
บททิ 2

ทฤษฎีท่ีเก่ียวข้องกับงานวิจัย

2.1 การวิเคราะห์ความสำกัญของต้นทุนย่อย

Goodwin, P. และ Wright, G. (1991 ) แนะนำว่าในการคึกษาการจำลองระบบใดๆ 
ควรวิเคราะห์ความสำคัญของปัจจัยแต่ละตัวของระบบ หากปัจจัยตัวใดมีความสำคัญน้อยก็ไม่ 
ควรนำมาคิด ในการวิเคราะห์ความสำคัญนี้จะใช้หลักแผนภูมิพารีโต กล่าวคือ หลังจากนำต้น 
ทุนย่อยมาเรียงลำดับจากมากไปน้อยแล้ว ต้ังเกณฑ์การให้ความสำคัญ ซึ่งขนอยู่กับแต่ละบริษัท 
ในงานวิจัยนี้เลือกที่ 95% ถ้าต้นทุนตัวใดตกอยู่ในช่วง 95% แรกของต้นทุนรวม ถือว่ามีความ 
สำคัญมาก ต้องนำไปปรับค่าเอนเอียง และต้นทุนตัวใดตกอยู่ในช่วง 5% หลังของต้นทุนรวม 
ถือว่ามีความสำคัญน้อย ไม่ต้องนำไปปรับค่าเอนเอียง
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รูปท่ี 2.1 ตัวอย่างการใช้พารีโตวิเคราะห์ความสำคัญของต้นทุนย่อย
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2.2 การแจกแจงความน่าจะเป ็นแบบต่าง ๆ

การแจกแจงความน่าจะเป็นมีหลายชนิด แต่ละชนิดจะมีลักษณะเฉพาะอย่าง ในที่นี้ 
จะกล่าวเฉพาะแบบที่เก่ียวข้องกับงานวิจัย ดังน้ี

2.2.1 การแจกแจงแบบปัวฃอง ( Poisson Distribution )
เป็นการแจกแจงความน่าจะเป็นของตัวแปรลุ่มแบบช่วงชนิดหน่ึง ซ่ึงมีลักษณะ 

ท่ีสำคัญ คือ ตัวแปรลุ่ม X นี้จะเป็นจำนวนความสำเร็จจากการทดลองในช่วงเวลาใด 
เวลาหน่ึง หรืออาณาบริเวณใดบริเวณหนึ่ง จะเป็นอิสระกับเหตุการณ์ที่เกิดขึ้นนอก 
ช่วงเวลา หรือภายนอกอาณาบริเวณตังกล่าว

ฟังก์ซั่นการแจกแจงความน่าจะเป็นของ X ซึ่งเป็นตัวแปรลุ่มแบบปัวชอง

ค่าเฉล่ียเลขคณิต (E(x) ) = A
ค่าความแปรปรวน (V(x) ) = A

A  = พารามิเตอริของการแจกแจงแบบน้ี เป็นค่าคงท่ีจำนวนบวก ; A  > 0
= อัตราการเกิดเหตุการณ์ต่อหน่วยเวลา หรืออาณาบริเวณหน่ึง

X = เลขจำนวนเต็มท่ีไม่มีค่าเป็นลบใดใด, X > 0

X = 0, 1,2, ...
A x e 'A  /X! 
O ; X มีค่าอ่ืนๆ

P(x)

2 3 4 5 6 7 8 X

รปท่ี 2.2. กราฟการแจกแจงความน่าจะเป็นแบบปัวซอง
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2.2.2 การแจกแจงแบบยูนิ,ฟอร์ม ( Uniform Distribution )
เป็นการแจกแจงความน่าจะเป็นของตัวแปรลุ่มแบบต่อเนื่องชนิดหน่ึง มี 

ลักษณะท่ีสำคัญ คือ ตัวแปรลุ่ม X นีจะแทนเหตุการณ์ที่มีโอกาสเกิดข้ึนเท่าๆ กัน ตลอดช่วงท่ี 
กำหนด a .p

ฟังก์ชั่นการแจกแจงความน่าจะเป็นของ X ซึ่งเป็นตัวแปรลุ่มแบบยูนิฟอร์ม

f(x) =

1
;a  < x<  PP -  a

O ; X มีค่าอ่ืนๆ

ค่าเฉล่ียเลขคณิต (E(x) ) = '/? ( P + a )
ค่าความแปรปรวน (V(x) ) = '/? (P  -  a ) ?
ตัวประมาณค่าพารามิเตอร์ท่ีดีท่ีสุด คือ a = X  min , P ะ= X  max

ฟังก์ช่ันการแจกแจงความน่า'จะเป็นแบบละลมของ X
O . X < a

Rx) = {  m T  . a s x < p

f(x) t

รูปท่ี 2.3 กราฟการแจกแจงความน่า1จะเป็นแบบยูนิ'ฟอร์ม

F (X)

รูปท่ี 2.4 กราฟการแจกแจงความน่าจะเป็นแบบละลมแบบยูนิฟอร์ม
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2.2.3 การแจกแจงแบบเอ็กซเปเนนเชียล ( Exponential Distribution )
เป็นการแจกแจงความน่าจะเป็นของตัวแปรสุ่มแบบต่อเนื่องชนิดหน่ึง มี 

ลักษณะท่ีสำคัญ คือ ตัวแปรสุ่ม X น้ี จะแทนช่วงเวลา ( Time interval ) ท่ีทำการ 
ศึกษาถึงการเกิดเหตุการณ์ท่ีลนใจ ซึ่งเหตุการณ์ที่ลนใจจะมีอัตราการเกิดคงท่ีต่อ 
หน่วยเวลา คือ X

