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JESSADA SRESAKOOLCHAI: PRELIMINARY COST ESTIMATING MODEL FOR ENGINEERING 
WORK OF DOUBLE TRACK RAILWAY CONSTRUCTION PROJECT. ADVISOR: ASST. PROF. 
VACHARA PEANSUPAP, Ph.D. {, 237 pp. 

Nowadays, Thailand has on standard method for preliminary cost estimation. Moreover, 
there is no research studied about double track railway project directly so the development of 
preliminary cost estimating models is required. The objectives of this study consist of 3 parts i.e. 
exploring the significance of attributes that used to estimate preliminary cost for double track 
railway project, developing of the preliminary cost estimating models for double track railway 
project and developing of time adjustment indexes. The methodologies of each part can be 
explained as follow. The first part aims to explore the significance of attributes that used for 
calculating preliminary cost estimate, the preliminary analysis found five work components that 
were suitable as the representatives. The work components of railway project consist of Earthwork, 
Road and Structural work, Building and Utility work, Track work and Signaling and 
Telecommunication work. The questionnaire is used as a tool to collect data for identifying the 
significant attributes. The respondents were 30 experts from public and private organizations. The 
results found that many significant attributes were confirmed by respondents but some attributes 
may not be used due to the lack of data in preliminary phase. The accuracy of preliminary cost 
estimate can be developed if the mentioned attributes are provided in the future. The second part 
was the development of preliminary cost estimating models. The models were developed by 
Multiple linear regression, Artificial neural network and simplex optimization. The attributes were 
depended on the work components. The error of the cost from developed models were 
acceptable that provided error less than 35%. The third part, developing of the time adjustment 
index, the K value concept is used to develop the time adjustment indexes. However, Track work 
and Signaling and Telecommunication work cannot apply K concept to develop the indexes 
because there is no announced cost index from The Ministry of Commerce. Therefore, the 
development of time adjustment indexes for these works needed to apply price instead of cost 
index. In conclusion, this study develops the preliminary cost estimating models and the results of 
model present the acceptable error. 
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บทที ่1  
บทน า 

1.1 ควำมเป็นมำและควำมส ำคัญ 

ต้นทุนเป็นทรัพยำกรหลักในกำรด ำเนินโครงกำรก่อสร้ำงทั้งโครงกำรขนำดเล็กและขนำดใหญ่

เนื่องจำกต้นทุนเป็นทรัพยำกรที่สำมำรถแปรสภำพเป็นทรัพยำกรอ่ืนได้ เช่น วัสดุ แรงงำน เครื่องจักร 

ดังนั้นโครงกำรจ ำเป็นต้องมีกำรวำงแผนเกี่ยวกับต้นทุน ทั้งในเรื่องกำรประมำณต้นทุนโครงกำร  กำร

บริหำรต้นทุน และกำรควบคุมต้นทุน (Halpin, 2010) หำกกำรวำงแผนทำงด้ำนต้นทุนมีควำม

ผิดพลำดย่อมส่งผลกระทบต่อกำรบริหำรโครงกำร (Kim et al., 2005) ตัวอย่ำงเช่น กำรประมำณ

ต้นทุนที่ผิดพลำด ท ำให้โครงกำรขำดทุนหรือเกิดปัญหำในกำรบริหำรต้นทุนในโครงกำร นอกจำกนี้ 

กำรบริหำรต้นทุนและกำรควบคุมต้นทุนก็มีควำมส ำคัญเช่นกัน เนื่องจำกกำรบริหำรดังกล่ำวช่วยให้ผู้

ควบคุมโครงกำรทรำบถึงปริมำณและช่วงเวลำที่ต้นทุนจะถูกใช้ในกำรด ำเนินโครงกำร (Wilmot and 

Mei, 2005) และสำมำรถติดตำมสถำนะของโครงกำรได้ จำกที่กล่ำวมำจะเห็นว่ำ ต้นทุนเป็นปัจจัยที่มี

ควำมส ำคัญและต้องกำรกำรวำงแผนที่ดี เพ่ือท ำให้โครงกำรสำมำรถบรรลุเป้ำหมำยที่ตั้งไว้ได้ 

กำรประมำณต้นทุนเป็นกระบวนกำรเตรียมข้อมูลด้ำนต้นทุนกำรก่อสร้ำงซึ่งมีควำมส ำคัญต่อ

ควำมส ำเร็จในกำรด ำเนินโครงกำร เนื่องจำกโครงกำรที่มีต้นทุนเพียงพอ จะมีสภำพคล่องในกำร

บริหำร และสำมำรถด ำเนินโครงกำรได้อย่ำงต่อเนื่อง (AbouRizk et al., 2002)  โดยกำรประมำณ

ต้นทุนสำมำรถแบ่งออกได้เป็น 2 ประเภทคือ  กำรประมำณต้นทุนเบื้องต้น (Preliminary cost 

estimate) และกำรประมำณต้นทุนอย่ำงละเอียด (Detailed cost estimate) โดยวัตถุประสงค์ของ

กำรประมำณต้นทุนเบื้องต้น คือกำรศึกษำควำมเป็นไปได้ของโครงกำรเปรียบเทียบผลตอบแทนต่อ

กำรลงทุนและต้นทุนที่ใช้ในกำรลงทุน ส่วนวัตถุประสงค์ของกำรประมำณต้นทุนอย่ำงละเอียด คือกำร

ค ำนวณต้นทุนให้มีควำมครบถ้วนและสะท้อนควำมเป็นจริงมำกที่สุด เพ่ือใช้ในกำรประมูลและกำร

วำงแผนโครงกำร ซึ่งกำรประมำณต้นทุนทั้งสองประเภทมีข้อดีและข้อเสียแตกต่ำงกัน กล่ำวคือ กำร

ประมำณต้นทุนเบื้องต้นมีควำมรวดเร็วในกำรวิเครำะห์ต้นทุนมำกกว่ำ  แต่ในขณะเดียวกันก็มีควำม

ถูกต้องน้อยกว่ำกำรประมำณต้นทุนอย่ำงละเอียด  เนื่องจำกกำรประมำณต้นทุนอย่ำงละเอียดเป็น

กำรประมำณต้นทุนจำกแบบก่อสร้ำง จึงมีควำมถูกต้องในกำรประมำณต้นทุนมำกกว่ำ ดังนั้น หำกผู้

ประมำณต้นทุนต้องกำรทรำบงบประมำณคร่ำวๆ ในกำรด ำเนินโครงกำรเพ่ือใช้ในกำรพิจำรณำควำม
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คุ้มค่ำของโครงกำร หรือโครงกำรจ ำเป็นจะต้องมีต้นทุนมำกเท่ำใดในกำรด ำเนินโครงกำรในระยะที่

โครงกำรยังไม่มีแบบก่อสร้ำง ผู้ประมำณต้นทุนจ ำเป็นต้องใช้วิธีกำรประมำณต้นทุนเบื้องต้นเพ่ือ

พิจำรณำในขั้นตอนดังกล่ำว (Herbsman, 1986) 

รูปแบบของกำรประมำณต้นทุนเบื้องต้นสำมำรถท ำได้หลำยลักษณะขึ้นอยู่กับมำตรฐำนของ

องค์กร เช่น กำรใช้ประสบกำรณ์ของวิศวกรผู้ประมำณต้นทุนโครงกำร หรือกำรใช้แบบจ ำลอง

ประมำณต้นทุนเบื้องต้นที่พัฒนำขึ้นขององค์กรนั้นๆ ในกำรประมำณต้นทุนเบื้องต้น (Phaobunjong 

and Popescu, 2003) ซึ่งอำจจะอยู่ในรูปของกำรประมำณต้นทุนจำกขนำดของพ้ืนที่ใช้สอย  (Lowe 

et al., 2006) ลักษณะกำรใช้ประโยชน์ของโครงกำร (Tas and Yaman, 2005) หรือโครงกำรที่มี

ลักษณะคล้ำยกันในอดีต (Dogan et al., 2006) เมื่อพิจำรณำถึงควำมแตกต่ำงระหว่ำงกำรประมำณ

ต้นทุนเบื้องต้นและกำรประมำณต้นทุนอย่ำงละเอียดจะพบว่ำ กำรประมำณต้นทุนอย่ำงละเอียดนั้นมี

รูปแบบและมำตรฐำนที่ค่อนข้ำงชัดเจน กล่ำวคือประมำณต้นทุนโดยกำรคิดปริมำณงำนและค ำนวณ

ต้นทุนของแต่ละส่วนเพื่อน ำมำคิดต้นทุนรวม แต่กำรประมำณต้นทุนเบื้องต้นไม่มีรูปแบบที่แน่นอน ท ำ

ให้กำรพัฒนำวิธีกำรในกำรประมำณต้นทุนเบื้องต้นมีควำมจ ำเป็นในกำรศึกษำและพัฒนำให้มีรูปแบบ

และวิธีกำรที่ได้มำตรฐำน 

กำรประมำณต้นทุนทั้งสองประเภทที่ได้กล่ำวมำ จะเห็นได้ว่ำมีลักษณะกำรใช้งำนแตกต่ำงกัน 

องค์กรที่ใช้ประโยชน์จำกกำรประมำณต้นทุนเบื้องต้นสำมำรถแบ่งออกเป็น องค์กรภำครัฐและ

ภำคเอกชน โดยองค์กรทั้งสองประเภทมีกำรประยุกต์ใช้วิธีกำรประมำณต้นทุนเบื้องต้นด้วย

วัตถุประสงค์ที่แตกต่ำงกัน กล่ำวคือภำคเอกชนจะใช้กำรประมำณต้นทุนเบื้องต้นในกำรพิจำรณำถึง

ควำมคุ้มค่ำและควำมเป็นไปได้ในกำรด ำเนินโครงกำร โดยพิจำรณำจำกต้นทุนและผลตอบแทนของ

โครงกำรโดยประมำณ (Trost and Oberlender, 2003) ส่วนภำครัฐใช้ประโยชน์จำกกำรประมำณ

ต้นทุนเบื้องต้นในกำรพิจำรณำและกำรก ำหนดกรอบวงเงินงบประมำณในช่วงของกำรอนุมัติ

งบประมำณ และกำรควบคุมตรวจสอบกำรใช้งบประมำณในกำรบริหำรโครงกำร เพ่ือให้เกิดควำม

โปร่งใสในกำรบริหำรงำนโครงกำร 

1.2 ปัญหำของงำนวิจัย 

ปัจจุบันกำรด ำเนินโครงกำรด้ำนโครงสร้ำงพ้ืนฐำนประเภทรำง มีกำรด ำเนินโครงกำรหลำย

โครงกำรรวมถึงกำรด ำเนินกำรก่อสร้ำงในส่วนต่อขยำยที่จะด ำเนินกำรในอนำคต จ ำนวนโครงกำร
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รถไฟฟ้ำที่ก ำลังด ำเนินกำรอยู่มีทั้งสิ้น 10 เส้นทำง ซึ่งแต่ละเส้นทำงจะถูกแบ่งออกเป็นโครงกำรย่อยๆ

หลำยโครงกำร ทั้งโครงกำรที่เริ่มด ำเนินกำรไปแล้ว 4 โครงกำร โครงกำรที่อยู่ในช่วงกำรประมูล 7 

โครงกำร และโครงกำรที่อยู่ระหว่ำงกำรขออนุมัติ 6 โครงกำร (กระทรวงคมนำคม, 2014) นอกจำก

ระบบรำงที่เป็นรถไฟฟ้ำแล้ว ยังมีระบบรำงที่ใช้กำรลำกจูงด้วยหัวรถจักรดีเซล ซึ่งมีกำรด ำเนินกำรอยู่

เช่นกัน คือ โครงข่ำยรถไฟฟ้ำสำยสีแดง ซึ่งมีทั้งที่อนุมัติโครงกำรแล้วและรอกำรประกวดรำคำ และ

โครงกำรรถไฟรำงคู่ที่จะมีกำรด ำเนินกำรต่อไป (รฟท., 2014) สำเหตุที่ต้องด ำเนินโครงกำรเหล่ำนี้ก็

เพ่ือให้ระบบขนส่งสำมำรถรองรับปริมำณกำรขนส่งทั้งผู้โดยสำรและสินค้ำที่เพ่ิมขึ้นได้ ซึ่งกำร

พิจำรณำคัดเลือกโครงกำรนั้นจ ำเป็นต้องพิจำรณำต้นทุนในกำรลงทุน เพ่ือใช้ในกำรวำงแผนกำร

บริหำรโครงกำร โดยโครงกำรในระยะเริ่มแรกนั้นจะมีรำยละเอียดข้อมูลของโครงกำรไม่มำก ดังนั้น

กำรประมำณต้นทุนของโครงกำรระบบรำงคูจ่ึงต้องใช้กำรประมำณต้นทุนเบื้องต้น 

กำรลงทุนในโครงกำรระบบรำงนั้น จ ำเป็นต้องใช้เงินลงทุนเป็นจ ำนวนมำก ดังนั้นผู้ลงทุนที่

เป็นภำครัฐหรือเอกชนผู้ร่วมลงทุนจ ำเป็นต้องพิจำรณำต้นทุนในกำรลงทุนให้สอดคล้องกับควำมเป็น

จริงให้มำกที่สุด เนื่องจำกมีควำมส ำคัญอย่ำงมำกในกำรพิจำรณำว่ำควรใช้งบประมำณในกำรลงทุน

โครงสร้ำงระบบรำงหรือไม่ อีกทั้งกำรประมำณต้นทุนยังสำมำรถเกิดควำมผิดพลำดได้มำก เนื่องจำก

ต้นทุนมมีูลค่ำสูง 

เนื่องจำกในปัจจุบัน รูปแบบในกำรพิจำรณำต้นทุนโครงกำรระบบรำงคูข่องประเทศไทยยังไม่

มีรูปแบบหรือวิธีกำรที่แน่นอน นอกจำกนี้งำนวิจัยทั้งในประเทศและต่ำงประเทศที่เกี่ยวข้องกับกำร

ประมำณต้นทุนโครงกำรระบบรำงคู่ยังมีไม่มำกและไม่สำมำรถใช้ในกำรประมำณต้นทุนโครงกำร

ระบบรำงคู่ในประเทศไทยได้ เนื่องจำกลักษณะเฉพำะของโครงกำรที่แตกต่ำงกัน ท ำให้กำรพัฒนำ

แบบจ ำลองเพ่ือกำรประมำณต้นทุนโครงกำรระบบรำงคู่มีควำมส ำคัญ เพรำะช่วยให้กำรพิจำรณำ

ต้นทุนโครงกำรระบบรำงคูม่ีควำมสอดคล้องกับควำมเป็นจริงมำกข้ึน นอกจำกนั้นกำรประมำณต้นทุน

โครงกำรระบบรำงคู่ ยังมีประโยชน์ในกำรวำงแผนโครงกำรอีก เช่น กำรวำงแผนกำรทำงกำรเงิน กำร

วำงแผนกำรใช้ทรัพยำกร เป็นต้น 

1.3 วัตถุประสงค์ของงำนวิจัย 

1. วิเครำะห์ควำมเหมำะสมของปัจจัยที่เกี่ยวข้องกับกำรประมำณต้นทุนเบื้องต้นของโครงกำร

ระบบรำงคู ่เพ่ือน ำมำใช้ในกำรสร้ำงแบบจ ำลองในกำรประมำณต้นทุนเบื้องต้น 



4 

 

2. พัฒนำแบบจ ำลองเพ่ือใช้ในกำรประมำณต้นทุนเบื้องต้นของโครงกำรระบบรำงคู่ รวมถึง

ตรวจสอบควำมถูกต้องของแบบจ ำลองดังกล่ำว 

3. เสนอแนวทำงที่สำมำรถใช้ในกำรปรับแก้ต้นทุนที่ได้จำกแบบจ ำลอง เมื่อประมำณต้นทุนที่

ช่วงระยะเวลำต่ำงๆ ในรูปของดัชนีปรับแก้ 

1.4 ขอบเขตของงำนวิจัย 

ขอบเขตของงำนวิจัยนี้คือกำรสร้ำงแบบจ ำลองเพ่ือใช้ในกำรประมำณต้นทุนเบื้องต้นส ำหรับ

โครงกำรก่อสร้ำงรำงในประเทศไทย โดยโครงกำรที่จะพิจำรณำนั้นจะเป็นโครงกำรระบบรำงคู่ที่เป็น

โครงสร้ำงพ้ืนฐำนและมีกำรประมำณต้นทุนในช่วงปี 2555 เพ่ือใช้ในกำรท ำนำยรำคำโครงกำรรถไฟ

รำงคู่ เพ่ือให้กำรประมำณต้นทุนมีควำมคลำดเคลื่อนไม่เกินค่ำมำตรฐำนเมื่อเปรียบเทียบกับรำคำจริง

ของโครงกำร 

1.5 ขั้นตอนในกำรด ำเนินกำรวิจัย 

1. ศึกษำงำนวิจัยในอดีต เพ่ือพิจำรณำว่ำวิธีกำรใดมีควำมเหมำะสมในกำรพัฒนำแบบจ ำลอง

ประมำณต้นทุนโครงกำรระบบรำงคู ่

2. สัมภำษณ์และเก็บข้อมูลจำกหน่วยงำนที่เกี่ยวข้อง เพ่ือให้ทรำบถึงแนวทำงกำรปฏิบัติใน

ปัจจุบันและท ำกำรเก็บข้อมูลที่จ ำเป็น 

3. พิจำรณำปัจจัยที่น ำมำใช้ในกำรพัฒนำแบบจ ำลองประมำณต้นทุนเบื้องต้นของโครงกำร

ระบบรำงคู ่เนื่องจำกข้อมูลที่สำมำรถจัดหำได้อำจมีข้อจ ำกัดในด้ำนของควำมครบถ้วน 

4. พัฒนำแบบจ ำลองที่ใช้ในกำรประมำณต้นทุนเบื้องต้นของโครงกำรรำง 

5. ตรวจสอบควำมถูกต้องของแบบจ ำลองประมำณต้นทุนที่ได้พัฒนำขึ้นมำว่ำมีควำมถูกต้องมำก

น้อยเพียงใด จำกกำรเปรียบเทียบต้นทุนที่ได้จำกกำรใช้แบบจ ำลองที่ได้พัฒนำขึ้นมำและ

ต้นทุนที่ใช้ในกำรก่อสร้ำงจริง 

6. เสนอแนวทำงในรูปของดัชนีที่ใช้ในกำรปรับแก้ต้นทุนที่ได้จำกแบบจ ำลองเพ่ือให้สำมำรถ

ประมำณต้นทุนที่ระยะเวลำต่ำงๆได้ 

7. สรุปผลกำรวิจัยเพ่ือให้ทรำบแนวทำงกำรใช้งำน ปัญหำที่พบ ข้อจ ำกัดและแนวทำงในกำร

พัฒนำงำนวิจัย 
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1.6 ประโยชน์ที่คำดว่ำจะได้รับจำกกงำนวิจัย 

1. ทรำบถึงปัจจัยที่มีนัยส ำคัญในกำรประมำณต้นทุนเบื้องต้นของโครงกำรก่อสร้ำงรำง 

2. แบบจ ำลองที่พัฒนำขึ้นสำมำรถใช้ในกำรประมำณต้นทุนเบื้องต้นโครงกำรระบบรำงคู่โดยมี

ควำมคลำดเคลื่อนไม่เกินค่ำที่ยอมรับได้ 

3. แบบจ ำลองที่พัฒนำขึ้นสำมำรถใช้ในกำรประมำณต้นทุนโครงกำรระบบรำงคู่สำมำรถใช้ใน

กำรประมำณต้นทุนที่ระยะเวลำต่ำงๆ ได้ โดยใช้ดัชนีปรับแก้ที่พัฒนำขึ้น 
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บทที ่2  
เอกสารและงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง 

2.1 กำรประมำณต้นทุนในโครงกำรก่อสร้ำง 

2.1.1 ควำมหมำยและค ำจ ำกัดควำม 

กำรประมำณต้นทุน คือ กระบวนกำรที่พิจำรณำถึงควำมเป็นไปได้ของกำรด ำเนินโครงกำรใน

อนำคต โดยพยำยำมท ำนำยมูลค่ำของโครงกำรรวมถึงปริมำณควำมต้องกำรของทรัพยำกร  (Halpin, 

2010) หรือขั้นตอนในกำรพิจำรณำผลรวมของหน่วยรำคำแต่ละหน่วย โดยใช้วิธีกำรที่พัฒนำขึ้นจำก

ข้อมูลที่มีอยู่อย่ำงจ ำกัดในปัจจุบันและมีควำมถูกต้อง เพ่ือประมำณต้นทุนของโครงกำรที่จะเกิดขึ้นใน

อนำคต (Richey et al., 2009) หำกจะมองในมุมมองของผลลัพธ์ กำรประมำณต้นทุนก็เป็นผลลัพธ์ที่

ได้จำกกำรกระบวนกำรประมำณหรือพิจำรณำโดยผู้เชี่ยวชำญโดยอ้ำงอิงจำกกำรออกแบบ ซึ่งผลลัพธ์

ของกำรประมำณต้นทุนอำจอยู่ในรูปต้นทุนหรือหน่วยอื่นทำงด้ำนเศรษฐศำสตร์ (Ostwald, 2001) 

จำกค ำนิยำมข้ำงต้น สำมำรถสรุปได้ว่ำ กำรประมำณต้นทุน คือ กระบวนกำรที่ใช้ในกำร

ค ำนวณต้นทุนที่คำดว่ำจะเกิดขึ้นในอนำคตของโครงกำร โดยอำศัยข้อมูลที่มีอยู่อย่ำงจ ำกัดในปัจจุบัน 

ซึ่งวิธีในกำรประมำณต้นทุนจะมีหลำยลักษณะขึ้นอยู่กับควำมต้องกำรใช้งำน ข้อมูลที่มี หรือบุคคลำกร

ที่ประมำณต้นทุน 

กำรประมำณต้นทุนที่ผิดพลำดและไม่สอดคล้องกับควำมเป็นจริง เป็นสำเหตุหลักของควำม

ล้มเหลวในกำรบริหำรโครงกำรรวมไปถึงกำรยื่นประมูล (Kim et al., 2005) ดังนั้นกำรประมำณ

ต้นทุนจึงมีควำมส ำคัญต่อกำรบริหำรโครงกำร เนื่องจำกควำมหลำกหลำยของโครงกำรและระยะเวลำ

ในกำรด ำเนินโครงกำร ท ำให้กำรประมำณต้นทุนมีกำรใช้ในหลำยลักษณะด้วยกัน โดยที่แต่ละลักษณะ

มีควำมแตกต่ำงกันทั้งทำงด้ำนควำมถูกต้อง และกระบวนกำรในกำรประมำณต้นทุน ซึ่งขึ้นอยู่กับ

ช่วงเวลำที่ประมำณต้นทุนและควำมต้องกำรในกำรใช้งำน ต่อไปจะกล่ำวลักษณะของกำรประมำณ

ต้นทุนในรูปแบบต่ำงๆ และวัตถุประสงค์ของกำรประมำณต้นทุนในแต่ละลักษณะ 

2.1.2 ลักษณะและวัตถุประสงค์ในกำรประมำณต้นทุน 

กำรประมำณต้นทุนสำมำรถแบ่งออกเป็น 2 ลักษณะ คือ กำรประมำณต้นทุนเบื้องต้นและ

กำรประมำณต้นทุนอย่ำงละเอียด ซึ่งกำรประมำณต้นทุนทั้งสองลักษณะนี้สำมำรถแยกแยะโดยใช้
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แบบก่อสร้ำงเป็นเกณฑ์ กล่ำวคือ ในช่วงที่ยังไม่มีแบบก่อสร้ำง กำรประมำณต้นทุนที่ใช้จะจัดเป็นกำร

ประมำณต้นทุนเบื้องต้น หลังจำกมีแบบก่อสร้ำงที่แน่นอนแล้ว กำรประมำณต้นทุนจะจัดเป็นกำร

ประมำณต้นทุนอย่ำงละเอียด ซึ่งกำรประมำณต้นทุนทั้งสองลักษณะนั้น ยังสำมำรถแยกย่อยได้อีก

ดังต่อไปนี้ 

กำรประมำณต้นทุนแนวคิดเบื้องต้นและกำรประมำณต้นทุนเบื้องต้น (Conceptual & 

preliminary cost estimate) กำรประมำณต้นทุนแนวคิดเบื้องต้นถูกใช้ในกรณีที่โครงกำรมีเพียง

ข้อมูลเบื้องต้นในกำรประมำณต้นทุนเท่ำนั้น เช่น กำรประมำณต้นทุนโดยใช้ปริมำณพ้ืนที่ใช้สอยหรือ

ปริมำตรอำคำร กำรประมำณต้นทุนโดยใช้วิธีกำรดังกล่ำวท ำโดยกำรอ้ำงอิงจำกข้อมูลในอดีต กำร

ประมำณต้นทุนในลักษณะนี้มีประโยชน์ในด้ำนกำรวำงแผนและในขั้นตอนของกำรตั้งงบประมำณเมื่อ

ไม่มีรำยละเอียดจำกแบบก่อสร้ำง เมื่อรำยละเอียดของแบบก่อสร้ำงชัดเจนขึ้น ผู้ออกแบบสำมำรถ

ประมำณต้นทุนโครงกำรคร่ำวๆได้จำกประสบกำรณ์โดยอ้ำงอิงจำกโครงกำรที่ผ่ำนมำในอดีต ต่อมำ

เมื่อมีกำรวำงผังโครงกำรและก ำหนดข้อก ำหนดต่ำงๆ จะมีกำรออกแบบเบื้องต้นและเสนอต่อเจ้ำของ

โครงกำรเพ่ือพิจำรณำก่อนกำรออกแบบอย่ำงละเอียด ระยะเวลำของขั้นตอนนี้ใช้เวลำประมำณ 40% 

ของระยะเวลำที่ใช้ในกำรออกแบบทั้งหมด หลังจำกขั้นตอนกำรออกแบบเบื้องต้น วิศวกรและ

สถำปนิกจะเตรียมกำรประมำณต้นทุนเบื้องต้นโดยอำศัยข้อมูลจำกกำรออกแบบดังกล่ำว 

ในขณะที่กำรประมำณต้นทุนอย่ำงละเอียด กำรประมำณต้นทุนเพ่ือตั้งงบประมำณและกำร

ประมำณต้นทุนเพ่ือประกวดรำคำ (Detail, budget and bid cost estimate) เมื่อแบบก่อสร้ำง

