอ่ืนๆ คงท่ี คา่ผลการ
ดําเนินงานของฝ่ายออกแบบจะลดลง แสดงให้เห็นว่าแนวโน้มกราฟมีแนวโน้มท่ี
ถูกต้อง เ น่ืองจากหากโครงการออกแบบไม่สามารถควบคุมแผนงานและ
ระยะเวลาล่าช้าเพิ่มสูงขึน้ ย่อมส่งผลให้คะแนนผลการดําเนินงานโดยรวมลด
ต่ําลง 

 
(5) การทดสอบความอ่อนไหวของดชันี Tp2 

ผลการปรับค่าตัวแปรดัชนี Tp2 ส่งผลให้คะแนนผลการดําเนินงาน
เปล่ียนแปลงไปดงัภาพท่ี 6.5 
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ภาพท่ี 6.5 การทดสอบความออ่นไหวของดชันี Tp2 
 

ภาพท่ี 6.5 แสดงให้เห็นว่าเม่ือปรับค่าให้ตวัแปรดชันี Tp2: เปอร์เซ็นต์
จํานวนเอกสารงานออกแบบทีส่่งชา้กว่ากําหนด ต่อจํานวนเอกสารงานออกแบบ
ทัง้หมดในโครงการ ในโครงการ เพิ่มสงูขึน้ ในขณะท่ีตวัแปรอ่ืนๆ คงท่ี คา่ผลการ
ดําเนินงานของฝ่ายออกแบบจะลดลง แสดงให้เห็นว่าแนวโน้มกราฟมีแนวโน้มท่ี
ถูกต้อง เน่ืองจากหากโครงการออกแบบมีปริมาณผลงานท่ีส่งล่าช้ากว่าวันท่ี
กําหนดตามสญัญาเพิ่มสงูขึน้ ย่อมสง่ผลให้คะแนนผลการดําเนินงานโดยรวมลด
ต่ําลง 

 
(6) การทดสอบความอ่อนไหวของดชันี Qp4 

ผลการปรับค่าตัวแปรดัชนี Qp4 ส่งผลให้คะแนนผลการดําเนินงาน
เปล่ียนแปลงไปดงัภาพท่ี 6.6 

 
ภาพท่ี 6.6 การทดสอบความออ่นไหวของดชันี Qp4 
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ภาพท่ี 6.5 แสดงให้เห็นว่าเม่ือปรับค่าให้ตวัแปรดชันี Qp4: เปอร์เซ็นต์
ปริมาณแรงงาน-เดือน (Man-Months) ทีใ่ช้ในการแก้ไข/ปรับปรุง/เพ่ิมเติมแบบ 
ในช่วงระหว่างการก่อสร้าง เพิ่มสูงขึน้ ในขณะท่ีตัวแปรอ่ืนๆ คงท่ี ค่าผลการ
ดําเนินงานของฝ่ายออกแบบจะลดลง แสดงให้เห็นว่าแนวโน้มกราฟมีแนวโน้มท่ี
ถูกต้อง เน่ืองจากหากโครงการออกแบบมีปริมาณแรงงานท่ีใช้สําหรับแก้ไข
ผลงานออกแบบเพิ่มสูงขึน้ ย่อมส่งผลให้คะแนนผลการดําเนินงานโดยรวมลด
ต่ําลง 

 
(7) การทดสอบความอ่อนไหวของดชันี Qp6 

ผลการปรับค่าตัวแปรดัชนี Qp6 ส่งผลให้คะแนนผลการดําเนินงาน
เปล่ียนแปลงไปดงัภาพท่ี 6.7 

 

ภาพท่ี 6.7 การทดสอบความออ่นไหวของดชันี Qp4 
 

ภาพท่ี 6.7 แสดงให้เห็นว่าเม่ือปรับค่าให้ตวัแปรดชันี Qp6: จํานวนคํา
ร้องต่อขอ้มูลในโครงการ (RFI: Request for Information) จากผูร้ับเหมา ทีใ่ชใ้น
การแกไ้ข/ปรบัปรุง/เพ่ิมเติมแบบ ในช่วงระหว่างการก่อสร้าง เพิ่มสงูขึน้ ในขณะท่ี
ตวัแปรอ่ืนๆ คงท่ี คา่ผลการดําเนินงานของฝ่ายออกแบบจะลดลง แสดงให้เห็นว่า
แนวโน้มกราฟมีแนวโน้มท่ีถูกต้อง เน่ืองจากหากโครงการออกแบบมีจํานวนคํา
ร้องท่ีส่งมายังฝ่ายออกแบบเพ่ิมสูงขึน้ ย่อมส่งผลให้คะแนนผลการดําเนินงาน
โดยรวมลดต่ําลง 
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(8) การทดสอบความอ่อนไหวของดชันี Qp8 
ผลการปรับค่าตัวแปรดัชนี Qp7 ส่งผลให้คะแนนผลการดําเนินงาน

เปล่ียนแปลงไปดงัภาพท่ี 6.8 

 

ภาพท่ี 6.8 การทดสอบความออ่นไหวของดชันี Qp7 
 

ภาพท่ี 6.8 แสดงให้เห็นว่าเม่ือปรับค่าให้ตวัแปรดชันี Qp7: จํานวน
ปัญหา ข้อขดัแย้งที่เกิดข้ึนระหว่างการก่อสร้างที่ทําให้โครงการต้องหยุดชะงกั
เนื่องจากความผิดพลาดในการออกแบบในช่วงระหว่างการก่อสร้าง เพิ่มสงูขึน้ 
ในขณะท่ีตวัแปรอ่ืนๆ คงท่ี คา่ผลการดําเนินงานของฝ่ายออกแบบจะลดลง แสดง
ให้เห็นว่าแนวโน้มกราฟมีแนวโน้มท่ีถูกต้อง เน่ืองจากหากโครงการออกแบบมี
ปัญหาหรือข้อขดัแย้งเพิ่มสงูขึน้ ย่อมส่งผลให้คะแนนผลการดําเนินงานโดยรวม
ลดต่ําลง 

 
(9) การทดสอบความอ่อนไหวของดชันี Rp1 

ผลการปรับค่าตัวแปรดัชนี Rp1 ส่งผลให้คะแนนผลการดําเนินงาน
เปล่ียนแปลงไปดงัภาพท่ี 6.9 
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ภาพท่ี 6.9 การทดสอบความออ่นไหวของดชันี Rp1 
 

ภาพท่ี 6.9 แสดงให้เห็นว่าเม่ือปรับคา่ให้ตวัแปรดชันี Rp1: ระยะเวลาที่
ฝ่ายออกแบบตอบสนองต่อขอ้ซกัถามหรือขอขอ้มูลจากฝ่ายทีเ่กีย่วขอ้ง เพิ่มสงูขึน้ 
ในขณะท่ีตวัแปรอ่ืนๆ คงท่ี คา่ผลการดําเนินงานของฝ่ายออกแบบจะลดลง แสดง
ให้เห็นว่าแนวโน้มกราฟมีแนวโน้มท่ีถูกต้อง เน่ืองจากหากโครงการออกแบบมี
ระยะเวลาในการตอบสนองตอ่ข้อเรียกร้องตา่งๆ เพิ่มสงูขึน้ยอ่มสะท้อนถึงคะแนน
ผลการดําเนินงานโดยรวมท่ีลดต่ําลง 

 
(10) การทดสอบความอ่อนไหวของดชันี Rp2 

ผลการปรับค่าตัวแปรดัชนี Rp2 ส่งผลให้คะแนนผลการดําเนินงาน
เปล่ียนแปลงไปดงัภาพท่ี 6.10 

 
ภาพท่ี 6.10 การทดสอบความออ่นไหวของดชันี Rp2 
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ภาพท่ี 6.10 แสดงให้เห็นว่าเม่ือปรับคา่ให้ตวัแปรดชันี Rp2: ระยะเวลา
ทัง้หมดทีฝ่่ายออกแบบใชใ้นการแกไ้ข/ปรบัปรุง/เพ่ิมรายละเอียด เพือ่ใหไ้ดผ้ลงาน
ที่สมบูรณ์ เพิ่มสูงขึน้ ในขณะท่ีตวัแปรอ่ืนๆ คงท่ี ค่าผลการดําเนินงานของฝ่าย
ออกแบบจะลดลง แสดงให้เห็นว่าแนวโน้มกราฟมีแนวโน้มท่ีถูกต้อง เน่ืองจาก
หากโครงการออกแบบมีระยะเวลาในการแก้ไขปรับปรุงแบบระหว่างการก่อสร้าง
เพิ่มสงูขึน้ยอ่มสะท้อนถึงคะแนนผลการดําเนินงานโดยรวมท่ีลดต่ําลง 

 
(11) การทดสอบความอ่อนไหวของดชันี Ep1 

ผลการปรับค่าตัวแปรดัชนี Ep1 ส่งผลให้คะแนนผลการดําเนินงาน
เปล่ียนแปลงไปดงัภาพท่ี 6.11 

 
ภาพท่ี 6.11 การทดสอบความออ่นไหวของดชันี Ep1 

 
ภาพท่ี 6.11 แสดงให้เห็นว่าเม่ือปรับค่าให้ตวัแปรดชันี Ep1: ปริมาณ

แรงงาน-เดือน (Man-Months) ทีใ่ชใ้นการจดัทําแบบก่อสร้างเพิ่มสงูขึน้ ในขณะท่ี
ตวัแปรอ่ืนๆ คงท่ี คา่ผลการดําเนินงานของฝ่ายออกแบบจะลดลง แสดงให้เห็นว่า
แนวโน้มกราฟมีแนวโน้มท่ีถกูต้อง เน่ืองจากหากโครงการออกแบบมีใช้ปริมาณ
แรงเพิ่มสูงขึน้ ในขณะท่ีขนาดหรือความซบัซ้อนในการออกแบบเท่าเดิม ย่อม
สะท้อนถึงคะแนนผลการดําเนินงานโดยรวมท่ีลดต่ําลง 

 
 
 

(12) การทดสอบความอ่อนไหวของดชันี Ep2 
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ผลการปรับค่าตัวแปรดัชนี Ep2 ส่งผลให้คะแนนผลการดําเนินงาน
เปล่ียนแปลงไปดงัภาพท่ี 6.12 

 

 
ภาพท่ี 6.12 การทดสอบความออ่นไหวของดชันี Ep2 

 
ภาพท่ี 6.12 แสดงให้เห็นว่าเม่ือปรับค่าให้ตวัแปรดชันี Ep1: ปริมาณ

แรงงาน-เดือน (Man-Months) ทีใ่ชใ้นการข้อกําหนดเพิ่มสงูขึน้ ในขณะท่ีตวัแปร
อ่ืนๆ คงท่ี ค่าผลการดําเนินงานของฝ่ายออกแบบจะลดลง แสดงให้เห็นว่า
แนวโน้มกราฟมีแนวโน้มท่ีถกูต้อง เน่ืองจากหากโครงการออกแบบมีใช้ปริมาณ
แรงเพิ่มสูงขึน้ ในขณะท่ีขนาดหรือความซบัซ้อนในการออกแบบเท่าเดิม ย่อม
สะท้อนถึงคะแนนผลการดําเนินงานโดยรวมท่ีลดต่ําลง 

 
(13) การทดสอบความอ่อนไหวของดชันี Ep3 

ผลการปรับค่าตัวแปรดัชนี Ep3 ส่งผลให้คะแนนผลการดําเนินงาน
เปล่ียนแปลงไปดงัภาพท่ี 6.13 
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ภาพท่ี 6.13 การทดสอบความออ่นไหวของดชันี Ep3 

 
ภาพท่ี 6.13 แสดงให้เห็นว่าเม่ือปรับค่าให้ตวัแปรดชันี Ep3: ปริมาณ

แรงงาน-เดือน (Man-Months) ทีใ่ช้ในการจดัทําเอกสารงานประมูลและบญัชี
วสัดกุ่อสร้าง เพิ่มสงูขึน้ ในขณะท่ีตวัแปรอ่ืนๆ คงท่ี คา่ผลการดําเนินงานของฝ่าย
ออกแบบจะลดลง แสดงให้เห็นว่าแนวโน้มกราฟมีแนวโน้มท่ีถูกต้อง เน่ืองจาก
หากโครงการออกแบบมีใช้ปริมาณแรงเพิ่มสูงขึน้ ในขณะท่ีขนาดหรือความ
ซบัซ้อนในการออกแบบเท่าเดมิ ยอ่มสะท้อนถึงคะแนนผลการดําเนินงานโดยรวม
ท่ีลดต่ําลง 

 
 จากการทดสอบความอ่อนไหวของระบบจากการปรับค่าตวัแปรดงัแสดงข้างต้น แสดงให้
เห็นวา่ระบบสามารถให้ผลลพัธ์ท่ีสมเหตสุมผล และมีแนวโน้มท่ีถกูต้อง  

 
6.2 การทดสอบความถูกต้องของผลลัพธ์จากระบบ (Validation) 

การทดสอบความถูกต้องของผลลพัธ์ท่ีได้จากระบบ เป็นกระบวนการทดสอบว่าระบบ
สามารถให้ผลลพัธ์ท่ีมีความถกูต้องและมีประโยชน์แก่ผู้ ใช้ สามารถตอบสนองตอ่วตัถปุระสงค์ของ
ผู้ ใช้งานได้ (Smith และ Kandel, 1995; IEE, 1990) งานวิจยันีไ้ด้ทดสอบความถกูต้องโดยการ
ประยุกต์ใช้ระบบกับกรณีศึกษาซึ่งเป็นโครงการออกแบบท่ีได้ดําเนินการเสร็จสิน้แล้วจํานวน 13 
กรณี โดยข้อมลูท่ีได้จากกรณีศกึษาจะถกูประเมินจากผู้ ท่ีมีประสบการณ์ในโครงการ อยา่งไรก็ตาม
โครงการท่ีเป็นกรณีศกึษาดงักล่าวไม่สามารถบนัทึกข้อมลูท่ีแท้จริงตามท่ีรายการดชันีชีว้ดัระบุไว้
ได้ เน่ืองจากยงัขาดระบบการบนัทึกข้อมลูท่ีได้นําเสนอในหวัข้อ 5.4 ดงันัน้ในการทดสอบความ
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ถกูต้องของผลลพัธ์ในงานวิจยันีจ้งึอาศยัการป้อนข้อมลูดชันีชีว้ดัจากคา่โดยประมาณของโครงการ
ออกแบบท่ีเสร็จสิน้แล้วโดยผู้ มีประสบการณ์ในโครงการดังกล่าวแทนการเก็บข้อมูลท่ีแท้จริง 
หลงัจากนัน้ค่าของดชันีชีว้ัดท่ีได้จากการประมาณจะถูกประเมินผลโดยการให้คะแนนจากผู้ มี
ประสบการณ์ท่านดงักล่าว และประเมินผลจากระบบท่ีได้พฒันาขึน้ จากนัน้ผลลพัธ์ท่ีได้จากการ
ประเมินโดยผู้ มีประสบการณ์ในโครงการออกแบบจะถูกนํามาเปรียบเทียบกับผลลพัธ์ท่ีได้จาก
ระบบเพ่ือวิเคราะห์ความคลาดเคล่ือน โดยผลการวิเคราะห์ความคลาดเคล่ือนเฉล่ียของการ
ประเมินผลการดําเนินงานในแตล่ะด้านและการประเมินผลโดยรวมแสดงในตารางท่ี 6.3 

 
ตารางท่ี 6.3 ความคลาดเคล่ือนของผลลพัธ์ในแตล่ะโครงการออกแบบท่ีเป็นกรณีศกึษา 

 ร้อยละความคลาดเคล่ือนระหว่างผลลพัธ์จากผู้ประเมินและผลลพัธ์จากระบบ 

กรณีศกึษา 
ด้าน 
ต้นทนุ 

ด้านเวลา 
และ

แผนงาน 

ด้าน 
คณุภาพ 

ด้านผลิต
ภาพ 

ด้านการ
ตอบสนอง 

ผลการดําเนินงาน
โดยรวม 

โครงการท่ี 1 3.93 3.93 4.10 0.17 6.43 5.50 
โครงการท่ี 2 3.75 3.82 2.00 3.45 76.48 2.37 
โครงการท่ี 3 2.82 0.52 0.83 0.66 54.01 13.12 
โครงการท่ี 4 1.80 4.50 5.25 0.55 7.88 0.38 
โครงการท่ี 5 3.86 8.72 2.29 11.36 19.75 3.40 
โครงการท่ี 6 3.82 0.00 8.62 1.41 2.20 0.57 
โครงการท่ี 7 16.35 2.95 3.83 0.70 10.07 9.28 
โครงการท่ี 8 1.95 0.01 0.01 18.52 7.91 1.14 
โครงการท่ี 9 1.24 0.00 0.00 8.96 16.41 0.99 
โครงการท่ี 10 7.26 5.18 6.35 14.79 34.02 0.42 
โครงการท่ี 11 1.34 1.08 0.75 21.32 2.22 8.54 
โครงการท่ี 12 4.34 3.98 6.59 8.51 1.39 6.59 
โครงการท่ี 13 5.05 1.85 1.95 32.60 2.08 0.03 

คา่เฉล่ีย 4.43 2.81 3.27 9.46 18.53 4.02 

 
ตารางท่ี 6.3 ร้อยละความคลาดเคลื่อนระหว่างผลท่ีได้จากผู้ประเมินและผลท่ีได้จาก

ระบบมีความแตกต่างกันเล็กน้อย โดยหวัข้อการประเมินท่ีมีความคลาดเคล่ือนน้อยท่ีสดุคือการ
ประเมินด้านเวลาและแผนงานมีร้อยละของความคลาดเคล่ือนเพียง 2.81% และหัวข้อการ
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ประเมินท่ีมีความคลาดเคลื่อนสงูสดุคือด้านการตอบสนองและการประสานงานระหว่างฝ่าย ซึง่มี
คา่เฉลี่ยร้อยละของความคลาดเคล่ือนเป็น 18.53% อยา่งไรก็ตามเม่ือพิจารณาความคลาดเคล่ือน
จากการประเมินผลการดําเนินงานโดยรวมแสดงให้เห็นว่าความคลาดเคลื่อนของระบบมีเพียง 
4.02% ซึง่มีคา่น้อยมาก โดยสามารถแสดงให้เห็นอยา่งชดัเจนยิ่งขึน้ในภาพท่ี 6.14 

 