ฟังก์ชั่นการแจกแจงความน่าจะเป็นของ X ซ่ึงเป็นตัวแปรสุ่มแบบเอิก'ซเปเนนเชียล

f(x) =
-A  X

O ;

; x>0, A  >0 

X มีค่าอ่ืนๆ

ค่าเฉล่ียเลขคณิต (E(x) ) = v A
ค่าความแปรปรวน (V(x) ) = V Â  2
ตัวประมาณค่าพารามิเตอร์ท่ีดีท่ีสุด คือ A -  1 / >โ ( ÿC-  ค่าเฉล่ียของตัวอย่าง)

ฟังก์ชั่นการแจกแจงความน่าจะเป็นแบบสะสมของ X 

-A  X
F(x) = 1 - e ; X > 0

รูปท่ี 2.6 กราฟการแจกแจงความน่าจะเป็นแบบสะสมแบบเอ็กซํโปเนนเชียล



■ Btrjjfînrm Kuimn Bain rm 
»ฬาถงmauimBHina

21

2.2.4 การแจกแจงแบบแกมม่า ( Gamma Distribution )
เป็นการแจกแจงความน่าจะเป็นของตัวแปรลุ่มแบบต่อเนื่องชนิดหน่ึง มี 

ลักษณะที่สำคัญคือ ต ัวแปรล ุ่ม/น ี้ จะแทนช่วงเวลาท่ีเราลนใจและภายในช่วงเวลา 
X น้ี มีเหตุการณ์เกิดขึ้น ก เหตุการณ์ และเหตุการณ์ท่ีเกิดขึ้นเกิดด้วยอัตราคงที่ต่อ 
หน่วยเวลา คือ X

ฟังก์ซั่นการแจกแจงความน่าจะเป็นของ X ซึ่งเป็นตัวแปรลุ่มแบบแกมม่า

/ X (À.X)ก 1 ,e
f(x) = I r (ท) ; x > 0

ใ O ; X มีค่าอื่ นๆ

โดยที r  (ก) = j x n l . e x .dx เมือ ก >0
0

ค่าเฉล่ียเลขคณิต (E(x) ) = ท / X
ค่าความแปรปรวน (V(x) ) = ก / X 2 _

ตัวประมาณค่าพารามิเตอร์ท่ีดีท่ีสุด คือ £ = ~ r  1 ก = xX  
( เมื ่ อ7 =  ค่าเฉล่ียของตัวอย่าง, ร = ค่าเบี่ยงเบนมาตรฐานของตัวอย่าง)

ฟังก์ซั่นการแจกแจงความน่าจะเป็นแบบละลมของ X

1 - z e 'Xx. (A-X)k
F(x) = ' K=0 K! 1 x > 0

0 ; X < 0

ลังเกตว่า เทอมผลรวมใน F(x) คือ ความน่าจะเป็นสะสมของตัวแปรลุ่มแบบ 
ปัวซอง จึงสามารถคำนวณผ่านตารางความน่าจะเป็นสะสมของตัวแปรลุ่มแบบ 
ปัวซอง ( กิตติคักด้ี, 2540 )
การแจกแจงแบบแกมม่าน จะมีรูปร่างไม่แน่นอนแล้วแต่ค่าพารามิเตอร์คือ X 

และก จึงเรียกX ว่า พารามิเตอร์แสดงขนาด( Scale Parameter ) และเรียกทว่า 
พารามิเตอร์แสดงรูปร่าง ( Shape Parameter) ถ้า ก = 1 แล้ว ฟังก์ซั่นแกมม่าจะ 
ลดรูปเป็นฟังก์ซ่ันเอ็กซ์โปเนนเชียล
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F(x) F(x)

ก คงที À คงที
รูปท่ี 2.7 กราฟการแจกแจงความน่าจะเป็นแบบแกมม่าลักษณะต่างๆ

2.2.5 การแจกแจงแบบปกติ ( Normal Distribution )
เป็นการแจกแจงความน่าจะเป็นของตัวแปรลุ่มแบบต่อเน่ืองซนิดหน่ึง มี 

ลักษณะที่สำคัญคือตัวแปรลุ่มXนี้ จะมีรูปร่างการแจกแจงเป็นรูปโค้งแบบระฆังคว่ํา 
( Bell shape ) หรือโค้งปกติ ( Normal Curve )

ฟังก์ชั่นการแจกแจงความน่าจะเป็นของ X ซ่ึงเป็นตัวแปรลุ่มแบบปกติ

f(x) = ๅ— 1V27T CT

ค่าเฉลียเลขคณิต (E(x) ) = V
ค่าความแปรปรวน (V(x) ) = CT2
ตัวประมาณค่าพารามิเตอร์ท่ีดีท่ีสุด คือ = น = X 1 a = ร

ฟังก์ชันการแจกแจงความน่าจะเป็นแบบละลมของ X

FM = \  ~ = [ V  dx
V 27โ a-00

ทำให้อยู่ในรูปตัวแปรแบบปกติมาตรฐาน

F(x) = \ dz ; Z =
V 271 G
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รูปท่ี 2.8 กราฟการแจกแจงความน่าจะเป็นแบบปกติ

2.3 การทดสอบลักษณะการกระจายความน่าจะเป็นของประชากร (Goodness of Fit 
Test)

ขั้นตอนปกติในการทดสอบลักษณะการกระจายความน่าจะเป็นของประชากรมีดังนี้
1. เก็บข้อมูลแล้วหาค่าความน่าจะเป็นของตัวแปรสุ่ม ซึ่งสอดคล้องกับค่าของตัวแปรนั้น
2. จากค่าความน่าจะเป็นและค่าตัวแปรสุ่ม ทำการสร้างกราฟเพ่ือดูลักษณะการ 