เบื้องต้นได้รับกำรอนุมัติจำกเจ้ำของโครงกำรแล้ว ขั้นตอนต่อมำคือกำรออกแบบอย่ำงละเอียด เมื่อ

กำรออกแบบอย่ำงละเอียดสมบูรณ์ ข้อมูลต่ำงๆจะครบถ้วน ผังโครงกำร แบบก่อสร้ำง และข้อก ำหนด

ต่ำงๆจะถูกส่งไปยังผู้รับเหมำที่ต้องกำรจะประมูลงำน วิศวกรจะท ำกำรประมำณต้นทุนโครงกำรโดยใช้

วิธีกำรประมำณต้นทุนอย่ำงละเอียด กำรประมำณต้นทุนในขั้นตอนนี้จะมีควำมแม่นย ำมำกกว่ ำกำร

ประมำณต้นทุนเบื้องต้น เนื่องจำกข้อมูลที่จ ำเป็นมีควำมครบถ้วนมำกกว่ำ ในขณะเดียวกันเจ้ำของ

โครงกำรจะใช้กำรประมำณต้นทุนอย่ำงละเอียดในกำรตรวจสอบมูลค่ำโครงกำรเพ่ือเปรียบเทียบกับ

งบประมำณที่ได้ตั้งไว้ และใช้เป็นรำคำมำตรฐำนในกำรประกวดรำคำต่อไป  กำรประมำณต้นทุนใน

ลักษณะดังกล่ำวคือกำรประมำณต้นทุนเพ่ือตั้งงบประมำณ (Budget estimate) ผู้รับเหมำจะใช้กำร

ประมำณต้นทุนอย่ำงละเอียดเช่นกันเพ่ือค ำนวณต้นทุนที่ใช้ในกำรด ำเนินโครงกำร หลังจำกนั้นจะรวม

ค่ำด ำเนินกำรและก ำไรเข้ำไป เพ่ือตั้งรำคำที่จะใช้ในกำรประกวดรำคำ กำรประมำณต้นทุนนี้คื อกำร
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ประมำณต้นทุนเพ่ือกำรประกวดรำคำ (Bid estimate) กำรประมำณต้นทุนทุกรูปแบบในย่อหน้ำนี้

จ ำเป็นต้องใช้ระยะเวลำและทรัพยำกร มีกำรประมำณว่ำ ต้นทุนที่ใช้ในกำรประมำณต้นทุนนั้นเป็น 

0.25% ของรำคำที่ใช้ในกำรประกวดรำคำ ซึ่งค่ำใช้จ่ำยในส่วนนี้ก็จะมีกำรบวกเพ่ิมเข้ำไปในค่ ำ

ด ำเนินกำรเช่นกัน จะเห็นได้ว่ำ กำรประมำณต้นทุนอย่ำงละเอียดนั้น มีควำมซับซ้อนและมีต้นทุน

มำกกว่ำกำรประมำณต้นทุนเบื้องต้นอย่ำงชัดเจน อีกทั้งยังต้องอำศัยข้อมูลที่มีควำมชัดเจน ท ำให้ใน

ระยะแรกของโครงกำรนั้นไม่สำมำรถใช้กำรประมำณต้นทุนอย่ำงละเอียดได้ 

2.2 ลักษณะของโครงกำรระบบรำง 

เนื่องจำกกำรขนส่งโดยระบบรำงเป็นระบบกำรขนส่งที่ประหยัดพลังงำนมำกกว่ำกำรขนส่งใน

รูปแบบอ่ืน เมื่อเปรียบเทียบกำรขนส่งสินค้ำด้วยรถบรรทุก จะประหยัดกว่ำประมำณ 3.5 – 4.5 เท่ำ 

ส ำหรับกำรขนส่งผู้โดยสำร ระบบรำงจะประหยัดพลังงำนเมื่อเปรียบเทียบกับรถโดยสำรสำธำรณะ 

1.7 -2.0 เท่ำ และประหยัดมำกกว่ำรถโดยสำรส่วนบุคคล 5.0 เท่ำ ด้วยเหตุนี้จึงเกิดควำมต้องกำรใช้

งำนระบบรำงมำกขึ้นในขณะที่พลังงำนมีรำคำเพ่ิมขึ้นอย่ำงต่อเนื่อง นอกจำกนั้นขบวนรถที่ใช้ไฟฟ้ำ

เป็นพลังงำนหลักในกำรขับเคลื่อน ยังสำมำรถใช้พลังงำนได้จำกหลำยๆแหล่งเช่น  ถ่ำนหิน ก๊ำซ

ธรรมชำติ หรือพลังงำนนิวเคลียร์ (จันทศร, 2554) 

ระบบรำงยังเป็นระบบกำรขนส่งปล่อยมลพิษในระหว่ำงกำรใช้งำนน้อยกว่ำระบบกำรขนส่ง

อ่ืนๆ เมื่อมีปริมำณกำรใช้งำนที่เท่ำกันและยังเป็นระบบขนส่งที่มีควำมปลอดภัยมำกกว่ำระบบอ่ืนๆ  

รถไฟสำมำรถขนส่งได้เป็นจ ำนวนมำก จึงใช้ที่ดินเพ่ือก่อสร้ำงโครงกำรน้อยกว่ำระบบขนส่งอ่ืน โดย

ระบบรำงคู่จะมีขีดควำมสำมำรถในกำรขนส่งมำกกว่ำถนน 6 ช่องจรำจร โดยใช้ทรัพยำกรที่ดินในกำร

ก่อสร้ำงน้อยกว่ำระบบอ่ืน ด้วยเหตุผลเหล่ำนี้ ในหลำยประเทศจึงมีกำรสนับสนุนนโยบำยให้ใช้ระบบ

รำงเป็นแกนกลำงของระบบขนส่งส ำหรับประเทศ (จันทศร, 2554) 

เนื่องจำกระบบรำงมีรำคำแพง ต้องกำรเงินลงทุนจ ำนวนมำก กำรวิเครำะห์ควำมคุ้มค่ำจึงเป็น

สิ่งที่มีควำมจ ำเป็น หำกกำรใช้งำนมีกำรบริหำรให้เกิดประสิทธิภำพสูงสุดในกำรใช้งำนแล้ว นอกจำก

จะเป็นกำรประหยัดต้นทุนแล้ว ยังเป็นกำรส่งเสริมให้เกิดกำรจ้ำงงำน และกำรกระจำยควำมเจริญอีก

ด้วย (จันทศร, 2554) 

เมื่อเปรียบเทียบกำรใช้งำนระบบรำงและระบบขนส่งอ่ืนๆแล้ว ระบบรำงเป็นระบบมีต้นทุน

ในก่อสร้ำงมำกกว่ำระบบกำรขนส่งอ่ืนๆ เนื่องจำกเป็นระบบที่ต้องมีกำรบริหำรจัดกำรกำรเดินรถด้วย 
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เพรำะระบบรำงเป็นระบบที่เจ้ำของยำนพำหนะไม่สำมำรถน ำรถเข้ำมำในระบบได้ แตกต่ำงจำกถนนที่

เจ้ำของพำหนะเป็นผู้น ำยำนพำหนะของตนเข้ำมำใช้งำนในระบบเอง ดังนั้นจึงมีต้นทุนในกำรก่อสร้ำง

องค์ประกอบต่ำงๆที่เกี่ยวข้อง เช่น สถำนี ระบบกำรให้อำณัติสัญญำณ และชำนชำลำส ำหรับผู้โดยสำร 

จะเห็นว่ำต้นทุนในกำรก่อสร้ำงของระบบรำงมีองค์ประกอบของต้นทุนต่ำงจำกระบบขนส่งอ่ืนๆ     

(จันทศร, 2554) 

2.3 ค ำจ ำกัดควำมของโครงกำรระบบรำงคู่ 

 ส ำหรับงำนวิจัยนี้ โครงกำรระบบรำงคู่ คือ โครงกำรระบบรำงที่เป็นระบบพ้ืนฐำนที่ใช้น้ ำมัน

ดีเซลเป็นเชื้อเพลิง และเป็นโครงกำรที่สร้ำงรำงเพ่ิมอีกหนึ่งรำงคู่ขนำนไปกับแนวรำงเดิม  

2.4 เอกสำรและงำนวิจัยที่เกี่ยวข้องกับกำรประมำณต้นทุน 

2.4.1 ภำพรวมในกำรประมำณต้นทุนโครงกำร 

กำรประมำณต้นทุนเป็นเครื่องมือหนึ่งที่ใช้ในกำรบริหำรต้นทุนโครงกำร เนื่องจำกกำรวำง

แผนกำรใช้ต้นทุนเป็นปัจจัยที่ส ำคัญที่ส่งผลต่อควำมส ำเร็จในกำรด ำเนินโครงกำร ดังนั้นงำนวิจัยใน

อดีตจึงพยำยำมพัฒนำวิธีในกำรประมำณต้นทุนอย่ำงต่อเนื่อง โดยกำรพัฒนำรูปแบบกำรประมำณ

ต้นทุนถูกพัฒนำในหลำยประเด็น ประกำรแรกคือกำรพัฒนำผลลัพธ์ที่ได้จำกกำรประมำณต้นทุน เช่น 

กำรสร้ำงสมกำรทำงคณิตศำสตร์ กำรใช้ดัชนีรำคำเพ่ือปรับแก้รำคำ เป็นต้น ประกำรต่อมำคือ วิธีกำร

ที่น ำมำใช้ในกำรพัฒนำวิธีกำรประมำณต้นทุน เช่น วิธีทำงสถิติศำสตร์ (Statistical method) วิธี

วิ เครำะห์ควำมถดถอย  (Regression analysis) วิธี โครงข่ำยประสำทเทียม (Artificial neural 

network) เป็นต้น กำรพัฒนำวิธีที่ใช้ในกำรประมำณต้นทุนสำมำรถใช้ทั้งควำมรู้ทำงด้ำนวิศวกรรม

และควำมรู้ด้ำนอ่ืนๆ เช่น ควำมรู้ทำงด้ำนคณิตศำสตร์ ควำมรู้ทำงด้ำนกำรบริหำร ควำมรู้ทำงด้ำน

กำรเงิน เป็นต้น ซึ่งควำมรู้ในด้ำนต่ำงๆ  ถูกน ำมำใช้พัฒนำวิธีกำรประมำณต้นทุน รวมทั้งกำร

ประยุกต์ใช้วิธีกำรในกำรประมำณต้นทุน ประกำรที่สำมคือ กำรพัฒนำวิธีกำรประมำณต้นทุนในงำน

ก่อสร้ำงประเภทต่ำงๆ โครงกำรก่อสร้ำงไม่ว่ำโครงกำรใดก็ตำม ต้องใช้กำรประมำณต้นทุนในกำร

วำงแผนโครงกำร ดังนั้นงำนวิจัยในอดีตจึงมีควำมพยำยำมในกำรพัฒนำวิธีกำรประมำณต้นทุน

โครงกำร ทั้งโครงกำรก่อสร้ำงอำคำร งำนทำง งำนอุโมงค์ งำนรำง เป็นต้น ประกำรสุดท้ำยคือ ปัจจัย

ที่ใช้ในกำรประมำณต้นทุน ซึ่งองค์ประกอบและลักษณะของงำนก่อสร้ำงจะแตกต่ำงกันไปตำม
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ประเภทของโครงกำร ต่อไปจะเป็นกำรกล่ำวถึงงำนวิจัยในอดีตที่มีควำมหลำกหลำยในประเด็นต่ำงๆที่

ได้กล่ำวมำ 

2.4.1.1 ผลลัพธ์ที่ได้จากการประมาณต้นทุน 

กำรพัฒนำผลลัพธ์ผลลัพธ์ที่ได้จำกกำรประมำณต้นทุนมีหลำยรูปแบบ โดยผลลัพธ์ในกำร

ประมำณต้นทุนขึ้นอยู่กับปัจจัยหลำยประกำร เช่น วิธีที่ใช้ในกำรประมำณต้นทุน ควำมต้องกำร หรือ

ลักษณะโครงกำร ตัวอย่ำงรูปแบบกำรพัฒนำผลลัพธ์ที่ได้จำกกำรประมำณต้นทุนมีดังนี้ 

1. แบบจ ำลองทำงคณิตศำสตร์ ซึ่งอำจเป็นสมกำรเชิงเส้นหรือสมกำรในรูปแบบอื่น โดย

แสดงควำมสัมพันธ์ระหว่ำงต้นทุนที่ใช้ในกำรด ำเนินโครงกำรและปัจจัยอ่ืนๆที่เกี่ยวข้อง โดยปัจจัย

ดังกล่ำวจะขึ้นกับประเภทของโครงกำรและข้อมูลที่สำมำรถจัดหำได้ โดยรูปแบบดังกล่ำวสำมำรถแบ่ง

ได้เป็น 2 รูปแบบย่อย ได้ดังนี้ 

รำคำหรือต้นทุนรวมของโครงกำร ซึ่งมีลักษณะคล้ำยกับต้นทุนที่ได้จำกกำรถอดปริมำณงำน 

แต่กำรพัฒนำผลลัพธ์ในรูปแบบนี้สำมำรถประมำณต้นทุนโครงกำรได้โดยไม่จ ำเป็นต้องถอดปริมำณ

งำน งำนวิจัยในอดีตมีกำรใช้รูปแบบดังกล่ำวในกำรประมำณต้นทุนโครงกำรหลำยประเภท เช่น งำน

วำงผังโครงกำร (Kim, 2011) โครงกำรก่อสร้ำงอำคำร (Karshenas, 1984) โครงกำรก่อสร้ำงถนน 

(Hegazy and Ayed, 1998) โครงกำรก่อสร้ำงสะพำน (Kim et al., 2009) โครงกำรซ่อมแซมผิวทำง 

(Chou, 2009b) โครงกำรสิ่งก่อสร้ำงริมน้ ำ (Kim et al., 2012) กำรค ำนวณต้นทุนโครงกำรตลอดอำยุ

กำรใช้งำน (Jrade and Alkass, 2007) ซึ่งไม่พิจำรณำเพียงต้นทุนที่ใช้ในกำรก่อสร้ำงเท่ำนั้น แต่

พิจำรณำถึงค่ำใช้จ่ำยตลอดอำยุของโครงกำร หรือกำรคิดต้นทุนรวมของโครงกำรก่อสร้ำงโดยแสดง

รำยละเอียดงำนในส่วนต่ำงๆ (Al-Mashta and Alkass, 2010) ซึ่งงำนวิจัยหลำยชิ้นใช้รูปแบบ

ดังกล่ำว เนื่องจำกโครงกำรมีควำมชัดเจนและไม่จ ำเป็นต้องมีกำรตีควำมหรือผ่ำนกระบวนกำรอ่ืนอีก 

กำรพัฒนำดังกล่ำวเป็นรูปแบบแรกๆที่มีกำรใช้งำนเนื่องจำกมีควำมใกล้เคียงกับกำรถอดปริมำณงำน

ที่สุด ผลลัพธ์ในกำรประมำณต้นทุนด้วยรูปแบบนี้มีควำมเหมำะสมกับงำนอำคำร เนื่องจำกสำมำรถคิด

รำคำเป็นรำคำรวมได้ง่ำย อย่ำงไรก็ตำมผลลัพธ์ในรูปแบบดังกล่ำว ไม่สำมำรถใช้กับโครงกำรทุก

ประเภทได้เนื่องจำกข้อจ ำกัดบำงอย่ำง เช่น ปริมำณงำนมีควำมไม่แน่นอน ท ำให้ไม่สำมำรถใช้รูปแบบ

นี้ได้  



11 

 

รำคำหรือต้นทุนต่อหน่วยงำน (Unit cost) ผลลัพธ์ในรูปแบบนี้ถูกใช้ในกรณีที่รูปแบบข้ำงต้น

ไม่สำมำรถใช้งำนได้ เนื่องจำกข้อจ ำกัดบำงประกำรที่ ได้กล่ำวไป ตัวอย่ำงโครงกำรที่จ ำเป็นต้องใช้

รูปแบบนี้ ได้แก่ โครงกำรขุดลอกล ำน้ ำ (Lee et al., 2011) งำนระบบรำง ซึ่งไม่สำมำรถประมำณ

ปริมำณงำนที่แน่นอนได้ จึงจ ำเป็นต้องใช้รูปแบบต้นทุนต่อหน่วยงำน (Unit cost) ในกำรประมำณ

ต้นทุนโดยคิดรำคำโครงกำรเป็นต้นทุนต่อควำมยำว นอกจำกนี้โครงกำรก่อสร้ำงระบบรำงก็สำมำรถ

ประยุกต์ใช้รูปแบบนี้ในกำรประมำณต้นทุนได้ เช่น กำรคิดต้นทุนโครงกำรจำกปริมำณพ้ืนที่ใช้สอย 

(Dogan et al., 2006) หรือกำรคิดรำคำโครงกำรจำกปริมำตรของอำคำร (Akinsiku et al., 2011) 

หรือกำรคิดจำกจ ำนวนเตียงหรือผู้อยู่อำศัย (Sae-Hyun et al., 2010) จะเห็นได้ว่ำโครงกำรก่อสร้ำง

ระบบรำงก็สำมำรถใช้รูปแบบดังกล่ำวในกำรประมำณต้นทุนได้เช่นกัน 

2.  กำรประมำณต้นทุนด้วยดัชนี กำรพัฒนำผลลัพธ์ในลักษณะนี้ใช้ดัชนีในกำรค ำนวณ

ต้นทุนโครงกำรที่ต้องกำรประมำณต้นทุนเมื่อเปรียบเทียบกับโครงกำรหรือข้อมูลที่ ใช้เป็นฐำนในกำร

คิด เช่น กำรค ำนวณดัชนีต้นทุนโครงกำรจำกปริมำณงำนต่ำงๆที่เกี่ยวข้องก่อนจะน ำมำคิดต้นทุน

โครงกำรรวมอีกครั้งหนึ่ง (Touran and Lopez, 2006) กำรประมำณต้นทุนโครงกำรก่อสร้ำงเมื่อ

เปรียบเทียบกับต้นทุนโครงกำรที่ได้ด ำเนินกำรในอดีตเพ่ือมำท ำนำยต้นทุนโครงกำรที่จะด ำเนินกำรใน

ปัจจุบัน (Hwang, 2011) หรือกำรท ำนำยค่ำใช้จ่ำยที่จะเกิดขึ้นในอนำคตของโครงกำรโดยใช้ดัชนี

รำคำ (Liu et al., 2013) กำรใช้ดัชนีต้นทุน มีประโยชน์อย่ำงมำกในกรณีที่ต้นทุนของงำนก่อสร้ำง

เปลี่ยนแปลงไปตำมกำลเวลำ พ้ืนที่ หรือควำมยำวของโครงกำรที่แตกต่ำงกัน เพรำะนอกจำกต้นทุน

โครงกำรจะแปรผันตำมเวลำและพ้ืนที่ ยังขึ้นกับปัจจัยอ่ืนๆอีกด้วย กำรใช้ดัชนีต้นทุนในกำรค ำนวณ

ต้นทุนโครงกำรสำมำรถลดข้อจ ำกัดดังกล่ำวได้ 

2.4.1.2 วิธีที่ใช้ในการพัฒนาแบบจ าลองประมาณต้นทุน 

วิธีที่ใช้ในกำรพัฒนำแบบจ ำลองประมำณต้นทุนมีหลำยวิธี ดังที่ได้กล่ำวมำข้ำงต้น กำร

ประมำณต้นทุนเป็นเครื่องมือทำงด้ำนวิศวกรรม ดังนั้นจึงมีควำมรู้พ้ืนฐำนทำงด้ำนวิศวกรรมมำใช้ใน

กำรสร้ำงวิธีในกำรประมำณต้นทุน แต่ควำมรู้ในสำขำอ่ืนๆก็สำมำรถน ำมำประยุกต์ใช้ในกำรสร้ำง

แบบจ ำลองในกำรประมำณต้นทุนได้เช่นกัน ตัวอย่ำงวิธีกำรที่ใช้ในกำรพัฒนำแบบจ ำลองในกำร

ประมำณต้นทุน ได้แก่ 
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1. วิธีทำงสถิติศำสตร์ (Statistical method) เป็นวิธีแรกๆที่มีกำรน ำมำใช้พัฒนำ

แบบจ ำลองประมำณต้นทุน เนื่องจำกมีควำมซับซ้อนน้อยและไม่จ ำเป็นต้องใช้วิธีกำรขั้นสูง แต่มี

ข้อจ ำกัดคือ ต้องอำศัยข้อมูลปริมำณมำก จึงจะสำมำรถสร้ำงควำมสัมพันธ์เพ่ือใช้ในกำรท ำนำย โดย

จะใช้ประโยชน์จำกข้อมูลโครงกำรที่มีควำมคล้ำยคลึงกัน น ำมำอ้ำงอิงและท ำนำยรำคำโครงกำรที่

ต้องกำรประมำณต้นทุน (Rostami et al., 2013) ซึ่งวิธีกำรนี้มีควำมใกล้เคียงกับกำรประมำณต้นทุน

จำกประสบกำรณ์ของผู้ประมำณต้นทุน เนื่องจำกเป็นวิธีที่อ้ำงอิงจำกข้อมูลในอดีตโดยที่ไม่ต้องอำศัย

ควำมรู้เฉพำะทำงที่ซับซ้อน และเหมำะกับกำรประมำณต้นทุนเบื้องต้น โดยข้อมูลยังมีข้อจ ำกัดในด้ำน

ควำมครบถ้วนอยู่มำก วิธีกำรดังกล่ำวถูกใช้ในโครงกำรหลำยประเภท เช่น โครงกำรก่อสร้ำงอำคำร 

(Sae-Hyun et al., 2010) งำนวำงผังโครงกำร (Rostami et al., 2013) เป็นต้น ส ำหรับโครงกำรบำง

ประเภทที่มีควำมไม่แน่นอนสูงและขึ้นอยู่กับปัจจัยจ ำนวนมำก เช่น โครงกำรก่อสร้ำงอุโมงค์ 

(Rostami et al., 2013) ที่มีควำมไม่แน่นอนสูง ก็สำมำรถใช้วิธีกำรนี้ได้ เนื่องจำกอ้ำงอิงจำกข้อมูลใน

อดีต ไม่จ ำเป็นต้องพิจำรณำผลของควำมไม่แน่นอนซึ่งปัจจัยบำงอย่ำงไม่สำมำรถท ำนำยได้ 

2.  วิธีวิเครำะห์ควำมถดถอย (Regression analysis) สำมำรถแยกย่อยได้อีกหลำย

ลักษณะ เช่น กำรวิเครำะห์กำรถดถอยเชิงเส้น  (Linear regression analysis) กำรวิเครำะห์กำร

ถดถอยพหุคูณเชิงเส้น (Multiple linear regression analysis) กำรวิเครำะห์กำรถดถอยเชิงกล

ศำสตร์ (Dynamic regression analysis) เป็นต้น วิธีกำรดังกล่ำวเป็นกำรใช้ข้อมูลที่มีอยู่สร้ำง

ควำมสัมพันธ์ระหว่ำงตัวแปรขึ้นมำ โดยควำมสัมพันธ์นั้นอำจมีปัจจัยอ่ืนส่งผลร่วมด้วยก็ได้ (Hwang, 

2009) วิธีกำรนี้อำศัยควำมรู้ทำงด้ำนคณิตศำสตร์มำใช้ในกำรสร้ำงควำมสัมพันธ์ระหว่ำงปัจจัยต่ำงๆ

และต้นทุนของโครงกำร เช่นเดียวกับวิธีทำงสถิติศำสตร์ วิธีกำรนี้จ ำเป็นต้องมีข้อมูลมำกเพียงพอ

เพ่ือที่จะสร้ำงควำมสัมพันธ์ขึ้นมำได้ และข้อมูลต้องเกำะกลุ่มหรือมีควำมคล้ำยคลึงกัน มิฉะนั้น

ควำมสัมพันธ์ที่ได้จะไม่มีควำมแม่นย ำ เนื่องจำกกำรใช้ข้อมูลที่มีอยู่สร้ำงควำมสัมพันธ์ ควำมสัมพันธ์

ดังกล่ำวจะพิจำรณำให้ควำมคลำดเคลื่อนรวมมีค่ำน้อยที่สุด หำกข้อมูลมีกำรกระจำยตัวมำก

ควำมสัมพันธ์ที่ได้อำจไม่สำมำรถให้ค ำตอบที่มีควำมแม่นย ำได้ มีกำรศึกษำว่ำวิธีกำรดังกล่ำว ให้ค่ำที่มี

ควำมแม่นย ำมำกกว่ำวิธีทำงสถิติศำสตร์ (Sae-Hyun et al., 2010) เนื่องจำกมีกำรค ำนึงถึงผลของ

ปัจจัยต่ำงๆร่วมด้วย แต่ข้อจ ำกัดที่ว่ำ โครงกำรบำงประเภทมีควำมไม่แน่นอนสูงและยังขำดควำม

เข้ำใจในควำมไม่แน่นอนเหล่ำนั้น ก็ยังท ำให้วิธีกำรดังกล่ำวยังมีข้อจ ำกัดอยู่ ประกอบกับโครงกำร

ก่อสร้ำงเป็นโครงกำรที่มีควำมซับซ้อน ควำมสัมพันธ์ในรูปแบบของวิธีกำรดังกล่ำวยังไม่ครอบคลุม 
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โดย เฉพำะกำรวิ เครำะห์กำรถดถอยเชิ ง เส้น  (Linear regression analysis) ที่ พิ จำรณำให้

ควำมสัมพันธ์เป็นเส้นตรง ซึ่งไม่สอดคล้องกับโครงกำรก่อสร้ำง กำรศึกษำบำงชิ้นจึงกล่ำวว่ำ วิธีกำรนี้

ไม่เหมำะส ำหรับกำรใช้ในโครงกำรก่อสร้ำง อย่ำงไรก็ตำม วิธีกำรดังกล่ำวมีข้อดีคือ ง่ำยต่อกำรศึกษำ

และพัฒนำ อีกทั้งผลที่ได้ก็อยู่ในเกณฑ์ที่ยอมรับได้ ท ำให้มีงำนวิจัยกำรน ำมำใช้ประมำณต้นทุนหลำย