 
ภาพท่ี 6.14 แสดงความแตกตา่งระหวา่งผลลพัธ์จากผู้ประเมินและผลลพัธ์จากระบบของแตล่ะ

กรณีศกึษา 
 

ภาพท่ี 6.14 แสดงค่าเฉล่ียของผลลัพธ์จากผู้ ประเมินและผลลัพธ์จากระบบด้วย
เคร่ืองหมายกากบาท ซึง่มีเส้นแนวดิง่ลากผา่นโดยท่ีปลายทัง้สองข้างเป็นคา่ท่ีแท้จริงสองคา่ คือคา่
จากระบบและคา่จากผู้ประเมิน จากภาพดงักลา่วแสดงให้เห็นว่าช่วงระหว่างปลายทัง้สองข้างสัน้
หมายความว่าความคลาดเคลื่อนต่ํา อย่างไรก็ตามยงัสรุปไม่ได้ว่าค่าความคลาดเคล่ือนดงักล่าว
อยู่ในเกณฑ์ท่ียอมรับได้หรือไม่ ดงันัน้ผู้วิจยัจึงอาศยัทฤษฎีสถิติอ้างอิง (Hypothesis Test) `เพ่ือ
ทดสอบสมมตฐิานวา่ชดุข้อมลูท่ีได้จากระบบและชดุข้อมลูท่ีได้จากการประเมินมีความแตกตา่งกนั
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หรือไม่ โดยเลือกใช้วิธีทดสอบ Wilcoxon Matched Pair Signed Rank Test ซึง่แม้ว่าวิธีดงักลา่ว
จะใช้ลําดบัของข้อมลูมาทดสอบแทนขนาดหรือค่าท่ีแท้จริง (Ordinal Scale) แต่เน่ืองจากการ
วิเคราะห์ความคลาดเคล่ือนเฉล่ียท่ีแสดงในเบือ้งต้นแสดงให้เห็นว่ามีค่าความคลาดเคล่ือนเพียง
เล็กน้อย ดงันัน้ขนาดท่ีแท้จริงของข้อมลูจึงไม่สง่ผลตอ่การทดสอบมากนกั  โดยการตัง้สมมติฐาน
ทดสอบ (Ho) กําหนดให้ทดสอบว่าผลลพัธ์จากระบบและจากผู้ประเมินมีค่าไม่แตกตา่งกนั โดยมี
สมมติฐานแย้ง (H1) คือผลลพัธ์จากระบบมีค่าแตกต่างจากผลลพัธ์จากผู้ประเมิน (ผลลพัธ์จาก
ระบบมีค่าน้อยกว่าหรือมากกว่าผลลพัธ์จากผู้ประเมิน) จากนัน้ทําการคํานวณค่าผลรวมความ
แตกตา่งของข้อมลู (T) ตามขัน้ตอนท่ีแสดงในหวัข้อ 2.6.6 และวิเคราะห์ผลท่ีได้โดยเทียบกบัตาราง
ค่าวิกฤติ (ตารางท่ี 2.5) โดยผลการวิเคราะห์ซึ่งพิจารณาท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 95% จากการ
คํานวณและการเปิดตารางวิกฤตสามารถสรุปในตารางท่ี 6.4 ดงันี ้
 
ตารางท่ี 6.4 ผลการทดสอบสมมตฐิานด้วยวิธี Wilcoxon Matched Pair Signed Rank Test 
ผลการทดสอบสมมติฐานจากคา่

ผลตา่งของชดุข้อมลู 
 (คา่จากผู้ประเมิน – คา่จากระบบ ) 

การประเมินผลการดําเนินงาน 
 

ด้าน
ต้นทนุ 

ด้าน
เวลา 

ด้าน
คณุภาพ 

ด้าน
ผลติ
ภาพ 

ด้านการ
ตอบสนอง 

ผลการ
ดําเนินงาน

รวม 
จํานวนคูเ่ปรียบเทียบท่ีมีความแตกตา่ง

ระหวา่งข้อมลูไมเ่ทา่กบัศนูย์ (n) 
13 12 12 13 13 13 

ผลรวมคา่ความตา่งระหวา่งชดุข้อมลู 
ท่ีมีเคร่ืองหมายเป็นคา่บวก 

(T+: คา่จากผู้ประเมิน > คา่จากระบบ ) 
65 51 58 39 62 27 

ผลรวมคา่ความตา่งระหวา่งชดุข้อมลู 
ท่ีมีเคร่ืองหมายเป็นคา่ลบ 

(T-: คา่จากผู้ประเมิน < คา่จากระบบ ) 
-26 -27 -20 -52 -29 -64 

คา่ T ท่ีใช้ทดสอบ T = Min(T+ , T-) 26 27 20 39 29 27 
คา่ Tc วิกฤติท่ียอมรับได้จากการเปิด
ตารางท่ี 2.5 ในระดบัความเช่ือมัน่ 

95% (α = 0.05) ของการทดสอบแบบ
สองทาง (Two Tailed Test) 

17 13 13 17 17 17 

ผลการทดสอบ สามารถยอมรับสมมติฐานทดสอบ (Ho) 
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ท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 95% ผลรวมคา่ความตา่งของชดุข้อมลูน้อยสดุท่ียอมรับได้คือคา่ Tc 
วิกฤติ ดังนัน้หากชุดข้อมูลทัง้สองชุดมีค่าผลรวมค่าความแตกต่างน้อยกว่าค่าวิกฤติข้างต้น
หมายความว่ามีโอกาสท่ีข้อมลูจากผู้ประเมินและข้อมลูจากระบบจะต่างกนัมีมากกว่า 5% หรือ
กล่าวได้ว่าโอกาสท่ีข้อมลูจากผู้ประเมินและข้อมลูจากระบบจะเท่ากนัมีค่าน้อยกว่า 95% ซึง่ต่ํา
กว่าระดบัความเช่ือมัน่ท่ีกําหนดไว้และปฏิเสธสมมติฐานทดสอบท่ีกําหนดไว้ตอนต้น แต่ผลจาก
ตารางท่ี 6.4 แสดงให้เห็นว่าค่า T ท่ีใช้ทดสอบในทุกกรณีศึกษามีค่าน้อยกว่าค่า Tc วิกฤต ิ
หมายความวา่ในทกุกรณีศกึษามีโอกาสท่ีข้อมลูจากผู้ประเมินและจากระบบเท่ากนัมากกว่า 95% 
จึงสามารถยืนยนัสมมติฐานได้ว่าข้อมลูท่ีได้จากผู้ประเมินและข้อมลูท่ีได้จากระบบนัน้ไม่แตกตา่ง
กนัอยา่งมีนยัสําคญั 
 
6.3 สรุปท้ายบท 

ในบทนีเ้ป็นการทดสอบระบบซึง่แบง่เป็นการทดสอบความถกูต้องของกระบวนการทํางาน
ของระบบ (Verification) โดยการทดสอบความถกูต้องของระบบแบง่เป็นการทดสอบความเช่ือมัน่ 
(Reliability) เป็นการทดสอบว่าในการป้อนข้อมลูท่ีเหมือนกนัระบบควรให้ผลลพัธ์ท่ีเท่ากนัซึง่ใน
การทดลองป้อนข้อมูลท่ีเหมือนกันสองรอบ ระบบได้ให้ผลลพัธ์ท่ีเหมือนกัน ลําดบัต่อมาคือการ
ทดสอบความออ่นไหวของระบบ (Sensitivity Analysis) ซึง่ทดสอบโดยการเปล่ียนคา่ของตวัแปรท่ี
ป้อนเข้าสู่ระบบทีละตวัแปรและเปล่ียนทีละน้อยพร้อมทัง้พิจาณาผลลพัธ์ของระบบ ผลจากการ
ทดสอบแสดงให้เห็นว่าระบบสามารถให้ผลลัพธ์ท่ีมีแนวโน้มเพิ่มขึน้หรือลดลงอย่างมีความ
สมเหตุสมผล และในลําดับสุดท้ายเป็นการทดสอบความถูกต้องของผลลัพธ์ท่ีได้จากระบบ 
(Validation) โดยการวิเคราะห์ความคลาดเคล่ือนเฉล่ียแสดงให้เห็นว่าค่าเฉล่ียร้อยละของความ
คลาดเคล่ือนมีคา่น้อยมาก โดยความคลาดเคล่ือนของการประเมินผลการดําเนินงานโดยรวมมีคา่
เพียง 4.025% อย่างไรก็ตามเพ่ือยืนยนัว่าข้อมูลท่ีได้จากผู้ประเมินและข้อมูลจากระบบมีความ
ใกล้เคียงกนัจึงใช้สถิติอ้างอิง (Hypothesis Test) โดยเลือกใช้วิธี Wilcoxon Matched Pair 
Signed Rank Test ผลท่ีได้สามารถสรุปว่าข้อมลูจากผู้ประเมินและข้อมลูจากระบบมีความ

ใกล้เคียงกนัท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 95% (α= 0.05) ผลจากการทดสอบข้างต้นจึงเป็นการยืนยนัว่า
ระบบประเมินผลดําเนินงานท่ีพฒันาในงานวิจยันีส้ามารถให้ผลลพัธ์ท่ีน่าเช่ือถือไม่แตกต่างจาก
การประเมินด้วยผู้ มีประสบการณ์ในฝ่ายออกแบบ 
 



บทที่ 7 
สรุปผลการวจิัย  

 
7.1 สรุปผลการวจิัย 

งานออกแบบเป็นขัน้ตอนท่ีมีความสําคญัในโครงการก่อสร้างเน่ืองจากปัญหาท่ีเกิดขึน้การ
ก่อสร้างส่วนใหญ่เก่ียวข้องกบัการออกแบบ โดยงานวิจยัในอดีตมีการเสนอเคร่ืองมือเพ่ือปรับปรุง
และพฒันางานออกแบบหลายแนวทาง อย่างไรก็ตามผลการศึกษาในอดีตยงัขาดเคร่ืองมือท่ีใช้
ประเมินประสิทธิภาพการทํางานของฝ่ายออกแบบท่ีสะท้อนการดําเนินงานเชิงปริมาณ ดงันัน้
งานวิจยันีจ้ึงพฒันาระบบประเมินผลการดําเนินงานท่ีใช้รายการดชันีและเกณฑ์วดัผลเชิงปริมาณ
เพ่ือสะท้อนผลการดําเนินงานของฝ่ายออกแบบ ซึง่สรุปผลงานวิจยัในแตล่ะขัน้ตอนดงันี ้

ขัน้ตอนดําเนินงานวิจยัเร่ิมจากการทบทวนเอกสารทางวิชาการและงานวิจยัในอดีตท่ี
เก่ียวข้องกับการระบุดชันีท่ีใช้วดัผลการดําเนินงาน และเคร่ืองมือท่ีใช้วดัผลการดําเนินงาน ผล
การทบทวนงานวิจยัในอดีตพบดชันีวดัผลดําเนินงานเชิงปริมาณ ซึง่แตล่ะดชันีมีวตัถปุระสงค์การ
วดัในหัวข้อท่ีแตกต่างกัน โดยการรวบรวมรายการดชันีวดัผลในเบือ้งต้นมีรายการทัง้สิน้ 24 
ดชันี นอกจากนีง้านวิจยัรวบรวมเกณฑ์การจําแนกลกัษณะของโครงการ ซึ่งเกณฑ์จําแนกใน
เบือ้งต้น 8 เกณฑ์  โดยขัน้ตอนแรกในกระบวนการเดลฟายคือการระบุจุดมุ่งหมายในการ
วดัผลการดําเนินงานพร้อมการปรับปรุงดชันี และการคดัเลือกปัจจยัท่ีใช้ในการจําแนกลกัษณะ
ของโครงการออกแบบ โดยวิธีการวิจยัใช้การสมัภาษณ์ด้วยคําถามปลายเปิด ซึ่งกําหนดให้ผู้
สมัภาษณ์ระบุจุดมุ่งหมายในการวดัของแต่ละดชันี และปรับปรุงดชันีให้มีรายละเอียดมากขึน้ 
รวมทัง้การคดัเลือกปัจจยัในการจําแนกลกัษณะของโครงการออกแบบ  ผลจากการระบุ
จุดมุ่งหมายในการวดัโดยผู้ ให้สมัภาษณ์สามารถสรุปหวัข้อในการวดัผลทัง้สิน้ 5 หวัข้อได้แก่ 

(1) การวดัผลด้านการควบคุมต้นทนุ เป็นการวดัความสามารถของฝ่ายออกแบบ
ในการลดต้นทุนที่เกิดจากการดําเนินงานของฝ่ายออกแบบ และการควบคมุ
ต้นทุนให้อยู่ในงบประมาณที่วางไว้สําหรับโครงการ โดยการวดัผลด้านการ
ควบคมุต้นทุนมีดชันีที่เกี่ยวข้องในเบือ้งต้น 4 ดชันี อาทิเช่น เปอร์เซ็นต์การ
แปรผนัของปริมาณแรงงาน เปอร์เซ็นต์ต้นทุนที่เกิดจากการเปลี่ยนแปลงงาน
ออกแบบ เป็นต้น 
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(2) การวดัผลด้านการควบคุมแผนงานและระยะเวลาออกแบบ  เป็นการวดั
ประสิทธิภาพในการส่งงานให้ทนัตามระยะเวลาที่กําหนดไว้ในสญัญา การ
ควบคมุให้ระยะเวลาออกแบบสอดคล้องกับแผนงาน โดยดชันีที่เก่ียวข้องใน
เบือ้งต้นประกอบด้วย 2 ดชันี อาทิเช่น เปอร์เซ็นต์ความล่าช้าของระยะเวลา
ออกแบบจากแผนงาน เปอร์เซ็นต์จํานวนเอกสารงานออกแบบที่ส่งช้ากว่า
กําหนด เป็นต้น 

(3) การวดัผลด้านคุณภาพของผลงานออกแบบ เป็นการวดัประสิทธิภาพของฝ่าย
ออกแบบจากผลกระทบหรือปัญหาที่เกิดขึน้เน่ืองจากแบบที่คลมุเครือ ขดัแย้ง 
หรือผิดพลาด ซึ่งดชันีที่เก่ียวข้องในเบือ้งต้นมี 7 ดชันี อาทิเช่น จํานวนการ
อนุมตัิการเปลี่ยนแปลงแบบระหว่างก่อสร้าง เปอร์เซ็นต์ความต่างของมลูค่า
งานท่ีถอดจากแบบท่ีได้รับการปรับปรุงก่อนก่อสร้างจริงเทียบกับแบบเดิม เป็น
ต้น 

(4) การวดัผลด้านผลิตภาพของฝ่ายออกแบบ เป็นการวดัประสิทธิภาพของฝ่าย
ออกแบบโดยวดัปริมาณแรงงานและระยะเวลาที่ใช้เพื่อให้ผลงานออกแบบใน
โครงการเสร็จสิน้ ซึ่งแสดงถึงประสิทธิภาพในการใช้ทรัพยากรต่อหน่วยของ
ผลงานออกแบบ ดชันีที่เกี่ยวข้องในเบือ้งต้นเมื่อตดัทอนรายการที่ซํา้ซ้อน
พบว่าทุกงานวิจยัอ้างอิงดชันีที่มีบริบทในการวดัเดียวกันเพียงดชันีเดียว คือ 
ปริมาณแรงงาน-เดือน (Man-Months) ท่ีใช้ในการจดัทําเอกสารงานออกแบบ
ในโครงการ 

(5) การวดัผลด้านการประสานงานและการตอบสนองต่อฝ่ายที่เกี่ยวข้อง เป็นการ
วดัประสิทธิภาพของฝ่ายออกแบบโดยวดัระยะเวลาที่ฝ่ายออกแบบใช้ในการ
ตอบสนองต่อคําร้องหรือคําสัง่ในการแก้ไขผลงาน ซึ่งมีดชันีท่ีเก่ียวข้องเพียง 2 
ดชันี เช่น จํานวนวนัใช้ก่อนตอบสนองต่อคําแนะนําหรือร้องเรียนจากฝ่าย
ต่างๆ และระยะเวลาทัง้หมดที่ฝ่ายออกแบบใช้ในการแก้ไข/ปรับปรุง/เพิ่ม
รายละเอียดงานออกแบบ  

นอกจากการกําหนดเป้าหมายและดชันีในการประเมินผลการดําเนินงานของฝ่าย
ออกแบบ ผู้วิจยัยงัได้ระบุปัจจยัที่ใช้จําแนกลกัษณะโครงการ โดยผู้ตอบแบบสอบถามเลือก
ปัจจยัการจําแนกท่ีเห็นว่าส่งผลต่อการประเมินฝ่ายออกแบบในระดบัโครงการได้แก่ 
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(1) ประเภทของสิ่งปลูกสร้างที ่ออกแบบในโครงการ ผู้มีประสบการณ์ในฝ่าย
ออกแบบระบุว่าประเภทของสิ่งปลกูสร้างส่งผลต่อระดบัความยากง่าย และ
ข้อกําหนดที่เกี่ยวข้องในการออกแบบ โดยผู้ประเมินโครงการที่มีประเภทของ
สิ่งปลกูสร้างต่างกันย่อมไม่สามารถใช้บรรทดัฐานเดียวกันในการประเมินได้ 
เช่น ผู้ประเมินไม่สามารถระบุว่าฝ่ายออกแบบโครงการที่เป็นอาคารสงูใช้
ระยะเวลาในการออกแบบมากกว่าโครงการโดยทัว่ไป แต่ควรพิจารณาเทียบ
กับโครงการท่ีเป็นอาคารสงูเช่นเดียวกัน เนื่องจากการออกแบบอาคารสงูต้อง
พิจารณาข้อกําหนดเก่ียวกับแรงลม แรงแผ่นดินไหว ขัน้ตอนในการก่อสร้าง ซึ่ง
อยู่นอกเหนือจากการออกแบบอาคารปกติ 

(2) ขอบเขตของสญัญา เนื่องจากการประสานงานของฝ่ายออกแบบกับฝ่ายอื่นๆ 
เช่น การเปลี่ยนแปลงงาน การแก้ไขผลงานออกแบบ ย่อมมีความแตกต่างกัน
ตามสญัญาที่มีขอบเขตความรับผิดชอบที่ต่างกัน อย่างไรก็ตามในงานวิจยันี ้
ได้กําหนดขอบเขตการศึกษาเฉพาะฝ่ายออกแบบของบริษัทที่ปรึกษา ซึ ่ง
เก่ียวข้องกับเฉพาะสญัญาจ้างออกแบบ และสญัญาจ้างออกแบบและจดัการ  

(3) ขนาดของโครงการ ผู้ ให้สมัภาษณ์กําหนดให้พิจารณาขนาดของโครงการใน
การประเมินผลการดําเนินงาน และเนื่องจากงานวิจยันีศ้ึกษาเฉพาะส่วนของ
งานออกแบบโครงสร้าง โดยไม่พิจารณางานออกแบบเคร่ืองกลและระบบ 
ดงันัน้ผู้ ให้สมัภาษณ์จึงแนะนําให้ใช้มลูค่าของงานโครงสร้างเพ่ือประเมินขนาด
หรือปริมาณงานในโครงการออกแบบ  

(4) ประเภทของเจ้าของโครงการ  ผู้ ให้สมัภาษณ์ระบุว ่าการประเมินผลการ
ดําเนินงานของฝ่ายออกแบบต้องพิจารณาประเภทของเจ้าของโครงการ ซึ่งใน
งานวิจยันีพ้บว่าดชันี Tp1 ซึ่งวดัปริมาณผลงานท่ีส่งหลงักําหนดเป็นเพียงดชันี
เดียวที่มีความเหมาะสมในการใช้งานที่แตกต่างกันตามประเภทของเจ้าของ
โครงการ 

 
รายการดชันีวดัผลดําเนินงานในเบือ้งต้นจะถกูคดัเลือกเฉพาะรายการดชันีวดัผลท่ีสําคญั

และมีเหมาะสมต่อการประเมินผลการดําเนินงานของฝ่ายออกแบบ โดยงานวิจัยเลือกใช้
กระบวนการเดลฟาย ซึง่กระบวนการดงักล่าวอาศยัการสมัภาษณ์และการให้ระดบัคะแนนความ
เหมาะสมตอ่การใช้งานจากผู้ ท่ีมีประสบการณ์ในฝ่ายออกแบบทัง้ 19 ท่าน หลงัจากการเก็บข้อมลู
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และวิเคราะห์ผล สามารถสรุปรายการดัชนีท่ีได้รับฉันทามติว่าเหมาะสมต่อการวัดผลการ
ดําเนินงานของฝ่ายออกแบบจํานวน 9 ดชันี ได้แก่ 

 
(1) เปอร์เซ็นต์การเปล่ียนแปลงปริมาณแรงงาน-เดือน (Man-Months) ของงาน

ออกแบบจริง ต่อปริมาณท่ีกําหนดในแผนงาน (actual/ budgeted Plan) ใน
โครงการ 

(2) เปอร์เซน็ต์ปริมาณแรงงาน-เดือน (Man-Months)  ท่ีใช้เพ่ือการแก้ไขงานออกแบบ 
(Rework) ต่อปริมาณแรงงาน-เดือน (Man-Months)  ทัง้หมดท่ีใช้ในงาน
ออกแบบ ของโครงการ 