กระจายของความน่าจะเป็น โดยดูจากลักษณะของกราฟและกระบวนการเกิดข้อมูล 
เปรียบเทียบกับตัวอย่างฟังก์ช่ันกราฟต่างๆ ว่าใกล้เคียงรูปแบบใด

3. ตั้งสมมุติฐานเพื่อทดสอบว่าลักษณะการกระจายของความน่าจะเป็นที่คิดไว้มีนัย 
สำคัญทางสถิติเพียงใด การทดสอบที่นิยมแพร่หลายมี 2 วิธีคือ
3.1 ทดสอบแบบ'โค'ว์ลแควร์( X - Test) ตัวสถิติสำหรับทดสอบคือ X2 ซ่ึง

คำนวณ ได้จากสูตร X = ±  (Oi -Ei  )2 / El
I = I

K = จำนวนกลุ่มของข้อมูลท่ีมีค่าต่างกัน
Oi = ค่าความถีของข้อมูล (Observed Frequency )
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Ei = ค่าความถี่คาดหมายจากการกระจายของความน่าจะเป็นที่ต้องการ
ทดสอบ ( Expected Frequency )
ถ้า 1 - 1  OU-r-1 (จากตาราง แลดงค่าความน่าจะเป็นแบบ 

ไคว์แสควร) ยอมรับลักษณะการกระจายท่ีทดสอบ แต่ถ้า 1 > 1  a k-r-1 
ปฏิเสธรูปแบบของการกระจาย

3.2 ทดสอบแบบโคโมโกรอฟ - สเมอรันอฟ วิธีนี้ให้ผลดีในการทดสอบ 
ข้อมูลแบบต่อเนื่องถ้าไม่ต้องประมาณค่าพารามิเตอร์จากข้อมูล การ
ทดสอบใช้ อ เป็นตัวสถิติสำหรับทดสอบ โดยท่ี อ คำนวณได้จากสูตร

D = max ร(X) - F(x)

โดยท่ี ร (x) = ความน่าจะเป็นสะสมของข้อมูล ( Observed 
Cumulative Probability )

F(x) = ความน่าจะเป็นละลมคาดหมาย ถ้าข้อมูลมาจาก 
การกระจายของความน่าจะเป็นที่ต้องการจะ 
ทดสอบ ( Expected Cumulative Probability) 

เปรียบเทียบค่า อ ท่ีคำนวณใด้น้ีกับค่าวิกฤต D an 
จะยอมรับลักษณะการกระจายของความน่าจะเป็นแบบท่ีทดสอบ ถ้า
D < อ a .
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คืรืจันทร์ ( 2537 ) ได้อธิบายว่า เทคนิคมอนติคาร์โล คือ เทคนิคในการลร้างข้อมูล 
โดยการใช้ตัวเลขแบบลุ่มและความน่าจะเป็นสะสม ตัวเลขแบบลุ่มที่ใข้อาจได้มาจากตารางตัว 
เลขแบบลุ่ม ( Random Number Table ) โปรแกรมคอมพิวเตอร์ ลูกเต๋า วงล้อรูเลต ฯลฯ ชง 
ลามารถลร้างตัวเลขที่มีลักษณะการกระจายของความน่าจะเป็นแบบลมํ่าเสมอ

ส่วนความน่าจะเป็นละลม คือ ค่าความน่าจะเป็นสะลมของข้อมูลที่ต้องการ อันอาจได้ 
มาจากข้อมูลในอดีตหรอจากการทดลอง หรอทราบจากลักษณะการกระจายของน่าจะเป็น จาก 
ตัวเลขทั้งสองอย่างจะนำมาลร้างข้อมูลที่ต้องการ ตังน้ี

1. ลร้างกราฟหรือตารางของความน่าจะเป็นละลมของข้อมูลที่ต้องการ
2. เลือกตัวเลขแบบลุ่ม ( RN ) ใส่จุดทศนิยมเพื่อให้มีค่าอยู่ระหว่าง 0 ถึง 1
3. ใช้ตัวเลขแบบลุ่มในข้อ 2 แทนค่าความน่าจะเป็นละลม
4. อ่านค่าของข้อมูลจากกราฟหรือตารางซึ่งมีค่าความน่าจะเป็นละสมเท่ากับตัวเลข 

ในข้อ 3 ค่าท่ีได้นี้คือค่าของข้อมูลท่ีต้องการ
5. กระทำ1ซ้ํา'ข้อ 2 ถึงข้อ 4 จนกว่าจะได้ข้อมูลมากเท่าท่ีต้องการ 
ตัวอย่างการใช้ตัวเลขแบบลุ่ม และความน่าจะเป็นละลม เพื่อหาค่าของตัวแปร กรณี

เป็นตัวแปรลุ่มแบบต่อเน่ือง แสดงไว้ในรูปท่ี 2.10 และกรณีเป็นตัวแปรลุ่มแบบช่วง แสดงไว้ใน 
ร ูปท ี่2.11 และตารางที่2.1 เพ่ือความสะดวกในการแก้ปัญหา เรามักใช้รูปแบบตัวแปรลุ่มแบบ 
ช่วงแทนการแก้ปัญหาในรูปแบบตัวแปรลุ่มแบบต่อเนื่อง โดยการจัดชั้นอันตรภาคของกลุ่มตัว 
แปรท่ีต้องการเป็นกลุ่มๆ ให้มีช่วงแคบท่ีสุด

F M
ความน่าจะเป็น 1.0
แบบละลมของ 08
ตัวแปรลุ่มX 0 6

0.4

0.2
1 2 3 4 5

ค่าตัวแปรแบบลุ่ม X
รูปท ี่2.10 กราฟการหาค่าตัวแปรโดยใช้ตัวเลขแบบลุ่ม( RN ) กับความน่าจะเป็น