ชิ้นด้วยกัน เช่น กำรสร้ำงควำมสัมพันธ์ให้ควำมคลำดเคลื่อนรวมมีค่ำน้อยที่สุด (Karshenas, 1984) 

โครงกำรก่อสร้ำงอำคำร (Phaobunjong and Popescu, 2003) โครงกำรก่อสร้ำงระบบขนส่ง 

(Chou, 2009) โครงกำรก่อสร้ำงระบบรำง (Kim et al., 2010) เป็นต้น 

3. วิธีที่ค ำนึงถึงผลของควำมไม่แน่นอน เป็นวิธีที่มีกำรพิจำรณำผลของควำมไม่แน่นอน

ในโครงกำรด้วย เนื่องจำกโครงกำรก่อสร้ำงมีควำมไม่แน่นอนหลำยด้ำน  ทั้งเวลำ วัสดุ ซึ่งส่งผลต่อ

ต้นทุนของโครงกำรทั้งสิ้น ดังนั้นกำรพิจำรณำผลของควำมไม่แน่นอน ย่อมให้ค่ำที่มีควำมแม่นย ำ

มำกกว่ำ แนวคิดของวิธีกำรดังกล่ำวจะไม่สำมำรถให้ค ำตอบที่แน่นอนได้ เพียงแต่บอกได้ว่ำค ำตอบใด

มีควำมน่ำจะเป็นที่จะถูกต้องมำกกว่ำเท่ำนั้น วิธีที่รวมผลของควำมไม่แน่นอนเพ่ือมำใช้ในกำร

ประมำณต้นทุน ได้แก่ วิธี PERT (The Program Evaluation and Review Technique) (Asmar 

et al., 2011) และ Monte Carlo simulation (Touran and Lopez, 2006) ข้อจ ำกัดของวิธีกำรดัง

กล่ำวคือ หำกข้อมูลมีกำรกระจำยตัวมำก ค ำตอบที่จ ำลองออกมำจะมีควำมไม่แน่นอนสูงเช่นกัน 

เนื่องจำกค ำตอบที่เป็นช่วงของวิธีกำรดังกล่ำว  ตัวอย่ำงโครงกำรที่ใช้วิธีกำรดังกล่ำว เช่น โครงกำร

ก่อสร้ำงระบบรำง (Patra et al., 2009) 

4.  วิธีโครงข่ำยประสำทเทียม (Artificial neural network) เป็นวิธีที่ได้แนวคิดมำจำก

ระบบประสำทของสัตว์ซึ่งมีกำรเรียนรู้และจดจ ำอย่ำงเป็นระบบ (Wilmot and Mei, 2005) เหมำะ

ส ำหรับปัญหำที่มีควำมซับซ้อนและยำกต่อกำรจ ำลอง โดยกำรสร้ำงระบบกำรเรียนรู้จ ำลองขึ้นจำก

กำรแยกแยะและจ ำลองกำรแก้ปัญหำ วิธีกำรดังกล่ำวถูกน ำมำใช้ในโครงกำรหลำยประเภท เช่น 

โครงกำรก่อสร้ำงถนน (Hegazy and Ayed, 1998) โครงกำรก่อสร้ำงอำคำรที่อยู่อำศัย (Kim et al., 

2005) โครงกำรก่อสร้ำงอุโมงค์ (Petroutsatou et al., 2012) เป็นต้น กำรจ ำลองระบบกำรวิเครำะห์

ปัญหำจะท ำโดยกำรแบ่งกำรวิเครำะห์ออกเป็นชั้นๆเพ่ือให้ง่ำยต่อกำรท ำควำมเข้ำใจและออกแบบ

ระบบกำรวิเครำะห์ 
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5.  กำรให้เหตุผลเชิงกรณีศึกษำ (Case based reasoning) เป็นวิธีกำรที่อำศัยข้อมูลใน

อดีตในกำรวิเครำะห์หำรูปแบบของปัญหำที่ต้องกำรหำค ำตอบ โดยกำรพิจำรณำข้อมูลที่มีควำม

คล้ำยคลึง (Similarity) กับปัญหำที่ต้องกำรหำค ำตอบมำกท่ีสุด และใช้ผลของข้อมูลนั้นในกำรค ำนวณ

ค ำตอบส ำหรับปัญหำที่ต้องกำรหำค ำตอบ (Ji et al., 2010) ข้อดีของวิธีกำรดังกล่ำวคือ สำมำรถ

แก้ปัญหำที่ซับซ้อนได้ โดยที่ยังไม่สำมำรถเข้ำใจธรรมชำติของปัญหำนั้น กำรท ำงำนของวิธีกำรนี้คือ 

พิจำรณำควำมคล้ำยคลึงของชุดข้อมูลแต่ละชุดเมื่อเปรียบเทียบกับปัญหำที่ต้องกำรค ำตอบจำกปัจจัย

ต่ำงๆที่เกี่ยวข้อง โดยที่แต่ละปัจจัยจะมีควำมส ำคัญไม่เท่ำกัน เมื่อได้ค่ำควำมคล้ำยคลึงแล้วจะเลือกชุด

ข้อมูลที่มีควำมคล้ำยคลึงมำกที่สุด และค ำนวณค ำตอบส ำหรับปัญหำนั้นออกมำ ตัวอย่ำงโครงกำรที่ใช้

วิธีกำรดังกล่ำวในกำรพัฒนำแบบจ ำลองในกำรประมำณต้นทุน ได้แก่ โครงกำรก่อสร้ำงอำคำร 

(Dogan, et al., 2006) โครงกำรซ่อมแซมผิวทำง (Chou, 2009) โครงกำรสร้ำงทำงรถไฟ (Kim, 

2011) โครงกำรก่อสร้ำงสิ่งก่อสร้ำงทำงน้ ำ (Kim et al., 2012) เป็นต้น อย่ำงไรก็ตำม ข้อจ ำกัดของ

วิธีกำรดังกล่ำวคือ ต้องอำศัยปริมำณข้อมูลค่อนข้ำงมำกเพ่ือให้ฐำนข้อมูลครอบคลุมปัญหำที่ต้องกำร

หำค ำตอบได้ และข้อมูลเหล่ำนั้นต้องมีกำรปรับให้เป็นปัจจุบันตลอดเวลำ เช่น ต้องมีกำรปรับรำคำให้

เป็นปัจจุบันเพ่ือให้สำมำรถใช้ข้อมูลดังกล่ำวร่วมกับปัญหำในปัจจุบันได้ จำกข้อจ ำกัดดังกล่ำว จึงมี

ควำมพยำยำมที่จะพัฒนำวิธีกำรเพ่ือลดผลกระทบจำกกำรที่มีข้อมูลมีปริมำณไม่เพียงพอ (Ji et al., 

2010) 

6. Simplex optimization เป็นกระบวนกำรที่ใช้หำกลุ่มของค่ำตัวแปรเพ่ือให้ผลลัพธ์

ที่ได้มีค่ำสอดคล้องกับผลลัพธ์เป้ำหมำยมำกท่ีสุด สำมำรถใช้ประมำณค่ำต่ำงๆได้อย่ำงหลำกหลำยและ

มีประสิทธิภำพมำก จึงถูกน ำมำใช้ในกำรหำค่ำควำมส ำคัญของปัจจัยที่ส่งผลต่อต้นทุนโครงกำรเช่นกัน 

(Hegazy and Ayed, 1998) พบว่ำสำมำรถประมำณค่ำน้ ำหนักของปัจจัยได้อย่ำงแม่นย ำและมี

ประสิทธิภำพ ท ำให้งำนวิจัยหลำยชิ้นประยุกตใ์ช้วิธีกำรดังกล่ำว 

2.4.1.3 ปัจจัยและค่าน  าหนักที่ใช้ในการพัฒนาแบบจ าลองประมาณต้นทุนเบื องต้นของ

ระบบรางจากงานวิจัยในอดีต 

ปัจจัยเป็นองค์ประกอบที่ส ำคัญประกำรหนึ่งในกำรพัฒนำแบบจ ำลองประมำณต้นทุน 

เนื่องจำกเป็นองค์ประกอบที่ส่งผลต่อต้นทุนของโครงกำร โดยโครงกำรแต่ละประเภทจะมีปัจจัยที่

ส่งผลต่อต้นทุนของโครงกำรแตกต่ำงกันและแต่ละปัจจัยส่งผลต่อต้นทุนของโครงกำรในระดับที่
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แตกต่ำงกัน ดังนั้นกำรพิจำรณำเลือกปัจจัยและกำรพิจำรณำควำมส ำคัญของแต่ละปัจจัยจึงเป็น

ขั้นตอนที่มีควำมส ำคัญอย่ำงยิ่งในกำรพัฒนำแบบจ ำลองประมำณต้นทุน 

เนื่องจำกงำนวิจัยในอดีตมีกำรศึกษำโครงกำรหลำยประเภท ซึ่งโครงกำรแต่ละประเภทยังมี

กำรเลือกพิจำรณำปัจจัยที่แตกต่ำงกัน และใช้วิธีกำรพิจำรณำควำมส ำคัญของแต่ละปัจจัยแตกต่ำงกัน 

ดังนั้นจะกล่ำวถึงเฉพำะปัจจัยและกำรพิจำรณำระดับควำมส ำคัญของปัจจัยในโครงกำรก่อสร้ำงระบบ

รำงเท่ำนั้น เพ่ือให้เนื้อหำมีควำมกระชับและไม่กว้ำงจนเกินไป 

 ส ำหรับโครงกำรก่อสร้ำงระบบรำง ตัวอย่ำงปัจจัยที่มีผลต่อกำรประมำณต้นทุน ได้แก่ 

 ระยะทำงของรำง (Kim et al., 2010) 

 ระยะทำงของสะพำน (Kim et al., 2010) 

 ระยะทำงของอุโมงค์ (Kim et al., 2010) 

 จ ำนวนสถำนี (Kim et al., 2010) 

 ดัชนีรำคำค่ำก่อสร้ำง (Kim et al., 2010)  

 ลักษณะภูมิประเทศ (Brown, 2011) 

 กำรใช้ที่ดิน (Brown, 2011) 

 กำรก่อสร้ำง (Brown, 2011) 

 จ ำนวนผู้โดยสำร (Brown, 2011) 

 ควำมเร็วขบวนรถ (Brown, 2011) 

 แหล่งพลังงำนที่ใช้ (Brown, 2011) 

 จ ำนวนรำง (Brown, 2011) 

 ปัจจัยทั้งหมดที่ได้กล่ำวมำเป็นปัจจัยที่งำนวิจัยในอดีตพิจำรณำถึงผลกระทบต่อต้นทุนในกำร

ด ำเนินโครงกำร อย่ำงไรก็ตำมงำนวิจัยนี้ไม่สำมำรถค ำนึงถึงผลของปัจจัยทั้งหมดนี้ได้ เนื่องจำก

ข้อจ ำกัดทำงด้ำนควำมครบถ้วนข้อมูล อีกประกำรหนึ่งคือ ควำมซับซ้อนของกำรพัฒนำแบบจ ำลอง

ประมำณต้นทุน หำกพิจำรณำผลของทุกปัจจัยย่อมท ำให้แบบจ ำลองมีควำมซับซ้อนมำกเกินควำม

จ ำเป็น อีกท้ังปัจจัยบำงปัจจัยอำจไม่มีผลกระทบต่อต้นทุนของโครงกำรอย่ำงมีนัยส ำคัญ กำรพิจำรณำ
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จะท ำให้เกิดควำมสิ้นเปลือง ดังนั้นงำนวิจัยนี้จึงจะพิจำรณำควำมส ำคัญของแต่ละปัจจัยและเลือก

พิจำรณำผลของปัจจัยบำงปัจจัยเท่ำนั้น 

 วิธีที่ใช้ในกำรพิจำรณำควำมค่ำน้ ำหนักของปัจจัยที่ส่งผลกระทบต่อต้นทุนโครงกำรมีหลำยวิธี

ด้วยกัน ตัวอย่ำงของวิธีที่ใช้ ได้แก่ 

 1. วิธีทำงสถิติศำสตร์ (Statistical method) มีลักษณะกำรใช้งำนเช่นเดียวกับกำร

ประมำณต้นทุนที่ได้กล่ำวถึงก่อนหน้ำคือ ใช้ควำมรู้ทำงด้ำนสถิติศำสตร์ในกำรแบ่งระดับควำมส ำคัญ

ของแต่ละปัจจัย โดยกำรเปรียบเทียบข้อมูลโครงกำรหลำยๆ โครงกำรเพ่ือสังเกตกำรเปลี่ยนแปลงของ

ต้นทุนโครงกำรและเมื่อปัจจัยแต่ละปัจจัยเปลี่ยนแปลง เช่นเดียวกับกำรประมำณต้นทุน วิธีกำร

ดังกล่ำวมีกำรใช้งำนมำตั้งแต่ช่วงปี 1970 ซึ่งถือว่ำเป็นวิธีแรกๆที่ใช้ในกำรพิจำรณำควำมส ำคัญของ

ปัจจัยที่ส่งผลต่อต้นทุนโครงกำร (An et al., 2007) 

 2.  วิธีวิเครำะห์ควำมถดถอย (Regression analysis) เป็นวิธีที่เริ่มมีกำรใช้งำนตั้งแต่ช่วง

ปี 1980 (An et al., 2007) ซึ่งเป็นวิธีกำรหำควำมสัมพันธ์ระหว่ำงตัวแปรอิสระและตัวแปรไม่อิสระ 

ในที่นี้ตัวแปรอิสระคือ ปัจจัยที่ส่งผลต่อต้นทุนของโครงกำร ส่วนตัวแปรไม่อิสระคือ ต้นทุน ของ

โครงกำร วิธีกำรดังกล่ำวสำมำรถหำค่ำน้ ำหนักของปัจจัยต่ำงๆ โดยกำรวิเครำะห์ค่ำปัจจัยทีละปัจจัย 

เพ่ือทดลองหำควำมเปลี่ยนแปลงของต้นทุนโครงกำรที่เกิดขึ้น วิธีกำรดังกล่ำวสำมำรถแบ่งเป็น

ประเภทย่อยๆได้และถูกน ำมำใช้งำนเช่นกัน เช่น กำรวิเครำะห์กำรถดถอยเชิงเส้น  (Linear 

regression analysis) (An et al., 2007) กำรวิเครำะห์กำรถดถอยพหุคูณเชิงเส้น (Multiple linear 

regression analysis) (Sae-Hyun et al., 2010) 

 3.  กำรตัดสินใจด้วยวิธีวิเครำะห์เชิงล ำดับชั้น (Analytic hierarchy process) เป็นวิธีที่

มีกำรพัฒนำมำตั้งแต่ช่วงปี 1970 เพ่ือใช้เป็นเครื่องมือช่วยในกำรตัดสินใจ วิธีกำรนี้จะพิจำรณำปัญหำ

โดยกำรแบ่งระดับควำมส ำคัญเป็นขั้นๆ กำรแบ่งระดับควำมส ำคัญจะท ำโดยกำรเปรียบเทียบปัจจัยที

ละคู่เพ่ือให้ค่ำที่ได้มีควำมใกล้เคียงกับควำมเป็นจริงมำกที่สุดโดยอ้ำงอิงจำกควำมเห็นของผู้เชี่ยวชำญ 

(An et al., 2007) ซึ่งงำนวิจัยในลักษณะนี้จะเปรียบเทียบควำมส ำคัญของแต่ละปัจจัยเป็นคู่ๆไป 

 4.  ขั้นตอนวิธีเชิงพันธุกรรม (Genetic algorithms) มีแนวคิดมำจำกกำรวิวัฒนำกำร

ในทำงชีววิทยำ วิธีกำรดังกล่ำวแก้ปัญหำโดยกระบวนกำรเรียนรู้ที่ใช้กำรตั้งสมมติฐำนและกำรท ำซ้ ำ 

วิธีนี้ถูกใช้อย่ำงกว้ำงขวำงทั้งทำงด้ำนวิทยำศำสตร์ เศรษฐศำสตร์ และวิศวกรรมศำสตร์ (Ji et al., 
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2011) ขั้นตอนวิธีเชิงพันธุกรรมสำมำรถค ำนวณค่ำน้ ำหนักของปัจจัยแต่ละปัจจัยได้ในครั้งเดียวโดยไม่

ต้องเปลี่ยนค่ำของปัจจัยทีละค่ำเหมือนกำรวิธีวิเครำะห์ควำมถดถอย และค่ำน้ ำหนักที่ได้จำกมีควำม

แม่นย ำในระดับที่น่ำพอใจ (Dogan et al., 2006) 

 5.  กำรส่งค่ำย้อนกลับ (Back propagation) เป็นวิธีพ้ืนฐำนที่มีกำรใช้งำนร่วมกับวิธี

โครงข่ำยประสำทเทียม (Artificial neural network) (Kim et al., 2005) กล่ำวคือจะมีก ำหนด

ผลลัพธ์เป้ำหมำยและข้อมูลเข้ำไว้ หลังจำกนั้นจะมีกำรพัฒนำค่ำน้ ำหนักของแต่ละปัจจัยเพ่ือให้

ผลลัพธ์ที่ได้เข้ำใกล้ผลลัพธ์เป้ำหมำย กำรพัฒนำค่ำน้ ำหนักจะพิจำรณำจำกควำมแตกต่ำงระหว่ำง

ผลลัพธ์ที่ได้และผลลัพธ์เป้ำหมำย โดยวิธีกำรดังกล่ำวจะน ำควำมแตกต่ำงระหว่ำงผลลัพธ์มำปรับค่ำ

และค ำนวณซ้ ำจนกว่ำค่ำน้ ำหนักจะให้ผลลัพธ์เท่ำกับผลลัพธ์เป้ำหมำย 

 6.  Simplex optimization เป็นกระบวนกำรที่ใช้หำกลุ่มของค่ำตัวแปรเพ่ือให้ผลลัพธ์

ที่ได้มีค่ำสอดคล้องกับผลลัพธ์เป้ำหมำยมำกท่ีสุด สำมำรถใช้ประมำณค่ำต่ำงๆได้อย่ำงหลำกหลำยและ

มีประสิทธิภำพมำก จึงถูกน ำมำใช้ในกำรหำค่ำควำมส ำคัญของปัจจัยที่ส่งผลต่อต้นทุนโครงกำรเช่นกัน 

(Hegazy and Ayed, 1998) พบว่ำสำมำรถประมำณค่ำน้ ำหนักของปัจจัยได้อย่ำงแม่นย ำและมี

ประสิทธิภำพสูง 

2.4.2 งำนวิจัยที่เกี่ยวข้องกับกำรพัฒนำแบบจ ำลองประมำณต้นทุนของระบบรำง 

 งำนวิจัยที่เกี่ยวข้องกับกำรพิจำรณำต้นทุนของระบบรำง มีกำรศึกษำในส่วนประกอบต่ำงๆ

ของต้นทุนแตกต่ำงกันไปตำมแต่ละงำนวิจัย รวมถึงปัจจัยทีใช้ในกำรพิจำรณำและวิธีกำรที่ใช้ ต่อไปนี้

เป็นกำรรวบรวมงำนวิจัยในอดีตท่ีมีเนื้อหำเกี่ยวข้องเก่ียวกับกำรประมำณต้นทุนของระบบรำง  

 Iovan et al. (2013) จะพิจำรณำที่ต้นทุนในกำรด ำเนินกำร (Operating cost) เป็นส ำคัญ 

โดยจะแบ่งรำยละเอียดของต้นทุนในกำรด ำเนินกำร (Operating cost) ออกเป็นส่วนๆ เพ่ือให้ง่ำยต่อ

กำรพิจำรณำและเพ่ือควำมครบถ้วนในกำรแจกแจงข้อมูลที่ส่งผลต่อต้นทุนในกำรด ำเนินกำร 

(Operating cost) กำรพิจำรณำต้นทุนจะคิดให้อยู่ในรูปแบบของ ต้นทุนต่อปริมำณกำรเดินรถ 

(cost/train-km) เนื่องจำกกำรพิจำรณำต้นทุนในรูปแบบดังกล่ำว เป็นรูปแบบที่สะท้อนถึงธรรมชำติ

ของระบบรำงมำกท่ีสุด คือ พิจำรณำจำกปริมำณกำรเดินรถแทนที่จะพิจำรณำจำกควำมยำวรำง ซึ่งไม่

สำมำรถสะท้อนควำมเป็นจริงได้ เพรำะควำมยำวรำงที่เท่ำกันก็อำจมีปริมำณกำรเดินรถท่ีแตกต่ำงกัน 
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ท ำให้ต้นทุนมีค่ำแตกต่ำงกัน ปัจจัยที่ใช้ในกำรพิจำรณำในงำนวิจัยนี้ ได้แก่ ระยะทำงทั้งหมดของรำง 

น้ ำหนักรวมของขบวนรถ ชนิดของขบวนรถ เส้นทำงกำรวิ่ง และชนิดของระบบจ่ำยไฟฟ้ำ 

 Kim et al. (2010) มีกำรกล่ำวว่ำ เกำหลีมีควำมต้องกำรใช้โครงสร้ำงพ้ืนฐำนประเภทรำง

มำกขึ้น และส่วนใหญ่มักเป็นโครงกำรประเภท Build – Operate – Transfer (BOT) เนื่องจำก

ต้องกำรเงินลงทุนที่สูง ภำครัฐจึงเปิดโอกำสให้เอกชนเข้ำมำลงทุนและบริหำรภำยใต้ระยะเวลำที่

สัมปทำนก ำหนด ภำคเอกชนจึงต้องมีวิธีกำรที่รวดเร็วและและแม่นย ำในกำรประมำณต้นทุน เพ่ือ

พิจำรณำควำมคุ้มค่ำในกำรลงทุน กำรพิจำรณำต้นทุนมีควำมส ำคัญอย่ำงมำกต่อควำมส ำเร็จของ

โครงกำร แต่กำรประมำณต้นทุนต้องใช้ประสบกำรณ์สูงแต่เกำหลียังขำดประสบกำรณ์ในด้ำนนี้  (light 

rail) เนื่องจำกยังไม่มีข้อมูล จึงต้องใช้กำรประมำณต้นทุนหยำบๆไปก่อน โดยต้นทุนในกำรก่อสร้ำงจะ

พิจำรณำจำกองค์ประกอบทำงด้ำนกำยภำพของโครงกำร 

 Zhang et al. (2013) กล่ำวว่ำ เนื่องจำกต้นทุนในกำรก่อสร้ำงระบบมีมูลค่ำมำกภำยใต้

ระยะเวลำด ำเนินกำรที่สั้น ท ำให้เกิดควำมผิดพลำดในกำรประมำณต้นทุนบ่อยครั้ง งำนวิจัยดังกล่ำว

จึงเสนอทำงเลือกเพ่ือลดควำมรุนแรงของปัญหำนี้ โดยกำรสร้ำงรำยกำรแจกแจงรำยกำรงำน (Work 

breakdown structure) ที่เป็นมำตรฐำนขึ้นมำ เพ่ือใช้ประโยชน์ในกำรรวบรวมต้นทุนให้สะท้อนถึง

ควำมเป็นจริงมำกที่สุด อย่ำงไรก็ตำม งำนวิจัยชิ้นดังกล่ำวยังอำศัยกำรประมำณปริมำณงำนอยู่ ซึ่งใน

ช่วงแรกของอำยุโครงกำรยังมีข้อจ ำกัดอยู่มำกในด้ำนควำมครบถ้วนของข้อมูล ท ำให้ไม่สำมำรถใช้ใน

กำรประมำณต้นทุนเบื้องต้นที่ต้องกำรควำมรวดเร็วได้ 

 Moret and Einstein, (2012) ปัญหำของงำนวิจัยชิ้นดังกล่ำวคือ โครงกำรก่อสร้ำงมักจะเกิด

ปัญหำต้นทุนและระยะเวลำในกำรด ำเนินโครงกำรมีค่ำมำกกว่ำค่ำที่ประมำณไว้ และยังพบอีกด้วยว่ำ 

ต้นทุนเละเวลำที่เกินนั้น มีควำมสัมพันธ์กับแบบแปรผันตรง งำนวิจัยชิ้นดังกล่ำวจึงต้องกำรสร้ำง

ควำมสัมพันธ์ของควำมน่ำจะเป็นระหว่ำงต้นทุนและระยะเวลำโครงกำรที่เกินมำนี้ โดยวิธีที่ใช้ในกำร

วิเครำะห์ คือ วิธีที่ค ำนึงถึงควำมไม่แน่นอน เช่น Monte Carlo simulation, PERT และกำรสมมติ

กำรกระจำยตัวของข้อมูลในรูปแบบต่ำงๆ 

 Hsu (2013) เสนอกำรประมำณต้นทุนกำรก่อสร้ำงและกำรด ำเนินกำร เปรียบเทียบระหว่ำง

ระบบ Light rail transit (LRT) และ Bus rapid transit (BRT) เพ่ือพิจำรณำว่ำระบบใดมีควำมคุ้มค่ำ

ในกำรด ำเนินกำรมำกกว่ำ และกำรประมำณต้นทุนกำรก่อสร้ำงและค่ำด ำเนินกำรยังน ำมำใช้ในกำร
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เลือกระบบที่จะลงทุน วิธีกำรที่ใช้ในงำนวิจัยนี้ คือ กำรเก็บรวบรวมข้อมูลที่เคยด ำเนินกำรมำในอดีต

และน ำมำเปรียบเทียบกัน โดยอ้ำงอิงจำกปัจจัยที่มีนัยส ำคัญต่ำงๆ 

 จำกกำรทบทวนงำนวิจัยในอดีต พบว่ำ งำนวิจัยที่ศึกษำเกี่ยวกับกำรประมำณต้นทุนเบื้องต้น

ของโครงกำรระบบรำงคู่โดยตรงยังมีไม่มำกนักและยังไม่มีควำมละเอียดมำกพอ เนื่องจำกข้อจ ำกัดใน

ด้ำนต่ำงๆ เช่น ข้อมูล เป็นต้น ดังนั้นกำรศึกษำในด้ำนนี้อย่ำงจริงจังจึงถือว่ำมีควำมส ำคัญในกำร

พัฒนำแบบจ ำลองหรือวิธีกำรที่ใช้ในกำรประมำณต้นทุนเบื้องต้นของโครงกำรระบบรำงคู่ รวมถึงยัง