(3) เปอร์เซ็นต์ความล่าช้าของระยะเวลาการออกแบบ จากท่ีแผนงานกําหนด 
(actual/scheduled) ในโครงการ 

(4) เปอร์เซ็นต์ปริมาณแรงงาน-เดือน (Man-Months) ท่ีใช้ในการแก้ไข/ปรับปรุง/
เพิ่มเตมิแบบ ในช่วงระหว่างการก่อสร้างซึง่เพิ่มขึน้จากแรงงานท่ีใช้ออกแบบก่อน
การประมลูโครงการ 

(5) จํานวนคําร้องต่อข้อมลูในโครงการ (RFI: Request for Information) จาก
ผู้ รับเหมา เน่ืองจากข้อมูลท่ีได้รับจากงานออกแบบมีลักษณะคลุมเครือ 
(Questionable)/ มีความขดัแย้งกนั(Conflict)/ ผิดพลาด(Erroneous)/ ไม่
สมบรูณ์(Incomplete) 

(6) จํานวนปัญหา ข้อขัดแย้งท่ีเกิดขึน้ระหว่างการก่อสร้างท่ีทําให้โครงการต้อง
หยดุชะงกัเน่ืองจากความผิดพลาดในการออกแบบ 

(7) ปริมาณแรงงาน (Man-Months) ท่ีใช้ในการจดัทําเอกสารงานออกแบบใน
โครงการ 

(8) ระยะเวลาท่ีฝ่ายออกแบบตอบสนองต่อข้อซักถามหรือขอข้อมูลจากฝ่ายท่ี
เก่ียวข้อง เช่น เจ้าของโครงการ สถาปนิก ฝ่ายก่อสร้าง 

(9) ระยะเวลาทัง้หมดท่ีฝ่ายออกแบบใช้ในการแก้ไข/ปรับปรุง/เพิ่มรายละเอียด 
เพ่ือให้ได้ผลงาน (เช่น แบบก่อสร้างและข้อกําหนด) ท่ีสมบูรณ์ระหว่างการ
ก่อสร้างในโครงการ 
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นอกจากนีย้งัมีดชันี Tp2 ซึง่วดัเปอร์เซ็นต์จํานวนเอกสารงานออกแบบท่ีสง่ช้ากว่ากําหนด 
ต่อจํานวนเอกสารงานออกแบบทัง้หมดในโครงการ ซึ่งระบุว่ามีความเหมาะสมหากใช้เฉพาะ
โครงการเอกชนและจะไม่เหมาะสมหากใช้ในโครงการภาครัฐ รายละเอียดสามารถศกึษาในหวัข้อ
ท่ี 4.4.2  

หลงัจากได้ระบุรายการดชันีวดัผลที่ผู้มีประสบการณ์ในงานออกแบบเห็นว่ามีความ
เหมาะสมต่อการวดัผลการดําเนินงานเป็นที่เรียบร้อยแล้ว รายการดชันีดงักล่าวสามารถใช้
วดัผลดําเนินงานในเชิงเปรียบเทียบได้แต่อาจมีข้อจํากัดในการใช้งานเน่ืองจากค่าท่ีได้จากการ
วดัด้วยดชันีดงักล่าวยงัไม่สามารถประเมินได้อยู่ในระดบัที่ดีหรือไม่ ดงันัน้วตัถุประสงค์ข้อท่ี
สองในงานวิจยันีไ้ด้แก่การพฒันาระบบประเมินผลการดําเนินงานของฝ่ายออกแบบ ซึ่งในการ
พฒันาระบบประเมินผลการดําเนินงานจําเป็นต้องเก็บและวิเคราะห์ข้อมลูในสองส่วนได้แก่ ข้อ
มลูค่าถ่วงนํา้หนกัของแต่ละหวัข้อการวดัและแต่ละดชันีวดัผล และอีกส่วนหนึ ่งคือข้อมลู
เก่ียวกับเกณฑ์ประเมินผลการดําเนินงานของฝ่ายออกแบบ ซึ่งผลการวิเคราะห์สามารถแสดง
โดยสงัเขปดงันี ้

(1) การวิเคราะห์ค่าถ่วงน้ําหนกั รายการดชันีวดัผลการดําเนินงานแต่ละรายการ
ย่อมสามารถสะท้อนผลการดําเนินงานได้แตกต่างกัน ดงันัน้การระบุค่าถ่วง
นํา้หนกัของแต่ละดชันีใช้การพิจารณาว่าดชันีดงักล่าวสามารถสะท้อนผลการ
ดําเนินงานในหวัข้อการวดัต่างๆ ได้มากเพียงใด จากการให้คะแนนโดยผู้ มี
ประสบการณ์ในฝ่ายออกแบบจํานวน 7 ท่าน ด้วยวิธีลําดบัชัน้เชิงวิเคราะห์ 
(AHP) ผลจากการวิเคราะห์ค่าถ่วงนํา้หนกัแสดงในหวัข้อ 6.5.1 ซึ่งหวัข้อการ
วดัผลท่ีมีความสําคญัมากท่ีสดุคือ หวัข้อท่ีสําคญัท่ีสดุคือการวดัผลด้านคณุภาพ
ของเอกสารงานออกแบบ (Quality of Design Document) 26.68% รองลงมาคือ
ด้านเวลาและแผนงานของฝ่ายออกแบบ (Time and Schedule of Design 
Team) 21.85% ลําดบัถัดมาคือผลิตภาพของฝ่ายออกแบบ ด้านต้นทุนและ
การตอบสนองต่อคําร้องของฝ่ายท่ีเก่ียวข้อง ตามลําดบั โดยการวิเคราะห์ตาม
กระบวนการลําดบัชัน้เชิงวิเคราะห์แสดงให้เห็นว่าข้อมลูมีความสอดคล้อง โดย
ค่าสดัส่วนความสอดคล้องไม่เกินกว่าค่า 0.01 ดงันัน้ค่าถ่วงนํา้หนกัดงักล่าว
จึงสามารถใช้ในการพฒันาระบบประเมินผลได้ 

(2) การรวบรวมเกณฑ์การประเมินผลการดําเนินงาน รวบรวมเกณฑ์การประเมิน
จากผู้ มีประสบการณ์ในงานออกแบบจํานวน 19 ท่าน โดยผู้มีประสบการณ์จะ
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กําหนดค่าที่ได้จากดชันีวดัผลในสามระดบั ได้แก่ คือกําหนดค่าของดชันีที่ถือ
ว่ามีค่าน้อยสําหรับโครงการออกแบบโดยทัว่ไป ค่าของดชันีที่ถือว่ามีระดบั
ปานกลางหรือเป็นค่าท่ีเกิดโดยปกติในโครงการออกแบบ และค่าของดชันีท่ีถือ
ว่ามีค่ามาก ผลจากการรวบรวมค่าท่ีได้แสดงให้เห็นว่าเกณฑ์การประเมินผู้ผู้ มี
ประสบการณ์ในฝ่ายออกแบบไม่ได้มีลกัษณะเป็นขอบเขตที่ตายตวั แต่มี
ลกัษณะเป็นกราฟแจกแจงความถี่  ซึ่งกราฟดงักล่าวจะถูกนํามาใช้พฒันา
ระบบประเมินต่อไป รายละเอียดศึกษาได้ในหวัข้อ 5.2 

ระบบการประเมินผลที่ได้พฒันาขึน้ในงานวิจยันีม้ีลกัษณะเช่นเดียวกับเกณฑ์การ
ประเมินท่ีสามารถใช้ประเมินผลการดําเนินงานจากผลลพัธ์ของงานออกแบบ ซึ่งดชันีชีว้ดัท่ีได้
ศึกษาในงานวิจยันีเ้ป็นการกําหนดแนวทางการวดัผลลพัธ์ของงานออกแบบว่าควรวดัสิ่งใดบ้าง 
อย่างไรก็ตามในการประยุกต์ใช้งานจริงในโครงการออกแบบ บริษัทที่ใช้งานระบบประเมินผล
อาจจําเป็นต้องมีเอกสารในการบนัทึกหรือระบบในการจดัเก็บข้อมลูเพิ ่มเติม ซึ ่งผู้ วิจยัได้
เสนอแนะแนวทางการบนัทึกและเก็บข้อมลูในหวัข้อท่ี 5.4   

ข้อมลูที่ได้จากหวัข้อข้างต้นได้ถูกนํามาพฒันาเป็นระบบประเมินผลการดําเนินงาน
ด้วย Matlab Fuzzy Toolbox เน่ืองจากโปรแกรมดงักล่าวเป็นเคร่ืองมือท่ีสามารถเช่ือมเกณฑ์
การประเมินต่างๆ ที่เก่ียวข้องได้แก่ เกณฑ์จําแนกขนาดของโครงการ เกณฑ์จําแนกความยาก
ในการออกแบบ และเกณฑ์ขนาดของค่าที่ได้จากการวดัด้วยดชันี เข้าด้วยกันและประมวลผล
ให้เป็นระดบัคะแนนความเหมาะสมในขอบเขตคะแนน 0 ถึง 100 คะแนน ลกัษณะของระบบ
ประเมินและการใช้งานแสดงในคู่มือการใช้งานของภาคผนวก ฉ จากนัน้ระบบท่ีได้จะถูกนํามา
ทดสอบความถูกต้อง โดยแบ่งการทดสอบเป็น 2 ขัน้ตอนคือ 

(1) การทดสอบความถูกต้องในการทํางานของระบบ (Verification) การทดสอบ
ความแม่นยําของระบบแสดงให้เห็นว่าไม่มีความผิดพลาดในกระบวนการ
วิเคราะห์ของระบบ  

(2) การทดสอบความถูกต้องของผลลพัธ์ (Validation) จากการประยุกต์ใช้ระบบ
ประเมินผลที่ได้พฒันาขึน้จากงานวิจยันีใ้นโครงการออกแบบ 13 โครงการ 
โดยผลลพัธ์ที่ได้จากประเมินโดยผู้มีประสบการณ์ในโครงการดงักล่าวจะถูก
นํามาเปรียบเทียบกับผลลพัธ์ที่ได้จากระบบ โดยผลท่ีได้สามารถสรุปว่าข้อมลู
จากผู้ประเมินและข้อมลูจากระบบมีความใกล้เคียงกันที่ระดบัความเชื่อมัน่ 
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95% (α= 0.05) ผลจากการทดสอบข้างต้นจึงเป็นการยืนยนัสมมติฐานว่า
ระบบประเมินผลดําเนินงานที่พฒันาในงานวิจยันีส้ามารถให้ผลลพัธ์ไม่
แตกต่างจากการประเมินด้วยผู้ มีประสบการณ์ในฝ่ายออกแบบ 
 

7.2 ประโยชน์ของงานวจิัย 

งานวิจยันีม้ีประโยชน์ในสองด้าน ได้แก่ ประโยชน์ต่อการประยุกต์ใช้งานจริง และ
ประโยชน์ในเชิงวิชาการ  

(1) ประโยชน์ต่อการใช้งานจริง รายการดชันีวดัผลเชิงปริมาณที่ได้นําเสนอใน
งานว ิจยั นี ม้ ีความเหมาะสมต่อการใช้งานและสามารถสะท้อนผลการ
ดําเนินงานของฝ่ายออกแบบในบริษัทที่ปรึกษาทางวิศวกรรม โดยการวดัหรือ
ประมาณค่าของดชันีชีว้ดัเชิงปริมาณสามารถช่วยระบุข้อบกพร่องที่ฝ่าย
ออกแบบควรปรับปรุงได้อย่างเป็นรูปธรรมและสมาชิกในฝ่ายออกแบบ
สามารถเข้าใจได้ง ่ายมากกว่าการให้คะแนนจากผู้ประเมินเพียงลําพงั  
นอกจากนีง้านวิจยันีย้ งัพฒันาระบบประเมินผลการดําเนินงานของฝ่าย
ออกแบบ  โดยรวบรวมเกณฑ์การประเมินจากผู้ม ีประสบการณ์ในฝ่าย
ออกแบบ ซึ่งระบบดงักล่าวจะช่วยให้การประเมินค่าที่วดัได้จากดชันีวดัผลมี
ความแม่นยําเน่ืองจากไม่ต้องอาศยัทศันคติของผู้ประเมิน ซึ่งระบบดงักล่าวถูก
พฒันาในรูปโปรแกรมให้ผู้ ท่ีสนใจสามารถใช้งานได้อย่างสะดวก  

(2) ประโยชน์ในเชิงวิชาการ การพฒันารายการดชันีวดัผลเชิงปริมาณและระบบ
ประเมินผลการดําเนินงานสําหรับฝ่ายออกแบบของบริษัทท่ีปรึกษาในงานวิจยั
นีเ้ป็นการศึกษาเพิ่มเติมจากงานวิจยัในอดีตที่มุ่งศึกษาเฉพาะดชันีชีว้ดัเชิง
คณุภาพ ส่งผลให้การศึกษาเก่ียวกับการระบุดชันีชีว้ดัในงานออกแบบมีความ
ครอบคลมุมากยิ ่งขึน้  นอกจากนีผู้้ ที ่สนใจสามารถนํากรอบการศึกษาไป
ประย ุกต ์ใ ช้ก ับการพฒันารายการด ชัน ีชี ว้ ดั เ ช ิงป ริมาณใน ฝ่าย อื ่น ๆ 
นอกเหนือจากฝ่ายออกแบบได้ต่อไป  
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7.3 ข้อจาํกัดของงานวจิัย 

(1) ข้อจํากดัเกี่ยวกบัจํานวนผู้ให้สมัภาษณ์และตอบแบบสอบถาม เนื่องจากใน
การดําเนินงานวิจยัจําเป็นต้องได้รับข้อมลูจากผู้ม ีประสบการณ์ในฝ่าย
ออกแบบ และบางท่านอาจต้องสมัภาษณ์มากกว่าหนึ่งรอบหรือต้องตอบ
แบบสอบถามมากกว่าหนึ่งชุด ดงันัน้จึงมีข้อจํากัดของผู้ ให้สมัภาษณ์ที่อาจไม่
สามารถให้ข้อมลูได้ครบตามจํานวนรอบที่กําหนด  อย่างไรก็ตามผู้ ว ิจยั
พยายามแก้ปัญหาดงักล ่าวโดยเล ือกเครื่องมือว ิเคราะห์ที ่ใ ช้ก ับข้อมลู
ประชากรขนาดเล็กกว่า 30 คน เช่นสถิติท่ีไม่ใช้ตวัแปร (Nonparametric) มา
วิเคราะห์เพื่อหาสรุปของข้อมลูดงักล่าว หรือการสมัภาษณ์ประกอบการใช้
แบบสอบถามเพื่อซกัถามข้อสงสยัหากพบว่าข้อมลูในแบบสอบถามมีความไม่
สอดคล้องกันเกิดขึน้ เพ่ือให้ข้อมลูท่ีได้มีความถูกต้องมากท่ีสดุ 

(2) ข้อจํากดัเกี ่ยวกบัระยะเวลาดําเนินงานวิจยั เนื่องจากโครงการออกแบบมี
ลกัษณะแตกต่างกัน ดงันัน้การระบุรายการดชันีวดัผลและเกณฑ์การประเมิน
สําหรับโครงการออกแบบท ุกประเภทอาจต้องอาศยัระยะเวลาในการ
ดําเนินงานวิจยัเป็นอย่างมาก แต่ด้วยข้อจํากัดทางด้านเวลาทําให้ผู้ วิจยัต้อง
กําหนดขอบเขตการศ ึกษาให้ เหมาะสม  โดยศ ึกษาเฉพาะดชันีสําหร ับ
ประเมินผลการดําเนินงานของฝ่ายออกแบบในบริษัทที่ปรึกษาที่มีจํานวน
สมาชิกในฝ่ายออกแบบมากกว่า 10 คนขึน้ไป และรับเฉพาะงานในการ
จดัเตรียมเอกสารงานออกแบบในช่วงก่อนการประมลู ศึกษาเฉพาะงาน
ออกแบบโครงสร้างโดยไม่พิจารณาการออกแบบงานระบบไฟฟ้าและเคร่ืองกล 

(3) ข้อจํากบัเกี่ยวกบัเกณฑ์การประเมิน เกณฑ์การประเมินจะพิจารณาเฉพาะ
กรณีที่ดชันีมีค่าเป็นบวกเท่านัน้ หมายความว่าการประเมินจะไม่พิจารณา
กรณีที่การดําเนินงานเร็วกว่า หรือประหยดักว่าค่าที่คาดการณ์ไว้ตอนต้น เช่น 
ดชันี Tp1 ที่วดัเปอร์เซ็นต์ความล่าช้าจะไม่พิจารณากรณีโครงการเร็วกว่าท่ี
คาดการณ์ไว้หรือดชันี Cp1 ท่ีวดัการเพิ่มขึน้ของแรงงานจากแผนงานหลกั จะ
ไม่พิจารณากรณีท่ีใช้แรงงานน้อยกว่าแผนงานหลกัเน่ืองจากในการเก็บข้อมลู
ผู้ตอบแบบสอบถามต่างระบุว่าหากค่าของดชันีดงักล่าวน้อยกว่าที่คาดการณ์
ไว้ หรือมีค่าดชันีติดลบ จะถือว่าการดําเนินงานของฝ่ายออกแบบอยู่ในเกณฑ์
ดีเยี่ยมทัง้สิน้ โดยไม่สามารถประเมินเป็นระดบัการดําเนินงานเช่นเดียวกรณี
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ดชันีค่าบวกได้ ดงันัน้หากต้องการประเมินกรณีท่ีฝ่ายออกแบบดําเนินงานได้
ดีกว่าท่ีคาดการณ์อาจต้องใช้เคร่ืองมือในการประเมินประเภทอ่ืน  

(4) ข้อจํากดัเกี่ยวกบัการเปิดเผยข้อมูล แม้ว่าดชันีวดัผลการดําเนินงานในเชิง
ปริมาณจะมีความแม่นยํา แต่ในการระบุดชันีวดัผลในเบือ้งต้น รายการดชันีท่ี
เกี่ยวข้องกับการระบุผลกําไรของโครงการ หรือการใช้ต้นทุนที่แท้จริงมา
พิจารณาจะถูกตดัออกจากรายการเนื่องจากผู้ ให้ตอบแบบสอบถามไม่สะดวก
ต่อการเปิดเผยข้อมลูเหล่านี  ้อย่างไรก็ตามผู้ ให้สมัภาษณ์แนะนําให้ใช้การวดั
ด้วยเปอร์เซ็นต์การแปรผนัแทนการวดัค่าที่แท้จริง เพื่อแก้ไขข้อจํากัดดงักล่าว
สําหรับดชันีวดัผลบางรายการ 