แบบละลมของตัวแปรลุ่ม X กรณีเป็นตัวแปรลุ่มแบบต่อเน่ือง ( Continuous )

2.4 เท ค น ิค ก า ร จ ำล อ ง แ บ บ ม ,อน ต ิค าร ์โล
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F(x)
1.0

ความน่าจะเป็น 0.8
แบบสะสมของ 0.6
ตัวแปรสุ่ม X 0.4

0.2

99

RN

00
0 1 2 3 4 5

ค่าตัวแปรสุ่ม X

ร ูปท ี่2.11 กราฟความน่าจะเป็นละสมของตัวแปรสุ่มX กรณีเป็นตัวแปรสุ่ม 
แบบช่วง ( Discrete )

ตารางท่ี 2.1 การสร้างค่าตัวเลขแบบสุ่มแทนความน่าจะเป็นแบบสะสม กรณีเป็นตัวแปรสุ่ม 
แบนช่วง ( Discrete )

X f(x ) F (x ) RN
0 0.1 0.1 0.00- 0.09
1 0.2 0.3 0.1 0-0.29
2 0.3 0.6 0.30- 0.59
3 0.2 0.8 0.60-0.79
4 0.1 0.9 0.80-0.89
5 0.1 1.0 0.90-1.00

ในการทดลองการจำลองแบบปัญหา จำนวนข้อมูลท่ีใช่ในการจำลองมีผลเป็นความ 
แม่นยำมาก โดยทั่วไปจะใช้กระบวนการทางสถิติ เพื่อประมาณจำนวนตัวอย่าง Goodwin 
และ Wright (1991 ) แนะนำว่า ในช่วงแรกของการจำลองควรใช้ข้อมูลไม่ตํ่ากว่า 250 ข้อมูล 
และเพิ่มจำนวนมากขึ้นในการทำซ้ําครั้งต่อไป
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Shamblin และ Stevens ( 1974) แนะนำว่าให้คำนวณค่าเฉลี่ยของผลการทดลองแต่ 
ละครังและนำมาพล๊อตกราฟ ทำซำๅ จนกระทั่งค่าเข้าสู่ขีดจำกัด จะเป็นค่าที่ดีที่สุดของผลการ
ทดลองดังรูปท่ี 2.12

Î
Avg. value

k

A ^ ๓

L------------------------------------------►
Number of trials ->

รูปท่ี 2.12 กราฟผลการจำลองท่ีมากพอจนกระทั่งได้ค่าเข้าสู่ขีดจำกัด
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2.5 ทฤษฎีพื้นฐานของการประมูลราคาเพี่อการแข่ง»ข้น

จากการดีกษาพบว่า Friedman ( 1956 ) เป็นผู้เสนอตัวแบบของการประมูล 
ราคาเป็นคนแรก โดยใช้การดีกษาหาการแจกแจงของข้อมูลคู่แข่งในอดีต ทำให้ 
สามารถหาความน่าจะเป็นของโอกาสที่เสนอราคาตํ่ากว่าคู่แข่งที่แต่ละราคาเสนอ 
ประมูลได้ ในการเลือกใช้ราคาที่เช้าแข่งขันประมูลจะเลือกราคาที่ให้ค่าคาดหมาย 
กำไรสูงสุด ในการใช้ตัวแบบของ Friedman จะต้องอยู่ภายใต้สมมุติฐานที่ว่าคู่แข่ง 
จะใช้รูปแบบการประมูลราคาแข่งขัน เหมือนกับท่ีเคยปฏิบัติสืบมาในอดีต เข่น
วิธีการคิดต้นทุนค่าใช้จ่ายดำเนินงาน และการบวกกำไรเพ่ิมลงในต้นทุน เป็นต้น ตัว 
แบบของ Friedman จะยิ่งมืความถูกต้องมากยิ่งขึ้น ถ้าลามารถเก็บข้อมูลแยก
เฉพาะเจาะจงคู่แข่งและลักษณะงานได้ Friedman ได้เสนอแนวคิดไว้ตังนี้

1. ปรับค่าต้นทุนที่ประเมินไว้ให้เหมาะสมจากข้อมูลเก่า เน่ืองจากต้นทุนท่ี 
เกิดขึนจริงหลังจากทำงานจบจะไม่เป็นไปตามท่ีประเมินไว้ต้ังแต่แรก จึงควรนำ 

ข้อมูลเก่ามาวิเคราะห์หาลักษณะการแจกแจงและหาค่าแฟคเตอร์ที่เหมาะสมที่ใช้ 
ในการปรับค่าต้นทุนประเมินในครั้งต่อไป

2. หาราคาท่ีให้ค่าคาดหมายกำไรสูงสุด จากการเก็บข้อมูลราคาเสนอแข่งขัน 
ประมูลเทียบกับต้นทุนของบริษัทเรา ในอดีตเป็นจำนวนมากและนำมาวิเคราะห์หา 
ลักษณะการแจกแจง จะทำให้เราทราบความน่าจะเป็นของโอกาสที่จะเสนอราคาตํ่า 
กว่าคู่แข่งท่ีราคาใดใดท่ีเราเสนอประมูล เม่ือนำมาคูณกับค่ากำไรที่แต่ละราคาเสนอ 
ประมูล ก็จะได้ค่ากำไรคาดหมาย ทำการเลือกราคาประมูลตัวที่ให้กำไรคาดหมาย 
สูงสุด

2.5.1 การปรับค่าด้นทุนท่ีประเมินให้เหมาะสม
Friedman ( 1956 ) ได้เสนอแนวคิดที่จะต้องปรับค่าต้น