สำมำรถใช้เป็นค่ำอ้ำงอิงส ำหรับงำนวิจัยในอนำคตหรือกำรประมำณต้นทุนโครงกำรระบบรำงคูต่่อไป 

2.5 กรอบแนวคิดในงำนวิจัยและกระบวนกำร 

 กรอบควำมคิดในงำนวิจัยนี้ จะเริ่มจำกกำรหำข้อมูลจำกแหล่งต่ำงๆ เพ่ือพิจำรณำข้อมูล

เบื้องต้นที่จะใช้ในกำรพัฒนำแบบจ ำลองประมำณต้นทุนของโครงกำรระบบรำงคู่ หลังจำกนั้นจะเก็บ

รวบรวมข้อมูลที่จ ำเป็นจำกหน่วยงำนต่ำงๆ ที่เกี่ยวข้องและน ำมำพัฒนำแบบจ ำลองประมำณต้นทุน 

โดยจะเลือกใช้วิธีกำรที่เหมำะสมกับโครงกำรระบบรำงคู่ หลังจำกนั้นผู้วิจัยจะพัฒนำดัชนีที่ใช้ในกำร

ปรับแก้ต้นทุนที่ได้จำกกำรประมำณ เพ่ือให้แบบจ ำลองสำมำรถใช้ได้ถึงแม้ว่ำระยะเวลำของโครงกำร

จะเปลี่ยนแปลงไป 

 จำกกำรศึกษำงำนวิจับในอดีตพบว่ำ วิธีที่ใช้ในกำรพัฒนำพัฒนำแบบจ ำลองประมำณต้นทุนมี

หลำยวิธี ซึ่งแต่ละวิธีมีข้อดีข้อเสียแตกต่ำงกัน เมื่อพิจำรณำควำมเหมำะสมจำกลักษณะโครงกำรที่

ศึกษำและลักษณะของข้อมูล พบว่ำวิธีที่มีควำมเหมำะสมที่จะใช้ในกำรกำรพัฒนำแบบจ ำลอง

ประมำณต้นทุนในงำนวิจัยนี้มีดังนี้ 

1.  กำรวิเครำะห์กำรถดถอยพหุคูณเชิงเส้น (Multiple linear regression analysis) 

เป็นวิธีแรกๆท่ีมีกำรใช้ในกำรประมำณต้นทุน (Lowe et al.ม 2006) เนื่องจำกไม่ซับซ้อนมำกและเป็น

กำรสร้ำงควำมสัมพันธ์เชิงคณิตศำสตร์ ให้ค่ำควำมถูกต้องที่น่ำพอใจ อีกทั้งยังแสดงนัยส ำคัญของ

ปัจจัยต่ำงๆผ่ำนมำดัชนีที่อยู่หน้ำค่ำของปัจจัยต่ำงๆได้อีกด้วย 

2. Simplex optimization เป็นกระบวนกำรที่ใช้หำค่ำตัวแปรเพ่ือให้ผลลัพธ์ที่ได้มีค่ำ

สอดคล้องกับผลลัพธ์เป้ำหมำยมำกที่สุด สำมำรถใช้ประมำณค่ำต่ำงๆได้อย่ำงหลำกหลำยและมี

ประสิทธิภำพมำก จึงถูกน ำมำใช้ในกำรหำค่ำควำมส ำคัญของปัจจัยที่ส่งผลต่อต้นทุนโครงกำรเช่นกัน 
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(Hegazy and Ayed, 1998) พบว่ำสำมำรถประมำณค่ำน้ ำหนักของปัจจัยได้อย่ำงแม่นย ำและมี

ประสิทธิภำพ ท ำให้งำนวิจัยหลำยชิ้นประยุกตใ์ช้วิธีกำรดังกล่ำว 

3. วิธี โครงข่ำยประสำทเทียม (Artificial neural network) ร่วมกับวิธี  Simplex 

optimization ซึ่งเป็นวิธีที่มักใช้ร่วมกันในโครงกำรหลำยประเภทและให้ค่ำควำมถูกต้องที่น่ำพึงพอใจ 

(Hegazy and Ayed, 1998) (Kim et al., 2005) เหมำะกับปัญหำที่มีควำมซับซ้อนเช่นงำนก่อสร้ำง

และระบบรำง เนื่องจำกโครงสร้ำงของแบบจ ำลองควำมสัมพันธ์ไม่อยู่ในรูปแบบควำมสัมพันธ์เชิงเส้น  

ดังนั้นจึงสำมำรถจ ำลองควำมสัมพันธ์ที่มีควำมซับซ้อนได้ 

กรอบแนวคิดในกำรวิจัยสำมำรถแสดงโดยใช้แผนภูมิดังนี้ 
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รูปที่ 2.1 กรอบแนวคิดในการวิจัย 

 

 

            

 

 

 

 

                                                          

 

 

 

 

พิจำรณำข้อมูล

เบื้องต้นในกำรพัฒนำ

วิธีกำรประมำณต้นทุน 

เก็บรวบรวมข้อมูลที่

ใช้ในกำรพัฒนำวิธีกำร

ประมำณต้นทุน 

พัฒนำวิธีกำรที่ใช้ในกำรประมำณ

ต้นทุนประมำณต้นทุนเบื้องต้นโดย  

 
Multiple linear regression 

Artificial neural network 
วิธีกำรที่ใช้ในกำรประมำณต้นทุน

เบื้องต้นโครงกำรระบบรำงคู่   

ตรวจสอบควำมถูกต้องของ

แบบจ ำลองที่พัฒนำขึ้น   

พัฒนำดัชนีที่ใช้ในกำรปรับแก้

ต้นทุนที่ได้จำกแบบจ ำลอง   

Simplex Optimization 

พิจำรณำระดับควำมส ำคัญของปัจจัย

เพ่ือใช้เป็นแนวทำงในกำรเตรียมข้อมูล

โครงกำรในอนำคต 
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บทที ่3  
วิธีการด าเนินการวิจัย 

 จำกหัวข้อที่ผ่ำนมำได้กล่ำวถึงกรอบแนวคิดในงำนวิจัยซึ่งแสดงถึงขั้นตอนคร่ำวๆไปแล้ว ใน

หัวข้อนี้จะกล่ำวถึงขั้นตอนในกำรด ำเนินกำรวิจัยว่ำมีรำยละเอียดอย่ำงไรบ้ำง เพ่ือแสดงให้เห็นถึง

แนวทำงในกำรท ำวิจัย 

3.1 ลักษณะงำนวิจัย 

 ลักษณะของงำนวิจัยนี้เป็นงำนวิจัยเชิงปริมำณ เนื่องจำกเหตุผลดังนี้ 

1. งำนวิจัยนี้เป็นงำนวิจัยที่ต้องกำรสร้ำงควำมสัมพันธ์ระหว่ำงปัจจัยที่เป็นองค์ประกอบต่ำงๆ

ของโครงกำรก่อสร้ำงรำงและอำศัยปัจจัยเหล่ำนั้นในกำรประมำณต้นทุนโครงกำร 

2. งำนวิจัยนี้ใช้กำรเก็บรวบรวมข้อมูลที่มีลักษณะเป็นตัวเลข ทั้งแบบก่อสร้ำงและรำยกำร

ปริมำณงำน อีกท้ังกำรเก็บรวบรวมข้อมูลยังไม่ใช่กำรเก็บข้อมูลระยะยำว 

3. กำรวิเครำะห์ข้อมูลใช้กระบวนกำรทำงสถิติศำสตร์และคณิตศำสตร์ 

4. ใช้ข้อมูลตัวเลขในกำรสนับสนุนและสรุปผลงำนวิจัย 

3.2 กำรออกแบบงำนวิจัย 

1. ทบทวนงำนวิจัยในอดีตเพ่ือให้ทรำบถึงวิธีกำรพัฒนำรูปแบบกำรประมำณต้นทุนว่ำมีวิธีกำร

พัฒนำอย่ำงไรและต้องใช้ข้อมูลอะไรบ้ำง เพ่ือใช้ประโยชน์ในกำรวำงแผนกำรด ำเนินกำรวิจัย

ต่อไป 

2. เก็บรวบรวมข้อมูล โดยกำรสัมภำษณ์และกำรขอข้อมูลจำกหน่วยงำน เพ่ือน ำข้อมูลมำใช้ใน

กำรพัฒนำแบบจ ำลองประมำณต้นทุนเบื้องต้นส ำหรับโครงกำรระบบรำงคู ่

3. พิจำรณำระดับควำมส ำคัญของปัจจัยที่ใช้ในกำรประมำณต้นทุน เพ่ือเป็นแนวทำงในกำร

เตรียมข้อมูลในอนำคต 

4. เลือกปัจจัยที่จะใช้ในกำรพัฒนำแบบจ ำลองประมำณต้นทุนและพิจำรณำค่ำน้ ำหนักปัจจัย 

เพ่ือใช้ในกำรพัฒนำแบบจ ำลองประมำณต้นทุนเบื้องต้นในกรณีที่วิธีนั้นๆจ ำเป็นต้องใช้ค่ำ

น้ ำหนักของปัจจัยในกำรค ำนวณร่วมด้วย 
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5. พัฒนำแบบจ ำลองประมำณต้นทุนเบื้องต้น โดยใช้วิธีที่ได้กล่ำวมำแล้วในหัวข้อก่อนที่ผ่ำนมำ 

ผลที่ได้อำจจะอยู่ในรูปของแบบจ ำลองหรือกระบวนกำรที่ใช้ประมำณต้นทุน 

6. ตรวจสอบควำมถูกต้องของแบบจ ำลองที่พัฒนำขึ้นโดยเปรียบเทียบค่ำท่ีได้กับต้นทุนประมำณ

กำรของโครงกำร 

7. พัฒนำดัชนีที่ใช้ในกำรปรับแก้ต้นทุนที่ได้จำกแบบจ ำลอง เพ่ือใช้ในกำรประมำณต้นทุนเมื่อ

ช่วงเวลำในกำรด ำเนินโครงกำรเปลี่ยนแปลงไป 

กำรออกแบบงำนวิจัยสำมำรถสรุปเป็นขั้นตอนได้ดังแผนภูมิดังนี้ 

 
รูปที่ 3.1 การออกแบบงานวิจัย 
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3.3 รำยละเอียดของแต่ละขั้นตอน 

3.3.1 กำรทบทวนงำนวิจัย 

กำรทบทวนงำนวิจัยในอดีตเพ่ือให้ทรำบลักษณะของโครงกำร รวมถึงวิธีที่ใช้ในกำรประมำณ

ต้นทุนโครงกำรระบบรำงคู่ โดยจะทบทวนงำนวิจัยจำกงำนวิจัยในอดีตที่ได้ตีพิมพ์และใช้วิธีสืบค้นจำก

ฐำนข้อมูลงำนวิจัย งำนวิจัยเหล่ำนั้นจะน ำมำใช้ในกำรศึกษำเพ่ือให้เข้ำใจภำพรวมของงำนวิจัย เ ช่น 

ขั้นตอนกำรด ำเนินกำรวิจัย วิธีที่ใช้ในกำรพัฒนำแบบจ ำลองประมำณต้นทุนโครงกำรระบบรำงคู่ 

ข้อมูลที่จ ำเป็นส ำหรับกำรพัฒนำแบบจ ำลอง และแบบจ ำลองใดที่เหมำะสม เป็นต้น โดยจะรวบรวม

สรุปข้อมูลที่ได้จำกกำรทบทวนงำนวิจัยเพื่อใช้เป็นแหล่งอ้ำงอิงต่อไป 

3.3.2 กำรเก็บรวบรวมข้อมูล 

กำรเก็บรวบรวมข้อมูล จะท ำโดยกำรสัมภำษณ์และกำรขอข้อมูล โดยกำรสัมภำษณ์เจ้ำหน้ำที่

และหน่วยงำนเอกชนที่เกี่ยวข้องกับโครงกำรก่อสร้ำงระบบรำง เพ่ือให้ทรำบถึงแนวทำงกำรประมำณ

ต้นทุนของแต่ละหน่วยงำนว่ำเป็นอย่ำงไร ใช้ปัจจัยใดบ้ำงในกำรประมำณต้นทุน ลักษณะของ

บุคคลำกรที่ใช้งำน และควำมคลำดเคลื่อนของกำรประมำณ รวมถึงข้อมูลที่ใช้ในกำรประมำณต้นทุน 

โดยกำรศึกษำนี้จะใช้ข้อมูลจำกกำรรถไฟแห่งประเทศไทย (ร.ฟ.ท.) เนื่องจำกเป็นหน่วยงำนที่มีควำม

พร้อมของข้อมูลที่สำมำรถใช้ในกำรพัฒนำแบบจ ำลองประมำณต้นทุน ส่วนกำรเก็บข้อมูล จะขอข้อมูล

จำกทำงหน่วยงำนที่กล่ำวมำเนื่องจำกมีควำมพร้อมของข้อมูลมำกที่สุด อย่ำงไรก็ตำม จะมีกำรขอ

ข้อมูลจำกหน่วยงำนอ่ืนด้วยเพ่ือใช้สนับสนุนกำรวิจัยและตรวจสอบควำมถูกต้องของแบบจ ำลองที่

พัฒนำขึ้น ข้อมูลที่จะใช้เป็นฐำนข้อมูลในกำรพัฒนำแบบจ ำลองในกำรประมำณต้นทุน ได้แก่ บัญชี

แสดงปริมำณงำนและแบบก่อสร้ำง รวมไปถึงข้อมูลในส่วนอ่ืนที่ได้จำกกำรสัมภำษณ์และพบว่ำมี

ควำมส ำคัญในกำรพิจำรณำ เมื่อได้ข้อมูลทั้งหมดแล้วจะมีกำรจัดกลุ่มข้อมูลตำมประเภทองค์ประกอบ

ของต้นทุนโครงกำรระบบรำงคู่ เพ่ือให้ง่ำยต่อกำรน ำไปใช้และแบ่งกลุ่มองค์ประกอบของต้นทุนได้

ถูกต้องมำกขึ้น 

3.3.3 กำรพิจำรณำระดับควำมส ำคัญของปัจจัยเพ่ือใช้เป็นแนวทำงในกำรเตรียมข้อมูลใน

อนำคต 

 กำรพิจำรณำระดับควำมส ำคัญของปัจจัยมีวัตถุประสงค์เพ่ือเป็นแนวทำงในกำรเตรียมข้อมูล

โครงกำรในอนำคต โดยกำรระบุปัจจัยที่มีควำมส ำคัญต่อกำรประมำณต้นทุนเบื้องต้น โครงกำรระบบ
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รำงคู่ ซึ่งในปัจจุบันอำจยังไม่มีกำรเตรียมข้อมูลปัจจัยที่มีควำมส ำคัญบำงปัจจัย วิธีที่ใช้ในกำรพิจำรณำ

ระดับควำมส ำคัญของปัจจัย คือกำรวิเครำะห์ข้อมูลจำกกลุ่มตัวอย่ำงที่มีควำมรู้ในด้ำนกำรประมำณ

ต้นทุนระบบรำง โดยใช้แบบสอบถำมในกำรเก็บข้อมูล แบบสอบถำมจะระบุปัจจัยที่มีควำมส ำคัญต่อ

กำรประมำณต้นทุนโครงกำรระบบรำงซึ่งได้จำกงำนวิจัยในอดีต และสอบถำมระดับควำมส ำคัญของ

ปัจจัยต่ำงๆจำกผู้ เชี่ยวชำญที่เป็นกลุ่มตัวอย่ำง นอกจำกนั้นยังมีกำรสอบถำมถึงปัจจัยอ่ืนที่มี

ควำมส ำคัญนอกเหนือจำกท่ีงำนวิจัยในอดีตระบุ เพ่ือให้ข้อมูลที่ได้มีควำมครบถ้วน ระดับควำมส ำคัญ

ของปัจจัยที่ใช้ในกำรพัฒนำแบบสอบถำมมี 5 ระดับ โดยใช้กำรหำค่ำเฉลี่ยในกำรวิเครำะห์เพ่ือระบุ

ระดับควำมส ำคัญของปัจจัย และปัจจัยอ่ืนที่มีควำมส ำคัญ พร้อมทั้งขอควำมเห็นจำกผู้เชี่ยวชำญว่ำ

ปัจจัยแต่ละปัจจัยมีควำมส ำคัญต่อกำรประมำณต้นทุนเบื้องต้นอย่ำงไร 

3.3.4 กำรพิจำรณำปัจจัยที่ใช้ในกำรพัฒนำแบบจ ำลองประมำณต้นทุนโครงกำรระบบรำง

คู ่

กำรพิจำรณำปัจจัยและน้ ำหนักของปัจจัยที่จะใช้ในกำรพัฒนำแบบจ ำลองประมำณต้นทุน 

กำรเลือกปัจจัยที่จะใช้นั้น จะรวบรวมข้อมูลจำกกำรสัมภำษณ์ดังที่กล่ำวมำแล้วและงำนวิจัยในอดีต 

พร้อมทั้งพิจำรณำถึงควำมสมบูรณ์ของข้อมูลในช่วงเวลำที่ประมำณต้นทุนด้วย ส่วนกำรค ำนวณค่ำ

น้ ำหนักของแต่ละปัจจัยจะมีอยู่หลำยวิธีด้วยกัน ซึ่งแต่ละวิธีก็มีควำมเหมำะสมแตกต่ำงกันไปตำม

ลักษณะข้อมูลและกำรน ำไปใช้งำน ซึ่งวิธีกำรต่ำงๆที่จะใช้ในกำรพิจำรณำค่ำน้ ำหนักของแต่ละปัจจั ย

ในงำนวิจัยนี้จะกล่ำวถึงในหัวข้อ 3.3.4 กำรพัฒนำแบบจ ำลองประมำณต้นทุนเบื้องต้น 

3.3.5 กำรพัฒนำแบบจ ำลองประมำณต้นทุนโครงกำรระบบรำงคู ่

จำกข้อมูลทั้งหมดที่ได้รวบรวมและจัดกลุ่มแล้ว จะใช้วิธีที่ได้กล่ำวถึงในหัวข้อ 2.4 กำรพัฒนำ

แบบจ ำลองประมำณต้นทุน  โดยวิธีที่จะใช้ในกำรพัฒนำแบบจ ำลองประมำณต้นทุนเบื้องต้น

ประกอบด้วย 

1.  กำรวิเครำะห์กำรถดถอยพหุคูณเชิงเส้น (Multiple linear regression analysis) 

2.  วิธีโครงข่ำยประสำทเทียม (Artificial neural network) 

3.  วิธี Simplex optimization 
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โดยแต่ละวิธีจะมีขั้นตอนในกำรพัฒนำแบบจ ำลองประมำณต้นทุนแตกต่ำงกัน วิธีที่จะใช้ใน

กำรพัฒนำแบบจ ำลองในกำรประมำณต้นทุนสำมำรถแสดงได้ดังรูปที่ 3.2 

 

รูปที่ 3.2 วิธีการที่ใช้ในการพัฒนาแบบจ าลองในการประมาณต้นทุนรายการงานต่างๆ 
ซึ่งจะแสดงรำยละเอียดในแต่ละวิธีได้ดังนี้ 

3.3.5.1 การวิเคราะห์การถดถอยพหุคูณเชิงเส้น (Multiple linear regression analysis) 

กำรวิเครำะห์กำรถดถอยพหุคูณเชิงเส้น (Multiple linear regression analysis) เป็นวิธีที่

ใช้ควำมรู้ทำงด้ำนสถิติศำสตร์ในกำรสร้ำงควำมสัมพันธ์ระหว่ำงตัวแปรอิสระ (Independent 

variable) ตั้งแต่ 2 ตัวขึ้นไป ซึ่งเป็นตัวแปรที่มีกำรก ำหนดค่ำคงที่ไว้ล่วงหน้ำและตัวแปรตำม 

(Dependent variable) 1 ตัว (Lowe, Emsley et al. 2006) ซึ่งเป็นตัวแปรที่สำมำรถเปลี่ยนแปลง

ค่ำได้อย่ำงอิสระ ในกำรศึกษำครั้งนี้ ตัวแปรอิสระ (Independent variable) คือ ปัจจัยต่ำงๆที่ส่งผล

ต่อรำคำหรือต้นทุนรวมของโครงกำรก่อสร้ำง ส่วนตัวแปรตำม (Dependent variable) คือ รำคำหรือ

ต้นทุนรวมของโครงกำรก่อสร้ำง ซึ่งสมกำรของกำรถดถอยพหุคูณเชิงเส้น (Multiple linear 

regression analysis) ในกำรศึกษำครั้งสำมำรถแสดงได้ดังสมกำรที่ (3.1) 



27 

 

      i 0 1 i1 2 i2 n in iC w w A w A w A e  ( 3.1 ) 

  เมื่อ iC    = ต้นทุนหรือรำคำโครงกำรที่ i 

0 1 nw ,w , w  = ค่ำน้ ำหนักของแต่ละปัจจัย 

1i 2i niA ,A , A  = ค่ำของปัจจัยแต่ละปัจจัยของโครงกำร i 

   ie   = ควำมคลำดเคลื่อนในกำรประมำณต้นทุนโครงกำร i 

 เนื่องจำกควำมซับซ้อนของโครงกำรก่อสร้ำงท ำให้ไม่สำมำรถหำค่ำน้ ำหนักของปัจจัยที่

สอดคล้องส ำหรับทุกโครงกำรได้ จึงได้มีกำรเพ่ิมพจน์ ie  ซึ่งเป็นพจน์ของควำมคลำดเคลื่อนมำด้วย วิธี

ที่นิยมใช้ในกำรประมำณค่ำน้ ำหนักของแต่ละปัจจัย คือ วิธีก ำลังสองน้อยที่สุด (Least Squares 

Method) โดยพิจำรณำจำกพจน์ของควำมคลำดเคลื่อน สมกำร (3.1) สำมำรถจัดให้อยู่ในรูปของกำร

คูณเมทริกซ์ได้ เพ่ือประโยชน์ในกำรประมำณค่ำน้ ำหนักของปัจจัย โดยเป้ำหมำยในกำรประมำณค่ำ

น้ ำหนักของแต่ละปัจจัย คือ กำรท ำให้พจน์ 
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( 3.2 ) 
 

 

            เมื่อ ie   = ควำมคลำดเคลื่อนในกำรประมำณต้นทุนโครงกำร i 

iC    = ต้นทุนหรือรำคำโครงกำรที่ i 

 1i 2i niA ,A , A  = ค่ำของปัจจัยแต่ละปัจจัยของโครงกำร i 

 0 1 nw ,w , w  = ค่ำน้ ำหนักของแต่ละปัจจัย 

 หลังจำกที่ประมำณค่ำน้ ำหนักของแต่ละปัจจัยได้แล้ว จะสำมำรถใช้ค่ำน้ ำหนักหรือ

สัมประสิทธิ์ที่ค ำนวณได้ในกำรประมำณต้นทุนเบื้องต้นของโครงกำรโดยใช้สมกำรที่ (3.1) ในกำร

ประมำณต้นทุน 
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3.3.5.2 วิธีโครงข่ายประสาทเทียม (Artificial neural network) 

 วิธีโครงข่ำยประสำทเทียม (Artificial neural network) มีแนวคิดมำจำกกำรจ ำลองกำร

ท ำงำนของสมองมนุษย์ด้วยแบบจ ำลองทำงคณิตศำสตร์ โดยลักษณะที่ส ำคัญของกำรท ำงำนของสมอง

มนุษย์คือ กำรเรียนรู้และกำรจดจ ำ กำรท ำงำนลักษณะดังกล่ำวจะอำศัยปัจจัยต่ำงๆน ำมำเชื่องโยงกัน 

เพ่ือน ำมำวิเครำะห์ ประมวลผล และหำผลลัพธ์ออกมำ ซึ่งกระบวนกำรทั้งหมดจะถูกเรียกว่ำ 

กระบวนกำรเรียนรู้ กำรท ำงำนของวิธีโครงข่ำยประสำทเทียม (Artificial neural network) สำมำรถ

จ ำลองได้โดยแผนผังดังรูปที่ 1 โดยโครงสร้ำงจะแบ่งเป็น 3 ชั้นหลักๆ คือ ชั้นข้อมูลน ำเข้ำ (Input 

layer) ชั้นซ่อน (Hidden layer) และชั้นข้อมูลออก (Output layer) โดยอำจมีชั้นซ่อน (Hidden 

layer) มำกกว่ำ 1 ชั้นก็ได้ ซึ่งจุดเชื่อมต่อ (Node) ของทั้ง 3 ชั้นจะถูกเรียกว่ำ จุดเชื่อมต่อข้อมูลน ำเข้ำ 

(Input node)  จุดเชื่อมต่อข้อมูลซ่อน (Hidden node) และจุดเชื่อมต่อข้อมูลออก (Output node) 

ตำมล ำดับ (Hegazy and Ayed 1998) 

 

รูปที่ 3.3 แผนผังโครงข่ายประสาทเทียม (Artificial neural network) 
 ข้อมูลเข้ำ (Input) จะถูกน ำเข้ำทำงชั้นข้อมูลน ำเข้ำ (Input layer) เพ่ือน ำมำประมวลผลใน

ชั้นซ่อน (Hidden layer)  และส่ งค่ ำผลลัพธ์ออกมำทำงชั้ นข้อมูลออก ( Output layer)  ซึ่ ง

ควำมสัมพันธ์ของแต่ละจุดเชื่อมต่อ (Node) จะใช้เส้นเชื่อมต่อ (Link) ที่แทนด้วยเส้นเป็นตัวแทน แต่

ละเส้นเชื่อมต่อ (Link) จะถูกก ำกับด้วยค่ำน้ ำหนัก (Weight) ซึ่งเป็นค่ำเฉพำะตัวของจุดเชื่อมต่อ 

(Node) แต่ละคู่ เมื่อปัจจัยแต่ละปัจจัย ซึ่งจะใช้ค่ำน้ ำหนัก (Weight) เหล่ำนี้ในกำรจ ำลองผลลัพธ์ที่

ต้องกำรประมำณค่ำ 
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 กำรใช้วิธีโครงข่ำยประสำทเทียม (Artificial neural network) ในกำรพัฒนำวิธีกำรประมำณ

ต้นทุนสำมำรถแสดงรำยละเอียดได้ดังนี้ 

 1.  สร้ำงโครงสร้ำงกำรท ำงำนของโครงข่ำยประสำทเทียม (Artificial neural network) 