 
7.4 ข้อเสนอแนะการวิจัยในอนาคต 

ระบบการประเมินผลที่ได้พฒันาขึน้ในงานวิจยันีม้ีลกัษณะเช่นเดียวกับเกณฑ์การ
ประเมินท่ีสามารถใช้ประเมินผลการดําเนินงานจากผลลพัธ์ของงานออกแบบ ซึ่งดชันีชีว้ดัท่ีได้
ศึกษาในงานวิจยันีเ้ป็นการกําหนดแนวทางการวดัผลลพัธ์ของงานออกแบบว่าควรวดัสิ่งใดบ้าง 
อย่างไรก็ตามในการประยุกต์ใช้งานจริงในโครงการออกแบบ บริษัทที่ใช้งานระบบประเมินผล
อาจจําเป็นต้องมีเอกสารในการบนัทึกหรือระบบในการจดัเก็บข้อมลูเพิ ่มเติม ซึ ่งผู้ วิจยัได้
เสนอแนะแนวทางการบนัทึกและเก็บข้อมลูในหวัข้อท่ี 5.4 โดยรายการดชันีวดัผลในการศกึษานี ้
มุ่งเน้นสะท้อนผลการดําเนินงานโดยรวมท่ีเกิดขึน้จริงในฝ่ายออกแบบ อย่างไรก็ตามงานวิจัยนี ้
ศกึษารายการวดัผลในระดบัโครงการเท่านัน้ แต่ในการวดัผลดําเนินงานของบริษัทท่ีปรึกษา การ
วดัผลดําเนินงานร่วมกนัระหว่างระดบัโครงการและระดบัองค์กรเป็นสิ่งจําเป็น เน่ืองจากการวดัผล
ระดบัโครงการสามารถระบขุ้อบกพร่องและการปรับปรุงการดําเนินงานได้อย่างเฉพาะเจาะจง แต่
ในการวางนโยบายหรือทิศทางของฝ่ายบริหารจําเป็นต้องใช้การวดัระดบัองค์กร นอกจากนีผู้้วิจยั
เห็นว่าในการศึกษาลําดบัต่อไป ควรเพิ่มรายการดชันีท่ีวดัระดบัความก้าวหน้าจากระดบัผลการ
ดําเนินงานเดมิโดยวดัระหว่างช่วงเวลา เช่น การวดัผลกําไรท่ีเพิ่มขึน้รายปี การวดัจํานวนลกูค้าตอ่
ปีท่ีเพิ่มขึน้ เป็นต้น เพ่ือเป็นการกระตุ้นให้เกิดการพัฒนาการดําเนินงานอย่างต่อเน่ือง และใน
งานวิจยันีมี้ข้อจํากดัในด้านระยะเวลาทําให้ศึกษาเฉพาะดชันีวดัผลของฝ่ายออกแบบ แต่ในการ
วดัผลการดําเนินงานของบริษัทท่ีปรึกษาควรศึกษาดชันีวดัผลของฝ่ายอ่ืนๆท่ีเก่ียวข้อง เช่น ฝ่าย
ควบคุมงาน ฝ่ายบริหารคุณภาพ หรือแม้แต่ฝ่ายบริหารก็ตาม เพ่ือให้ได้รายการดัชนีวัดผลท่ี
สมบรูณ์ตอ่ไป 
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ตารางท่ี ก.1 รายช่ือผู้ให้สมัภาษณ์และตอบแบบสอบถาม 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รหสั บริษัท ช่ือ ตําแหน่ง ประสบการณ์ 

STD01 Warnes  Associate พรชยั ลกัขณาพินิจ ผู้จดัการฝ่ายรับรองคณุภาพ และผู้บริหาร
โครงการออกแบบ 

10-20 
 
 
 

STD02 MEINHARDT ดร. ประวีณ ชศิูลป์ วิศวกรโครงสร้างและผู้บริหาร 5-10 
STD03 Arun Chai Seri อดลุย์ กิตติมงคลพ ผู้จดัการแผนกออกแบบโครงสร้าง 10-20 
STD04 Jarken Group รศ.ดร. กลุเดช 

สินธวณรงด์ิ 
ผู้จดัการแผนกออกแบบโครงสร้างและผู้บริหาร >20 

STD05 SEATEC Group ชยัวฒัน์ มนสักลุ วิศวกรโครงสร้าง >20 
STD06 Team Consulting Co. 

Ltd. 
ชยัชาญ สทุธิกานด์ ผู้จดัการฝ่ายออกแบบโครงสร้าง >20 

 
STD07 Stonehenge สมจิตร์ เป่ียมเปรมสขุ รองผู้จดัการบริษัท  

>20 
STD08 EEC Lincolne Scott พิเชษฐ์ กล้าหาญ วิศวกรโครงสร้าง 5-10 
STD09 AEC Consult Group ปรัชญา มงักร วิศวกรฝ่ายออกแบบ 5-10 
STD10 MAA Consult- เดน่ศกัด์ิ สขุกลู วิศวกรโยธา/โครงสร้าง 5-10 
STD11 MAA Consult- ปรัชญา มงักร วิศวกรฝ่ายออกแบบ 5-10 
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ตารางท่ี ก.1 รายช่ือผู้ให้สมัภาษณ์และตอบแบบสอบถาม (ตอ่) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รหสั บริษัท ช่ือ ตําแหน่ง ประสบการณ์ 

STD12 TESCO ltd. สธุารา ป่ินการะเกศ วิศวกรโยธา 5-10 
STD13 BPAC อลงกฏ สถิตย์ วิศวกรโยธา ออกแบบ 5-10 
STD14 CASA Co. Ltd. ดร. อาทิตย์ เพชรศศิธร วิศวกร โครงสร้าง 5-10 
STD15 Stonehenge สมศกัด์ิ สืบสาย วิศวกร โครงสร้าง 5-10 
STD16 MEINHARDT ดร. วิศว จกัรไพศาล ฝ่ายบริหาร  10-20 
STD17 Thai Takanaka Ltd. อสิต นารถพินิจ วิศวกรโยธา 5-10 

 
STD18 NSL Const.  Co. ltd. วิศิษฐ์ิ ภิญโญ วิศวกรออกแบบ 5-10 
STD19 Civil Design & Arch (CDA) สมพงษ์ ลาภเอ่ียมไพศาล ผู้บริหาร  

>20 
STD20 Team Consulting Co. Ltd. ประสิทธ์ิ เกตสุมบรูณ์ศกัด์ิ วิศวกรออกแบบ 10 
STD21 Team Consulting Co. Ltd. ประสงค์ เกตสุมบรูณ์ศกัด์ิ วิศวกรออกแบบ 14 
STD22 Team Consulting Co. Ltd. นิธิวฒิุ จิตตะกวี วิศวกรออกแบบ 11 
STD23 AE49 Consulting เอกสิทธ์ิ วงศ์จีรัง วิศวกรออกแบบ 6 
STD24 Civil Park ทศพล แก้วนรัุชดาสร วิศวกรโยธา 5 
STD25  ธีริทธ์ วฒิุคิริศาสตร์ วิศวกรโยธา 5 
STD26 Thai Takenaka อนวุฒัน์ อรรถไชยวฒิุ วิศวกรโยธา 28 
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ตารางท่ี ก.1 รายช่ือผู้ให้สมัภาษณ์และตอบแบบสอบถาม (ตอ่) 

 

 

รหสั บริษัท ช่ือ ตําแหน่ง ประสบการณ์ 

STD27  วรวฒัน์ ศรีอดุม วิศวกร
ออกแบบ 

4 

STD28 Team Consulting Co. Ltd. นิภาพร สถาผล วิศวกร
ออกแบบ 

7 

STD29 Team Consulting Co. Ltd. ศกัด์ิระวี ศรีภิรมย์ วิศวกร
ออกแบบ 

5 

STD30 บริษัท วิศกรและสถาปนิก คิวบิค จํากดั ธนัยธร อมตวีระกลุ วิศวกร
ออกแบบ 

5 

STD31 วิน้ท์ เอ็นจิเนียร่ิง แอนด์ เมเนจเม้นท์ จํากดั วรนาถ แช่มสวุรรณ วิศวกร
ออกแบบ 

5 

STD32 WISE PROJECT CONSULTING ศิริชยั องัคสิงห์ วิศวกร
ออกแบบ 

5 

STD33 Meinhardt ปณิธาน ลีลาประเทือง วิศวกร
ออกแบบ 

5 

STD34 KCS Consulting เอกลกัษณ์ ยอดทองสิน วิศวกร
ออกแบบ 

8 



 

 

 

 

 

 

ภาคผนวก ข 

การเกบ็ข้อมูลคะแนนความเหมาะสมของดชันีวัดผล  
และการวเิคราะห์ฉันทามต ิ
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ภาคผนวก ข-1 
ตวัอย่างแบบสอบถามประกอบการสัมภาษณ์ครัง้ที่ 2 และ 3 ด้วยเทคนิคเดลฟาย 

 
(ขอละเว้นตวัอยา่งแบบสอบถามสว่นที่ 1 ที่เป็นการเก็บข้อมลูสว่นบคุคล)  
ส่วนที่ 2: วตัถปุระสงค์เพื่อระบดุชันีวดัผลการดําเนินงานของการออกแบบที่เหมาะสม 
 
ดชันีวดัผลที่ระบใุนการประเมินสว่นที่ 2 นี ้ใช้เพื่อการวดัผลการดําเนินงานออกแบบในระดบัโครงการ โดยมีรูปแบบจดัจ้างแบบทัว่ไป (Design-Bid-Build)  
โปรดระบคุะแนนความเหมาะสมตอ่การใช้งานดชันีวดัผล โดยคํานึงถึงว่าผู้ ทําหน้าที่ประเมินภายในฝ่ายออกแบบพอจะประมาณค่าของดชันีชีว้ดัดงักลา่วได้
หรือไม ่โดยการทําเครื่องหมาย    เพื่อกําหนดคะแนนความเหมาะสมตอ่การใช้งาน ดงัตวัอยา่ง 

ตวัอย่าง:                                                      

วดัในด้าน ดชันีวดัผลการดําเนินงาน (Performance Indicator) 

หนว่ยวดั (Units) 

เหมาะสมมากท่ีสดุ 

เหมาะสมมาก 

ปานกลาง 

เหมาะสมน้อย 

เหมาะสมน้อยท่ีสดุ 

ดา้นตน้ทนุ  (Cost of 
Design) 

เปอร์เซ็นต์การเปลีย่นแปลงปริมาณแรงงาน-ชัว่โมง (Man-hours) 
ของงานออกแบบจริง จากปริมาณทีก่ําหนดในแผนงาน (actual/ 
budgeted Plan)  

เปอร์เซ็นต์ 
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เกณฑ์การประเมินระดบัความเหมาะสม 

ระดบัความเหมาะสม ความหมาย 
       1 = เหมาะสมมากที่สดุ ดชันีที่ประเมินมีความเหมาะสมตอ่การใช้งานจริงมากที่สดุ สามารถสะท้อนผลการดาํเนินงานของฝ่าย

ออกแบบได้ดีที่สดุ 
2 = เหมาะสมมาก ดชันีที่ประเมินมีความเหมาะสมตอ่การใช้ในทางปฏิบตัคิอ่นข้างมาก โดยการเก็บข้อมลูเพื่อใช้วดัผล

คอ่นข้างสะดวก และสะท้อนผลการดําเนินงานของฝ่ายออกแบบได้มาก 
         3 = เหมาะสมปานกลาง ดชันีที่ประเมินมีความเหมาะสมตอ่การใช้ในทางปฏิบตันิ้อย โดยมีความยากลําบากในการเก็บข้อมลู

บ้าง แตส่ามารถสะท้อนผลการดําเนินงานได้ดี หรือในทางกลบักนัคือมีความสะดวกในการเก็บข้อมลู 
แตส่ะท้อนผลการดําเนินงานได้น้อย 

4 = เหมาะสมน้อย ดชันีที่ประเมินมีความเหมาะสมตอ่การใช้ในทางปฏิบตันิ้อย โดยอาจความยากลําบากในการเก็บข้อมลู
บ้าง และสะท้อนผลการดําเนินงานของฝ่ายออกแบบได้น้อย 

        5 = เหมาะสมน้อยที่สดุ ดชันีที่ประเมินมีความเหมาะสมตอ่การใช้ในทางปฏิบตันิ้อยที่สดุ มีความยากลําบากในการเก็บข้อมลู
มาก เช่น ต้องเตรียมเอกสารเพื่อเก็บข้อมลูเพิ่มขึน้จากงานปกติมาก และสะท้อนผลการดําเนินงานของ
ฝ่ายออกแบบได้น้อยที่สดุ 
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โปรดประเมนิความเหมาะสมของดชันีวัดผลดาํเนินงานจากเกณฑ์ที่ระบุ โดยให้คะแนนระดบัความเหมาะสมและเหตุผลที่ให้คะแนนดงักล่าว 

วดัในด้าน 
สญัลกัษณ์
ของดชันี 

ดชันีวดัผลการดําเนินงาน (Performance 
Indicator) 

หนว่ยวดั (Units) 

ผลจากการสมัภาษณ์รอบที่ผา่นมา 
ระดบัความเหมาะสม 

เหตผุลที่เลือก
ระดบัความ
เหมาะสม
ดงักลา่ว 

ด้านต้นทนุ  
(Cost of 
Design) 

Cp1 

เปอร์เซน็ต์การเปลี่ยนแปลงปริมาณแรงงาน-

เดือน (Man-Months) ของงานออกแบบจริง ตอ่

ปริมาณที่กําหนดในแผนงาน (actual/ 

budgeted Plan) ในโครงการ 

เปอร์เซน็ต์ 

 
(จํานวนผู้ตอบในแตล่ะคะแนนประเมิน) 

  

Cp2 เปอร์เซน็ต์ ปริมาณแรงงาน-เดือน (Man-

Months)  ที่ใช้เพื่อการเปลี่ยนแปลงงานออกแบบ 

(change orders) ตอ่ปริมาณแรงงาน-เดือน 

(Man-Months)  ทัง้หมดที่ใช้ในงานออกแบบ 

ของโครงการ 

เปอร์เซน็ต์ 

 
(จํานวนผู้ตอบในแตล่ะคะแนนประเมิน) 
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วดัในด้าน 
สญัลกัษณ์
ของดชันี 

ดชันีวดัผลการดําเนินงาน (Performance 
Indicator) 

หนว่ยวดั (Units) 

ผลจากการสมัภาษณ์รอบที่ผา่นมา 

ระดบัความเหมาะสม 

เหตผุลที่เลือก
ระดบัความ
เหมาะสม
ดงักลา่ว 

ด้านต้นทนุ  
(Cost of 
Design) 

Cp3 เปอร์เซน็ต์ปริมาณแรงงาน-เดือน (Man-Months)  

ที่ใช้เพื่อการแก้ไขงานออกแบบ (Rework) ตอ่

ปริมาณแรงงาน-เดือน (Man-Months)  ทัง้หมดที่

ใช้ในงานออกแบบ ของโครงการ 

เปอร์เซน็ต์ 

 
(จํานวนผู้ตอบในแตล่ะคะแนนประเมิน) 

  

Cp4 เปอร์เซน็ต์ต้นทนุงานออกแบบจริงตอ่ต้นทนุคา่

ก่อสร้างทัง้หมด ในโครงการ เปอร์เซน็ต์ 

 
(จํานวนผู้ตอบในแตล่ะคะแนนประเมิน) 
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วดัในด้าน 
สญัลกัษณ์
ของดชันี 

ดชันีวดัผลการดําเนินงาน (Performance 
Indicator) 

หนว่ยวดั (Units) 

ผลจากการสมัภาษณ์รอบที่ผา่นมา 

ระดบัความเหมาะสม 

เหตผุลที่เลือก
ระดบัความ
เหมาะสม
ดงักลา่ว 

ด้านเวลาและ
แผนงาน (Time 
and Schedule 

of Design) 

Tp1 
เปอร์เซน็ต์ความลา่ช้าของระยะเวลาการ
ออกแบบ จากที่แผนงานกําหนด 
(actual/scheduled) ในโครงการ 

เปอร์เซน็ต์ 

 
(จํานวนผู้ตอบในแตล่ะคะแนนประเมิน) 

  

Tp2 
เปอร์เซน็ต์จํานวนเอกสารงานออกแบบ(หรือ
เปอร์เซน็ต์ปริมาณงาน)ที่สง่ช้ากวา่วนัสง่มอบ
งาน ตอ่งานที่ต้องสง่ทัง้หมดในโครงการ  

เปอร์เซน็ต์ 

 
(จํานวนผู้ตอบในแตล่ะคะแนนประเมิน) 
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วดัในด้าน 
สญัลกัษณ์
ของดชันี 

ดชันีวดัผลการดําเนินงาน (Performance 
Indicator) 

หนว่ยวดั (Units) 

ผลจากการสมัภาษณ์รอบที่ผา่นมา 

ระดบัความเหมาะสม 

เหตผุลที่เลือก
ระดบัความ
เหมาะสม
ดงักลา่ว 

ด้านคณุภาพ 
(Quality of 
Design 
document) 

Qp1 จํานวนการอนมุตักิารเปลี่ยนแปลงงานออกแบบ

ในช่วงระหวา่งการก่อสร้างของโครงการ 

ครัง้ 

 
(จํานวนผู้ตอบในแตล่ะคะแนนประเมิน) 

  

Qp2 เปอร์เซน็ต์ของมลูคา่งานที่ถอดจากแบบที่ได้รับ

การปรับปรุงก่อนก่อสร้างจริง (Shop Drawing) 

เทียบกบัแบบเดมิ (Design Drawing) 
เปอร์เซน็ต์ 

 
(จํานวนผู้ตอบในแตล่ะคะแนนประเมิน) 
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วดัในด้าน 
สญัลกัษณ์
ของดชันี 

ดชันีวดัผลการดําเนินงาน (Performance 
Indicator) 

หนว่ยวดั (Units) 

ผลจากการสมัภาษณ์รอบที่ผา่นมา 

ระดบัความเหมาะสม 

เหตผุลที่เลือก
ระดบัความ
เหมาะสม
ดงักลา่ว 

ด้านคณุภาพ 
(Quality of 
Design 
document) 

Qp3 เปอร์เซน็ต์การแปรผนัของต้นทนุมลูคา่ของงาน

ก่อสร้างเนื่องจากการเปลี่ยนแปลงงานออกแบบ 

(Design Change) ในโครงการ 

เปอร์เซน็ต์ 

 
(จํานวนผู้ตอบในแตล่ะคะแนนประเมิน) 

  

Qp4 เปอร์เซน็ต์ปริมาณแรงงาน-เดือน (Man-Months) 

ที่ใช้ในการแก้ไข/ปรับปรุง/เพิ่มเตมิแบบ ในช่วง

ระหวา่งการก่อสร้างซึง่เพิ่มขึน้จากแรงงานที่ใช้

ออกแบบก่อนการประมลูโครงการ เป
อร์
เซ
น็ต์

 
 

(จํานวนผู้ตอบในแตล่ะคะแนนประเมิน) 
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วดัในด้าน 
สญัลกัษณ์
ของดชันี 

ดชันีวดัผลการดําเนินงาน (Performance 
Indicator) 

หนว่ยวดั (Units) 

ผลจากการสมัภาษณ์รอบที่ผา่นมา 

ระดบัความเหมาะสม 

เหตผุลที่เลือก
ระดบัความ
เหมาะสม
ดงักลา่ว 

Qp5 เปอร์เซน็ต์ระยะเวลาลา่ช้าของแผนงานก่อสร้าง

ในโครงการ เนื่องจากความผิดพลาดของงาน

ออกแบบ (Design deficiency)  

เป
อร์
เซ
น็ต์

 

 
(จํานวนผู้ตอบในแตล่ะคะแนนประเมิน) 

  

Qp6 จํานวนคําร้องตอ่ข้อมลูในโครงการ (RFI: 

Request for Information) จากผู้ รับเหมา 

เนื่องจากข้อมลูที่ได้รับจากงานออกแบบมี

ลกัษณะคลมุเครือ (Questionable)/ มีความ

ขดัแย้งกนั(Conflict)/ ผิดพลาด(Erroneous)/ ไม่

สมบรูณ์(Incomplete)  
ครั
ง้ 

 
(จํานวนผู้ตอบในแตล่ะคะแนนประเมิน) 
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วดัในด้าน 
สญัลกัษณ์
ของดชันี 

ดชันีวดัผลการดําเนินงาน (Performance 
Indicator) 

หนว่ยวดั (Units) 

ผลจากการสมัภาษณ์รอบที่ผา่นมา 

ระดบัความเหมาะสม 

เหตผุลที่เลือก
ระดบัความ
เหมาะสม
ดงักลา่ว 

ด้านคณุภาพ 

Qp7 จํานวนปัญหา ข้อขดัแย้งที่เกิดขึน้ระหวา่งการ

ก่อสร้างที่ทําให้โครงการต้องหยดุชะงกัเนื่องจาก

ความผิดพลาดในการออกแบบ ครั
ง้ 

 
(จํานวนผู้ตอบในแตล่ะคะแนนประเมิน) 