ทุนประเมินในคร้ังต่อไปเสมอ อันเนื่องจากผลของความเอนเอียง ( Bias ) 
และความแปรปรวน ( Variability ) ของต้นทุนที,เกิดข้ึนจริง หลังทำงาน 
เสร็จเทียบกับต้นทุน 
ประเมิน

ร = ต้นทุนจริง ( Ca )
ต้นทุนประเมิน ( Ce )
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เม่ือ ร = แฟคเตอร์ปรับค่าความเอนเอียงของต้นทุน 
Ca = ต้นทุนจรง ( Actual Cost )
Ce = ต้นทุนประเมิน ( Estimated Cost )

เม่ือนำเอาค่า ร จากอดีตมาหาการแจกแจงความน่าจะเป็น จะไต้ตาม 
ตัวอย่างกราฟรูปท่ี 2.13

เม่ือทราบลักษณะการแจกแจงของ เา(ร) ก็ลามารถหาค่าคาดหมายของ ร ไต้

E(s) = r  ร เา(ร) ds ------------------

เม่ือ E(s) = ค่าคาดหมายของ ร
เา(ร) = ฟังก์ชั่นการแจกแจงความน่าจะเป็นของ ร 

หาต้นทุนท่ีถูกปรับค่าด้วยแฟคเตอร์ปรับค่าเอนเอียง

( 2 )

C ’ = C.E(s) ( 3 )

C  -  ต้นทุนประเมินที่ถูกปรับค่าด้วยแฟคเตอร์ปรับค่าเอนเอียงแล้ว 
C = ต้นทุนประเมินก่อนปรับค่า

จากแนวคิดของ Friedman สุดท้ายจะได้ต้นทุนประเมินที่มีความถูกต้องเหมาะสม

King และ Mercer ( 1985 ) ได้แนะนำให้ทำการเก็บประวัติข้อมูลการ 
ประเมินต้นทุนไวัไห้ละเอียด เพื่อแยกวิเคราะห์ตามกลุ่มเฉพาะซึ่งจะทำให้ 
การพิจารณาปรับค่าเอนเอียงของต้นทุนทำไต้ถูกต้องยิ่งขึ้น
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2.
3.
4.
5.
6.

7.
8. 
9.

1. ข้อมูลใบเสนอราคาและช่ือผู้ประเมินราคา
ชื่อเจ้าของอาคารและซนิดของอาคาร
ทำเลท่ีตั้งของงาน
ชนิดของการเสนอราคา
วันที่เริ่มต้นและล้ินสุดโครงการ
ราคาเลนอประมูลและรายละเอียดค่าแรง, ค่าวัสดุ, ค่าใช้จ่าย 
ดำเนินงาน กำไร และส่ิงที่กำหนดเฉพาะพิเศษ 
เหตุผลของการเปลี่ยนแปลงการจัดการดำเนินงานใด  ๆ
ระยะเวลาที่กำหนดในสัญญา
จำนวนผู้เข้าร่วมแข่งขัน ณ เวลาน้ัน และราคาของคู่แข่งที่เสนอ

2.5.2 ราคาท่ีให้ค่าคาดหมายกำไรสูงสุด
2.5.2.1 ตัวแบบโดยท่ัวไป Friedman ( 1956 ) ได้เสนอแนวคิดไว้ 

ค ้ฬ ้
สมมุติว่ามีคู่แข่งที่มีศักยภาพเพียง 1 ราย จะได้ว่า

E(z) = p(x) [ X - c' ] - ( 4 )

เม่ือ E(z) = ค่าคาดหมายของกำไร
p(x) = ความน่าจะเป็นที่จะเสนอราคาตํ่ากว่าคู่แข่ง 

ท่ีราคาเสนอประมูล X 

X = ราคาท่ีบรษัทเราเสนอประมูล 
C -  ต้นทุนประเมินของบรษัทเราที่ถูกปรับค่าเอนอียงแล้ว

สมมุติท้ามีคู่แข่งขัน 3 รายFriedman ได้ไห้ตัวอย่างลักษณะการ 
แจกแจงความน่าจะเป็น ของคู่แข่ง 3 ราย คือ A, B, C ตังรูป ท่ี 2.14
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รูปท่ี 2.14 รูปแบบการเสนอประมูลราคาของคู่แข่งขัน A,B,c

โดยท่ี P a (x ) = t c/ A(r)dr

PA(x) = ความน่าจะเป็นท่ีจะเสนอราคาต่ํากว่าคู่แข่ง

( 5 )

ราย A ท่ีราคาเสนอประมูล X
fA ( โ )  = ฟังก์ช่ันการแจกแจงความน่าจะเป็นของอัตรา 

ส่วน โ ของคู่แข่งราย A

ในลักษณะเข่นนี้ค่าคาดหมายกำไรในลมการท่ี 4 จะได้ว่า

เม่ือ PA(x), PB(x), Pc(x) = ความน่าจะเป็นท่ีราคาเสนอประมูล X
ของบริษัทเราจะต่ํากว่าคู่แข่งราย A,ธ, C 
ตามลำดับ

ปัญหาท่ีจะพบมากก็คือ เราไม่ทราบข้อมูลแน่นอนของคู่แข่งว่า 
มีเท่าไร และเป็นอย่างไรบ้าง Friedman เสนอให้นำเอาข้อมูลของคู่แข่ง 
ทั้งหมดมารวมกันโดยไม่ต้องแยกเฉพาะราย เหมือนดังเข่นรูปท่ี 2.14 
จะได้การแจกแจงข้อมูลของคู่แข่งแบบหนึ่งเรียก,'การแจกแจง 
ความน่าจะเป็นของคู่แข่งรายเฉลี่ยทั่วไป” ดูรูปท่ี 2.15
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รูปท่ี 2.15 รูปแบบการประมูลราคาของคู่แข่งรายเฉล่ียท่ัวๆ ไป