โดยแบ่งเป็นชั้นต่ำงๆดังรูปที่ 1 ส ำหรับงำนวิจัยในครั้งนี้ จ ำนวนจุดเชื่อมต่อ (Node) ในชั้นข้อมูล

น ำเข้ำ (Input layer) จะมีค่ำเท่ำกับจ ำนวนปัจจัยที่ใช้ในกำรพิจำรณำรำคำโครงกำร จ ำนวนชั้นซ่อน 

(Hidden layer) จะมีเพียง 1 ชั้นเท่ำนั้น โดยจ ำนวนจุดเชื่อมต่อซ่อน (Hidden node) จะมีกี่จุดนั้น 

จะศึกษำต่อไปว่ำ จ ำนวนเท่ำไรเป็นจ ำนวนที่ท ำให้วิธีกำรประมำณต้นทุนให้ค่ำควำมแม่นย ำและมี

ประสิทธิภำพมำกที่สุด ส่วนจุดเชื่อมต่อข้อมูลออก (Output node) ในชั้นข้อมูลออก (Output layer) 

จะมีจ ำนวน 1 จุดเช่นกัน ซึ่งแสดงถึงรำคำหรือต้นทุนรวมของโครงกำร 

 2.  เนื่องจำกควำมสัมพันธ์หรือกำรแปลงค่ำของโครงข่ำยประสำทเทียมจ ำเป็นต้องมีกำร

แปลงค่ำโดยใช้ฟังก์ชันกำรแปลง (Transfer function) ซึ่งมีอยู่หลำยรูปแบบด้วยเช่นกัน เช่น ฟังก์ชัน

ซิกมอยด์  (Sigmoid function) หรือ ฟังก์ชันไฮเพอร์ โบลิกแทนเจนต์  (Hyperbolic tangent 

function) ส ำหรับงำนวิจัยนี้จะใช้ฟังก์ชันไฮเพอร์โบลิกแทนเจนต์ (Hyperbolic tangent function) 

ในกำรแปลงค่ำ จึงต้องมีกำรแปลงค่ำข้อมูลปัจจัยให้อยู่ในรูปที่เหมำะสมก่อน โดยจะแปลงข้อมูลให้อยู่

ในช่วง [-1,1] จึงจะสำมำรถใช้กำรแปลงค่ำในรูปแบบดังกล่ำวได้ 

 3.  พัฒนำค่ำน้ ำหนักโดยใช้วิธี Simplex optimization ในกำรสร้ำงควำมสัมพันธ์ 

(Link) ของแต่ละจุดเชื่อมต่อ (Node) โดยใช้วิธีก ำลังสองน้อยที่สุด (Least Squares Method) ใน

กำรประมำณค่ำน้ ำหนักของแต่ละเส้นเชื่อมต่อ (Link) กล่ำวคือท ำให้พจน์ 



n
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d มีค่ำน้อยท่ีสุด 
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 ( 3.3 ) 

   

เมื่อ ie  = ค่ำควำมคลำดเคลื่อนของรำคำโครงกำรจำกวิธีที่พัฒนำขึ้น 
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   iC  = ต้นทุนของโครงกำรที่ i ที่เกิดจำกวิธีที่พัฒนำขึ้น 

   0iC  = ต้นทุนประมำณกำรของโครงกำรที่ i 

 4.  ใช้ค่ำน้ ำหนักที่ประมำณได้จำกข้อก่อนหน้ำนี้ในกำรประมำณต้นทุน โดยใช้โครงสร้ำง

ที่สร้ำงขึ้นในข้อที่ 1 ในกำรประมำณต้นทุน กล่ำวคือ ค่ำปัจจัยที่ถูกป้อนเข้ำจะถูกแปลงค่ำให้อยู่ในรูป

ที่สำมำรถแปลงค่ำโดยใช้ฟังก์ชันแปลงค่ำ (Transfer function) ได้ หลังจำกนั้นจะถูกคูณด้วยค่ำ

น้ ำหนักเมื่อเข้ำสู่ชั้นซ่อน (Hidden layer) และท ำกำรแปลงค่ำเพ่ือเข้ำสู่ชั้นซ่อน (Hidden layer) 

หลังจำกนั้น ข้อมูลในชั้นซ่อน (Hidden layer) จะถูกคูณด้วยค่ำน้ ำหนักเพ่ือป้อนค่ำเข้ำสู่ชั้นข้อมูล

ออก (Output layer) ก่อนที่จะมีกำรแปลงค่ำเพ่ือเป็นค ำตอบต่อไป 

5.  เนื่องจำกค่ำปัจจัยที่ถูกป้อนจำกชั้นข้อมูลน ำเข้ำ (Input layer) ได้ผ่ำนกำรแปลงค่ำ

มำแล้ว ดังนั้นต ำตอบที่ได้จำกชั้นข้อมูลออก (Output layer) จึงยังไม่ใช่รำคำโครงกำรจริงๆ จึงต้องมี

กำรแปลงค่ำกลับเพ่ือให้ค่ำท่ีได้กลำยเป็นรำคำโครงกำรที่ต้องกำรประมำณค่ำ 

3.3.5.3 วิธี Simplex optimization 

เป็นกำรใช้ควำมสัมพันธ์ทำงคณิตศำสตร์ในกำรจ ำลองผลลัพธ์เพ่ือให้ได้ค่ำที่ค่ำใกล้เคียงกับค่ำ

เป้ำหมำยมำกที่สุด โดยสำมำรถประยุกต์ใช้ได้อย่ำงหลำกหลำยเพ่ือใช้ในกำรหำค่ำที่ท ำให้ผลลัพธ์ที่ได้

มีค่ำใกล้เคียงกับค่ำท่ีเป็นเหมำย ส ำหรับกำรศึกษำในครั้งนี้จะใช้ในกำรประมำณค่ำสัมประสิทธิ์หน้ำค่ำ

ของปัจจัยเพ่ือให้ได้ค่ำสัมประสิทธิ์ที่ท ำให้แบบจ ำลองมีค่ำใกล้เคียงกับต้นทุนตำมบัญชีแสดงปริมำณ

งำน (Bill of quantity) มำกที่สุด โดยเป้ำหมำยที่ใช้ในกำรประมำณค่ำสัมประสิทธิ์คือ ค่ำ Least 

mean square หรือคือ ค่ำรำกที่สองของค่ำเฉลี่ยควำมแตกต่ำงก ำลังสอง ปัจจัยที่ใช้ในกำรพิจำรณำ

ค่ำสัมประสิทธิ์คือปัจจัยที่ได้จำกกำรใช้วิธี กำรวิเครำะห์กำรถดถอยพหุคูณเชิงเส้น (Multiple linear 

regression analysis) เพ่ือให้สำมำรถเปรียบเทียบควำมถูกต้องได้ 

3.3.6 กำรตรวจสอบควำมถูกต้องของแบบจ ำลองที่พัฒนำขึ้นเพ่ือใช้ในกำรประมำณต้นทุน

โครงกำรระบบรำง 

 กำรตรวจสอบควำมถูกต้อง (Verification) ของวิธีกำรที่ใช้พัฒนำแบบจ ำลองประมำณต้นทุน

โครงกำรก่อสร้ำงระบบรำงคู่  ใช้กำรตรวจสอบควำมถูกต้องของแบบจ ำลองที่พัฒนำขึ้น โดยจะ

ทดสอบจำกข้อมูลที่เลือกมำดังที่กล่ำวข้ำงต้นและน ำมำเปรียบเทียบค่ำที่ได้จำกวิธีที่พัฒนำขึ้นและ
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ต้นทุนประมำณกำรที่ใช้ในกำรด ำเนินกำรโครงกำร พร้อมทั้งสรุปผลกำรด ำเนินงำนวิจัยที่ได้ท ำมำ 

จ ำนวนข้อมูลที่จะใช้ในกำรตรวจสอบควำมถูกต้อง คือ 10% ของจ ำนวนข้อมูลทั้งหมดที่ใช้ในกำร

พัฒนำแบบจ ำลองในกำรประมำณต้นทุนโครงกำรก่อสร้ำงระบบรำงคู่ ซึ่งจะแตกต่ำงจำกกำรทดสอบ

ควำมถูกต้อง (Validation) ซึ่งจ ำเป็นต้องมีกำรใช้แบบจ ำลองที่พัฒนำขึ้นในกำรประมำณต้นทุน

โครงกำรใหม่ อย่ำงไรก็ตำม เนื่องจำกงำนวิจัยนี้มีข้อจ ำกัดในด้ำนจ ำนวนข้อมูล ดังนั้นจึงจะใช้กำร

ตรวจสอบควำมถูกต้อง (Verification) ในกำรประเมินควำมคลำดเคลื่อนที่ได้จำกแบบจ ำลอง 

3.3.7 กำรพัฒนำดัชนีที่ใช้ในกำรปรับแก้ต้นทุนที่ได้จำกแบบจ ำลอง 

 เนื่องจำกแบบจ ำลองที่พัฒนำขึ้นใช้ข้อมูลของโครงกำรที่มีกำรประมำณต้นทุนในช่วงปี 2555 

เมื่อช่วงเวลำของกำรด ำเนินโครงกำรเปลี่ยนแปลงไป ต้นทุนที่ได้จำกแบบจ ำลองย่อมไม่ถูกต้อง 

เนื่องจำกมีผลของต้นทุนที่เปลี่ยนแปลงตำมเวลำเข้ำมำเกี่ยวข้อง ดังนั้นกำรพัฒนำดัชนีที่ใช้ในกำร

ปรับแก้ต้นทุนที่เปลี่ยนแปลงไปตำมเวลำจึงมีควำมจ ำเป็น 

 กำรพัฒนำดัชนีปรับแก้ จะพัฒนำดัชนีที่ใช้ในกำรปรับแก้ต้นทุนหมวดงำนที่เลือกใช้เป็น

ตัวแทนในกำรประมำณต้นทุนโครงกำรระบบรำงคู่ โดยกำรพัฒนำดัชนีปรับแก้จะอำศัยหลักกำรใน

กำรพัฒนำค่ำ K โดยกำรพิจำรณำมูลค่ำของรำยกำรงำนต่ำงๆที่มีนัยส ำคัญต่อต้นทุน และหำสัดส่วน

มูลค่ำของรำยกำรงำนนั้นๆเพ่ือใช้ในกำรปรับแก้ต้นทุนที่ช่วงเวลำต่ำงๆ โดยอำศัยต้นทุนของรำยกำร

งำนที่มีนัยส ำคัญในกำรปรับแก้จำกต้นทุนที่เปลี่ยนแปลงไปตำมช่วงเวลำต่ำงๆ 
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บทที ่4  
การวิเคราะห์ข้อมูลเบื้องต้น 

ในหัวข้อนี้จะกล่ำวถึงกำรวิเครำะห์ข้อมูลที่เก็บรวมรวบมำได้ โดยแหล่งข้อมูลที่เก็บรวบรวม

มำนั้น มำจำก 2 แหล่งด้วยกันคือ หน่วยงำนภำครัฐและหน่วยงำนภำคเอกชน ส ำหรับหน่วยงำน

ภำครัฐ หน่วยงำนที่เป็นหลักข้อมูลคือ กำรรถไฟแห่งประเทศไทย ส ำหรับหน่วยงำนภำคเอกชน 

หน่วยงำนที่เป็นแหล่งข้อมูลคือ บริษัทที่ปรึกษำและบริษัทที่เป็นผู้รับเหมำงำนระบบรำงทั้งสิ้น 7 

บริษัท โดยแหล่งข้อมูลที่เก็บมำจะอยู่ใน 3 รูปแบบคือ แบบก่อสร้ำงระบบรำงคู่ บัญชีแสดงปริมำณ

งำน และแบบข้อสอบถำมที่ใช้ในกำรเก็บข้อมูลปัจจัยที่จ ำเป็นในกำรประมำณต้นทุนเบื้องต้นของ

โครงกำรระบบรำงคู ่

จำกที่ได้กล่ำวมำ เนื้อหำในบทนี้จะมีกำรแยกข้อมูลเป็นส่วนๆตำมประเภทและแหล่งข้อมูล 

โดยข้อมูลจะถูกใช้ในกำรพิจำรณำตำมองค์ประกอบต่ำงๆดังนี้ 

4.1 องค์ประกอบของต้นทุนงำนวิศวกรรมของโครงกำรระบบรำงคู่ 

 ข้อมูลในส่วนดังกล่ำว เป็นกำรรวบรวมข้อมูลจำกบัญชีแสดงปริมำณงำน (Bill of quantity) 

ซึ่งกำรรถไฟแห่งประเทศไทยใช้เป็นมำตรฐำนในกำรถอดปริมำณงำนรวมถึงกำรประมำณต้นทุน โดย

กำรประมำณต้นทุนและกำรถอดปริมำณงำนนั้น กำรรถไฟแห่งประเทศไทยจะว่ำจ้ำงบริษัทที่ปรึกษำที่

ท ำงำนในด้ำนระบบรำงในกำรถอดปริมำณงำนและประมำณต้นทุน ซึ่งทุกๆโครงกำรกำรก่อสร้ำง

ระบบรำงของกำรรถไฟแห่งประเทศไทย จะใช้รูปแบบเอกสำรที่เป็นมำตรฐำนเดียวกัน แต่อำจ

แตกต่ำงกันในรำยละเอียด อย่ำงไรก็ตำม เมื่อวิเครำะห์ข้อมูลที่ได้จำกบัญชีแสดงปริมำณงำนแล้ว 

พบว่ำหมวดหมู่งำนที่เป็นองค์ประกอบของงำนวิศวกรรมส ำหรับโครงกำรก่อสร้ำงระบบรำงคู่ 

ประกอบด้วย 11 หมวดงำนหลักดังนี้ 

 ค่ำใช้จ่ำยในกำรด ำเนินกำร (General requirement) 

 งำนดิน (Earthwork) 

 งำนทำง (Road work) 

 งำนโครงสร้ำง (Structural work) 

 งำนอำคำร (Building work) 
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 งำนท่อและงำนระบำยน้ ำ (Pipe and Drainage work) 

 งำนสำธำรณูปโภค (Utility work) 

 งำนอุโมงค์ (Tunnel work) 

 งำนรำง (Track work) 

 งำนระบบอำณัติสัญญำณ (Signaling work) 

 งำนระบบกำรสื่อสำร (Telecommunication work) 

โดยกำรวิเครำะห์ข้อมูลทั้งหมดจำกบัญชีแสดงปริมำณงำนพบว่ำ กำรวิเครำะห์ต้นทุนทั้ง 11 

หมวดงำนในกำรพิจำรณำต้นทุนของโครงกำรระบบรำงคู่ไม่สำมำรถท ำได้ เนื่องจำกข้อจ ำกัดต่ำงๆที่จะ

กล่ำวถึงต่อไป ซึ่งผู้วิจัยจ ำเป็นต้องมีกำรรวมหมวดงำนบำงหมวดเข้ำด้วยกัน และตัดหมวดหมู่งำนบำง

หมวดออก เพ่ือให้สำมำรถพัฒนำแบบจ ำลองที่ใช้ในกำรประมำณต้นทุนโครงกำรระบบรำงคู่ได้ โดย

กำรรวมหมวดงำนและกำรตัดหมวดงำนออก มีรำยละเอียดดังนี้ 

1. หมวดงำนอุโมงค์ จะไม่ใช้ในกำรพิจำรณำ เนื่องจำกข้อมูลโครงกำรก่อสร้ำงระบบรำง

คู่ที่มีนั้น จำกทั้งหมด 5 โครงกำร มีเพียงโครงกำรเดียวที่มีหมวดงำนอุโมงค์ ท ำให้ไม่สำมำรถพัฒนำ

แบบจ ำลองที่ใช้ในกำรประมำณต้นทุนส ำหรับงำนอุโมงค์ได้ เนื่องจำกจ ำนวนตัวอย่ำงหรือจ ำนวน

ข้อมูลไม่เพียงพอต่อกำรพัฒนำแบบจ ำลองและกำรทดสอบควำมถูกต้อง 

2. งำนทำงและงำนโครงสร้ำง จะถูกรวมเข้ำด้วยกันในกำรพิจำรณำ เนื่องจำกงำนทำงมี

สัดส่วนต้นทุนที่น้อยเมื่อเทียบกับต้นทุนของงำนโครงสร้ำง (ประมำณ 8%) และสัญญำมักจะ

ก ำหนดให้ผู้รับเหมำที่รับงำนโครงสร้ำงต้องรับผิดชอบงำนทำงด้วย โดยบัญชีแสดงปริมำณงำนจำก

สัญญำบำงสัญญำ มีกำรรวมงำนทั้งสองหมวดหมู่เข้ำด้วยกัน ดังนั้นงำนวิจัยนี้จึงพิจำรณำงำนทั้งสอง

หมวดเข้ำด้วยกันในกำรพัฒนำแบบจ ำลองท่ีใช้ในกำรประมำณต้นทุน 

3. งำนอำคำรและงำนสำธำรณูปโภค จะถูกรวมเข้ำด้วยกัน เนื่องจำกเป็นงำนใน

หมวดหมู่เดียวกัน และในบำงสัญญำได้มีกำรรวมงำนทั้งสองหมวดหมู่เข้ำด้วยกัน ท ำให้กำรพิจำรณำ

แยกไม่สำมำรถท ำได้  

4. งำนระบบอำณัติสัญญำณและงำนระบบกำรสื่อสำร จะถูกรวมเข้ำด้วยกันในกำร

พิจำรณำ เนื่องจำกเป็นงำนประเภทเดียวกัน ท ำให้ใช้ผู้รับเหมำรำยเดียวกันในกำรรับผิดชอบ และ
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โครงกำร หลำยๆสัญญำจะรวมงำนทั้งสองหมวดหมู่เข้ำด้วยกัน กำรวิจัยในครั้งนี้จึงจะพิจำรณำทั้งสอง

หมวดงำนเข้ำด้วยกัน  

หลังจำกท่ีมีกำรรวมงำนบำงหมวดหมู่เข้ำด้วยกันแล้ว องค์ประกอบของต้นทุนโครงกำรระบบ

รำงคู่จะประกอบด้วยหมวดหมู่งำนดังต่อไปนี้ 

 ค่ำใช้จ่ำยในกำรด ำเนินกำร (General requirement) 

 งำนดิน (Earthwork) 

 งำนทำงและงำนโครงสร้ำง (Road and Structural work) 

 งำนอำคำรและงำนสำธำรณูปโภค (Building and Utility work) 

 งำนท่อและงำนระบำยน้ ำ (Pipe and Drainage work) 

 งำนรำง (Track work) 

 งำนระบบอำณัติสัญญำณและกำรสื่อสำร (Signaling and Telecommunication work) 

ซึ่งหมวดงำนดังที่กล่ำวมำจะมีสัดส่วนของต้นทุนและค่ำเฉลี่ยดังแสดงในรูปที่ 4.1 และ 4.2 

ตำมล ำดับ 
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รูปที่ 4.1 สัดส่วนต้นทุนของโครงการก่อสร้างระบบราง 

 
รูปที่ 4.2 ค่าเฉลี่ยของสัดส่วนต้นทุนงานก่อสร้างหมวดงานต่างๆ 
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 ผลกำรวิเครำะห์สัดส่วนต้นทุนงำนก่อสร้ำง พบว่ำ มีงำนอยู่ 5 หมวดหมู่ที่มีสัดส่วนที่มำก 

ได้แก่ งำนดิน (Earthwork) งำนทำงและงำนโครงสร้ำง (Road and Structural work) งำนอำคำร

และงำนสำธำรณูปโภค (Building and Utility work) งำนรำง (Track work) และงำนระบบอำณัติ

สัญญำณและกำรสื่อสำร (Signaling and Telecommunication work) ซึ่งหมวดงำนทั้ง 5 หมวดนี้ 

นอกจำกจะมีสัดส่วนรวมที่มำกแล้ว สัดส่วนรวมยังมีค่ำไม่แตกต่ำงกันมำกในแต่ละโครงกำร ซึ่งเมื่อ

รวมมูลค่ำของทั้ง 5 หมวดงำนดังที่กล่ำวมำและหำค่ำเฉลี่ย จะได้ข้อมูลแสดงดังในรูปที่ 4.3 

 
รูปที่ 4.3 ผลรวมของสัดส่วนมูลค่าหมวดงานทั ง 5 หมวด 

 จำกที่กล่ำวมำ สัดส่วนมูลค่ำของงำนทั้ง 5 หมวดต่อมูลค่ำโครงกำร พบว่ำมีค่ำใกล้เคียงกันใน

แต่ละโครงกำร คือประมำณ 94 – 98% ซึ่งจะเป็นประโยชน์ต่อกำรพิจำรณำแบบจ ำลองที่ใช้ในกำร

ประมำณต้นทุน เนื่องจำกสำมำรถใช้เป็นตัวแทนต้นทุนได้เหมำะสมกว่ำต้นทุนที่มีควำมแปรผันมำก 

ดังนั้นงำนวิจัยนี้จึงเลือกใช้หมวดงำนทั้ง 5 หมวดดังที่ได้กล่ำวมำในกำรพัฒนำแบบจ ำลองในกำร

ประมำณต้นทุนเบื้องต้นของโครงกำรก่อสร้ำงระบบรำงคู่ 

4.2 กำรประมำณต้นทุนส ำหรับโครงกำรก่อสร้ำงระบบรำงคู่ของกำรรถไฟแห่งประเทศไทยใน
ปัจจุบัน 

 ปัจจุบันกำรรถไฟแห่งประเทศไทยประมำณต้นทุนเบื้องต้นของโครงกำรก่อสร้ำงโดยใช้ข้อมูล

ในอดีตในกำรประมำณต้นทุนเบื้องต้น และใช้กำรว่ำจ้ำงบริษัทที่ปรึกษำทำงด้ำนโครงกำรระบบรำง

ถอดปริมำณงำนในกำรประมำณต้นทุนอย่ำงละเอียด โดยกำรศึกษำครั้งนี้จะสนใจเฉพำะกำรประมำณ

ต้นทุนเบื้องต้นของโครงกำรก่อสร้ำงระบบรำงคู่ 
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 กำรรถไฟแห่งประเทศไทยใช้กำรประมำณต้นทุนเบื้องต้นในกำรยื่นเสนองบประมำณใน

ช่วงแรกของโครงกำร โดยมีกระบวนในกำรเริ่มโครงกำรจำกกำรออกแบบเบื้องต้น ซึ่งในช่วงเวลำ

ดังกล่ำวจะทรำบข้อมูลเกี่ยวกับกำรวำงแนวโครงกำร ควำมยำวรำง จ ำนวนสถำนี และจ ำนวน

โครงสร้ำงประเภทต่ำงๆ ขั้นตอนต่อมำคือกำรประมำณต้นทุนเบื้องต้นเพ่ือเสนอของบประมำณ โดยใช้

วิธีกำรประมำณต้นทุนรวมจำกควำมยำวรำง โดยไม่รวมต้นทุนงำนโครงสร้ำง เนื่องจำกต้นทุนงำน

โครงสร้ำงไม่สำมำรถประมำณจำกควำมยำวรำงได้ ต้นทุนที่เสนอในช่วงนี้จึงเป็นต้นทุนที่ยังไม่ครบถ้วน 

โดยต้นทุนงำนโครงสร้ำงจะถูกเสนอในภำยหลังเมื่อทรำบต้นทุนงำนโครงสร้ำงแล้ว โดยกำรเสนอ

ต้นทุนงำนโครงสร้ำงจะอยู่ในรูปของรำยกำรพิเศษ (Special list) ซึ่งจะเป็นต้นทุนที่เพ่ิมเติมเข้ำไป

ภำยหลัง หลังจำกกำรเสนองบประมำณเบื้องต้น จะมีกำรว่ำจ้ำงที่ปรึกษำเพ่ือออกแบบละเอียด ใน

ขั้นตอนนี้จะทรำบแบบที่ค่อนข้ำงแน่นอนของงำนต่ำงๆ รวมถึงทรำบต้นทุนและปริมำณงำนจำก

รำยกำรแสดงปริมำณงำน (Bill of quantity) ที่ผู้รับจ้ำงมีหน้ำที่ถอดปริมำณงำนและประมำณต้นทุน

ละเอียด ซึ่งท ำให้ทรำบต้นทุนงำนโครงสร้ำงและสำมำรถเพ่ิมต้นทุนงำนโครงสร้ำงในรำยกำรพิเศษ 

(Special list) ไ ด้ ใ น ขั้ น ตอนดั ง กล่ ำ ว  โ ด ยขั้ น ตอนทั้ ง หมดส ำมำ รถส รุ ป ไ ด้ ดั ง รู ปที่  4.4

 

 
รูปที่ 4.4 ขั นตอนในการยื่นเสนอของบประมาณของการรถไฟแห่งประเทศไทย 

 

 

 

 

 

 
กำรประมำณต้นทุนละเอียด 
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 จำกกำรสัมภำษณ์และเก็บข้อมูลที่หน่วยงำนกำรรถไฟแห่งประเทศไทยพบว่ำ ปัจจุบันกำร

ประมำณต้นทุนเบื้องต้นของโครงกำรที่กำรรถไฟแห่งประเทศไทยเป็นผู้รับผิดชอบ จะใช้วิธีกำร

ประมำณต้นทุนของโครงกำรจำกควำมยำวของระบบรำง ซ่ึงใช้ข้อมูลเชิงสถิติจำกโครงกำรในอดีต โดย

กำรวิเครำะห์ข้อมูลต้นทุนจำกโครงกำรที่เคยด ำเนินกำรมำในอดีต และพิจำรณำแยกตำมหมวดงำน

ต่ำงๆก่อนที่จะน ำมำหำค่ำเฉลี่ยในแต่ละโครงกำร โดยกำรประมำณต้นทุนเบื้องต้นจะได้ค่ำเฉลี่ยของ

ต้นทุนต่อควำมยำวส ำหรับหมวดงำนต่ำงๆ อย่ำงไรก็ตำม กำรพิจำรณำต้นทุนต่อควำมยำวของ

โครงกำรก่อสร้ำงระบบรำงคู่ของกำรรถไฟแห่งประเทศไทย จะไม่พิจำรณำหมวดงำนอุโมงค์ และ

หมวดงำนโครงสร้ำง  ซึ่งหำกใช้หลักกำรดังกล่ำวในกำรประมำณต้นทุนโครงกำรระบบรำงคู่ ผลลัพธ์ที่

ได้จะเป็นดังตำรำงที่ 4.1 และตำรำงท่ี 4.2 

ตารางที ่4.1 ผลลัพธ์ที่ได้จากการประมาณต้นทุนโครงการระบบรางคู่โดยใช้แนวคิดในปัจจุบัน 

ควำมยำวรำงและต้นทุนงำนหมวดต่ำงๆ 
โครงกำร 

1 2 3 4 5 

ควำมยำวรำง (กม.) 187 169 167 132 118 

ค่ำใช้จ่ำยในกำรด ำเนินกำร (ล้ำนบำท) 368 559 459 491 460 

งำนดิน (ล้ำนบำท) 2,765 1,400 1,150 1,610 1,330 

งำนอำคำรและงำนสำธำรณูปโภค (ล้ำนบำท) 2,880 1,070 2,820 766 1,400 

งำนท่อและงำนระบำยน้ ำ (ล้ำนบำท) 59 197 485 66 135 

งำนรำง (ล้ำนบำท) 4,660 3,710 3,770 3,690 2,480 

งำนระบบอำณัติสัญญำณและสื่อสำร (ล้ำนบำท) 3,560 2,260 2,960 2,990 3,410 

ต้นทุนรวม (ล้ำนบำท) 14,292 9,196 11,644 9,613 9,215 

ต้นทุนต่อควำมยำวรำง (ล้ำนบำท/กม.) 76 54 70 73 78 

ค่ำเฉลี่ยต้นทุนต่อควำมยำวรำง (บำท/กม.) 70,297,107 

ควำมคลำดเคลื่อน (%) 8.02 29.19 0.82 3.47 9.98 

ควำมคลำดเคลื่อนเฉลี่ย (%) 10.30 
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ตารางที่ 4.2 ต้นทุนต่อความยาวรางของหมวดงานต่างๆในแต่ละโครงการ 

ต้นทุนต่อควำมยำวรำง 
โครงกำร 

1 2 3 4 5 

ค่ำใช้จ่ำยในกำรด ำเนินกำร (ล้ำนบำท/กม.) 1.97 3.31 2.75 3.72 3.90 

งำนดิน (ล้ำนบำท/กม.) 
14.7

9 
8.28 6.89 

12.2

0 

11.2

7 

งำนอำคำรและสำธำรณูปโภค (ล้ำนบำท/กม.) 
15.4

0 
6.33 

16.8

9 
5.80 

11.8

6 

งำนท่อและงำนระบำยน้ ำ (ล้ำนบำท/กม.) 0.32 1.17 2.90 0.50 1.14 

งำนรำง (ล้ำนบำท/กม.) 
24.9

2 

21.9

5 

22.5

7 

27.9

5 

21.0

2 

งำนระบบอำณัติสัญญำณและกำรสื่อสำร (ล้ำนบำท/

กม.) 