  

ด้าน
ประสทิธิภาพ 
(Efficiency of 
design team) 

Ep 
ปริมาณแรงงาน-เดือน (Man-Months) ที่ใช้ใน
การจดัทําเอกสารงานออกแบบ (Design 
documents) ในโครงการ Ma

n-
Mo

nth
 

 
(จํานวนผู้ตอบในแตล่ะคะแนนประเมิน) 
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วดัในด้าน 
สญัลกัษณ์
ของดชันี 

ดชันีวดัผลการดําเนินงาน (Performance 
Indicator) 

หนว่ยวดั (Units) 

ผลจากการสมัภาษณ์รอบที่ผา่นมา 

ระดบัความเหมาะสม 

เหตผุลที่เลือก
ระดบัความ
เหมาะสม
ดงักลา่ว 

ด้านการ
ตอบสนองตอ่

คําร้อง 
(Respond to 

request) 

Rp1 
ระยะเวลาที่ฝ่ายออกแบบตอบสนองตอ่คําร้องขอ
ข้อมลู หรือข้อซกัถาม (Request for 
Information) จากฝ่ายที่เกี่ยวข้องในโครงการ 

วนั
 

 
(จํานวนผู้ตอบในแตล่ะคะแนนประเมิน) 

  

Rp2 
ระยะเวลาทัง้หมดในการแก้ไขแบบ (Design 
Rework) หรือเปลี่ยนแปลงแบบ (Design 
Change) ระหวา่งการก่อสร้างในโครงการ 

วนั
 

 
(จํานวนผู้ตอบในแตล่ะคะแนนประเมิน) 

  

 
ขอขอบคุณในการให้ความร่วมมือ 
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ภาคผนวก ข- 2 
ผลการวเิคราะห์ฉันทามตขิองข้อมูลจากการสัมภาษณ์ 

 
ตารางท่ี ข-2.1 แสดงผลการวิเคราะห์ฉนัทามตจิากการสมัภาษณ์รอบท่ี 2 

หวัข้อการวดัผลการ
ดําเนินงาน 

ดชันี 
ฐาน
นิยม 

(MODE) 

มธัยฐาน 
(MEDIAN) 

ควอ
ไทล์ท่ี 

3 

ควอ
ไทล์ท่ี 

1 

คา่กึง่กลาง
ระหวา่งพิสยั 
ควอไทล์ 

ผลการ
วิเคราะห์
ฉนัทามติ 

ด้านต้นทนุ  (Cost of 
Design) 

Cp1 4.00 4.00 4.50 3.00 1.50 
ฉนัทามติวา่
เหมาะสม 

Cp2 2.00 2.00 3.00 2.00 1.00 
ฉนัทามติวา่ไม่
เหมาะสม 

Cp3 4.00 4.00 4.00 3.00 1.00 
ฉนัทามติวา่
เหมาะสม 

Cp4 2.00 2.00 2.00 1.00 1.00 
ฉนัทามติวา่ไม่
เหมาะสม 

ด้านเวลาและแผนงาน 
(Time and Schedule of 

Design) 

Tp1 4.00 4.00 5.00 4.00 1.00 
ฉนัทามติวา่
เหมาะสม 

Tp2 4.00 4.00 4.00 2.00 2.00 ไมฉ่นัทามติ 

ด้านคณุภาพ (Quality of 
Design document) 

Qp1 3.00 3.00 3.50 2.00 1.50 
ฉนัทามติวา่ไม่
เหมาะสม 

Qp2 2.00 2.00 3.00 2.00 1.00 
ฉนัทามติวา่ไม่
เหมาะสม 

Qp3 2.00 2.00 3.00 2.00 1.00 
ฉนัทามติวา่ไม่
เหมาะสม 

Qp4 4.00 3.00 4.00 2.00 2.00 ไมฉ่นัทามติ 
Qp5 3.00 3.00 4.00 2.00 2.00 ไมฉ่นัทามติ 

Qp6 3.00 4.00 4.00 3.00 1.00 
ฉนัทามติวา่
เหมาะสม 

Qp7 4.00 4.00 4.00 2.00 2.00 ไมฉ่นัทามติ 
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ตารางท่ี ข-2.1 แสดงผลการวิเคราะห์ฉนัทามตจิากการสมัภาษณ์รอบท่ี 2 (ตอ่) 

หวัข้อการวดัผลการ
ดําเนินงาน 

ดชันี 
ฐาน
นิยม 

(MODE) 

มธัยฐาน 
(MEDIAN) 

ควอ
ไทล์ท่ี 

3 

ควอ
ไทล์ท่ี 

1 

คา่กึง่กลาง
ระหวา่งพิสยั 
ควอไทล์ 

ผลการ
วิเคราะห์
ฉนัทามติ 

ด้านผลิตภาพ 
(Productivity of design 

team) 
Ep 4.00 4.00 4.00 3.50 0.50 

ฉนัทามติวา่
เหมาะสม 

ด้านการตอบสนองตอ่คํา
ร้อง (Respond to 

request) 

Rp1 4.00 4.00 4.00 3.00 1.00 
ฉนัทามติวา่
เหมาะสม 

Rp2 4.00 4.00 4.00 3.00 1.00 
ฉนัทามติวา่
เหมาะสม 

 
ตารางท่ี ข-2.2 แสดงผลการวิเคราะห์ฉนัทามตจิากการสมัภาษณ์รอบท่ี 2 โดยแยกพิจารณาดชันี Tp2 

ดชันี คําอธิบาย 
ฐาน
นิยม 

(MODE) 

มธัยฐาน 
(MEDIAN) 

ควอ
ไทล์
ท่ี 3 

ควอ
ไทล์
ท่ี 1 

คา่กึง่กลาง
ระหวา่ง
พิสยั ควอ
ไทล์ 

ผลการ
วิเคราะห์ฉนัทา

มติ 

Tp2 เปอร์เซน็ต์จํานวนเอกสารงาน
ออกแบบท่ีสง่ช้ากวา่กําหนด ตอ่
จํานวนเอกสารงานออกแบบ
ทัง้หมดในโครงการ (ราชการ) 

2.00 2.00 2.50 2.00 0.50 
ฉนัทามติวา่ไม่
เหมาะสม 

Tp2 เปอร์เซน็ต์จํานวนเอกสารงาน
ออกแบบท่ีสง่ช้ากวา่กําหนด ตอ่
จํานวนเอกสารงานออกแบบ
ทัง้หมดในโครงการ (เอกชน) 

4.00 4.00 4.00 4.00 0 
ฉนัทามติวา่
เหมาะสม 
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ตารางท่ี ข-2.3 แสดงผลการวิเคราะห์ฉนัทามตจิากการสมัภาษณ์รอบท่ี 3 

หวัข้อการวดัผลการ
ดําเนินงาน 

ดชันี 
ฐาน
นิยม 

(MODE) 

มธัยฐาน 
(MEDIAN) 

ควอ
ไทล์ท่ี 

3 

ควอ
ไทล์ท่ี 

1 

คา่กึง่กลาง
ระหวา่งพิสยั 
ควอไทล์ 

ผลการ
วิเคราะห์
ฉนัทามติ 

ด้านต้นทนุ  (Cost of 
Design) 

Cp1 4.00 4.00 4.50 3.00 1.50 
ฉนัทามติวา่
เหมาะสม 

Cp2 3.00 2.00 3.00 2.00 1.00 
ฉนัทามติวา่
ไมเ่หมาะสม 

Cp3 4.00 4.00 4.00 3.00 1.00 
ฉนัทามติวา่
เหมาะสม 

Cp4 2.00 2.00 2.00 1.00 1.00 
ฉนัทามติวา่
ไมเ่หมาะสม 

ด้านเวลาและแผนงาน 
(Time and Schedule 

of Design) 

Tp1 4.00 4.00 5.00 4.00 1.00 
ฉนัทามติวา่
เหมาะสม 

Tp2 
(Public) 

2.00 2.00 2.25 2.00 0.25 
ฉนัทามติวา่
ไมเ่หมาะสม 

Tp2 
(Private) 

4.00 4.00 4.00 4.00 0.00 
ฉนัทามติวา่
เหมาะสม 

ด้านคณุภาพ (Quality 
of Design document) 

Qp1 3.00 3.00 3.50 2.00 1.50 
ฉนัทามติวา่
ไมเ่หมาะสม 

Qp2 2.00 2.00 3.00 2.00 1.00 
ฉนัทามติวา่
ไมเ่หมาะสม 

Qp3 2.00 2.00 3.00 2.00 1.00 
ฉนัทามติวา่
ไมเ่หมาะสม 

Qp4 4.00 4.00 4.00 3.00 1.00 
ฉนัทามติวา่
เหมาะสม 

Qp5 3.00 3.00 3.50 2.00 1.50 
ฉนัทามติวา่
ไมเ่หมาะสม 

Qp6 3.00 4.00 4.00 3.00 1.00 
ฉนัทามติวา่
เหมาะสม 

Qp7 4.00 4.00 4.00 3.00 1.00 
ฉนัทามติวา่
เหมาะสม 
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ตารางท่ี ข-2.3 แสดงผลการวิเคราะห์ฉนัทามตจิากการสมัภาษณ์รอบท่ี 3 (ตอ่) 

หวัข้อการวดัผลการ
ดําเนินงาน 

ดชันี 
ฐาน
นิยม 

(MODE) 

มธัยฐาน 
(MEDIAN) 

ควอ
ไทล์ท่ี 

3 

ควอ
ไทล์ท่ี 

1 

คา่กึง่กลาง
ระหวา่งพิสยั 
ควอไทล์ 

ผลการ
วิเคราะห์
ฉนัทามติ 

ด้านผลิตภาพ 
(Productivity of design 

team) 
Ep 4.00 4.00 4.00 3.50 0.50 

ฉนัทามติวา่
เหมาะสม 

ด้านการตอบสนองตอ่
คําร้อง (Respond to 

request) 

Rp1 4.00 4.00 4.00 3.00 1.00 
ฉนัทามติวา่
เหมาะสม 

Rp2 4.00 4.00 4.00 3.00 1.00 
ฉนัทามติวา่
เหมาะสม 
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ภาคผนวก ข-3 
การวเิคราะห์ความคงที่ของระดบัฉันทามต ิ

 
ตารางท่ี ข-3.1 แสดงผลการวิเคราะห์ความคงท่ีของระดบัฉนัทามต ิระหวา่งการสมัภาษณ์รอบท่ี 2  

และ 3 

หวัข้อ
การ
วดัผล
การ
ดําเนิน 
งาน 

ดชันี
ลําดบั
ท่ี 

คา่ความแตกตา่งสมับรูณ์
ของการแจกแจง  

(Absolute Difference in 
Number rating) 

ผลรวม
การ
เปล่ียน 
แปลง
ความถ่ี
ทัง้หมด 

 

จํานวน
ครัง้ท่ีมี
การ
เปล่ียน 
แปลง
คําตอบ
โดยสทุธิ  

จํานวน
ผู้ตอบ
แบบสอบ 
ถาม 

ร้อยละของ
การเปล่ียน 
แปลง
คําตอบ  

ทดสอบ
ความ
คงท่ีของ
ระดบั

ฉนัทามติ 
ระดบัคะแนนความเหมาะสม 

1 2 3 4 5 

ด้า
นต้
นท
นุ 

 (C
os

t o
f D

es
ign

) 

Cp1 0 0 0 0 0 0 0 19 0 
ระดบั

ฉนัทามติ
คงท่ี 

Cp2 0 0 2 2 0 4 2 19 10.53 
ระดบั

ฉนัทามติ
คงท่ี 

Cp3 0 2 1 1 0 4 2 19 10.53 
ระดบั

ฉนัทามติ
คงท่ี 

Cp4 1 0 1 2 0 4 2 19 10.53 
ระดบั

ฉนัทามติ
คงท่ี 
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ตารางท่ี ข-3.1 แสดงผลการวิเคราะห์ความคงท่ีของระดบัฉนัทามต ิระหวา่งการสมัภาษณ์รอบท่ี 2  
และ 3 (ตอ่) 

หวัข้อ
การ
วดัผล
การ
ดําเนิน 
งาน 

ดชันี
ลําดบั
ท่ี 

คา่ความแตกตา่งสมับรูณ์
ของการแจกแจง  

(Absolute Difference in 
Number rating) 

ผลรวม
การ
เปล่ียน 
แปลง
ความถ่ี
ทัง้หมด 

 

จํานวนครัง้
ท่ีมีการ
เปล่ียน 
แปลง

คําตอบโดย
สทุธิ  

จํานวน
ผู้ตอบ
แบบ
สอบ 
ถาม 

ร้อยละ
ของการ
เปล่ียน 
แปลง
คําตอบ  

ทดสอบ
ความคงท่ี
ของระดบั
ฉนัทามติ 

ระดบัคะแนนความ
เหมาะสม 

1 2 3 4 5 

ด้า
นเ
วล
าแ
ละ
แผ
นง
าน

  
(T

im
e a

nd
 S

ch
ed

ule
 of

 D
es

ign
) Tp1 0 0 0 0 0 0 0 19 0 

ระดบั 
ฉนัทามติ
คงท่ี 

Tp2 
(Publi

c) 
0 0 1 1 0 2 1 8 12.50 

ระดบั 
ฉนัทามติ
คงท่ี 

Tp2 
(Priva

te) 
0 0 0 0 0 0 0 11 0 

ระดบั 
ฉนัทามติ
คงท่ี 

ด้า
นค
ณุ
ภา
พ 

(Q
ua

lity
 of

 D
es

ign
 d

oc
um

en
t) 

Qp1 0 0 0 0 0 0 0 19 0 
ระดบั 

ฉนัทามติ
คงท่ี 

Qp2 0 0 0 0 0 0 0 19 0 
ระดบั 

ฉนัทามติ
คงท่ี 
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ตารางท่ี ข-3.1 แสดงผลการวิเคราะห์ความคงท่ีของระดบัฉนัทามต ิระหวา่งการสมัภาษณ์รอบท่ี 2  
และ 3 (ตอ่) 

หวัข้อ
การ
วดัผล
การ
ดําเนิน 
งาน 

ดชันี
ลําดบัท่ี 

คา่ความแตกตา่งสมับรูณ์
ของการแจกแจง 

(Absolute Difference in 
Number rating) 

ผลรวมการ
เปล่ียน 
แปลง
ความถ่ี
ทัง้หมด  

จํานวนครัง้
ท่ีมีการ
เปล่ียน 
แปลง
คําตอบ
โดยสทุธิ  

จํานวน
ผู้ตอบ
แบบ
สอบ 
ถาม 

ร้อยละของ
การเปล่ียน 
แปลง
คําตอบ  

ทดสอบ
ความ
คงท่ีของ
ระดบั

ฉนัทามติ 

ระดบัคะแนนความ
เหมาะสม 

1 2 3 4 5 

ด้า
นค
ณุ
ภา
พ 

(Q
ua

lity
 of

 D
es

ign
 d

oc
um

en
t) 

Qp3 0 0 0 0 0 0 0 19 0 
ระดบั

ฉนัทามติ
คงท่ี 

Qp4 1 1 1 1 0 4 2 19 10.53 
ระดบั

ฉนัทามติ
คงท่ี 

Qp5 1 1 1 1 0 4 2 19 10.53 
ระดบั

ฉนัทามติ
คงท่ี 

Qp6 0 0 0 0 0 0 0 19 0 
ระดบั

ฉนัทามติ
คงท่ี 

Qp7 0 2 1 1 0 4 2 19 10.53 
ระดบั

ฉนัทามติ
คงท่ี 
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ตารางท่ี ข-3.1 แสดงผลการวิเคราะห์ความคงท่ีของระดบัฉนัทามต ิระหวา่งการสมัภาษณ์รอบท่ี 2  
และ 3 (ตอ่) 

หวัข้อ
การ
วดัผล
การ
ดําเนิน 
งาน 

ดชันี
ลําดบั
ท่ี 

คา่ความแตกตา่งสมับรูณ์
ของการแจกแจง  

(Absolute Difference in 
Number rating) 

ผลรวม
การ
เปล่ียน 
แปลง
ความถ่ี
ทัง้หมด  

จํานวนครัง้
ท่ีมีการ
เปล่ียน 
แปลง

คําตอบโดย
สทุธิ) 

จํานวน
ผู้ตอบ
แบบ 

สอบถาม 

ร้อยละ
ของการ
เปล่ียน 
แปลง
คําตอบ  

ทดสอบ
ความคงท่ี
ของระดบั
ฉนัทามติ 

ระดบัคะแนนความ
เหมาะสม 

1 2 3 4 5 

ด้า
นผ
ลิต
ภา
พ 

 
(P

ro
du

cti
vit

y o
f d

es
ign

 te
am

) 

Ep1 0 0 0 0 0 0 0 19 0 
ระดบั 

ฉนัทามติ
คงท่ี 

ด้า
นก
าร
ตอ
บส
นอ
งต
อ่คํ
า

ร้อ
ง (

Re
sp

on
d 

to 
re

qu
es

t) 

Rp1 0 0 0 0 0 0 0 19 0 
ระดบั 

ฉนัทามติ
คงท่ี 

Rp2 0 0 0 0 0 0 0 19 0 
ระดบั 

ฉนัทามติ
คงท่ี 

 



 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาคผนวก ค 

ตวัอย่างและผลการวเิคราะห์ค่าถ่วงนํา้หนักด้วยวธีิการลาํดบัชัน้เชิงวเิคราะห์ 
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ภาคผนวก ค-1 
ตวัอย่างแบบสอบถามเพื่อหาค่าถ่วงนํา้หนัก 

 
แบบสอบถามเพื่อทาํวทิยานิพนธ์เร่ือง การระบุดชันีชีว้ัดสาํหรับการวัดผลการ

ดาํเนินงานของการออกแบบ 

 
 
ส่วนที่ 1: ในการประเมินผลการดําเนินการของฝ่ายออกแบบ สามารถแบง่การวดัออกเป็นด้านตา่งๆ 
ดงันี ้

การประเมนิฝ่ายออกแบบในด้าน ความหมาย 
C : ด้านต้นทนุ (Cost of Design)   ประเมินความคลาดเคล่ือนของต้นทนุและแรงงานจาก

แผนงาน 
T:  ด้านเวลาและแผนงาน (Time of Design)               ประเมินความลา่ช้าในการสง่งาน 
Q: ด้านคณุภาพของผลงาน 
     (Quality of Design documents)      

ประเมินความสมบรูณ์และถกูต้องของผลงาน เช่น แบบ
ก่อสร้าง 

E:  ด้านผลติภาพของผู้ออกแบบ  
     (Productivity of design team)  

ประเมินแรงงานท่ีต้องใช้ เพ่ือให้ได้ผลงาน่ีเสร็จสมบรูณ์ 

S: ด้านการตอบสนองตอ่ข้อเรียกร้องของเจ้าของและ
ฝ่ายก่อสร้าง (Response to Owner and 
Contractor) 

ประเมินความรวดเร็วในการตอบสนองตอ่คําร้องท่ีเก่ียวกบั
การออกแบบ 

 

โปรดเรียงลําดบัหวัข้อทัง้ 5 หวัข้อดงักลา่วตามลําดบัความสําคญัลงในช่องวา่ง (……) ตอ่ไปนี ้ 

อันดบัที่ 1.  มีความสําคญัมากท่ีสดุ  ได้แก่ปัจจยัด้าน  (..........…………..) 

อันดบัที่ 2.  มีความสําคญัมาก  ได้แก่ปัจจยัด้าน  (..........…………..) 

อันดบัที่ 3.  มีความสําคญัระดบัปานกลาง ได้แก่ปัจจยัด้าน  (..........…………..) 