โดยท่ี ( 7 )

PK(x) = ความน่าจะเป็นที่จะเลนอราคาตํ่ากว่าคู่แข่งรายเฉลี่ย 
ท่ัวๆไป ท่ีราคาเสนอประมูล X

ป (r ) = ฟังก์ชั่นการแจกแจงความน่าจะเป็นของอัตราส่วน r 
ของคู่แข่งรายเฉลี่ยท่ัวๆไป 

จากลมการที่4 จะได้ค่าคาดหมายของกำไร ดังน้ี

E(z) = pk(xf [ X- c' ] ( 8 )

เม่ือ k = จำนวนผู้เข้าร่วมแข่งขันประมูลราคา ( ดูหัวข้อ
2.5.2.3 การหาจำนวนผู้เข้าร่วมแข่งขันประมูล ) 

Friedman ได้แนะไว้ว่า fk( r ) มักมีฟังก์ซ่ันการแจกแจงเป็นแบบแกมม่า

2.5.2.2 การแจกแจงของอัตราส่วนราคาเลนอประมูลต่อต้นทุน ( อัตรา 
ส่วน r ) เพื่อเป็นการหาความน่าจะเป็นที่ราคาเสนอประมูลของบริษัท 
เราจะชนะคู่แข่ง Friedman ได้แนะนำให้หาการแจกแจงของอัตราส่วน 
ราคาเสนอประมูลของคู่แข่งเทียบกับต้นทุนของเรา คืออัตราส่วน r
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r, =

P, = 
c =

-------------------------------------( 9 )

อัตราส่วนราคาเลนอประมูลของคู่แข่งรายท่ี 1, 2, 3,. 
เทียบกับต้นทุนของบริษัทเรา 

ราคาเลนอประมูลของคู่แข่งรายท่ี 1,2, 3,...i 
ต้นทุนของบริษัทเรา ณงานประมูลด้วยกัน

จะไต้กราฟการแจกแจงของ r เหมือนดังตัวอย่างกราฟในรูป 
ที่2.14 ( กรณีมืคู่แข่ง 3 ราย คือ A, B, C ) และกราฟ ในรูปท่ี 2.15 ( ลำหรับคู่แข่ง 
รายเฉล่ียท่ัวไป ) ลมมุติพิจารณา ตามกราฟ ในรูปท่ี 2.15 ถ้าบริษัทตั้งราคาเลนอ 
ประมูลที่ราคา X เม่ือนำไปหาอัตราส่วน โ = X / C จะได้ว่าพื้นที่ใต้กราฟต้านขวา
(แรเงา) ก็คือ ความน่าจะเป็นที่ราคาเลนอประมูล X จะตํ่ากว่าคู่แข่งรายเฉลี่ย 
ท่ัวไปน่ันเอง

Miller และ Starr ( 1969 ) ได้แนะนำให้สร้างอีสโตแกรม แจก 
แจงความถ่ี และแปลงเป็นการแจกแจงความนำจะเป็นของอัตราส่วน r, จากคู่แข่ง 
ทุกๆ รายที่เข้าร่วมโดยไม่ลนใจเฉพาะเจาะจงรายได โดยที่ช่วงความกว้างของ
อีสโตแกรมควรจะน้อยทีสุด จากนันก็หา Cumulative Distribution Function ออก 
มา วิธีของ Miller และ Starr น้ี จะพิจารณาตัวแปรสุ่ม r, เป็นลักษณะแบบช่วง 
(Discrete) และไม่ลนใจลักษณะการแจกแจงของอัตราส่วน r, ว่าเป็นแบบใด ตัง 
ตัวอย่างตารางท่ี 2.2 และกราฟในรูปที, 2.16
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ตารางท่ี 2.2 การหาความน่าจะเป็นของอัตราส่วน โ จากข้อมูล 
ท่ีเก็บจากคู่แข่งรายท่ัวไป

อัตราล,วน 
r = p / C

จำนวนควานn 
ท่ีลิงเกตุ

ควานน่า'จะเบัน ควานน่าจะเบัน 
ละลน( F( r ) )

โอกาลขนะค่แข่ง 
1 รายโตยท่ัวไป 
= 1 - F ( r )

0.8 1 0.02 0.02 0.98
0.9 3 0.06 0.08 0.92
1.0 C 0.10 0.18 0.82
1.1 11 0.22 0.40 0.60
1.2 15 0.30 0.70 0.30
1.3 8 0.16 0.86 0.14
1.4 7 0.14 1.00 0.00
รวน 50 1.00

ท้าเลือกตังราคาประมูลของ 
บริษัทที่ค่า P  = 1.1 C พ้ืนท่ี 
แรเงาคือโอกาลท่ีจะเลนอราคา 
ต่ํากว่าค่แข่งรายท่ัวๆไป

รูปท่ี 2.16 ฮีลโตแกรมการแจกแจงความน่าจะเป็น 
ของอัตราส่วน เ

จากตารางท่ี 2.2 ถ้าเราต้ังราคาเลนอประมูลที่ r =1.1 
(นั่นคือที่ P =1.1 C) จะพบว่าโอกาสที่จะชนะคู่แข่ง1 ราย = 1 -0.4 
= 0.6 ถ้าร้'จำนวนค่แข่ง1ว่ามี 3 ราย แต่ไม่รู้ข้อมูลอืนไดอีก ค่าความน่า 
จะเป ็น ท่ีจะชนะคู่แข่งทัง 3 ราย = (0.6 )3 = 0.216' จะพบว่า 
จำนวนผู้เข ้าแข่งข ้นม ีผลมากตู่1อค่าความน่าจะเปนทีจะชนะ