19.0

4 

13.3

7 

17.7

2 

22.6

5 

28.9

0 

  
จำกตำรำงที่ 4.1 และ 4.2 จะเห็นได้ว่ำ เมื่อพิจำรณำต้นทุนรวมต่อควำมยำวรำงของแต่ละ

โครงกำร ต้นทุนต่อควำมยำวจะมีค่ำไม่แตกต่ำงกันมำกนัก แต่เมื่อพิจำรณำต้นทุนต่อควำมยำวรำงของ
แต่ละหมวดงำนแล้วจะพบว่ำ ต้นทุนต่อควำมยำวรำงของของหมวดงำนต่ำงๆมีค่ำแตกต่ำงกันมำก 
นอกจำกนั้นกำรพิจำรณำต้นทุนโดยใช้วิธีกำรดังกล่ำวยังไม่ครบถ้วนเนื่องจำกไม่ได้พิจำรณำงำน
โครงสร้ำง นอกจำกนั้นยังไม่สำมำรถประมำณต้นทุนของแต่ละหมวดงำนได้  

 ข้อจ ำกัดของวิธีประมำณต้นทุนจำกควำมยำวรำง คือวิธีค ำนวณต้นทุนเป็นกำรตั้งสมมติฐำน

ให้ควำมสัมพันธ์เป็นควำมสัมพันธ์เชิงเส้น ซึ่งท ำให้กำรประมำณต้นทุนอำจมีควำมคลำดเคลื่อน

เนื่องจำกต้นทุนของโครงกำรก่อสร้ำงระบบรำงอำจไม่มีควำมสัมพันธ์เชิงเส้นกับควำมยำวรำง  หรือ

ควำมสัมพันธ์ของรำยกำรงำนบำงอย่ำงอำจแตกต่ำงกันไปตำมประเภทของรำยกำรงำน ถึงแม้ว่ำ

ต้นทุนรวมต่อควำมยำวรำงจะมีค่ำใกล้เคียงกันเป็นส่วนมำก แต่ต้นทุนต่อควำมยำวของบำงโครงกำรมี

ค่ำแตกต่ำงจำกโครงกำรอ่ืนอย่ำงเห็นได้ชัด ข้อจ ำกัดของกำรประมำณต้นทุนในลักษณะดังกล่ำวอีก

ประกำรหนึ่งคือ ไม่ได้ค ำนึงถึงต้นทุนในหมวดงำนโครงสร้ำงซึ่งจำกข้อมูลที่ได้กล่ำวมำพบว่ำ เป็น

ต้นทุนที่มีมูลค่ำมำกที่สุดในโครงกำรก่อสร้ำงโครงกำรระบบรำงคู่  โดยกำรประมำณต้นทุนเบื้องต้น

ดังกล่ำวไม่ได้รวมงำนโครงสร้ำง ท ำให้ไม่สำมำรถใช้ในกำรประมำณต้นทุนโครงกำรเบื้องต้นให้มีควำม
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ครบถ้วนได้ เนื่องจำกต้นทุนงำนโครงสร้ำงไม่สำมำรถประมำณใช้กำรประมำณต้นทุนจำกควำมยำว

รำงได้ ท ำให้กำรประมำณต้นทุนด้วยวิธีกำรดังกล่ำวขำดควำมครบถ้วนในกำรประมำณต้นทุนเบื้องต้น 

กำรพัฒนำแบบจ ำลองที่สำมำรถใช้ในกำรประมำณต้นทุนเบื้องต้นจึงเป็นสิ่งที่มีควำมจ ำเป็นและมี

ควำมส ำคญัต่อกำรด ำเนินโครงกำรในอนำคต 

4.3 ลักษณะของข้อมูลที่ใช้ในกำรพัฒนำแบบจ ำลองประมำณต้นทุนเบื้องต้นโครงกำรระบบรำงคู่ 

 ในหัวข้อนี้จะกล่ำวถึงลักษณะของข้อมูลที่ใช้ในกำรพัฒนำแบบจ ำลองเพ่ือใช้ในกำรประมำณ

ต้นทุนเบื้องต้นของโครงกำรระบบรำงคู่  โดยจะแบ่งข้อมูลออกเป็น 5 หมวด ได้แก่ งำนดิน 

(Earthwork) งำนทำงและงำนโครงสร้ำง  (Road and Structural work) งำนอำคำรและงำน

สำธำรณูปโภค (Building and Utility work) งำนรำง (Track work) และงำนระบบอำณัติสัญญำณ

และกำรสื่อสำร (Signaling and Telecommunication work) เพ่ือให้เห็นภำพรวมและเข้ำใจถึง

ลักษณะของข้อมูล โดยวิเครำะห์ข้อมูลที่ได้จำกรำยกำรงำนที่แสดงในบัญชีแสดงปริมำณงำน (Bill of 

quantity) และแบบก่อสร้ำง  

4.3.1 งำนดิน (Earthwork) 

 งำนดิน (Earthwork) ในงำนวิจัยนี้ คืองำนดินที่เกี่ยวข้องกับกำรเตรียมกำรก่อสร้ำงอำคำร

และโครงสร้ำง เช่น งำนถำงป่ำและขุดตอ งำนขุดทั่วไป และงำนดินที่เกี่ยวข้องกับกำรก่อสร้ำงรำง 

เช่น งำนดินคันทำง งำนถมคันทำง เป็นต้น ซึ่งในกำรก่อสร้ำงอำคำรและโครงสร้ำงจะประกอบด้วย

ส่วนของงำนดินเช่นกัน แต่งำนดินในส่วนดังกล่ำวจะไม่รวมในส่วนนี้ เนื่องจำกถือว่ำเป็นส่วนหนึ่งของ

งำนอำคำรและงำนโครงสร้ำงนั้น เช่น งำนขุดดินเพ่ือท ำฐำนรำกหรืองำนบดอัด 

องค์ประกอบของต้นทุนงำนดิน (Earthwork) จะแตกต่ำงกันไปตำมแต่ละโครงกำร โดย

องค์ประกอบที่ส ำคัญสำมำรถแจกแจงได้ดังนี้ 

 งำนถำงป่ำและขุดตอ (Clearing and Grubbing) 

 งำนขุดท่ัวไป (General excavation)  

 งำนถมคันทำง (Embankment fill) 

 งำนปรับปรุงคันทำงและงำนชั้นรองหินโรยทำง (Subbase and Sub ballast for 

railway ) 
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รำยกำรงำนที่ได้กล่ำวมำนี้ เป็นรำยกำรงำนหลักๆ ของงำนดิน (Earthwork) ส ำหรับโครงกำร

ก่อสร้ำงระบบรำง อย่ำงไรก็ตำม รำยกำรงำนอื่นๆ อำจมีรำยละเอียดปลีกย่อยที่แตกต่ำงกันไปตำมแต่

ละโครงกำรอีก เช่น งำนขุดวัสดุประเภทอ่ืนๆที่ขึ้นกับสภำพพ้ืนที่ของโครงกำรก่อสร้ำง และงำน

ปรับปรุงคุณภำพดิน โดยกำรขุดดินเดิมออกและถมดินหรือวัสดุคัดเลือกแทนที่ ซึ่งอำจมีกำรบดอัดร่วม

ด้วย ซึ่งสัดส่วนของรำยกำรงำนต่ำงๆของงำนดิน (Earthwork) สำมำรถแสดงได้ดังตำรำงที ่4.3 

ตารางที่ 4.3 สัดส่วนของรายการงานต่างๆในหมวดงานดิน (Earthwork) 

สัดส่วนองค์ประกอบต้นทุนงำนดิน 
โครงกำร 

1 2 3 4 5 

งำนถำงป่ำและขุดตอ (%) 0.17 0.46 1.01 0.37 0.59 

งำนขุดท่ัวไป (%) 10.44 1.11 6.23 0.02 0.02 

งำนดินคันทำง (%) 44.24 16.85 15.00 78.08 83.66 

งำนปรับปรุงคันทำงและงำนชั้นรองหินโรยทำง (%) 18.23 61.75 33.25 9.40 11.05 

สัดส่วนรวม (%) 73.09 80.17 55.49 87.87 95.32 

ค่ำเฉลี่ยของสัดส่วนรวม (%) 78.39 

  

จำกตำรำงที่ 4.3 จะเห็นได้ว่ำ สัดส่วนของรำยกำรงำนต่ำงๆ ในหมวดงำนดิน (Earthwork) มี

ค่ำที่ค่อนข้ำงแตกต่ำงกันมำก เนื่องจำกงำนดิน (Earthwork) เป็นงำนที่มีควำมไม่แน่นอนสูง 

นอกจำกนี้ปัจจัยทำงด้ำนสภำพของพ้ืนที่เองและยังมีผลกระทบต่อกำรวำงแนวเส้นทำงของโครงกำร 

ซึ่งท ำให้ปริมำณงำนเปลี่ยนแปลงไปตำมกำรวำงแนวเส้นทำง เช่น ปริมำณงำนขุดและงำนถม เป็นต้น 

ดังนั้นงำนดิน (Earthwork) จึงเป็นหมวดงำนที่ค ำนวณปริมำณงำนและต้นทุนได้ยำกในขั้นตอนกำร

ประมำณต้นทุนเบื้องต้น โดยต้นทุนที่เกิดข้ึนของแต่ละรำยกำรงำนสำมำรถแสดงได้ดังตำรำงที่ 4.4 
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ตารางที่ 4.4 ต้นทุนของรายการงานดิน (Earthwork) 

มูลค่ำองค์ประกอบต้นทุนงำนดิน 
โครงกำร 

1 2 3 4 5 

งำนถำงป่ำและขุดตอ (ล้ำนบำท) 6.22 6.45 11.57 5.95 7.86 

งำนขุดท่ัวไป (ล้ำนบำท) 388.72 15.57 71.36 0.32 0.27 

งำนดินคันทำง (ล้ำนบำท) 
1,647.3

8 
236.36 171.82 

1,254.8
5 

1,115.0
4 

งำนปรับปรุงคันทำงและงำนชั้นรองหิน
โรยทำง (ล้ำนบำท) 

678.70 866.20 380.88 151.07 147.28 

 

 จำกตำรำงข้ำงต้น จะเห็นได้ว่ำงำนดินคันทำงและงำนปรับปรุงคันทำงและงำนชั้นรองหินโรย

ทำง เป็นงำนที่มีมูลค่ำมำก เนื่องจำกเกี่ยวข้องกับกำรก่อสร้ำงรำงโดยตรงและมีกำรด ำเนินกำรตลอด

ควำมยำวรำง เมื่อเปรียบเทียบกับงำนถำงป่ำและขุดตอหรืองำนขุดทั่วไปแล้ว จะเห็นได้ว่ำงำนทั้งสอง

งำนเป็นงำนที่เกิดขึ้นเฉพำะจุด คือขึ้นกับพ้ืนที่ บำงบริเวณอำจมีปริมำณมำกหรือน้อยแตกต่ำงกัน แต่

งำนดินคันทำงและงำนปรับปรุงคันทำงและงำนชั้นรองหินโรยทำงเป็นงำนที่มีต้นทุนเกิดขึ้นตลอด

ควำมยำวรำง ท ำให้ต้นทุนของรำยกำรงำนทั้งสองมีมูลค่ำมำก 

เมื่อพิจำรณำต้นทุนของแต่ละรำยกำรงำนในหมวดงำนดิน (Earthwork) และค ำนวณต้นทุน

ต่อควำมยำวรำง จะได้ค่ำดังแสดงในตำรำงที่ 4.5 
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ตารางที่ 4.5 ต้นทุนของรายการงานดิน (Earthwork) ต่อความยาวรางของแต่ละโครงการ 

ต้นทุนต่อควำมยำวรำง
องค์ประกอบต้นทุนงำนดิน 

โครงกำร ต้นทุนต่อควำม
ยำวเฉลี่ย  
(ล้ำนบำท) 

1 2 3 4 5 

งำนถำงป่ำและขุดตอ (ล้ำน
บำท/กม.) 

0.03 0.04 0.07 0.05 0.07 0.05 

งำนขุดท่ัวไป (ล้ำนบำท/
กม.) 

2.08 0.09 0.43 0.00 0.00 0.52 

งำนดินคันทำง (ล้ำนบำท/
กม.) 

8.81 1.40 1.03 9.51 9.45 6.04 

งำนปรับปรุงคันทำงและงำน
ชั้นรองหินโรยทำง (ล้ำน

บำท/กม.) 
3.63 5.13 2.28 1.14 1.25 2.69 

 

 จำกตำรำงข้ำงต้น จะเห็นได้ว่ำ ต้นทุนของรำยกำรงำนในหมวดงำนดิน (Earthwork) มีค่ำที่

ค่อนข้ำงผันผวนตำมแต่ละโครงกำร โดยที่งำนดินคันทำงมีต้นทุนเฉลี่ยต่อควำมยำวรำงมำกกว่ำ

รำยกำรงำนอ่ืนๆ หำกพิจำรณำลักษณะของกำรก่อสร้ำงแล้ว จะพบว่ำ งำนดินคันทำงเป็นงำนที่เกิด

ตลอดควำมยำวรำง ในลักษณะถมดินเพ่ือยกระดับดินเดิมก่อนกำรก่อสร้ำงรำง วัตถุประสงค์ในกำร

ยกระดับดินเดิมเพ่ือเป็นกำรยืดอำยุกำรใช้งำนของรำง โดยป้องกันน้ ำท่วมหรือประโยชน์ในกำร

บ ำรุงรักษำอ่ืนๆ อย่ำงไรก็ตำม ถึงแม้ว่ำต้นทุนรำยกำรงำนต่ำงๆจะมีค่ำแตกต่ำงกันในแต่ละโครงกำร 

แต่หำกต้องกำรประมำณต้นทุนอย่ำงหยำบ ก็สำมำรถใช้ค่ำเฉลี่ยของต้นทุนต่อควำมยำวที่แสดงดัง

ตำรำงข้ำงต้นได ้

4.3.2  งำนทำงและงำนโครงสร้ำง (Road and Structural work) 

 ต้นทุนของงำนทำงและงำนโครงสร้ำง (Road and Structural work) เป็นต้นทุนที่เกิดจำก

กำรก่อสร้ำงโครงสร้ำงประเภทต่ำงๆ เช่น สะพำนรถไฟ ทำงข้ำม ทำงลอด เป็นต้น และต้นทุนที่เกิด

จำกรำยกำรงำนที่เป็นองค์ประกอบอ่ืนๆ เช่น ก ำแพงกันเสียง งำนภูมิทัศน์ เป็นต้น นอกจำกนั้นงำน

ทำงที่กล่ำวถึงในส่วนนี้เป็นทำงที่เป็นองค์ประกอบของงำนโครงสร้ำง เช่น ถนนที่อยู่บนทำงข้ำม เป็น
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ต้น โดยต้นทุนในส่วนของกำรก่อสร้ำงโครงสร้ำงประเภทต่ำงๆยังคงเป็นต้นทุนส่วนใหญ่ที่เกิดขึ้น 

เนื่องจำกมีมูลค่ำที่สูง โดยประเภทของโครงสร้ำงในงำนทำงและงำนโครงสร้ำง (Road and 

Structural work) ประกอบด้วย 

 สะพำน (Railway bridge) 

o โครงสร้ำงคอนกรีต 

 ทำงท่ีรองรับรำงเดี่ยว 

 ทำงท่ีรองรับรำงคู่ 

o โครงสร้ำงเหล็ก 

 ทำงข้ำม (Overpass) 

 ทำงลอด (Underpass) 

 ทำงลอดท่อคอนกรีตเหลี่ยม (Box culvert) 

 สะพำนกลับรถ (U – Turn bridge) 

จำกที่ได้กล่ำวมำข้ำงต้น ประเภทโครงสร้ำงซึ่งจะมีลักษณะทำงกำยภำพแตกต่ำงกันไป ซึ่ง

สำมำรถสรุปได้ดังตำรำงที่ 4.6 
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ตารางที่ 4.6 ลักษณะทางกายภาพและต้นทุนของโครงสร้างโดยภาพรวม 

ประเภทโครงสร้ำง 
จ ำนวน
ข้อมูล 

ควำมยำว 
(ม.) 

ควำมกว้ำง 
(ม.) 

ต้นทุน  
(ล้ำนบำท) 

สะพำน 

โครงสร้ำ
ง

คอนกรีต 

ทำงท่ีรองรับรำง

เดี่ยว 395 4 - 290 4.5 – 6.5 0.6 – 70 

ทำงท่ีรองรับรำงคู่ 29 5 - 140 9.8 - 10 2.3 - 52 

โครงสร้ำงเหล็ก 11 40 - 70 5 28 - 51 

ทำงข้ำม 89 
150 – 
2,250 

10 
0.24 – 
370 

ทำงลอด 7 
150 – 
1,500 

10 35 – 354 

สะพำนกลับรถ 93 
100 - 
3,300 

10 23 – 467 

ทำงลอดท่อคอนกรีตเหลี่ยม 148 5 – 1,580 3 - 6 
0.16 – 
124 

จำกตำรำงข้ำงต้นจะเห็นว่ำ โครงสร้ำงแต่ละประเภทมีลักษณะและขอบเขตของลักษณะทำง

กำยภำพที่แตกต่ำงกัน ซึ่งส่งผลให้ต้นทุนของโครงสร้ำงแต่ละประเภทแตกต่ำงกันด้วย เมื่อพิจำรณำถึง

องค์ประกอบของต้นทุนแล้วจะพบว่ำ วัสดุก่อสร้ำงที่เป็นองค์ประกอบหลักของโครงสร้ำงแต่ละ

ประเภท ได้แก่ คอนกรีต เหล็กเสริม และเหล็กรูปพรรณในกรณีของโครงสร้ำงเหล็ก โดยจะพิจำรณำ

ส่วนของงำนโครงสร้ำง เช่น คำน เสำ ฐำนรำก แผ่นพ้ืน เป็นต้น ซึ่งสำมำรถแสดงสัดส่วนของปริมำณ

งำนและต้นทุนได้ดังตำรำงที่ 4.7 
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ตารางที่ 4.7 สัดส่วนปริมาณงานและต้นทุนของโครงสร้างแต่ละประเภท 

ประเภทโครงสร้ำง 

จ ำน
วน
ข้อมู
ล 

ปริมำณงำน  สัดส่วนต้นทุน (%) 

คอนก
รีต 

(ลบ.
ม./ม.) 

เหล็ก
เสริม 
(ตัน/
ม.) 

เหล็ก
รูปพร
รณ 
(ตัน/
ม.) 

คอนก
รีต 

เหล็ก
เสริม 

เหล็ก
รูปพร
รณ 

สะพำน 

โครงสร้
ำง

คอนกรี
ต 

ทำงท่ี
รองรับ

รำงเดี่ยว 
395 17.54 2.21 N/A 24.41 24.67  N/A 

ทำงท่ี
รองรับ
รำงคู่ 

29 29.05 2.39  N/A 25.04 21.71  N/A 

โครงสร้ำงเหล็ก 11 6.37 0.30 7.57 3.18 1.18 43.00 
ทำงข้ำม 89 9.99 3.08  N/A 12.03 28.83  N/A 

ทำงลอด 7 21.26 1.44  N/A 30.78 16.39  N/A 
สะพำนกลับรถ 93 11.85 1.71  N/A 24.92 28.58  N/A 

ทำงลอด
ท่อ

คอนกรีต
เหลี่ยม 

1 ท่อ 

148 

20.38 3.86 

 N/A 9.96 15.82  N/A 
2 ท่อ 14.60 2.92 

  

จำกตำรำงข้ำงต้นจะเห็นได้ว่ำ โครงสร้ำงแต่ละประเภทมีสัดส่วนของปริมำณงำนและต้นทุนที่

แตกต่ำงกัน อย่ำงไรก็ตำมค่ำสัดส่วนต้นทุนของโครงสร้ำงแต่ละประเภทก็มีค่ำไม่แตกต่ำงกันมำกนัก

เมื่อเปรียบเทียบสัดส่วนของปริมำณงำนและต้นทุนของวัสดุก่อสร้ำงประเภทเดียวกัน นอกจำกนี้หำก

พิจำรณำโครงสร้ำงแยกตำมประเภทและโครงกำรแล้ว ต้นทุนต่อควำมยำวโครงสร้ำงของโครงสร้ำงแต่

ละประเภทสำมำรถแสดงได้ดังตำรำงที่ 4.8
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ตารางที่ 4.8 ต้นทุนต่อความยาวของโครงสร้างแต่ละประเภท 
โค

รง
ส

ร้ำ
ง 

ลัก
ษ

ณ
ะข

อง
โค

รง
สร

้ำง
 

โค
รง

กำ
ร 

ต้น
ทุน

ต่อ
คว

ำม
ยำ

วเ
ฉล

ี่ย 
(บ

ำท
/เ

มต
ร)

 
1 

2 
3 

4 
5 

สะ
พ

ำ
นร

ำง
เด

ี่ยว
 

คว
ำม

กว
้ำง

 
5 

5 
4.

8 
5.