อันดบัที่ 4.  มีความสําคญัน้อย  ได้แก่ปัจจยัด้าน  (..........…………..) 

อันดบัที่ 5.  มีความสําคญัน้อยท่ีสดุ  ได้แก่ปัจจยัด้าน  (..........…………..) 
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จากหวัข้อที่เรียงลาํดบัข้างต้นข้างต้น โปรดเปรียบเทียบความสําคญัระหวา่งหวัข้อการประเมนิใน
แตล่ะคูด่งัตวัอยา่งด้านลา่ง หากต้องการวดัผลดําเนินงานของฝ่ายออกแบบ หวัข้อใดมีความสําคญั
มากกวา่กนั 

ตวัอย่าง เปรียบเทียบการวดัผลด้านเวลา (ขวา) สาํคญักวา่ด้านต้นทนุ (ซ้าย) พอสมควร (ระดบั 3) 

 

    โดยมีเกณฑ์การให้ระดบัความสําคญัดงันี ้
  1 = ด้านขวาสําคญัเทา่กบัด้านซ้าย  7 = สําคญักวา่อยา่งย่ิง 
  3 = สําคญักวา่พอสมควร   9 = สําคญักวา่มากท่ีสดุ 
  5 = สําคญักวา่มาก    

(ทา่นสามารถเลือกคะแนน 2,4,6,8 สําหรับคา่คลมุเครืออยูร่ะหว่างเกณฑ์ข้างต้น) 
 

 
โปรดเปรียบเทียบความสําคญัของการวดัผลระหวา่งด้านตา่งๆ โดยทําเคร่ืองหมายในทิศทางท่ีทา่น
เห็นวา่มีความสําคญัมากกวา่ ตามเกณฑ์การให้คะแนนและตวัอยา่งข้างต้น 

 

 

 

การตอบสนอง 1 2 3 4 5 6 7 8  9 

สําคญัเทา่กนั ขวาสําคญัมากกวา่ท่ีสดุ 

9  8  7  6 5 4 3 2

ซ้ายสําคญัมากกวา่ท่ีสดุ 

ด้านผลิตภาพ 1 2 3 4 5 6 7 8  9 

สําคญัเทา่กนั ขวาสําคญัมากกวา่ท่ีสดุ 

9  8  7  6 5 4 3 2

ซ้ายสําคญัมากกวา่ท่ีสดุ 

ด้านคณุภาพ 1 2 3 4 5 6 7 8  9 

สําคญัเทา่กนั ขวาสําคญัมากกวา่ท่ีสดุ 

9  8  7  6 5 4 3 2

ซ้ายสําคญัมากกวา่ท่ีสดุ 

ด้านเวลา 1 2 3 4 5 6 7 8  9 

สําคญัเทา่กนั ขวาสําคญัมากกวา่ท่ีสดุ 

9  8  7  6 5 4 3 2

ซ้ายสําคญัมากกวา่ท่ีสดุ 

ด้านเวลา (Time) 1 2 3 4 5 6 7 8  9 

สําคญัเทา่กนั ขวาสําคญัมากกวา่ท่ีสดุ 

 9  8  7  6 5 4 3 2

ซ้ายสําคญัมากกวา่ท่ีสดุ 

ด้านต้นทนุ (Cost) 

ด้านต้นทนุ (Cost) 

ด้านต้นทนุ (Cost) 

ด้านต้นทนุ (Cost) 

ด้านต้นทนุ (Cost) 
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1 2 3 4 5 6 7 8  9 

สําคญัเทา่กนั ขวาสําคญัมากกวา่ท่ีสดุ 

9  8  7  6  5 4 3 2

ซ้ายสําคญัมากกวา่ท่ีสดุ 
ผลติภาพของ
ผู้ออกแบบ 
(Productivity) 

การตอบสนอง 

1 2 3 4 5 6 7 8  9 

สําคญัเทา่กนั ขวาสําคญัมากกวา่ท่ีสดุ 

9  8  7  6 5 4 3 2

ซ้ายสําคญัมากกวา่ท่ีสดุ 

คณุภาพ (Quality) การตอบสนอง 

1 2 3 4 5 6 7 8  9 

สําคญัเทา่กนั ขวาสําคญัมากกวา่ท่ีสดุ 

9  8  7  6 5 4 3 2

ซ้ายสําคญัมากกวา่ท่ีสดุ 

คณุภาพ (Quality) ด้านผลิตภาพ 

1 2 3 4 5 6 7 8  9 

สําคญัเทา่กนั ขวาสําคญัมากกวา่ท่ีสดุ 

9  8  7  6 5 4 3 2

ซ้ายสําคญัมากกวา่ท่ีสดุ 

ด้านเวลา (Time) การตอบสนอง 

1 2 3 4 5 6 7 8  9 

สําคญัเทา่กนั ขวาสําคญัมากกวา่ท่ีสดุ 

9  8  7  6 5 4 3 2

ซ้ายสําคญัมากกวา่ท่ีสดุ 

ด้านเวลา (Time) 

1 2 3 4 5 6 7 8  9 

สําคญัเทา่กนั ขวาสําคญัมากกวา่ท่ีสดุ 

9  8  7  6 5 4 3 2

ซ้ายสําคญัมากกวา่ท่ีสดุ 

ด้านเวลา (Time) คณุภาพ (Quality) 

ด้านผลิตภาพ 
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ส่วนที่ 2: โปรดระบรุะดบัความสําคญัของดชันีเพ่ือใช้วดัผลการดําเนินงานของฝ่ายออกแบบ วา่ดชันี

ตวัใดสะท้อนผลการดําเนินงานได้มากกวา่กนั 

2.1 การวัดผลด้านต้นทุน: ดชันีท่ีใช้วดัผลการดําเนินงานในด้านการควบคมุต้นทนุของฝ่ายออกแบบ
มี 3 ดชันี ได้แก่ 

ดัชนีวัดผลด้านต้นทุน (Cost of Design)   

Cp1         วดัผลจากการเปล่ียนแปลงปริมาณปริมาณแรงงาน (Man-Months)  ของงานออกแบบจริงจากปริมาณ 
               ท่ีกําหนดในแผนงาน (%Work force vary from master plan) 

Cp3           วดัผลจากเปอร์เซน็ต์ของปริมาณแรงงาน (Man-Months)  ท่ีใช้เพ่ือการแก้ไขงาน (Design  
                Rework) ตอ่ปริมาณแรงงาน (Man-Months)  ทัง้หมดในการออกแบบ ก่อนการประมลู 
                (%Work force used in Design Rework) 

โปรดระบรุะดบัความสําคญัของแตล่ะดชันีโดยการเปรียบเทียบเป็นคู ่ตามเกณฑ์ท่ีให้ไว้ในส่วนที่ 1 

 

2.2 การวัดผลด้านเวลา: ดชันีท่ีใช้วดัผลการดําเนินงานในด้านการควบคมุแผนงานมี 2 ดชันี ได้แก่ 

ดัชนีวัดผลด้านเวลา (Time of Design)  
Tp1     เปอร์เซ็นต์ความลา่ช้าของระยะเวลาการออกแบบ จากวนัสง่งานท่ีกําหนด (actual/scheduled) ในโครงการ 
Tp2     วดัจากเปอร์เซน็ต์จํานวนเอกสารงานออกแบบ ท่ีสง่ช้ากวา่วนัสง่มอบตามสญัญา เพ่ือหาวา่มีปริมาณงาน
ออกแบบ 
         จํานวนเท่าไรในปริมาณงานทัง้หมดท่ีไมอ่าจสง่ทนัตามสญัญาได้ 

โปรดระบรุะดบัความสําคญัของแตล่ะดชันีโดยการเปรียบเทียบเป็นคู ่ตามเกณฑ์ท่ีให้ไว้ในส่วนที่ 1 

 

Tp1: ระยะเวลา
สง่งานท่ีลา่ช้า
จากวนัท่ีกําหนด  

1 2 3 4 5 6 7 8 9 

สําคญัเทา่กนั ขวาสําคญัมากกวา่ท่ีสดุ 

9 8 7 6 5 4 3 2 

ซ้ายสําคญัมากกวา่ท่ีสดุ 

Tp2: %งาน
ออกแบบท่ีสง่ ช้า
กวา่วนัสง่มอบ 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 

สําคญัเทา่กนั ขวาสําคญัมากกวา่ท่ีสดุ 

9  8  7  6  5 4 3 2

ซ้ายสําคญัมากกวา่ท่ีสดุ 

Cp3: %ปริมาณ
แรงงานท่ีใช้แก้ไข
งานออกแบบ 

Cp1: %ปริมาณ
แรงงานท่ีแปรผนั
จากแผนงาน 
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2.3 การวัดผลด้านคุณภาพ: ดชันีท่ีใช้วดัผลคณุภาพ ความถกูต้องของแบบมี 4 ดชันี ได้แก่ 

ดัชนีวัดผลด้านคุณภาพ (Quality of Design Documents)  
Qp4   ปริมาณแรงงาน (Man-Months)  ทัง้หมดท่ีใช้ในการแก้ไขแบบ (Design Rework) เน่ืองจากผู้ รับเหมาพบว่า
แบบผิดพลาด ไมส่มบรูณ์ ในช่วงระหวา่งการก่อสร้าง ในโครงการ 
Qp6     จํานวนคําร้องตอ่ข้อมลูในโครงการ (RFI: Request for Information) จากผู้ รับเหมา เน่ืองจากข้อมลูท่ีได้รับ
จากงานออกแบบมีลกัษณะคลมุเครือ (Questionable)/ มีความขดัแย้งกนั(Conflict)/ ผิดพลาด(Erroneous)/ ไม่
สมบรูณ์ (Incomplete) 
Qp7     จํานวนปัญหาข้อขดัแย้งท่ีสง่ผลให้การก่อสร้างต้องหยดุชะงกั เน่ืองจากความผิดพลาดในการออกแบบ 
 

จากหวัข้อที่เรียงลาํดบัข้างต้นข้างต้น โปรดเรียงลําดบัดชันีวดัผลด้านคณุภาพทัง้ 3 ดชันีดงักลา่ว
ตามลําดบัความสําคญัลงในช่องวา่ง (……)  

อันดบัที่ 1.  มีความสําคญัมากท่ีสดุ  ได้แก่ดชันี  (..........…………..) 

อันดบัที่ 2.  มีความสําคญัรองลงมา  ได้แก่ดชันี  (..........…………..) 

อันดบัที่ 3.  มีความสําคญัน้อยท่ีสดุ ได้แก่ดชันี  (..........…………..) 

โปรดระบรุะดบัความสําคญัของแตล่ะดชันีโดยการเปรียบเทียบเป็นคู ่ตามเกณฑ์ท่ีให้ไว้ในส่วนที่ 1 

 

 

 

1 2 3 4 5 6 7 8 9

สําคญัเทา่กนั ขวาสําคญัมากกวา่ท่ีสดุ 

9 8  7  6  5  4 3 2

ซ้ายสําคญัมากกวา่ท่ีสดุ 

Q3  จํานวนคํา
ร้องตอ่ข้อมลูใน
โครงการ (RFI) 

Q4 จํานวนข้อขดัแย้งใน
แบบท่ีสง่ผลให้การ
ก่อสร้างต้องหยดุชะงกั     

Q1  %ปริมาณ
แรงงานท่ีใช้ใน
การแก้ไขแบบ 

1 2 3 4 5 6 7 8 9

สําคญัเทา่กนั 

9 8  7  6  5  4 3 2
Q4  จํานวนข้อขดัแย้ง
ในแบบท่ีสง่ผลให้การ
ก่อสร้างต้องหยดุชะงกั   

ซ้ายสําคญัมากกวา่ท่ีสดุ ขวาสําคญัมากกวา่ท่ีสดุ 

Q1  %ปริมาณ
แรงงานท่ีใช้ใน
การแก้ไขแบบ 

1 2 3 4 5 6 7 8 9

สําคญัเทา่กนั 

9 8  7  6  5  4 3 2
Q3    จํานวนคําร้องตอ่
ข้อมลูในโครงการ  
         (RFI) 

ซ้ายสําคญัมากกวา่ท่ีสดุ ขวาสําคญัมากกวา่ท่ีสดุ 
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2.4 การวัดผลด้านผลิตภาพของฝ่ายออกแบบ: ดชันีท่ีใช้วดัปริมาณแรงงานท่ีใช้เพ่ือการทําเอกสาร
งานออกแบบให้เสร็จสมบรูณ์ มี 2 ดชันี ได้แก่ 

ด้านผลติภาพของผู้ออกแบบ  (Productivity of design team) 
Ep1    ปริมาณแรงงาน-เดือน (Man-Months) ท่ีใช้ในการจดัทําแบบก่อสร้าง (Drawing document) ในโครงการ 
Ep2    ปริมาณแรงงาน-เดือน (Man-Months) ท่ีใช้ในการจดัทําข้อกําหนด(Specification) ในโครงการ 
Ep3    ปริมาณแรงงาน-เดือน (Man-Months) ท่ีใช้ในการจดัทําเอกสารในการประมลู(Contract and Bidding 
document)และ 
        ปริมาณงานในเบือ้งต้นในโครงการ 
 

จากหวัข้อที่เรียงลาํดบัข้างต้นข้างต้น โปรดเรียงลําดบัดชันีวดัผลด้านคณุภาพทัง้ 3 ดชันีดงักลา่ว
ตามลําดบัความสําคญัลงในช่องวา่ง (……)  

อันดบัที่ 1.  มีความสําคญัมากท่ีสดุ  ได้แก่ดชันี  (..........…………..) 

อันดบัที่ 2.  มีความสําคญัรองลงมา  ได้แก่ดชันี  (..........…………..) 

อันดบัที่ 3.  มีความสําคญัน้อยท่ีสดุ ได้แก่ดชันี  (..........…………..) 

โปรดระบรุะดบัความสําคญัของแตล่ะดชันีโดยการเปรียบเทียบเป็นคู ่ตามเกณฑ์ท่ีให้ไว้ในส่วนที่ 1 

 

 

 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 

สําคญัเทา่กนั 

9  8  7  6  5 4 3 2

ซ้ายสําคญัมากกวา่ท่ีสดุ 

Ep2  ปริมาณ
แรงงานท่ี ใช้ทํา
ข้อกําหนด 

Ep3  ปริมาณ
แรงงานใช้ทําเอกสาร
ประมลูและ BOQ 

1 2 3 4 5 6 7 8  9 

สําคญัเทา่กนั ขวาสําคญัมากกวา่ท่ีสดุ 

9  8  7  6  5 4 3 2

ซ้ายสําคญัมากกวา่ท่ีสดุ 
Ep3  ปริมาณ
แรงงานใช้ทําเอกสาร
ประมลูและ BOQ 

Ep1 ปริมาณ
แรงงานท่ีใช้ทําแบบ

Ep1 ปริมาณ
แรงงานท่ีใช้ทําแบบ

1 2 3 4 5 6 7 8  9 

สําคญัเทา่กนั ขวาสําคญัมากกวา่ท่ีสดุ 

9  8  7  6  5 4 3 2

ซ้ายสําคญัมากกวา่ท่ีสดุ 

Ep2  ปริมาณ
แรงงานท่ี ใช้ทํา
ข้อกําหนด 

 

 

 

ขวาสําคญัมากกวา่ท่ีสดุ 
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2.5 ด้านการตอบสนองต่อข้อเรียกร้องของเจ้าของและฝ่ายก่อสร้าง: ดชันีท่ีใช้วดัความรวดเร็วใน
การตอบสนองตอ่คําร้องท่ีเก่ียวกบัการออกแบบมี 2 ดชันี ได้แก่ 

ด้านการตอบสนองต่อข้อเรียกร้องของเจ้าของและฝ่ายก่อสร้าง (Response to Owner and Contractor): 
Rp1     ระยะเวลาท่ีฝ่ายออกแบบตอบสนองตอ่คําร้องขอข้อมลู จากเจ้าของโครงการ ตวัแทน หรือฝ่ายสถาปนิก 
Rp2     ระยะเวลาทัง้หมดในการแก้ไขแบบ (Design Rework) หรือเปล่ียนแปลงแบบ (Design Change) ระหวา่ง
การก่อสร้าง 
            ในโครงการ 

โปรดระบรุะดบัความสําคญัของแตล่ะดชันีโดยการเปรียบเทียบเป็นคู ่ตามเกณฑ์ท่ีให้ไว้ในส่วนที่ 1 

 

 
 
สิน้สุดแบบสอบถาม 
ขอขอบพระคุณในการตอบแบบสอบถามอย่างครบถ้วน 
กิตต ิเดือนหงาย 
จฬุาลงกรณ์มหาวิทยาลยั 
Kitti.duan@gmail.com 
 
 
 
 
 

  Rp1  
ระยะเวลาท่ีใช้ 
ตอบสนองตอ่
คํา ร้องขอ
ข้อมลูจาก  
ฝ่ายท่ีเก่ียวข้อง 

1 2 3 4 5 6 7 8 9

สําคญัเทา่กนั ขวาสําคญัมากกวา่ท่ีสดุ 

9 8  7  6  5  4 3 2

ซ้ายสําคญัมากกวา่ท่ีสดุ 

Rp2  ระยะเวลา
ทัง้หมดในการ
แก้ไขแบบ/
เปล่ียนแปลงแบบ
ท่ีผู้ รับเหมาขอให้
แก้ไข ระหวา่ง
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ภาคผนวก ค-2 
ตวัอย่างการวเิคราะห์ข้อมูลค่าถ่วงนํา้หนักด้วยวธีิการวเิคราะห์เชิงลาํดบัขัน้ 

 
แสดงตวัอย่างการคาํนวณที่เก่ียวข้องกับการวิเคราะห์เชิงลาํดบัชัน้ 

(1) ข้อมลูจากผู้ตอบแบบสอบถาม STD10 แสดงการเปรียบเทียบระดบัความสําคญัของ
หวัข้อการวดัผลทีละคู่ดงัตารางด้านล่าง ซึ่งตารางดงักล่าวแสดงให้เห็นว่าหวัข้อการ
วัดผลท่ีสําคัญท่ีสุดคือการวัดผลด้านคุณภาพของเอกสารงานออกแบบ ซึ่งมี
ความสําคญัเท่ากบัหวัข้อการวดัผลด้านผลติภาพของผู้ออกแบบ  

 
ตารางท่ี ค-2.1 ตารางตวัอยา่งการคํานวณคา่ถ่วงนํา้หนกัด้วยวิธี AHP 

(1) (2) 
Cost 

(3) 
Time 

(4) 
Quality 

(5) 
Productivity 

(6) 
Respond 

Cost 1      1/3  1/5  1/5  1/3 
Time 3     1      1/7  1/7  1/5 

Quality 5     7     1     1     3     
Productivity 5     7     1     1     3     

Respond 3     5      1/3  1/3 1     

 
(2) การคํานวณค่าถ่วงนํา้หนักมีหลายวิธี แต่วิธีท่ีงานวิจัยนีเ้ลือกใช้คือวิธีการคูณค่า

ความสําคญั (Good Multiply) โดยคณูคะแนนระดบัความสําคญัทัง้หมดท่ีอยู่ในแถว
เดียวกัน และถอดรากของของผลคณูดงักล่าว ตามจํานวนสมาชิก (nth root) ใน
ตวัอยา่งนีมี้สมาชิกท่ีใช้เปรียบเทียบ 5 หวัข้อ แสดงผลดงัตารางด้านลา่ง 

 
ตารางท่ี ค-2.2 ตารางตวัอยา่งการคํานวณคา่ถ่วงนํา้หนกัด้วยวิธี AHP (ตอ่เน่ือง) 