Miller และ Starr (1969 ) แนะนำว่าถ้า1-ราไม่รู้แน่ชัดเก่ียวทับ 
ข้อมูลของคู่แข่ง วิธีทีง่ายทีลุด คอให้ใชค่า CDF นทับคู่แข่งท
ไม่รู้จักท่ังหมด
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2.5.2.3 จำนวนผู้เข้าร่วมแข่งขันประมูล ( k )
จำนวนผู้เข้าร่วมแข่งขันประมูลจะมีผลต่อค่าความน่าจะเป็น 

ในการเสนอราคาต่ํากว่าคู่แข่ง โดยทั่วไปแล้วจำนวนผู้เข้าร่วมแข่งขันมัก 
จะเป็นความลับ ในการประมาณหาค่า k ทำได้หลายลักษณะ เน่ือง 
จากจำนวนผู้เข้าร่วมแข่งขันประมูล ( k ) มักสัมพันธ์กับขนาดมูลค่าของ 
สัญญา ความยากง่ายของงาน ระยะเวลาตามสัญญา ข้อกำหนด 
พิเศษในสัญญา เป็นต้น

Churchman ( 1957 ) ได้ให้ตัวอย่างการเก็บข้อมูล หาความ 
สัมพันธ์ระหว่างด้นทุนประมาณการและจำนวนผู้เข้าร่วมประมูล ดังรูปท่ี 
2.17

รูปท่ี 2.17 กราฟวิธีการประมาณหาจำนวน ผู้เข้าร่วมแข่งขันประมูล

รูปท่ี 2.17 ถ้าวิเคราะห์ด้วยลมการถดถอยแล้ว พบว่า 
ลามารถใช้ลมการเล้นตรงน้ีแทนอย่างมีนัยสำคัญ ก็ลามารถใช้ลมการ 
เล้นตรงน้ีประมาณค่า k ได้

Friedman ( 1956 ) ได้แนะว่า จำนวนผู้เข้าแข่งขันประมูล 
มักมีการแจกแจงแบบปัวซอง

I  1 ^ 2 ^ 5 ^ 4 6 1
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2.6 การประเม ินต ้นท ุนงานก่อสร้าง

ในงานประมูลราคาแข่งขันทุกชนิดจะต้องมีการประเมินต้นทุนของงานก่อน บวกค่า 
ใช้จ่ายดำเนินการ กำไรและภาษี เพ่ือเลนอเป็นราคาขาย ซึ่งจำเป็นต้องนำเอาต้นทุนที่ 
ประเมินมาปรับค่าความเอนเอียง ตามแนวความคิดของ Friedman ก่อนนำไปต้ังราคา 
เน่ืองจากงานวิจัยนี ผู้วิจัยต้องการทดลอบตัวแบบของ Friedman กับงานประมูลราคา 
ธุรกิจก่อลร้าง จึงได้แลดงรายละเอียดของการประเมินต้นทุนก่อลร้างไว้ ตังน้ี จาก
ประลบการณ์ของผู้วิจัย ในการประเมินต้นทุนของงานธุรกิจรับเหมาก่อสร้าง

CT = ต้นทุนรวมก่อนบวกกำไรและภาษี 
(C Ji = ต้นทุนว้ลดุย่อยตัวท่ี 1,2, 3,.. j  
(CL)j = ต้นทุนแรงงานย่อยตัวท่ี 1,2, 3,...j 
(C0)k = ต้นทุนค่าใช้จ่ายอ่ืนๆตัวท่ี 1,2, 3,..,k

2.6.1 ต้นทุนวัสดุ (CJ และแรงงาน (CL) ย่อย จะประกอบด้วยงานต่างๆ เหล่าน้ี
1. งานดิน
2. งานเข็ม
3. งานคอนกร้ต
4. งานเหล็กเลัน
5. งานเหล็กรูปพรรณ
6. งานไม้แบบ
7. งานหลังคา
8. งานเพดาน
9. งานพื้น
10. งานผนัง
11. งานประดู-หน้าต่าง
12. งานบันได

( 10 )
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13. งานลุขภัณฑ์
14. งานประปา
15. งานเครื่องกล
16. งานไฟฟ้า ' *
17. งานสี
18. งานกระจก
19. งานสุขาภิบาล
20. งานเบ็ดเตล็ด เช่น ร้ัว, จัดสวน, ทางเท้า ฯลฯ

ในการคิดรายละเอียดจะทำการคำนวณปริมาณวัสดุใช้จริงจากในแบบออก 
มาเป็นจำนวนหน่วย เช่น ตารางเมตร ลูกบาศก์เมตร เมตร กิโลกรัม อัน เล้น 
ชุด เป็นต้น แล้วนำไปคูณกับราคาวัสดุที่หาซื้อได้จากผู้จัดจำหน่าย จะเป็นราคา 
วัสดุรวมในแต่ละรายการ ค่าแรงก็จะประเมินจำนวนแรงงานและเวลาที่ใช้ในการ 
ทำงานแล้วคิดคำนวณออกมาเป็นจำนวนเงินต่อหน่วย ซึ่งการใช้ราคาต่อหน่วย 
ที่เลนอนีโดยท่ัวไปแต่ละบริษัทมักจะมีอัตราที่คงที่ตายตัว ยกเว้น กรณีมีการขึ้น 
ราคาว ัสด ุในท้องตลาดเป็นอย่างมาก อัตราค่าว ัส ด ุและค่าแรงก็อาจมีการป ร ับ ข้ึน 
ตามเหมาะลม

อัตราค่าใช้จ่ายต่อหน่วยลามารถหาไต้จากหนังสือประเมินราคางานก่อสร้าง 
ท่ัวๆไป ซึ่งจะมีแนะนำไว้