45
 

5.
95

 
6 

6.
5 

6 
6 

26
1,

13
4 

ต้น
ทุน

ต่อ
คว

ำม
ยำ

ว 
24

0,
00

0 
24

0,
00

0 
26

0,
00

0 
29

0,
00

0 
29

0,
00

0 
28

0,
00

0 
26

0,
00

0 
25

0,
00

0 
24

0,
0

00
 

สะ
พ

ำ
นร

ำง
คู่ 

คว
ำม

กว
้ำง

 
N

/A
 

9.
8 

10
 

40
6,

95
7 

ต้น
ทุน

ต่อ
คว

ำม
ยำ

ว 
44

0,
00

0 
40

0,
00

0 
38

0,
0

00
 

สะ
พ

ำ
นเ

หล
็ก 

คว
ำม

กว
้ำง

 
N

/A
 

5 
N

/A
 

N
/A

 
76

7,
07

1 
ต้น

ทุน
ต่อ

คว
ำม

ยำ
ว 

77
0,

00
0 

ทำ
ง

ข้ำ
ม 

คว
ำม

กว
้ำง

 
10

 
16

3,
18

1 
ต้น

ทุน
ต่อ

คว
ำม

ยำ
ว 

22
0,

00
0 

22
0,

00
0 

82
,0

00
 

N
/A

 

13
0,

0
00

 

ทำ
ง

ลอ
ด 

คว
ำม

กว
้ำง

 

  
10

 
 N

/A
 

10
 

26
5,

36
8 

ต้น
ทุน

ต่อ
คว

ำม
ยำ

ว 
32

0,
00

0 
21

0,
0

00
 

สะ
พ

ำ
นก

ลับ รถ
 

คว
ำม

กว
้ำง

 
10

 
20

3,
10

1 
ต้น

ทุน
ต่อ

คว
ำม

ยำ
ว 

26
0,

00
0 

22
0,

00
0 

22
0,

00
0 

18
0,

00
0 

14
0,

0
00

 

ทำ
ง

ลอ
ด

ท่อ คอ
นก รีต

เห
ลี่ย

ม 

คว
ำม

กว
้ำง

 
3 

3 
6 

3 
6 

3 
6 

6 

26
5,

29
6 

ต้น
ทุน

ต่อ
คว

ำม
ยำ

ว 
45

,0
00

 
50

,0
00

 
70

,0
00

 
65

,0
00

 
10

0,
00

0 
73

,0
00

 
14

0,
00

0 
1,

60
0,

00
0 
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 จำกตำรำงข้ำงต้น แสดงให้เห็นถึงต้นทุนต่อควำมยำวของโครงสร้ำงแต่ละประเภท โดย

โครงสร้ำงในแต่ละโครงกำรมีต้นทุนต่อควำมยำวที่แตกต่ำงกัน เนื่องจำกรำคำวัสดุก่อสร้ำง ควำมยำก

ในกำรก่อสร้ำงเป็นต้น อย่ำงไรก็ตำม ต้นทุนต่อควำมยำวของโครงสร้ำงแต่ละประเภทมีค่ำไม่แตกต่ำง

กันมำกในแต่ละโครงกำร ซึ่งโครงสร้ำงบำงประเภทในโครงกำรใดโครงกำรหนึ่งอำจมีต้นทุนสูงกว่ำ

โครงกำรอ่ืนๆ แต่ไม่มีโครงกำรใดที่ต้นทุนต่อควำมยำวโครงสร้ำงมีค่ำสูงที่สุดในทุกๆ โครงสร้ำง 

อย่ำงไรก็ตำม ค่ำต้นทุนต่อควำมยำวของโครงสร้ำงแต่ละประเภทสำมำรถใช้เป็นแนวทำงในกำร

ประมำณต้นทุนเบื้องต้นของโครงสร้ำงแต่ละประเภทได้ จ ำนวนของโครงสร้ำงแต่ละประเภทสำมำรถ

แสดงได้ดังตำรำงที่ 4.9 

ตารางที่ 4.9 จ านวนของโครงสร้างแต่ละประเภท 

ประเภทโครงสร้ำง 
โครงกำร 

1 2 3 4 5 

สะพำน 
โครงสร้ำงคอนกรีต 

ทำงท่ีรองรับรำงเดี่ยว 87 44 151 59 54 

ทำงท่ีรองรับรำงคู่ N/A N/A 10 14 5 

โครงสร้ำงเหล็ก N/A N/A 11 N/A N/A 
ทำงข้ำม 8 46 23 12 N/A 

ทำงลอด N/A 3 N/A 4 N/A 

สะพำนกลับรถ 26 24 N/A 24 19 
ทำงลอดท่อคอนกรีตเหลี่ยม 76 19 41 6 6 

 

 จำกตำรำงข้ำงต้นจะเห็นได้ว่ำ จ ำนวนของโครงสร้ำงแต่ละประเภทมีจ ำนวนแตกต่ำงกันไปใน

แต่ละโครงกำร ซึ่งบำงโครงกำรไม่มีข้อมูลโครงสร้ำงบำงประเภท เนื่องจำกโครงสร้ำงดังกล่ำวมี

วัตถุประสงค์หลักในกำรใช้แก้ปัญหำระหว่ำงถนนและรำง ดังนั้นหำกโครงกำรใดมีจุดตัดระหว่ำงถนน

และรำงมำก โครงกำรดังกล่ำวต้องอำศัยโครงสร้ำงประเภทต่ำงๆ ในกำรแก้ปัญหำที่เกิดขึ้น โดยกำร

เลือกใช้โครงสร้ำงประเภทต่ำงๆ ขึ้นกับควำมเหมำะสมตำมพ้ืนที่หรือสถำนกำรณ์ ซึ่งหำกพิจำรณำ

จ ำนวนของโครงสร้ำงต่อควำมยำวรำงแล้ว จะได้ค่ำดังนี้ 
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ตารางที่ 4.10 จ านวนโครงสร้างต่อความยาวรางของโครงการต่างๆ 

ประเภทโครงสร้ำง 
โครงกำร ค่ำเฉลี่

ย 1 2 3 4 5 

สะพำ
น 

โครงสร้ำง
คอนกรีต 

ทำงท่ีรองรับรำง
เดี่ยว 

0.4
7 

0.2
6 

0.9
0 

0.4
5 

0.4
6 

0.51 

ทำงท่ีรองรับรำงคู่ N/A N/A 
0.0
6 

0.1
1 

0.0
4 

0.07 

โครงสร้ำงเหล็ก N/A N/A 
0.0
7 

N/A N/A 0.07 

ทำงข้ำม 
0.0
4 

0.2
7 

0.1
4 

0.0
9 

N/A 0.14 

ทำงลอด N/A 
0.0
2 

N/A 
0.0
3 

N/A 0.02 

สะพำนกลับรถ 
0.1
4 

0.1
4 

N/A 
0.1
8 

0.1
6 

0.16 

ทำงลอดท่อคอนกรีตเหลี่ยม 
0.4
1 

0.1
1 

0.2
5 

0.0
5 

0.0
5 

0.17 

  

ผลกำรวิเครำะห์พบว่ำกำรพิจำรณำจ ำนวนโครงสร้ำงต่อควำมยำวรำง แสดงให้ถึงควำม

ควำมสัมพันธ์ระหว่ำงจ ำนวนโครงสร้ำงและควำมยำวรำงได้ดีกว่ำกำรพิจำรณำจ ำนวนโครงสร้ำง

ทั้งหมดโดยไม่พิจำรณำควำมยำวรำง โดยจ ำนวนโครงสร้ำงต่อควำมยำวรำงมีค่ำที่แปรผัน เนื่องจำก

เหตุผลที่ได้กล่ำวไปคือ จ ำนวนโครงสร้ำงอำจไม่สัมพันธ์กับควำมยำวรำงโดยตรง เนื่องจำกประโยชน์

ของโครงสร้ำงคือกำรแก้ไขปัญหำข้อขัดแย้งระหว่ำงถนนและรำง อย่ำงไรก็ตำมจะเห็นได้ว่ำ สะพำน

เป็นโครงสร้ำงที่มีจ ำนวนต่อควำมยำวรำงมำกที่สุด ถึงแม้ว่ำจะเปรียบเทียบกับโครงสร้ำงประเภทอ่ืนๆ 

นอกจำกนี้ หำกพิจำรณำในมุมมองของควำมยำวโครงสร้ำงต่อควำมยำวรำง ผลกำรวิเครำะห์

ข้อมูลจะได้ผลลัพธ์ดังแสดงในตำรำงที่ 4.11 และ 4.12 
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ตารางที่ 4.11 ความยาวรวมของโครงสร้างประเภทต่างๆ 

ประเภทโครงสร้ำง 
โครงกำร ค่ำเฉ

ลี่ย 1 2 3 4 5 

สะพ
ำน 

โครงสร้ำง
คอนกรีต 

ทำงท่ีรองรับรำงเดี่ยว 
(เมตร) 

2,56
5 

12,7
60 

3,88
7 

1,36
6 

525 
4,22

1 

ทำงท่ีรองรับรำงคู่ 
(เมตร) 

 N/A N/A  280 
1,39

0 
60 577 

โครงสร้ำงเหล็ก (เมตร) N/A  N/A  550 N/A  
N/A

  
550 

ทำงข้ำม (เมตร) 
7,54

7 
13,3
40 

26,7
16 

1,68
0 

N/A
  

12,3
21 

ทำงลอด (เมตร)  N/A 
1,36

9 
 N/A 

3,77
0 

N/A 
2,57

0 

สะพำนกลับรถ (เมตร) 
15,6
00 

6,96
0 

N/A  
16,6
90 

9,2
34 

12,1
21 

ทำงลอดท่อคอนกรีตเหลี่ยม (เมตร) 
11,0
60 

2,73
2 

6,83
4 

2,28
0 

590 
4,69

9 
  

ผลกำรศึกษำพบว่ำควำมยำวโครงสร้ำงสำมำรถอธิบำยถึงควำมสัมพันธ์ระหว่ำงโครงสร้ำงกับ
รำงได้ดีกว่ำกำรพิจำรณำเพียงจ ำนวนของโครงสร้ำง ซึ่งโครงสร้ำงทำงข้ำมและสะพำนกลับรถมีค่ำ
ควำมยำวโครงสร้ำงสูงกว่ำโครงสร้ำงประเภทอ่ืนๆ อย่ำงเห็นได้ชัด ข้อสังเกตหนึ่งคือ จ ำนวนโครงสร้ำง 
โครงสร้ำงที่มีจ ำนวนต่อควำมยำวรำงมำกที่สุดคือสะพำน แต่เมื่อพิจำรณำควำมยำวโครงสร้ำง พบว่ำ 
ทำงข้ำมและสะพำนกลับรถมีค่ำมำก ในขณะที่สะพำนมีค่ำควำมยำวโครงสร้ำงน้อยกว่ำ อย่ำงไรก็ตำม 
กำรพิจำรณำเพียงควำมยำวของโครงสร้ำงอำจไม่แสดงถึงควำมสัมพันธ์ระหว่ำงโครงสร้ำงและควำม
ยำวรำงชัดเจนนัก ดังนั้นกำรพิจำรณำควำมยำวโครงสร้ำงต่อควำมยำวรำงจึงเป็นอีกหนึ่งปัจจัยที่
น่ำสนใจในกำรใช้พิจำรณำควำมสัมพันธ์ระหว่ำงโครงสร้ำงและควำมยำวรำง 
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ตารางที่ 4.12 ความยาวของโครงสร้างต่อความยาวรางของโครงสร้างประเภทต่างๆ 

ประเภทโครงสร้ำง 
โครงกำร ค่ำเฉ

ลี่ย 1 2 3 4 5 

สะพำน (เมตร/
กิโลเมตร) 

โครงสร้ำง
คอนกรีต 

ทำงท่ีรองรับ
รำงเดี่ยว 

13.
72 

75.
50 

23.2
8 

10.3
5 

4.4
5 

25.4
6 

ทำงท่ีรองรับ
รำงคู่ 

N/A
  

N/A
  

1.68 
10.5

3 
0.5
1 

4.24 

โครงสร้ำงเหล็ก (เมตร/
กิโลเมตร) 

 N/
A 

 N/
A 

3.29 N/A  
N/A

  
3.29 

ทำงข้ำม (เมตร/กิโลเมตร) 
40.
36 

78.
93 

159.
98 

12.7
3 

 N/
A 

73.0
0 

ทำงลอด (เมตร/กิโลเมตร) 
N/A

  
8.1
0 

 N/A 
28.5

6 
 N/
A 

18.3
3 

สะพำนกลับรถ (เมตร/กิโลเมตร) 
83.
42 

41.
18 

 N/A 
126.
44 

78.
25 

82.3
2 

ทำงลอดท่อคอนกรีตเหลี่ยม (เมตร/กิโลเมตร) 
59.
14 

16.
17 

40.9
2 

17.2
7 

5.0
0 

27.7
0 

 

ผลกำรวิเครำะห์พบว่ำควำมยำวโครงสร้ำงต่อควำมยำวรำงสำมำรถอธิบำยถึงควำมสัมพันธ์

ระหว่ำงโครงสร้ำงกับรำงได้ดีกว่ำกำรพิจำรณำเพียงจ ำนวนของโครงสร้ำง โดยทำงข้ำมและสะพำน

กลับรถมีค่ำควำมยำวโครงสร้ำงต่อควำมยำวรำงสูงกว่ำโครงสร้ำงประเภทอ่ืนๆ อย่ำงเห็นได้ชัด 

ข้อสังเกตหนึ่งคือ หำกพิจำรณำจ ำนวนโครงสร้ำงต่อควำมยำวรำง โครงสร้ำงที่มีจ ำนวนต่อควำมยำว

รำงมำกที่สุดคือสะพำน แต่เมื่อพิจำรณำควำมยำวโครงสร้ำงต่อควำมยำวรำง พบว่ำ ทำงข้ำมและ

สะพำนกลับรถมีค่ำมำก ในขณะที่สะพำนมีค่ำควำมยำวโครงสร้ำงต่อควำมยำวรำงน้อยกว่ำ เนื่องจำก

สะพำนเป็นโครงสร้ำงที่รองรับรำงรถไฟ ในขณะที่ทำงข้ำมและสะพำนกลับรถเป็นโครงสร้ำงที่รองรับ

กำรวิ่งของรถ ต้นทุนในกำรก่อสร้ำงโครงสร้ำงที่รองรับกำรวิ่งของรถมีค่ำน้อยกว่ำ จึงถูกเลือกใช้ในกำร

แก้ปัญหำบริเวณจุดตัดทำงรถไฟมำกกว่ำ อีกประกำรหนึ่งคือ โครงสร้ำงที่รองรับรำงรถไฟมักเป็น

โครงสร้ำงที่มีลักษณะตรงมำกกว่ำ เนื่องจำกข้อจ ำกัดในกำรเดินรถของรถไฟเอง ท ำให้ควำมยำว
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โครงสร้ำงที่รองรับรำงรถไฟมีควำมยำวโครงสร้ำงต่อควำมยำวรำงน้อยกว่ำโครงสร้ำงที่รองรับกำรวิ่ง

ของรถ 

4.3.3  งำนอำคำรและงำนสำธำรณูปโภค (Building and Utility work) 

 งำนอำคำรและงำนสำธำรณูปโภค (Building and Utility work) คืองำนที่เกี่ยวข้องกับกำร

ก่อสร้ำงอำคำรประเภทต่ำงๆ เช่น สถำนี ชำนชำลำ อำคำรพักผู้โดยสำร อำคำรพักพนักงำน เป็นต้น 

โดยองค์ประกอบของอำคำรจะรวมตั้งแต่งำนดินที่เกิดจำกกำรก่อสร้ำงฐำนรำกไปจนถึงงำนโครงสร้ำง 

งำนสถำปัตยกรรม และงำนระบบต่ำงๆ ซึ่งมีงำนสำธำรณูปโภคเข้ำมำเกี่ยวข้องด้วย ซึ่งงำน

สำธำรณูปโภคเป็นงำนที่เป็นองค์ประกอบของงำนอำคำร มีวัตถุประสงค์เพ่ืออ ำนวยควำมสะดวกใน

กำรใช้งำนอำคำร เช่น ระบบไฟฟ้ำ ระบบประปำ กำรติดตั้งสำยโทรศัพท์ เป็นต้น  

ส ำหรับงำนอำคำรและงำนสำธำรณูปโภค (Building and Utility work) สำมำรถแบ่งกลุ่ม

ของอำคำรออกได้เป็นกลุ่มอำคำรขนำดต่ำงๆ ซึ่งเรียกว่ำ ย่ำนสถำนี โดยที่กำรรถไฟแห่งประเทศไทย 

(State Railway of Thailand) มีกำรแบ่งเกณฑ์ของย่ำนสถำนีแต่ละขนำดตำมควำมสำมำรถในกำร

รองรับผู้โดยสำรไว้ดังนี้ 

 สถานีขนาดเล็ก 

สถำนี เล็กทั่วไปให้สำมำรถรองรับปริมำณผู้ ใช้งำนน้อยกว่ำ 2,000 คน/วัน (ตัวเลข

โดยประมำณ) 

 สถานีขนาดกลาง 

สถำนีขนำดกลำงให้สำมำรถรองรับปริมำณผู้ใช้งำนระหว่ำง 2,000–5,000 คน/วัน (ตัวเลข

โดยประมำณ) 

 สถานีขนาดใหญ่ 

สถำนีขนำดใหญ่มีปริมำณผู้โดยสำรสูงกว่ำ 5,000 คน/วัน (ตัวเลขโดยประมำณ) 
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 สถานีขนาดใหญ่พิเศษ 

สถำนีขนำดใหญ่เศษมีปริมำณผู้โดยสำรสูงกว่ำ 5,000 คน/วัน (ตัวเลขโดยประมำณ) และมี

กำรออกแบบเป็นรำยกรณีไป  

 เมื่อพิจำรณำจำกจ ำนวนผู้โดยสำรที่สถำนีแต่ละขนำดสำมำรถรองรับได้แล้ว ลักษณะหรือ

ขนำดพ้ืนที่สำมำรถแจกแจงได้ดังตำรำงที่ 4.13 

ตารางที่ 4.13 ขนาดพื นที่ของสถานีแต่ละขนาด 
ประเภทอำคำร จ ำนวนข้อมูล พ้ืนที่ (ตร.ม.) 

สถำนี 

ขนำดเล็ก 24 335 - 465 

ขนำดกลำง 31 502 - 869 
ขนำดใหญ่ 9 924 – 1,000 

ขนำดใหญ่พิเศษ 4 1,000 – 6,300 

สถำนีที่ต้องปรับปรุง 
ขนำดกลำง 20 860 
ขนำดใหญ่ 16 1,000 

  

จำกตำรำงข้ำงต้นจะเห็นว่ำ สถำนีขนำดต่ำงๆจะมีขอบเขตของขนำดพื้นที่ใช้สอยอยู่ภำยในค่ำ

ช่วงหนึ่ง และขนำดของสถำนีที่มีกำรก่อสร้ำงมำกที่สุดคือ สถำนีขนำดกลำง ส ำหรับสถำนีใหญ่พิเศษ

นั้นมีจ ำนวนน้อยที่สุด เนื่องจำกกำรใช้งำนมีควำมเฉพำะและมีต้นทุนในกำรก่อสร้ำงสูง ดังนั้นจึงมีกำร

ก่อสร้ำงไม่มำกนัก และเมื่อพิจำรณำสถำนีที่ต้องมีกำรซ่อมแซม จะเห็นได้ว่ำมีเพียงสถำนีขนำดกลำง

และใหญ่เท่ำนั้น เนื่องจำกกำรซ่อมแซมสถำนีขนำดเล็กอำจไม่คุ้มค่ำกับต้นทุนในกำรซ่อมแซม หรือ

ต้นทุนในกำรซ่อมแซมมีค่ำใกล้เคียงกับกำรก่อสร้ำงใหม่ ดังนั้นสถำนีขนำดเล็กจึงเลือกวิธีกำรก่อสร้ำง

ใหม่มำกกว่ำ ดังนั้นกำรพิจำรณำต้นทุนต่อตำรำงเมตรของสถำนีแยกตำมขนำดของสถำนีจะได้ผลลัพธ์

ดังนี้ 
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ตารางที่ 4.14 ต้นทุนต่อตารางเมตรของสถานีขนาดต่างๆ ในโครงการ 

ขนำด
สถำนี 

โครงกำร ต้นทุนต่อตำรำง
เมตรค่ำเฉลี่ย (บำท/

ตร.ม.) 
1 2 3 4 5 

เล็ก 223,040 145,242 179,658 125,124 147,236 164,060 

กลำง 180,182 121,526 145,767 121,850 N/A 142,331 
ใหญ ่ N/A 285,952 154,817 188,624 222,931 213,081 

ใหญ่พิเศษ 174,594 176,612 154,147 N/A 147,929 163,321 
 
 กำรพิจำรณำต้นทุนต่อตำรำงเมตรของกำรก่อสร้ำงสถำนี พบว่ำต้นทุนต่อตำรำงเมตรในกำร
ก่อสร้ำงสถำนี มีค่ำอยู่ในช่วง 140,000 – 220,000 บำท/ตำรำงเมตร ซึ่งมีมูลค่ำสูง เนื่องจำกในย่ำน
สถำนีประกอบด้วยองค์ประกอบค่อนข้ำงมำก ดังนั้นกำรพิจำรณำต้นทุนในกำรก่อสร้ำงสถำนีโดยใช้
พ้ืนที่ใช้สอยของสถำนีในกำรพิจำรณำต้นทุนต่อตำรำงเมตรจึงได้ค่ำที่มีค่ำมำก อย่ำงไรก็ตำมค่ำที่ได้ก็
สำมำรถใช้ในกำรประเมินต้นทุนเบื้องต้นของกำรก่อสร้ำงสถำนีได้ เนื่องจำกใช้เพียงขนำดพ้ืนที่ใช้สอย
ของสถำนีในกำรประมำณต้นทุนในกำรก่อสร้ำงสถำนีและอำคำรประกอบทั้งหมด ท ำให้สำมำรถใช้
งำนได้ง่ำย อีกประเด็นหนึ่งที่น่ำสนใจคือ ต้นทุนต่อตำรำงเมตรของสถำนีและขนำดของสถำนีไม่ได้มี
ควำมสัมพันธ์ไปในทิศทำงเดียวกัน กล่ำวคือสถำนีขนำดเล็กไม่ได้มีต้นทุนต่อตำรำงเมตรที่มีค่ำมำก
ที่สุดหรือน้อยที่สุด เช่นเดียวกับสถำนีขนำดใหญ่พิเศษก็ไม่ได้มีต้นทุนต่อตำรำงเมตรที่มำกที่สุดหรือ
น้อยที่สุดเช่นกัน เนื่องจำกภำยในย่ำนสถำนีนั้น จะประกอบด้วยอำคำรข้ำงเคียงหรืออำคำรประกอบ
อ่ืนๆ ที่ท ำให้ต้นทุนต่อตำรำงเมตรของสถำนีแต่ละขนำดมีค่ำแตกต่ำงกัน 

ส ำหรับจ ำนวนสถำนีขนำดต่ำงๆ สำมำรถแสดงได้ดังนี้ 
ตารางที่ 4.15 จ านวนสถานีแบ่งตามขนาดของสถานี 

ขนำดสถำนี 
โครงกำร 

จ ำนวนรวม 
1 2 3 4 5 

เล็ก 1 9 3 5 6 24 

กลำง 17 1 10 3 N/A 31 

ใหญ ่ N/A 1 6 1 1 9 
ใหญ่พิเศษ 1 1 1 N/A 1 4 
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ผลกำรวิเครำะห์พบว่ำ โครงกำรแต่ละโครงกำรมีจ ำนวนสถำนีที่สร้ำงแตกต่ำงกัน เนื่องจำก

กำรก่อสร้ำงโครงกำรระบบรำงคู่ในงำนวิจัยนี้ เป็นกำรก่อสร้ำงรำงคู่ขนำนไปกับแนวรำงเดิม ท ำให้ใน

บำงบริเวณจะใช้สถำนีเดิม ในขณะที่บำงบริเวณจ ำเป็นต้องมีกำรก่อสร้ำงสถำนีเพื่อให้รองรับกับกำรใช้

งำนของผู้โดยสำร จ ำนวนสถำนีที่มีกำรก่อสร้ำงจึงแตกต่ำงกันไปตำมแต่ละโครงกำร ขึ้นอยู่กับกำรวำง

แนวเส้นทำงและจ ำนวนสถำนีเดิมที่สำมำรถใช้งำนได้ซึ่งกำรวิเครำะห์จ ำนวนสถำนีตอควำมยำวรำง 

สำมำรถแสดงผลลัพธ์ได้ดังนี้ 

ตารางที่ 4.16 จ านวนสถานีขนาดต่างๆต่อความยาวราง 

ขนำดสถำนี 
โครงกำร ค่ำเฉลี่ย  

(สถำนี/กิโลเมตร) 1 2 3 4 5 
เล็ก 0.005 0.053 0.018 0.038 0.051 0.165 

กลำง 0.091 0.006 0.060 0.023 N/A 0.179 

ใหญ ่ N/A 0.006 0.036 0.008 0.008 0.058 
ใหญ่พิเศษ 0.005 0.006 0.006 N/A 0.008 0.026 

ผลรวมจ ำนวน
สถำนีต่อควำมยำว
รำง (สถำนี/กม.) 