(1) (2) 
Cost 

(3) 
Time 

(4) 
Quality 

(5) 
Productivity 

(6) 
Respond 

(7) 
Multiplying 

(8) 
5th root 

(9) 
Eigenvector 

Cost 1      1/3  1/5  1/5  1/3 0.004444 0.34 0.0488 
Time 3     1      1/7  1/7  1/5 0.012245 0.41 0.0598 

Quality 5     7     1     1     3     105 2.54 0.3658 
Productivity 5     7     1     1     3     105 2.54 0.3658 

Respond 3     5      1/3  1/3 1     1.666667 1.11 0.1597 
              6.93 1.0000 
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(3) จากตารางด้านบนเม่ือผลคณูของคะแนนความสําคญัได้ถอดรากท่ี 5 ดงัแสดงใน
คอลมัน์ท่ี 8 แล้วจึงรวมคา่ในคอลมัน์ท่ี 8 ทัง้หมดได้ผลรวมเป็น 6.93 แล้วทําการปรับ
เรียบค่าในคอลมัน์ท่ี 8 ทัง้หมดโดยการหารด้วย 6.93 ค่าท่ีได้จากการปรับเรียบจะ
แสดงในคอลมัน์ท่ี 9 เรียกเวกเตอร์ท่ีมีสมาชิกตามคอลมัน์ท่ี 9 ว่าไอเกนเวคเตอร์ และ
คา่ตา่งๆในไอเกนเวกเตอร์ก็คือคา่ถ่วงนํา้หนกัของหวัข้อการวดัผลในแตล่ะแถวนัน่เอง 
เช่น หัวข้อด้านต้นทุนมีค่าถ่วงนํา้หนัก 0.0488 เป็นต้น ดังนัน้ผลรวมของสมาชิก
ทัง้หมดในไอเกนเวกเตอร์จงึมีคา่เท่ากบั 1.00 
 

(4) ในลําดบัต่อไปเม่ือได้ค่าถ่วงนํา้หนกัแล้วจะต้องวิเคราะห์ความสอดคล้องของข้อมลู 
โดย (Saaty, 2000) ระบดุชันีท่ีเรียกว่าคา่ไอเกนสงูสดุ (Maximum Eigen Value) เพ่ือ
วดัระดบัความสอดคล้องดงักล่าว คํานวณโดยเร่ิมจาก นําตารางผลลพัธ์ในรูปเมตริก 
5x5 มาคณูไขว้แบบเวกเตอร์ (Cross Product) เข้ากบัไอเกนเวคเตอร์ซึง่แสดงใน
คอลมัน์ท่ี 7 ของตารางด้านลา่ง จะได้ผลลพัธ์ดงัคอลมัน์ท่ี 8 จากนัน้นําผลคณูไขว้มา
หารด้วยค่าไอเกนท่ีอยู่ในแถวเดียวกนั ซึง่จะได้คอลมัน์ท่ี 9 ตามลําดบั ค่าเฉล่ียของ
คอลมัน์ท่ี 9 คือ 5.3572 (= 26.79/5) ซึง่คา่ดงักลา่วคือคา่ไอเกนสงูสดุของชดุข้อมลู
นัน่เอง 
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ตารางท่ี ค-2.3 ตารางตวัอยา่งการคํานวณคา่ถ่วงนํา้หนกัด้วยวิธี AHP (ตอ่เน่ือง) 

 
(5) คํานวณคา่ดชันีความสอดคล้อง (C.I)  

C.I. = (5.3572 – 5)/ (5 – 1) 
  = 0.0893 

(6) อ้างอิงคา่ดชันีการสุม่ตวัอยา่ง (R.I.) จากการศกึษาของสถาบนั Oak Ridge National 
Laboratory ซึง่ได้ทําการสุม่คา่ระดบัความสําคญัลงในตารางเปรียบเทียบของสมาชิก
จํานวนตา่งๆ โดยทดลอง 100 ตวัอย่าง ค่าของดชันีการสุม่ตวัอย่างกรณีสมาชิกท่ีใช้
เปรียบเทียบมีจํานวน 5 ตวั (n = 5) เท่ากบั 1.12 ซึง่ (Saaty,2000) ได้แนะนําว่าคา่

(1) (2) 
Cost 

(3) 
Time 

(4) 
Quality 

(5) 
Productivi

ty 

(6) 
Respon

d 

(7) 
Eigenv
ector 

(8) 
X Product 

(9) 
Product
/eigen 

Co
st 

1      1/3  1/5  1/5  1/3 0.0488 0.27 ( = 
1x.488+1/3x.598+1/5
x.3658+1/5x.3658+1/

3x.1597) 

5.50 

Tim
e 

3     1      1/7  1/7  1/5 0.0598 0.34 ( = 
3x.488+1x.598+1/7x.
3658+1/7x.3658+1/5x

.1597) 

5.73 

Qu
ali

ty 

5     7     1     1     3     0.3658 1.87( = 
5x.488+7x.598+1x.36
58+1x.3658+3x.1597) 

5.12 

Pr
od

uc
tiv

ity
 5     7     1     1     3     0.3658 1.87( = 

5x.488+7x.598+1x.36
58+1x.3658+3x.1597) 

5.12 

Re
sp

on
d 

3     5      1/3  1/3 1     0.1597 0.85( = 
3x.488+5x.598+1/3x.
3658+1/3x.3658+1x.1

597) 

5.32 

            1.0000   26.79 
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ดัชนีความสอดคล้องควรน้อยเม่ือเปรียบเทียบกับค่าดัชนีการสุ่มตัวอย่าง ซึ่งการ
เปรียบเทียบดงักลา่วใช้คา่สดัสว่นความสอดคล้องในการประเมินดงัสมการ 
C.R. = C.I./R.I. 

  = 0.0893/ 1.12 
  = 0.0797 

(7) คา่ C.R. < 0.1 ถือวา่ข้อมลูมีความสอดคล้องสงู 
(8) ตัวอย่างท่ีแสดงข้างต้นเป็นการเปรียบเทียบความสําคัญระหว่างหัวข้อการวัดผล 

อย่างไรก็ตามสําหรับการเปรียบเทียบระดบัความสําคญัระหว่างดชันีจะมีขัน้ตอนการ
คํานวณคล้ายคลงึกนั แตจํ่านวนสมาชิก (n) ท่ีเปล่ียนไปอาจสง่ผลให้การคํานวณต้อง
เปล่ียนดชันีการสุ่มตวัอย่าง (R.I.) เช่นดชันีการสุม่ตวัอย่างเท่ากบั 0.58 เม่ือ n = 3 
เป็นต้น 

 
 
 
 
 
 
 
 



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

ภาคผนวก ง 

ตวัอย่างแบบสอบถามเพื่อเกบ็ข้อมูลเกณฑ์การประเมิน 
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แบบสอบถามเพื่อทําวิทยานิพนธ์เร่ือง การระบุดัชนีชีว้ัดสําหรับการวัดผลการ
ดาํเนินงานของฝ่ายออกแบบ 

 
 
เรียนท่านท่ีเคารพ จากการสมัภาษณ์ในครัง้ท่ีผ่านมา ผมนายกิตติ เดือนหงาย นิสิตจากจุฬาลงกรณ์
มหาวิทยาลัย ได้รับความอนุเคราะห์จากท่านเป็นอย่างดี และขอขอบพระคุณเป็นอย่างสูง โดย
แบบสอบถามชุดนีเ้ป็นส่วนต่อเน่ือง มีวัตถุประสงค์ให้ท่านช่วยระบุเกณฑ์การประเมินผลการ
ดําเนินงานจากคา่ดชันีวดัผลท่ีท่านได้ระบไุว้จากการสมัภาษณ์ครัง้ท่ีผา่นมา  
 
ส่วนที่ 1: ข้อมูลทั่วไป กรุณากรอกข้อมลูและทําเคร่ืองหมาย  ในช่องวา่ง 
ช่ือ………………………………………………… 
นามสกลุ……………………………………………….  
เบอร์โทรตดิตอ่……………………………………  
Email………………………………………………….  
ตําแหนง่………………………………………. ประสบการณ์ในงาน
ออกแบบ……………………….… ปี 

การให้บริการของบริษัท    ออกแบบเตรียมเอกสารประมลูเทา่นัน้ 

 รับทัง้ออกแบบ เตรียมเอกสารประมลูและควบคมุงาน
ระหวา่งการก่อสร้าง 

เจ้าของโครงการท่ีจ้างเป็นหลกั  งานภาครัฐ 

     งานเอกชน 
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การแบ่งประเภทของโครงการตามขนาดของโครงการ 
โปรดระบชุ่วงของมลูคา่งานโครงสร้างในชอ่งวา่งของตาราง ดงัตวัอยา่งด้านลา่ง 
ตวัอยา่ง 
ขนาดโครงการ มลูคา่น้อยอยู่

ในช่วง 
มลูคา่ปานกลางอยู่
ในช่วง 

มลูคา่มากอยู่
ในช่วง 

มูลค่างานโครงสร้าง 10-20 ลา้นบาท 20-100 ลา้นบาท 100-500 ลา้นบาท 
 
ขนาดโครงการ โครงการขนาดเลก็

จะมีมลูคา่งาน
โครงสร้างอยูใ่นช่วง
เทา่ไร 

โครงการขนาดกลางจะมี
มลูคา่งานโครงสร้างอยู่
ในช่วงเทา่ไร 

โครงการขนาดใหญ่จะ
มีมลูคา่งานโครงสร้าง
อยูใ่นช่วงเทา่ไร 

มลูคา่งานโครงสร้าง 
(หากโครงการท่ีทา่นพิจารณามี
ฝ่ายออกแบบหลายราย ให้
ประมาณเป็นงานของฝ่าย
ออกแบบเจ้าเดียว) 

 
 
……………………… 

 
 
………………………….. 

 
 
………………………… 
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2.การแบ่งประเภทของโครงการตามความยากง่ายของโครงการ 
โปรดทําเคร่ืองหมาย   เพ่ือเลือกประเภทสิง่ปลกูสร้างให้ตรงกบัลกัษณะความยากง่ายในการ
ออกแบบทางด้านโครงสร้างตามเกณฑ์การประเมินด้านลา่ง  

เกณฑ์การประเมินระดบัความยากในการออกแบบ 
ระดบัความยากในการออกแบบ
โครงสร้าง 

ความหมาย 

ง่าย ผู้ออกแบบไมจํ่าเป็นต้องมีประสบการณ์สงู มีแรงกระทําน้อยประเภท  
ยาก การออกแบบต้องใช้ความเช่ียวชาญ ต้องคํานงึถึงแรงกระทําตอ่โครงสร้าง

หลายประเภท เช่น คล่ืน แผน่ดินไหว การออกแบบต้องพิจารณา
ข้อกําหนดหลายด้าน  

 

 
ระดบัความยากใน
การออกแบบ
โครงสร้าง 

  

ระดบัความ
ยากในการ
ออกแบบ
โครงสร้าง 

ประเภทสิง่ปลกู
สร้าง 

(1 ) 
ง่าย 

(2) 
ยาก 

 ประเภทสิง่ปลกูสร้าง 
(1 ) 
ง่าย 

(2) 
ยาก 

โรงเก็บสนิค้า    อาคารสงู (20-30 ชัน้)   

ทา่เรือ    อาคารสงู (30-40 ชัน้)   
บ้านเด่ียว ทาว
เฮาส์ อาคารขนาด
เลก็ 

   อาคารสงู (> 40 ชัน้)   

สถานียอ่ยของโรง
สบูนํา้และโรงไฟฟ้า 

   สะพานยาวช่วง (10 – 20 เมตร)   

ห้างสรรพสนิค้า    สะพานยาวช่วง (20 – 30 เมตร)   
โรงงาน    สะพานยาวช่วง (30 – 40 เมตร)   
โรงบําบดันํา้    สะพานยาวช่วง (40 – 80 เมตร)   
โรงไฟฟ้า    สะพานยาวช่วง (80 – 100 เมตร)   
โรงกลัน่และสถานี
ขนสง่นํา้มนั 

   สะพานยาวช่วง (100 – 200 เมตร)   

อาคารสงู  
(10-20 ชัน้) 

   สะพานยาวช่วง (> 200 เมตร)   
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ส่วนที่ 2: ดชันีวัดผลดาํเนินงานของฝ่ายออกแบบ 
2.1 ระบคุา่ขอบเขตของดชันีวดัผลการดําเนินงานของการออกแบบ 
ดชันีวดัผลท่ีระบใุนการประเมินสว่นท่ี 2 นี ้ใช้เพ่ือการวดัผลการดําเนินงานออกแบบในระดบัโครงการ 
โดยมีรูปแบบจดัจ้างแบบทัว่ไป (Design-Bid-Build)  
โปรดระบขุอบเขตของคา่ท่ีเป็นไปได้ของดชันีดงักลา่ว ในระดบัคา่น้อย คา่ปานกลาง และคา่มาก  
ตวัอย่าง2.1                

วดัในด้าน 
ดัชนีวดัผลการดําเนินงาน (Performance 

Indicator) 

หน่
วย
วดั

 (U
nit

s) 

ดชันีตวันี ้
จะถือวา่มี
ค่าน้อย 
เม่ือมี
ขอบเขต
อยูร่ะหวา่ง 

โดยปกติ
แล้วดชันี
ตวันีจ้ะมี

ค่า
โดยทั่วไป
อยูร่ะหวา่ง 

ดชันีตวันี ้
จะถือวา่มี
ค่ามาก 
เม่ือมี
ขอบเขต
อยูร่ะหวา่ง 

ดา้นตน้ทนุ  
(Cost of 
Design) 

C1 : ในโครงการ มีการเปลีย่นแปลงของ
ปริมาณแรงงาน-เดือน (Man-Months) ของงาน
ออกแบบจริง จากปริมาณทีกํ่าหนดในแผนงาน
กีเ่ปอร์เซ็นต์ เป

อร์
เซ็
นต์

 
   0-5% 
 

5-10% 10-30% 

C2: ในโครงการมีปริมาณแรงงาน-เดือน (Man-
Months)  ทีใ่ชเ้พือ่การแกไ้ขงานออกแบบทีพ่บ
ความขดัแยง้หรือผิดพลาด (Rework) เป็นกี่
เปอร์เซ็นต์ของปริมาณแรงงาน-เดือน (Man-
Months)ทัง้หมด เป

อร์
เซ็
นต์

 

   0-5% 
 

5-10% 10-30% 
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1. ดชันีวัดผลด้านต้นทุน (Cost of Design) 

ดชันีวดัผลการดําเนินงาน (Performance Indicator) 

หน
ว่ย
วดั

 (U
nit

s) 

ดชันีตวันี ้
จะถือวา่
มีค่าน้อย 
เม่ือมี
ขอบเขต
อยู่

ระหวา่ง 

โดยปกติ
แล้วดชันีตวั
นีจ้ะมีค่า
โดยทั่วไป
อยูร่ะหวา่ง 

ดชันีตวันี ้
จะถือวา่
มีค่ามาก 
เม่ือมี
ขอบเขต
อยู่

ระหวา่ง 

Cp1:  ในโครงการมีการเปล่ียนแปลงของปริมาณแรงงาน-
เดือน (Man-Months) ของงานออกแบบจริง จากปริมาณท่ี
กําหนดในแผนงานก่ีเปอร์เซน็ต์ (*พิจารณาปริมาณงานท่ี
ทําจริง ไมพ่จิารณากรณีลา่ช้าจากการเปลี่ยนแปลงงาน
ของเจ้าของ) เป

อร์
เซ
น็ต์

 

   

Cp3:  ในโครงการมีปริมาณแรงงาน-เดือน (Man-Months)  
ท่ีใช้เพ่ือการแก้ไขงานออกแบบท่ีพบความขดัแย้งหรือ
ผิดพลาด (Rework) เป็นก่ีเปอร์เซน็ต์ของปริมาณแรงงาน-
เดือน (Man-Months)ทัง้หมด  เป

อร์
เซ
น็ต์

 
   

 
2. ดชันีวัดผลด้านเวลาและแผนงาน (Time and Schedule of Design) 

ดชันีวดัผลการดําเนินงาน (Performance Indicator) 

หน
ว่ย
วดั

 (U
nit

s) 

ดชันีตวันี ้
จะถือวา่
มีค่าน้อย 
เม่ือมี
ขอบเขต
อยู่

ระหวา่ง 

โดยปกติ
แล้วดชันีตวั
นีจ้ะมีค่า
โดยทั่วไป
อยูร่ะหวา่ง 

ดชันีตวันี ้
จะถือวา่
มีค่ามาก 
เม่ือมี
ขอบเขต
อยู่

ระหวา่ง 

Tp1: มีเปอร์เซน็ต์ความลา่ช้าของระยะเวลาการออกแบบ 
จากท่ีแผนงานกําหนด (actual/scheduled) ในโครงการ
เท่าไร เป

อร์
เซ
น็ต์
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ดชันีวดัผลการดําเนินงาน (Performance Indicator) 

หน
ว่ย
วดั

 (U
nit

s) 

ดชันีตวันี ้
จะถือวา่
มีค่าน้อย 
เม่ือมี
ขอบเขต
อยู่

ระหวา่ง 

โดยปกติ
แล้วดชันีตวั
นีจ้ะมีค่า
โดยทั่วไป
อยูร่ะหวา่ง 

ดชันีตวันี ้
จะถือวา่
มีค่ามาก 
เม่ือมี
ขอบเขต
อยู่

ระหวา่ง 

Tp2:  มีจํานวนเอกสารงานออกแบบ(หรือปริมาณงาน)ท่ี
สง่ช้ากวา่วนัท่ีกําหนดสง่มอบงานตามสญัญา เป็นก่ี
เปอร์เซน็ต์ของงานท่ีต้องสง่ทัง้หมดในโครงการ (พิจารณา
กรณีท่ีเกิดการลา่ช้า) เป

อร์
เซ
น็ต์

 

   

 
3. ดชันีวัดผลด้านคุณภาพของเอกสาร (Quality of Design documents) 

ดชันีวดัผลการดําเนินงาน (Performance Indicator) 

หน
ว่ย
วดั

 (U
nit

s) 
ดชันีตวันี ้
จะถือวา่
มีค่าน้อย 
เม่ือมี
ขอบเขต
อยู่

ระหวา่ง 

โดยปกติ
แล้วดชันีตวั
นีจ้ะมีค่า
โดยทั่วไป
อยูร่ะหวา่ง 

ดชันีตวันี ้
จะถือวา่
มีค่ามาก 
เม่ือมี
ขอบเขต
อยู่

ระหวา่ง 

Qp4: มีปริมาณแรงงาน-เดือน (Man-Months) ท่ีใช้ในการ
แก้ไขแบบท่ีผิดพลาด (ท่ีมีสาเหตจุากฝ่ายออกแบบ ซึง่ไม่
สามารถขอ claim ได้) และพบในช่วงระหวา่งการก่อสร้าง 
ในโครงการ 

เป
อร์
เซ
น็ต์

    

Qp6: มีจํานวนคําร้องขอข้อมลูเพิ่มเติมในโครงการ (RFI: 
Request for Information) จากผู้ รับเหมา เน่ืองจากข้อมลู
ท่ี ไ ด้ รั บ จ า ก ง า น อ อ ก แ บบ มี ลั ก ษณะ ค ลุ ม เ ค รื อ 
(Questionable)/ มีความขดัแย้งกนั(Conflict)/ ผิดพลาด
(Erroneous)/ ไมส่มบรูณ์(Incomplete)  

ครั
ง้ 

   

Qp7: จํานวนปัญหา ข้อขดัแย้งท่ีเกิดขึน้ระหวา่งการ
ก่อสร้างท่ีทําให้โครงการต้องหยดุชะงกั เน่ืองจากความ
ผิดพลาดในการออกแบบ  

ครั
ง้ 
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4. ดชันีวัดผลด้านประสิทธิภาพ (Efficiency of design team) 

ดชันีวดัผลการดําเนินงาน (Performance Indicator) 