2.6.2 ต้นทุนค่าใช้จ่ายอ่ืนๆ (C0)
ต้นทุนค่าใช้จ่ายอ่ืนๆ ก็จะหมายถึง ค่าใช้จ่ายอ่ืนๆ ที่ไม่ใช่ค่าวัสดุและแรง 

งานที่ชัดเจนตังที่กล่าวไว้ก่อนหน้านี้ โดยทั่วไปมักจะคิดเป็นเปอร์เซ็นต์ของมูลค่า 
ยอดรวมวัสดุและแรงงานที่คิดได้ ขึ้นอยู่กับนโยบายของแต่ละบริษัท

พิภพ ( 2540 ) ไต้อธิบาย “รายจ่ายล่วงหน้า” ที่ผู้ประกอบการ จะต้องคำนึงถึง 
1. รายจ่ายก่อนรับงาน ได้แก่ การใช้จ่ายเรื่องการเข้าสังคม ซ้ือของขวัญ 

ให้ค่าตอบแทน เป็นต้น
1.1 รายจ่ายในการติดต่อกับเจ้าของอาคาร เพ่ือให้ใต้งาน
1.2 รายจ่ายในการติดต่อกับนายหน้า เพื่อตอบแทนที่ช่วยหางานให้
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2. รายจ่ายเพื่อเตรียมการ เป็นค่าใช้จ่ายที่เกิดหลังจากได้งาน
2.1 ทำสัญญา
2.2 ไปดูสถานท่ี
2.3 ติดต่อผู้รับเหมาช่วง
2.4 ติดต่อผู้จำหน่ายวัสดุ
2.5 งานธุรการ
2.6 งานวางแผนงาน
2.7 รายจ่ายแฝงไห้กับผู้มีอิทธิพลไนท้องถิ่น
2.8 การจัดหาช่างและคนงาน
2.9 การจัดเช่าท่ีดินและสถานท่ี
2.10 การขออนุญาตกระทำการต่อทางราชการบางอย่าง
2.11 การช่อมลร้างเครื่องมือและอุปกรณ์

พิภพ ( 2540 ) ได้ไห้ตัวอย่างการคิดค่าไซ้จ่ายอื่นๆ หลังจากคิดยอดรวมค่า 
วัสดุและแรงงานแล้ว ตังน้ี

- เพิ่มค่าบริการและธุรการ ประมาณ 10 % ของยอดรวมวัสดุและแรงงาน
- และนำไปคิดกำไร ประมาณ10-30%
- คิดภาษีต่างๆ เช่น ภาษีหัก ณ ท่ีจ่าย ภาษีมูลค่าเพิ่ม ฯลฯ 
นำทุกยอดรวมกันจะเป็นราคาสุทธิยื่นเสนอต่อไป

อุทัย ( 2538 ) ได้แนะนำค่าใช้จ่ายสำหรับงานชั่วคราว ซึ่งเป็นค่าใช้จ่าย 
อ่ืนๆ ท่ีต้องคำนึงถึง เช่น
1. สำนักงานและอุปกรณ์เคร่ืองใช้
2. ท่ีพักคนงาน
3. ท่ีเก็บเหล็ก ชีเมนต์ เคร่ืองมือ
4. โทรศัพท์
5. ไฟฟ้า
6. ประปา
7. เคร่ืองปรับอากาศ 
ฯลฯ
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อุทัย ( 2538 )ได้แนะนำการคิดค่าใช้จ่าย เป็นเปอf เซ็นต์ของยอดรวมค่าวัลดุ 
และแรงงาน ดังน้ี

- ค่าใช้จ่ายต่างๆ คิดประมาณ 6-15 % (มูลค่างานยิ่งสูง ตัวเลขจะน้อย)
- กำไร คิดประมาณ 6-16 % (มูลค่างานยิ่งสูง ตัวเลขจะน้อย)

การคิดค่าใช้จ่ายอ่ืนๆ ในลักษณะเป็นเปอร์เซ็นต์ จะทำให้การ 
คิดราคาเป็นไปอย่างสะดวกรวดเร็ว จะเหมาะกับงานที่มีมูลค่าตํ่าถึง - 
ปานกลางหรองานท่ีใช้ระยะเวลาน้อยกว่า 1 ปี ถ้ามิเช่นน้ันแล้ว การคิด 
ด้วยวิธีน้ี จะทำให้เกิดค่าใช้จ่ายสูงมาก อาจจะทำให้ไม่ได้งาน

จะเห็นว่าด้นทุนรวมของธุรกิจรับเหมาก่อสร้างประกอบด้วย 
ด้นทุนย่อยหลายตัว ในงานวิจัยน้ีผูวิจัยจึงเลือกที่จะนำเอาด้นทุนย่อย 
ท่ีมีความสำคัญมาก มาทำการปรับค่าเอนเอียง ซึ่งจะส่งผลให้ด้นทุน 
รวมที่ออกมาเป็นด้นทุนรวมท่ีมีความถูกต้องมากขึ้น
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รูปท่ี 2.18 ลรุปขันตอนการปรับต้นทุนให้ลดความเอนเอียงและหาราคา 
ประมูลท่ีให้ค่าคาดหมายกำไรสูงสุด

การปรับค่า 
ต้นทุนให้ลด 
ความเอนเอียง 
(B IAS ) มี 
ความถูกต้อง 
มากยิ่งขึ้น

การหาค่า 
คาดหมาย 
กำไรสูงสุด 
ของราคาที่ 
เสนอประมูล 
ต่อผู้เข้า 
แข่งขันที่ไม่ 
ทราบข้อมูล 
แน่นอน
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