หน
ว่ย
วดั

 (U
nit

s) 

ดชันีตวั
นีจ้ะถือ
วา่มีค่า
น้อย 
เม่ือมี
ขอบเขต
อยู่

ระหวา่ง 

โดยปกติ
แล้วดชันีตวั
นีจ้ะมีค่า
โดยทั่วไป
อยูร่ะหวา่ง 

ดชันีตวันี ้
จะถือวา่มี
ค่ามาก 
เม่ือมี
ขอบเขต
อยู่

ระหวา่ง 

Ep1: ปริมาณแรงงาน-เดือน (Man-Months) ท่ีใช้ในการ
จดัทําแบบก่อสร้าง (Drawing document) ในโครงการ 

Ma
n-

Mo
nth

    

Ep2: ปริมาณแรงงาน-เดือน (Man-Months) ท่ีใช้ในการ
จดัทําข้อกําหนด(Specification) ในโครงการ 

Ma
n-

Mo
nth

    

Ep3: ปริมาณแรงงาน-เดือน (Man-Months) ท่ีใช้ในการ
จดัทําเอกสารในการประมลู(Contract and Bidding 
document)ในโครงการ Ma

n-
Mo

nth
    

 
5. ดชันีวัดผลด้านการตอบสนองต่อคาํร้องต่างๆ (Respond to request) 

ดชันีวดัผลการดําเนินงาน (Performance Indicator) 

หน
ว่ย
วดั

 (U
nit

s) 

ดชันีตวั
นีจ้ะถือ
วา่มีค่า
น้อย 
เม่ือมี
ขอบเขต
อยู่

ระหวา่ง 

โดยปกติ
แล้วดชันีตวั
นีจ้ะมีค่า
โดยทั่วไป
อยูร่ะหวา่ง 

ดชันีตวันี ้
จะถือวา่มี
ค่ามาก 
เม่ือมี
ขอบเขต
อยู่

ระหวา่ง 

Rp1: ระยะเวลาก่อนท่ีฝ่ายออกแบบจะตอบสนองต่อคํา
ร้องขอข้อมูล หรือคําร้องแก้ไขแบบ (Request for 
Information) จากเจ้าของโครงการ 

วนั
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ดชันีวดัผลการดําเนินงาน (Performance Indicator) 

หน
ว่ย
วดั

 (U
nit

s) 

ดชันีตวั
นีจ้ะถือ
วา่มีค่า
น้อย 
เม่ือมี
ขอบเขต
อยู่

ระหวา่ง 

โดยปกติ
แล้วดชันีตวั
นีจ้ะมีค่า
โดยทั่วไป
อยูร่ะหวา่ง 

ดชันีตวันี ้
จะถือวา่มี
ค่ามาก 
เม่ือมี
ขอบเขต
อยู่

ระหวา่ง 

Rp2: ระยะเวลาทัง้หมดท่ีใช้ในการแก้ไขแบบ (Design 
Rework) หรือเปล่ียนแปลงแบบ (Design Change) 
เพ่ือให้ได้แบบท่ีสมบรูณ์ระหวา่งการก่อสร้างในโครงการ 

วนั
 

   

 
สิน้สดุแบบสอบถาม 
ขอขอบพระคณุในการตอบแบบสอบถามอยา่งครบถ้วน 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

 

 

 

 

 

 

 

ภาคผนวก จ 

คู่มือการตดิตัง้และใช้งานระบบประเมินผลการดาํเนินงานของฝ่ายออกแบบ 
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การตดิตัง้ระบบประเมินผลการดาํเนินงาน 

คณุสมบตัขิองเคร่ืองคอมพิวเตอร์ท่ีตดิตัง้ 
(1) ใช้งานสําหรับเคร่ืองท่ีใช้ระบบปฏิบตักิาร Windows XP, 2000 
(2) เคร่ืองต้องมีการลงโปรแกรมสําหรับอา่นชดุคําสัง่  MATLAB Complier Runtime 

(MCR) version 7.13 ซึง่อาจหาได้จากการลงโปรแกรม MATLAB ใน version 7.5 
เป็นต้นไป โดยไฟล์ดงักลา่วจะถกูจดัเก็บใน MATLAB/ R2010a/ toolbox/ complier/ 
deploy/ win32/ MCRInstaller.exe 

(3) ในงานวิจยันีไ้ด้รวบรวมของระบบไว้ในแฟ้มงานช่ือ  “Kitti duanngai Fuzzy 
Logic_thesis” โดยตวัโปรแกรมจะถกูบนัทกึในไฟล์ช่ือ 
Design_Performance_Evaluating _System.exe 

(4) สําหรับข้อมลูประกอบการตดิตัง้สามารถอา่นได้ในเอกสาร “Readme”  
 
การใช้งานระบบประเมินผลการดาํเนินงาน 
เปิดใช้ 

(1) คลกิเลือกไฟล์ “Design_Performance_Evaluating _System.exe” 
(2) หน้าตา่ง MS-DOS จะเปิดขึน้ หลงัจากนัน้เคร่ืองจะใช้เวลาซกัครู่เพ่ือเปิดหน้าตา่งใช้

งานหลกั 

 
ภาพท่ี จ.1 หน้าตา่ง MS-DOS 

 
(3) หน้าท่ีของสว่นประกอบตา่งๆ ในหน้าตา่งหลกัของระบบประเมินผลแสดงในภาพท่ี จ2 

ซึง่ประกอบด้วยสว่นป้อนข้อมลู 4 สว่น และสว่นแสดงผล 3 สว่น
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ภาพที่ จ.2 หน้าตา่งหลกัของระบบประเมินผลการดําเนินงานของฝ่ายออกแบบ 

5 3 

1 

4 

2 

6 

7 
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หน้าต่างในส่วนสาํหรับป้อนข้อมูล 
ส่วนที่  ลักษณะของโครงการ (Project Profile) 
ในสว่นแรกระบบจะให้ผู้ใช้ระบลุกัษณะของโครงการออกแบบ ได้แก่ 
 

(1) มลูคา่ของงานก่อสร้างในสว่นของงานโครงสร้าง (Value of Structural Works) : โดย
หากผู้ ใช้ระบุมลูค่าสงูหรือต่ําเกินกว่าท่ีระบบเก็บข้อมลูไว้ ระบบจะแจ้งเตือนให้ผู้ ใช้
ระบคุา่ใหม่ในขอบเขตท่ีกําหนด 

(2) ประเภทของสิ่งปลกูสร้าง (Type of Design Structures): ระบบจะให้ผู้ ใช้เลือกสิ่ง
ปลูกสร้างของโครงการออกแบบ เช่น บ้านเด่ียว ท่าเรือ อาคารสูง สะพาน ฯลฯ ซึ่ง
งานวิจยันีไ้ด้กําหนดประเภทโครงสร้างเพ่ือให้ผู้ใช้เลือกไว้ 20 ประเภท 

(3)  ประเภทผู้ จ้าง (Type of Owner) : ระบบให้ผู้ใช้เลือกประเภทผู้ จ้าง ซึง่ได้แก่ โครงการ
ภาครัฐ และโครงการภาคเอกชน โดยหากระบบเลือกประเภทโครงการเป็นของภาครัฐ 
ระบบจะทําการปรับค่าของดชันี Tp2 ซึง่อยู่ในส่วนการป้อนข้อมลูส่วนท่ี  ให้มีค่า
เป็น NAN และระบบจะปรับคา่ถ่วงนํา้หนกัของดชันี Tp2 ในหน้าตา่งสว่นท่ี  ให้เป็น
ศูนย์ เน่ืองจากโครงการภาครัฐจะไม่พิจารณาดชันี Tp2 ในการประเมินผลการ
ดําเนินงานของโครงการออกแบบ แตห่ากผู้ใช้เลือกโครงการภาคเอกชน ระบบจะปรับ
ค่าถ่วงนํา้หนกัระหว่างดชันี Tp1 และ Tp2 ซึ่งอยู่ในหน้าต่างส่วนท่ี  เป็นค่าท่ี
เหมาะสมตามการศกึษาของงานวิจยัตอ่ไป 

(4) ลกัษณะฝ่ายออกแบบ (Design Team’ s Character): ระบบจะให้ผู้ ใช้เลือกลกัษณะ
ของฝ่ายออกแบบได้แก่  

i. บริษัทมีฝ่ายประมาณราคาในการรับผิดชอบตอ่การจดัเตรียมเอกสารประมลู
และถอดราคาเบือ้งต้น(There is estimating team separated from design 
team): หากผู้ใช้เลือกหวัข้อนีร้ะบบจะปรับคา่ของดชันี Ep3 ในสว่นการป้อน
ข้อมลูสว่นท่ี  ให้มีคา่เป็น NAN และปรับคา่ถ่วงนํา้หนกัของดชันี Ep3 ใน
หน้าตา่งสว่นท่ี  ให้เป็นศนูย์ 

ii. บริษัทท่ีไม่มีฝ่ายประมาณราคา และฝ่ายออกแบบรับผิดชอบต่อการ
จดัเตรียมเอกสารดงักลา่วเองทัง้หมด (There is not estimating team in 
company):  หากผู้ใช้เลือกหวัข้อนีร้ะบบจะปรับคา่ถ่วงนํา้หนกัของดชันี Ep3 
ในสว่นการป้อนข้อมลูสว่นท่ี  ให้มีคา่ท่ีเหมาะสมตามการศกึษาในงานวิจยั
นี ้
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สว่นท่ี  คา่ถ่วงนํา้หนกัระหวา่งหวัข้อการวดัผล (Weight of Measuring Aspects) 
ระบบจะแสดงค่าถ่วงนํา้หนกัระหว่างหวัข้อการวดัผล 5 หวัข้อ ได้แก่ การวดัผลด้านต้นทุน 

ด้านเวลา ด้านคณุภาพ ด้านประสทิธิภาพ และด้านการตอบสนองตอ่คําร้อง ซึง่ได้ศกึษาจากงานวิจยันี ้
อยา่งไรก็ตามผู้ใช้งานระบบสามารถป้อนคา่ถ่วงนํา้หนกัท่ีตนเห็นวา่เหมาะสมเองได้ 

 
ส่วนที่  การกาํหนดค่าที่ได้จากการวัดด้วยดชันีวัดผล (Assign Value of Indicators) 

ระบบจะให้ผู้ ใช้งานกรอกค่าท่ีได้จากการวดัด้วยรายการดชันีวดัผลดําเนินงานท่ีได้พฒันาขึน้
จากงานวิจยันี ้โดยในสว่นนีมี้คําอธิบายความหมายของดชันีโดยสงัเขป และในการป้อนคา่ของดชันีแต่
ละรายการ ระบบจะแสดงค่าท่ีผู้ ใช้กําหนดเทียบกับกราฟความเป็นสมาชิกของดัชนีดังกล่าวใน
หน้าต่างส่วนท่ี  โดยอตัโนมตัิ เพ่ือให้ผู้ ใช้งานทราบถึงขอบเขตของดชันี และระบคุ่าท่ีเหมาะสม
ตอ่ไป นอกจากนีร้ะบบยงัปรับคา่ถ่วงนํา้หนกัของดชันีดงักลา่วในหน้าตา่งสว่นท่ี  เป็นคา่ท่ีเหมาะสม
ตามการศกึษาของงานวิจยันี ้
 

 
 

ภาพท่ี จ.3 การป้อนข้อมลูและการแสดงผลของหน้าตา่งสว่นท่ี ในระบบประเมนิผล 
 
ส่วนที่  ค่าถ่วงนํา้หนักระหว่างหวัข้อการวัดผล (Index Weight) 

ระบบจะแสดงคา่ถ่วงนํา้หนกัระหวา่งดชันีวดัผลดําเนินงาน ซึง่ได้ศกึษาจากงานวิจยันี ้อย่างไร
ก็ตามผู้ใช้งานระบบสามารถป้อนคา่ถ่วงนํา้หนกัท่ีตนเห็นวา่เหมาะสมเองได้ 

 
การประมวลผลข้อมูล 

เม่ือผู้ ใช้งานได้ป้อนข้อมลูอย่างครบถ้วนแล้ว ผู้ใช้งานจะกดปุ่ มประเมินผล (Evaluate Result) 
ซึง่จะอยู่ท่ีมมุซ้ายล่างของหน้าตา่ง หลงัจากนัน้ระบบจะประเมินคา่ต่างๆท่ีผู้ ใช้ได้ป้อนไว้และแสดงผล
ในหน้าตา่งสว่นแสดงผล ซึง่จะแสดงในหวัข้อถดัไป 
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หน้าต่างในส่วนสาํหรับแสดงผล 
ส่วนที่  กราฟแสดงผล 

ระบบจะแสดงกราฟความเป็นสมาชิกในทุกครัง้ท่ีผู้ ใช้ระบบกรอกค่าใหม่ลงในหน้าต่างส่วน
ของการป้อนข้อมลู 

 
ส่วนที่   ผลการดํา เ นินงานของฝ่ายออกแบบในหัว ข้อการวัดผลต่างๆ  (Design 
Performance) 

ในสว่นนีร้ะบบจะทําการแสดงคะแนนผลการประเมินดชันีวดัผลการดําเนินงานแต่ละรายการ
ในรูปคะแนน ในช่วง 0-1.0 นอกจากนีผู้้ ใช้งานสามารถดแูบบจําลองการคํานวณแบบตรรกศาสตร์
คลมุเครือโดยการคลกิท่ีแถบแสดงผลคะแนนผลการดําเนินงานดงักลา่ว ดงัภาพท่ี จ4 
 

 
ภาพท่ี จ.4 การแสดงผลการคํานวณแบบฟัซซ ี

 
จากภาพท่ี จ4 แสดงผลหลงัจากคลกิท่ีแถบแสดงคะแนนของดชันี Cp1จะปรากฏหน้าตา่งยอ่ย 

“Figure” ซึ่งแสดงให้ผู้ ใช้เห็นว่าในการประเมินผลการดําเนินงานของดชันีดงักล่าว มีการพิจารณา
เง่ือนไขใดบ้างและ “Surface Viewer” ซึง่แสดงกราฟ 3 มิติ โดยพืน้ผิวของกราฟคือคา่ของตวัแปร
ผลลพัธ์ “EvaluateCp1” ซึง่เกิดจากการพิจารณาร่วมกนัระหวา่งตวัแปร Cp1 กบัลกัษณะของโครงการ  

คะแนนของดชันีจะถกูคณูเข้ากบัคา่ถ่วงนํา้หนกัระหวา่งดชันีท่ีระบไุว้แล้วในหน้าตา่งสว่นท่ี  
ผลรวมของคะแนนท่ีพิจารณาคา่ถ่วงนํา้หนกัแล้วจะแสดงในแถบแสดงคะแนนด้านลา่ง ดงัภาพท่ี จ5 
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ภาพท่ี จ.5 การแสดงคะแนนผลการดําเนินงานในแตล่ะหวัข้อการวดัผล 

 
ส่วนที่   ผลการดํา เ นินงานของฝ่ายออกแบบในหัว ข้อการวัดผลต่างๆ  (Design 
Performance) 
คะแนนผลการดําเนินงานในระดบัหวัข้อหลกัท่ีแสดงในสว่นท่ี จะถกูนํามาคณูคา่ถ่วงนํา้หนกัของแต่
ละหวัข้อการวดัผลหลกั ซึง่ได้ระบไุว้แล้วในหน้าตา่งสว่นท่ี  เม่ือรวมคะแนนผลการดําเนินงานท่ี
พิจารณาคา่ถ่วงนํา้หนกัของแตล่ะหวัข้อการวดัผลแล้ว จะได้คะแนนผลการดําเนินงานโดยรวม (Total 
Performance Score) ของฝ่ายออกแบบ 
 



 

 

 

 

 

 

 

 

ภาคผนวก ฉ 

ข้อมูลการทดสอบความถูกต้องของผลลัพธ์ของระบบ 
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ตารางท่ี ฉ.1 การเปรียบเทียบผลจากระบบและผลจากผู้ประเมิน 

กรณีศกึษา 

ด้านต้นทนุ ด้านเวลาและแผนงาน ด้านคณุภาพ 

ผล
จา
กผ
ู้ปร
ะเมิ

น 

ผล
จา
กร
ะบ
บ 

ร้อ
ยล
ะค
วา
ม

คล
าด
เค
ลื่อ
น 

ผล
จา
กผ
ู้ปร
ะเมิ

น 

ผล
จา
กร
ะบ
บ 

ร้อ
ยล
ะค
วา
ม

คล
าด
เค
ลื่อ
น 

ผล
จา
กผ
ู้ปร
ะเมิ

น 

ผล
จา
กร
ะบ
บ 

ร้อ
ยล
ะค
วา
ม

คล
าด
เค
ลื่อ
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โครงการ 1 90.00 86.60 3.93 100.00 96.22 3.93 100.00 96.07 4.10 
โครงการ 2 80.00 77.11 3.75 100.00 96.32 3.82 90.00 88.23 2.00 
โครงการ 3 80.00 82.32 2.82 100.00 99.48 0.52 80.00 80.67 0.83 
โครงการ 4 80.00 81.47 1.80 90.00 94.24 4.50 80.00 84.43 5.25 
โครงการ 5 90.00 86.65 3.86 90.00 98.60 8.72 90.00 92.11 2.29 
โครงการ 6 90.00 86.69 3.82 100.00 100.00 0.00 60.00 55.24 8.62 
โครงการ 7 60.00 51.57 16.35 100.00 97.13 2.95 90.00 86.68 3.83 
โครงการ 8 85.00 86.69 1.95 100.00 99.99 0.01 100.00 99.99 0.01 
โครงการ 9 80.00 79.02 1.24 100.00 100.00 0.00 100.00 100.00 0.00 
โครงการ 10 80.00 86.27 7.26 100.00 95.08 5.18 100.00 94.03 6.35 
โครงการ 11 85.00 86.16 1.34 100.00 98.93 1.08 90.00 90.68 0.75 
โครงการ 12 85.00 81.47 4.34 90.00 86.55 3.98 90.00 84.43 6.59 
โครงการ 13 90.00 85.67 5.05 90.00 91.69 1.85 90.00 88.28 1.95 
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ตารางท่ี ฉ.1 การเปรียบเทียบผลจากระบบและผลจากผู้ประเมิน (ตอ่) 

กรณีศกึษา 

ด้านผลิตภาพ ด้านการตอบสนอง ผลการดําเนินงานโดยรวม 

ผล
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ม
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โครงการ 1 100.00 99.83 0.17 90.00 96.19 6.43 90.00 95.24 5.50 
โครงการ 2 80.00 82.86 3.45 50.00 28.33 76.48 80.00 78.14 2.37 
โครงการ 3 90.00 89.41 0.66 60.00 38.96 54.01 70.00 80.57 13.12 
โครงการ 4 60.00 59.67 0.55 80.00 74.16 7.88 80.00 79.70 0.38 
โครงการ 5 60.00 67.69 11.36 70.00 58.46 19.75 80.00 82.82 3.40 
โครงการ 6 60.00 60.86 1.41 80.00 81.80 2.20 75.00 75.43 0.57 
โครงการ 7 75.00 74.48 0.70 70.00 63.60 10.07 70.00 77.16 9.28 
โครงการ 8 80.00 67.50 18.52 90.00 97.73 7.91 90.00 91.03 1.14 
โครงการ 9 60.00 65.90 8.96 80.00 95.71 16.41 90.00 89.12 0.99 
โครงการ 10 60.00 52.27 14.79 80.00 59.69 34.02 80.00 79.66 0.42 
โครงการ 11 50.00 63.55 21.32 100.00 97.83 2.22 80.00 87.47 8.54 
โครงการ 12 90.00 82.94 8.51 90.00 88.77 1.39 90.00 84.43 6.59 
โครงการ 13 60.00 89.02 32.60 95.00 97.02 2.08 90.00 90.03 0.03 
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