0.102 0.071 0.120 0.068 0.068 0.099 

 

ผลกำรวิเครำะห์พบว่ำจ ำนวนสถำนีขนำดต่ำงๆ ต่อควำมยำวรำง อำจมีค่ำแตกต่ำงกันในแต่

ละโครงกำร แต่เมื่อพิจำรณำจ ำนวนสถำนีรวมต่อควำมยำวรำง พบว่ำมีค่ำไม่แตกตำงกันมำกนัก คือ

ประมำณ 0.1 สถำนีต่อควำมยำวรำง  1 กิโลเมตร ซึ่งค่ำดังกล่ำวสำมำรถใช้ในกำรประมำณจ ำนวน

สถำนีจำกควำมยำวรำงในระดับเบื้องต้นได้ 

ส ำหรับงำนอำคำรและงำนสำธำรณูปโภค (Building and Utility work) สำมำรถแบ่ง

องค์ประกอบของต้นทุนได้เช่นเดียวกับโครงกำรก่อสร้ำงอำคำรอ่ืนๆ องค์ประกอบของต้นทุนงำน

อำคำรและงำนสำธำรณูปโภค (Building and Utility work) ได้แก่ งำนโครงสร้ำง งำนสถำปัตยกรรม 

งำนระบบไฟฟ้ำ งำนระบบเครื่องกล งำนสุขำภิบำล และงำนท่อ ซึ่งจำกข้อมูลทั้งหมด 68 ตัวอย่ำง 

สำมำรถแบ่งสัดส่วนขององค์ประกอบต่ำงๆได้ดังตำรำงที่ 4.17 
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ตารางที่ 4.17 สัดส่วนขององค์ประกอบต้นทุนของงานอาคารและงานสาธารณูปโภค (Building and 
Utility work) 

องค์ประกอบต้นทุน สัดส่วนต้นทุน (%) 
งำนโครงสร้ำง 62.34 

งำนสถำปัตยกรรม 18.06 

งำนระบบไฟฟ้ำ 7.35 
งำนระบบเครื่องกล 3.23 

งำนสุขำภิบำล 0.94 

งำนท่อ 4.34 
  

ผลกำรวิเครำะห์พบว่ำ ต้นทุนงำนโครงสร้ำงในกำรก่อสร้ำงสถำนีมีมูลค่ำสูงที่สุด คือประมำณ 

60% ของมูลค่ำต้นทุนรวม งำนที่มีมูลค่ำสูงในล ำดับถัดมำคือ งำนสถำปัตยกรรม ซึ่งมีมูลค่ำประมำณ 

20% ของมูลค่ำต้นทุนรวม ส่วนงำนอื่นๆ มีมูลค่ำรวมกันประมำณ 20% ของมูลค่ำต้นทุนรวม 

ส ำหรับงำนโครงสร้ำงและงำนสถำปัตยกรรม ซึ่งมีสัดส่วนของมูลค่ำที่ค่อนข้ำงมำก สำมำรถ

แบ่งองค์ประกอบของต้นทุนตำมประเภทของวัสดุก่อสร้ำงได้อีกดังแสดงในตำรำงที่ 4.18 และ 4.19 

ตำมล ำดับ โดยอำศัยกลุ่มตัวอย่ำงที่เป็นอำคำรสถำนีในกำรพิจำรณำ เนื่องจำกเป็นรำยกำรงำนหลัก

และมีจ ำนวนกลุ่มตัวอย่ำงมำกท่ีสุด 

ตารางที่ 4.18 สัดส่วนต้นทุนและปริมาณงานของงานโครงสร้างงานอาคาร 

 องค์ประกอบต้นทุนงำนโครงสร้ำง สัดส่วน 

สัดส่วนต้นทุน (%) 

คอนกรีต 14.38 

เหล็กเสริม 24.56 

เข็มฐำนรำก 0.26 

สัดส่วนปริมำณงำนต่อพ้ืนที่ 

คอนกรีต (ลบ.ม./ตร.ม.) 0.08 

เหล็กเสริม (ตัน/ตร.ม.) 0.05 

เข็มฐำนรำก (ต้น/ตร.ม.) 0.01 
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ผลกำรวิเครำะห์พบว่ำ มูลค่ำเหล็กเสริมจะมีมูลค่ำประมำณ 25% คอนกรีต 15% ซึ่งค่ำที่
แสดงพิจำรณำจำกต้นทุนงำนเหล็กเสริมและคอนกรีตโดยพิจำรณำต้นทุนวัสดุและค่ำแรงรวมกันตำมที่
แสดงในบัญชีแสดงปริมำณงำน (Bill of quantity) ส ำหรับสัดส่วนที่เหลือมำจำกวัสดุก่อสร้ำงอ่ืนๆ
ตารางที่ 4.19 สัดส่วนต้นทุนของงานสถาปัตยกรรม 

องค์ประกอบต้นทุนสถำปัตยกรรม สัดส่วนต้นทุน (%) 
งำนก่อ 1.20 

งำนหลังคำ 17.44 

งำนฉำบ 3.59 
งำนประตูและหน้ำต่ำง 2.91 

งำนตกแต่ง 21.37 

งำนเหล็ก 6.63 
เครื่องตกแต่ง 2.39 

ป้ำย 3.92 
งำนทำสี 1.91 

 

 ผลกำรวิเครำะห์พบว่ำ สัดส่วนองค์ประกอบของรำยกำรงำนหรือวัสดุก่อสร้ำงต่ำงๆจะ
แตกต่ำงกันตำมรำยกำรหรือวัสดุก่อสร้ำง ซึ่งสำมำรถใช้ในกำรอ้ำงอิงถึงปริมำณงำนที่มีกำรถอด
ปริมำณงำนในอนำคต ซึ่งงำนตกแต่ง (Finishing) เป็นงำนที่มีมูลค่ำสูงที่สุด เนื่องจำกงำนตกแต่งมีทั้ง
ส่วนประกอบที่เป็นพ้ืน ผนัง และเพดำน ท ำให้ปริมำณมีค่ำมำก ต้นทุนจึงสูงตำมไปด้วย ต้นทุนที่มี
มูลค่ำสูงในล ำดับถัดมำคือ งำนหลังคำ สำเหตุที่งำนหลังคำมีมูลค่ำมำกเนื่องจำกงำนหลังคำเป็นงำนที่
รวมมูลค่ำของโครงหลังคำเข้ำไปด้วย ท ำให้ในบำงกรณีเมื่ อพิจำรณำอำคำรที่มีโครงหลังคำเป็น
โครงสร้ำงเหล็กและมีขนำดใหญ่ ต้นทุนในส่วนงำนหลังคำจึงมีมูลค่ำมำก 

4.3.4 งำนรำง (Track work)  

 งำนรำง (Track work) คืองำนที่เกี่ยวข้องกับกำรก่อสร้ำงรำงโดยจะพิจำรณำงำนในส่วนที่

เหนือจำกชั้นหินโรยทำงขึ้นมำ เช่น หินโรยทำง รำง ประแจ เครื่องยึดเหนี่ยวรำง เป็นต้น ส่วนงำนใน

ระดับท่ีต่ ำกว่ำนั้นจะพิจำรณำเป็นงำนดิน เช่น งำนถมดินคันทำง งำนถมคันทำง เป็นต้น  

 งำนรำง (Track work) เป็นงำนที่ถือเป็นองค์ประกอบที่มีควำมส ำคัญมำกที่สุดส ำหรับ

โครงกำรระบบรำงคู่ เนื่องจำกเป็นองค์ประกอบที่โครงกำรก่อสร้ำงอ่ืนไม่มี ดังนั้นรำยกำรงำนต่ำงๆใน
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งำนรำง (Track work) จะมีควำมแตกต่ำงจำกรำยงำนอ่ืนๆโดยสิ้นเชิง  โดยรำยกำรงำนที่เป็น

องค์ประกอบหลักๆที่ส ำคัญของงำนรำง (Track work) ได้แก่  

 รำง (Rail) 

 ประแจ (Turnout) 

 หมอนรองรำง (Sleeper) 

 เครื่องยึดเหนี่ยวรำง (Fastener) 

 หินโรยทำง (Ballast) 

งำนรำง (Track work) ของแต่ละโครงกำรจะมีสัดส่วนของปริมำณงำนและต้นทุนของ

รำยกำรงำนแต่ต่ำงกันไปดังแสดงในตำรำงที่ 4.21 และ 4.22 ตำมล ำดับ 

ตำรำงที่ 4.20 สัดส่วนปริมำณงำนของงำนรำง (Track work) 

โครงกำร รำง (ตัน/กม.) 
ประแจ (ชุด/

กม.) 
หมอนรองรำง
(ท่อน/กม.) 

เครื่องยึด
เหนี่ยวรำง
(ชุด/กม.) 

หินโรยทำง  
(ลบ.ม./กม.) 

1 142.36 0.86 2,167.05 2,167.05 1,995.94 

2 166.86 0.89 2,490.40 2,490.40 2,408.25 

3 152.56 0.79 2,381.25 2,381.25 3,370.57 

4 175.73 1.16 2,468.17 4,936.33 3,153.59 

5 153.80 1.19 2,963.53 5,927.06 2,151.18 

ค่ำเฉลี่ย 158.26 0.98 2,494.08 3,580.42 2,615.91 
 

 ผลกำรวิเครำะห์พบว่ำ ปริมำณรำงที่มีใช้ในกำรก่อสร้ำงมีค่ำอยู่ในช่วง 140 – 170 ตันต่อ
กิโลเมตร ซึ่งในงำนวิจัยนี้รำงที่ใช้คือ UIC 54 ซึ่งมีมำตรฐำนน้ ำหนักอยู่ที่ 54 กิโลกรัมต่อเมตร หรือ 54 
ตันต่อกิโลเมตร โดยมำกพิจำรณำว่ำรำงมีลักษณะเป็นคู่ทอดไปตำมแนวกำรเดินรถ ปริมำณรำงตำม
ทฤษฎีควรจะเป็น 108 ตันต่อกิโลเมตร แต่เมื่อเปรียบเทียบปริมำณที่ใช้จริงพบว่ำ ปริมำณที่ใช้จริงมี
ปริมำณมำกกว่ำ เนื่องจำกบำงต ำแหน่งมีกำรก่อสร้ำงรำงเป็นคู่ หรือบริเวณที่เป็นชุมทำงรถไฟที่มี
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ปริมำณรำงหนำแน่น ท ำให้ปริมำณรำงที่ใช้จริงมีค่ำมำกกว่ำ เช่นเดียวกับหินโรยทำงและประแจซึ่ง
เป็นอุปกรณ์ที่ใช้ในกำรเบี่ยงแนวกำรเดินรถ ซึ่งปริมำณของอุปกรณ์ดังกล่ำวจะขึ้นกับจ ำนวนบริเวณที่
มีกำรเบี่ยงแนวกำรเดินรถ ส ำหรับหมอนรองรำงจะมีข้อก ำหนดเกี่ยวกับระยะห่ำงระหว่ำงหมอนรอง
รำงอยู่ ซึ่งในงำนวิจัยนี้มีระยะห่ำงระหว่ำงหมอนรองรำงประมำณ 600 - 650 มิลลิเมตร หรือประมำณ 
1,600 ท่อนต่อกิโลเมตร ซึ่งหำกเปรียบเทียบกับปริมำณที่ใช้งำนจริงจะพบว่ำมีค่ำน้อยกว่ำ ซึ่งมำจำก
สำเหตุเดียวกับปริมำณรำง คือบำงบริเวณมีกำรก่อสร้ำงรำงมำกกว่ำ 1 รำงท ำให้ปริมำณงำนที่เกิดขึ้น
ไม่สัมพันธ์กับควำมยำวรำงแบบเส้นตรง ส ำหรับเครื่องยึดเหนี่ยวรำงนั้นจะเห็นได้ว่ำ โครงกำรที่ 1 – 3 
ปริมำณเครื่องยึดเหนี่ยวรำงมีค่ำเท่ำกับปริมำณหมอนรองรำง แต่โครงกำรที่  4 และ 5 จะมีปริมำณ
เป็นสองเท่ำ สำเหตุคือปริมำณกำรติดตั้งเครื่องยึดเหนี่ยวรำงจะขึ้นกับข้อก ำหนดในกำรออกแบบ ท ำ
ให้ปริมำณต่อควำมยำวรำงในแต่ละโครงกำรมีค่ำแตกต่ำงกัน 
ตารางที่ 4.21 สัดส่วนต้นทุนของงานราง (Track work) 

โครงกำร รำง (%) ประแจ (%) 
หมอนรองรำง

(%) 

เครื่องยึด
เหนี่ยวรำง 

(%) 

หินโรยทำง 
(%) 

1 34.98 14.00 11.82 9.72 5.66 

2 26.57 9.64 8.42 10.42 6.24 

3 30.95 9.20 13.82 11.62 9.48 

4 35.00 11.98 14.17 13.48 5.31 

5 35.32 10.31 14.30 18.47 3.05 

ค่ำเฉลี่ย 32.56 11.02 12.50 12.74 5.95 

 

 ผลกำรวิเครำะห์พบว่ำ สัดส่วนปริมำณงำนและต้นทุนรำยกำรงำนจะแตกต่ำงกันไปตำม

ประเภทของรำยกำรงำน โดยที่มูลค่ำของรำงมีค่ำมำกท่ีสุด เนื่องจำกปริมำณงำนมีปริมำณมำก ต้นทุน

จึงมีมูลค่ำมำก ส่วนหินโรยทำงมีมูลค่ำน้อยที่สุด ถึงแม้ว่ำปริมำณงำนจะมำกแต่ต้นทุนต่อหน่วยมีค่ำไม่

มำกนัก จึงท ำให้ต้นทุนรวมของหินโรยทำงมีมูลค่ำรวมน้อยที่สุด ส่วนรำยกำรงำนอ่ืนๆมีมูลค่ำที่

ค่อนข้ำงใกล้เคียงกัน 
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4.3.5  งำนระบบอำณัติสัญญำณและกำรสื่อสำร (Signaling and Telecommunication 

work) 

 งำนระบบอำณัติสัญญำณและกำรสื่อสำร (Signaling and Telecommunication work) 

เป็นงำนที่มีควำมซับซ้อนและแตกต่ำงกันมำก เนื่องจำกเป็นงำนที่มีควำมสัมพันธ์กับเทคโนโลยีจึงมี

กำรเปลี่ยนแปลงอยู่เสมอ ถึงแม้ว่ำจะเป็นโครงกำรระบบรำงเช่นเดียวกัน แต่ก็ยังแตกต่ำงกันไปตำม

ประเภทของโครงกำร ระบบรำง ระบบอำณัติสัญญำณและกำรสื่อสำรที่เลือกใช้ ยิ่งไปกว่ำนั้น แม้ว่ำ

จะเป็นโครงกำรประเภทเดียวกันก็ยังสำมำรถเลือกใช้ระบบอำณัติสัญญำณที่แตกต่ำงกันไปตำมควำม

เหมำะสมของพ้ืนที่และควำมซับซ้อนของระบบอำณัติสัญญำณ ท ำให้กำรประมำณต้นทุนท ำได้ยำก ใน

ปัจจุ บั นกำรประมำณต้นทุน งำนระบบอำณัติ สัญญำณและกำรสื่ อสำร  ( Signaling and 

Telecommunication work) จะใช้กำรถอดปริมำณงำนจำกแบบก่อสร้ำง ส ำหรับงำนวิจัยนี้มีควำม

พยำยำมที่จะพัฒนำแบบจ ำลองในกำรประมำณต้นทุนงำนระบบอำณัติสัญญำณและกำรสื่อสำร 

(Signaling and Telecommunication work) ดังนั้นกำรศึกษำลักษณะของต้นทุนงำนระบบอำณัติ

สัญญำณและกำรสื่อสำร (Signaling and Telecommunication work) จึงมีควำมส ำคัญต่อกำร

พัฒนำแบบจ ำลอง 

 รำยกำรงำนที่ส ำคัญของงำนระบบอำณัติสัญญำณและกำรสื่อสำร (Signaling and 

Telecommunication work) ได้แก่ 

1. ค่ำใช้จ่ำยในกำรออกแบบ (Design) ซึ่งจะมีกำรแบ่งสัญญำออกเป็นช่วงๆในกำรออกแบบ  

2. ค่ำใช้จ่ำยในกำรซื้อและติดตั้งอุปกรณ์แสดงอำณัติสัญญำณ (Signals) ซึ่งติดตั้งในช่วง

สัญญำต่ำงๆเป็นชุด 

3. ค่ำใช้จ่ำยในกำรซื้อและติดตั้ ง อุปกรณ์ควบคุมประแจ (Point machine) ซึ่ งเป็น

ส่วนประกอบหนึ่งของประแจ และมีหน้ำที่ในกำรบังคับกำรเคลื่อนที่ของรำง 

4. ค่ำใช้จ่ำยในกำรซื้อและติดตั้งอุปกรณ์ตรวจจับขบวนรถ (Train detection equipment) 

ซึ่งจะมีกำรติดตั้งเป็นชุดๆตำมแนวรำง 

5. ค่ำใช้จ่ำยในกำรซื้อและติดตั้งอุปกรณ์ระบบบังคับสัมพันธ์โดยคอมพิวเตอร์ (Computer 

Based Interlocking - CBI) 

6. ค่ำใช้จ่ำยในกำรซื้อและติดตั้งสำยเคเบิล (Cabling) ซึ่งมีกำรติดตั้งเป็นชุด 



61 

 

7. ค่ำใช้จ่ำยในกำรซื้อและติดตั้งอุปกรณ์เครื่องทำงสะดวก (Block Equipment) ซึ่งมีกำร

ติดตั้งเป็นชุดๆ 

8. ค่ำใช้จ่ำยในกำรซื้อและติดตั้งระบบควำมปลอดภัยของรถบนรำงหรือในห้องอำณัติ

สัญญำณ (Automatic Train Protection : ATP Track Side) ซึ่ งเป็นระบบป้องกัน

ควำมผิดพลำด ซึ่งหน้ำที่ของระบบนี้จะดูแลควำมปลอดภัยของระบบกำรเดินรถ เช่น 

กำรป้องกันไม่ให้รถไฟชนท้ำยกัน (Train Spacing) กำรใช้ควำมเร็วตำมที่ก ำหนด 

(Speed Profile) กำรเปิดประตูให้ถูกฝั่งหรือตำมต ำแหน่งที่ถูกต้องปลอดภัย (Door 

Supervision) กำรป้องกันไม่ให้รถไหลลงเนิน (Rollback) เป็นต้น 

9. ค่ำใช้จ่ำยในกำรซื้อและติดตั้งระบบควำมปลอดภัยของรถในขบวนรถ (Automatic 

Train Protection : ATP Train Borne) ซึ่งมีหน้ำที่ในกำรป้องกันควำมผิดพลำดเช่นกัน 

แต่อยู่ในขบวนรถ 

10. ค่ำใช้จ่ำยในกำรซื้อและติดตั้งระบบควบคุมกำรเดินรถจำกส่วนกลำง (Centralized 

Traffic Control : CTC) ซึ่งเป็นระบบคอมพิวเตอร์อัตโนมัติที่ถูกใช้ในกำรควบคุม

รถไฟฟ้ำให้วิ่งตำมตำรำงกำรเดินรถได้อย่ำงปลอดภัย ซึ่งประกอบด้วยระบบ Automatic 

Train Operation (ATO) เป็นระบบควบคุมกำรท ำงำนและกำรวิ่ งของรถ ,ระบบ

Automatic Train Protection (ATP) เป็นระบบที่ ใช้ ในกำรควบคุมควำมเร็วและ

ระยะห่ำงจำกระหว่ำงรถไฟและระบบ Interlocking ซึ่งเป็นระบบที่ใช้ในกำรก ำหนด

เส้นทำงของรถไฟฟ้ำไม่ให้วิ่งทับซ้อนเส้นทำงกัน 

รำยกำรงำนทั้งหมดที่กล่ำวมำนี้ สำมำรถแสดงปริมำณงำนในแต่ละโครงกำรดังนี้ 
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ตารางที่ 4.22 ปริมาณงานต่างๆในงานระบบอาณัติสัญญาณและการสื่อสาร (Signaling and 
Telecommunication work) 

รำยกำรงำน 
โครงกำร 

1 2 3 4 5 

Design (ระบบ) 16 20 

โค
รง

กำ
รด

ังก
ล่ำ

วม
ีกำ

รคิ
ดต

้นท
ุนเ

หม
ำเป

็นส
ถำ

นี 
จึง

ไม่
สำ

มำ
รถ

แจ
กแ

จง
รำ

ยล
ะเ

อีย
ดไ

ด้ 

13 16 

Signals (ชุด) 373 225 306 366 
Point machine (ชุด) 177 185 160 157 

Train detection equipment (ชุด) 492 570 398 489 

CBI (ระบบ) 16 20 13 16 
Block equipment (ชุด) 55 38 46 52 

Cabling (ชุด) 16 20 13 16 
ATP Track Side (ชุด) 371 279 306 362 

ATP Train Borne (ชุด) 11 20 10 10 

CTC (ระบบ) 4 1 4 4 
  

ผลกำรวิเครำะห์พบว่ำ ปริมำณงำนรำยกำรงำนในแต่ละรำยกำรจะมีปริมำณแตกต่ำงกัน 

เนื่องจำกรำยกำรงำนบำงรำยกำรเป็นรำยกำรจ้ำงเหมำที่มีขนำดใหญ่จึงมีปริมำณงำนไม่มำก ในขณะที่

รำยกำรงำนบำงรำยกำรอยู่ในรูปวัสดุก่อสร้ำง ท ำให้มีปริมำณรำยกำรงำนมำก อย่ำงไรก็ตำม ปริมำณ

งำนที่แสดงดังกล่ำว ไม่ได้สื่อถึงมูลค่ำของรำยกำรงำนแต่ละรำยกำร เพียงแต่แสดงปริมำณงำน โดย

ภำพรวมของแต่ละโครงกำร 

หำกพิจำรณำปริมำณดังที่กล่ำวมำแล้วเป็นสัดส่วนปริมำณงำนต่อควำมยำวรำง จะแสดง

ผลลัพธ์ได้ดังนี้ 
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ตารางที่ 4.23 สัดส่วนปริมาณงานต่อความยาวรางของงานระบบอาณัติสัญญาณและการสื่อสาร 

รำยกำรงำน 
 โครงกำร 

ค่ำเฉลี่ย 
1 2 3 4 5 

Design 0.09 0.12 

โค
รง

กำ
รด

ังก
ล่ำ

วม
ีกำ

รคิ
ดต

้นท
ุนเ

หม
ำเป

็นส
ถำ

นี 
จึง

ไม
่

สำ
มำ

รถ
แจ

กแ
จง

รำ
ยล

ะเ
อีย

ดไ
ด้ 

0.10 0.14 0.11 

Signals 1.99 1.33 2.32 3.10 2.19 

Point machine 0.95 1.09 1.21 1.33 1.15 

Train detection equipment 2.63 3.37 3.02 4.14 3.29 

CBI 0.09 0.12 0.10 0.14 0.11 

Block equipment 0.29 0.22 0.35 0.44 0.33 

Cabling 0.09 0.12 0.10 0.14 0.11 

ATP Track Side 1.98 1.65 2.32 3.07 2.26 

ATP Train Borne 0.06 0.12 0.08 0.08 0.08 

CTC 0.02 0.01 0.03 0.03 0.02 

 

 ผลกำรวิเครำะห์พบว่ำ เมื่อพิจำรณำปริมำณงำนของรำยกำรงำนต่ำงๆของงำนระบบอำณัติ

สัญญำณและกำรสื่อสำร พบว่ำ Train detection equipment มีปริมำณต่อควำมยำวมำกที่สุด 

เนื่องจำกเป็นองค์ประกอบที่ติดตั้งตลอดควำมยำวรำง ในขณะที่รำยกำรงำนอ่ืนเป็นรำยกำรงำนที่เป็น

ลักษณะกำรจ้ำงเหมำ ท ำให้ปริมำณงำนต่อควำมยำวรำงมีค่ำไม่สูงมำก 

4.4 ข้อก าจัดในการใช้ข้อมูลจากบัญชีแสดงปริมาณงาน (Bill of quantity) และแบบ
ก่อสร้าง (Drawing) 

 เนื่องจำกงำนวิจัยนี้ใช้ข้อมูลที่ได้จำกกำรวิเครำะห์บัญชีแสดงปริมำณงำน (Bill of quantity) 

และแบบก่อสร้ำง (Drawing) เป็นส ำคัญ ดังนั้นงำนวิจัยจ ำเป็นต้องกล่ำวถึงข้อจ ำกัดจำกกำรใช้ข้อมูล

จำกแหล่งข้อมูลทั้งสองแหล่งดังที่ได้กล่ำวมำ 

 บัญชีแสดงปริมำณงำน (Bill of quantity)  

บัญชีแสดงปริมำณงำน (Bill of quantity) เป็นข้อมูลที่ได้จำกกำรว่ำจ้ำงบริษัทที่ปรึกษำใน

กำรก่อสร้ำงระบบรำง ซึ่งแต่ละบริษัทมีวิธีกำรประมำณต้นทุนและถอดปริมำณงำนที่แตกต่ำงกัน ท ำ
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ให้ปริมำณที่ได้อำจผันผวนแตกต่ำงกันไปตำมวิธีกำรของแต่ละบริษัท ข้อจ ำกัดอีกประกำรหนึ่งคือ 

ข้อมูลที่แสดงในบัญชีแสดงปริมำณงำน (Bill of quantity) เป็นข้อมูลที่ได้จำกกำรถอดปริมำณงำน 

ไม่ใช่ปริมำณงำนที่ก่อสร้ำงจริง ดังนั้นปริมำณงำนอำจมีควำมไม่แน่นอนเมื่อเปรียบเทียบกับกำรเก็บ

ข้อมูลปริมำณวัสดุที่ใช้ในกำรก่อสร้ำงจริง ซึ่งข้อมูลดังกล่ำวถือว่ำมีควำมจ ำเป็นและเป็นประโยชน์

อย่ำงมำกต่อกำรประมำณต้นทุนในอนำคต หำกมีกำรเก็บข้อมูลจำกกำรก่อสร้ำงจริง ข้อจ ำกัดอีก

ประกำรหนึ่งคือ บำงรำยกำรงำนมีกำรประมำณต้นทุนจำกควำมยำวโดยตรง ท ำให้ปริมำณงำนที่ใช้

จริงอำจแตกต่ำงจำกที่แสดงในบัญชีแสดงปริมำณงำน (Bill of quantity) อีกประกำรหนึ่งคือ ข้อมูลที่

ได้จำกบัญชีแสดงปริมำณงำน (Bill of quantity) อำจมีข้อผิดพลำด เช่น กำรค ำนวณผิด ดังนั้นผู้วิจัย

จงึต้องมีกำรตรวจสอบข้อมูลก่อนที่จะน ำข้อมูลดังกล่ำวมำใช้ 

 แบบก่อสร้ำง (Drawing)  

รำยละเอียดบำงอย่ำงของโครงกำรสำมำรถเปลี่ยนแปลงได้ เนื่องจำกในขั้นตอนของกำร

ประมำณต้นทุนเบื้องต้น รำยละเอียดเกี่ยวกับแบบก่อสร้ำง (Drawing) สำมำรถเปลี่ยนแปลงได้ 

รวมถึงรำยละเอียดบำงอย่ำงในแบบก่อสร้ำง (Drawing) อำจจะยังไม่ครบถ้วนอีกด้วย ท ำให้กำร

ประมำณต้นทุนอำจมีควำมคลำดเคลื่อนได้ ข้อจ ำกัดอีกประกำรหนึ่งคือ แบบก่อสร้ำงของโครงกำร

ก่อสร้ำงระบบรำงคู่ของกำรรถไฟแห่งประเทศไทย มักใช้กำรออกแบบซ้ ำ (Typical section) เพ่ือให้

ง่ำยแก่กำรก่อสร้ำงและกำรด ำเนินโครงกำร อย่ำงไรก็ตำม แม้ว่ำปัจจัยบำงปัจจัยจะมีควำมส ำคัญต่อ

กำรประมำณต้นทุน แต่เนื่องจำกลักษณะของปัจจัยมีควำมเหมือนกันทุกๆรำยกำรงำน ท ำให้เมื่อ

พิจำรณำควำมสัมพันธ์โดยใช้วิธีกำรทำงคณิตศำสตร์แล้ว ท ำให้ควำมส ำคัญของปัจจัยลดน้อยลงกว่ำ

ควำมเป็นจริง ดังนั้นกำรใช้ข้อมูลจำกแบบก่อสร้ำง (Drawing) จึงยังมีข้อจ ำกัดบำงประกำรอยู่ 

  จำกที่ได้กล่ำวมำ ถึงแม้ว่ำแหล่งข้อมูลที่มีอยู่ในปัจจุบันมีจ ำกัดบำงประกำรอยู่ แต่ก็เป็น

ข้อมูลที่ดีที่สุดที่สำมำรถหำได้ในปัจจุบัน ดังนั้นกำรใช้ข้อมูลดังกล่ำวจึงเป็นสิ่งที่หลีกเลี่ยงไม่ได้ อย่ำงไร

ก็ตำมแหล่งข้อมูลที่มีอยู่ในปัจจุบันก็เพียงพอที่จะสำมำรถน ำมำใช้ในกำรพัฒนำแบบจ ำลองในกำร

ประมำณต้นทุน โดยคำดกำรณ์ว่ำควำมถูกต้องของแบบจ ำลองประมำณต้นทุนน่ำจะมีควำมถูกต้องอยู่

ในระดับที่เพียงพอที่จะใช้ในกำรประมำณต้นทุนเบื้องต้นได้ โดยควำมคลำดเคลื่อนที่สำมำรถยอมรับ

ได้ในขั้นของกำรประมำณต้นทุนเบื้องต้นคือ ควำมคลำดเคลื่อนมีค่ำไม่เกิน 35% ด้วยข้อมูลที่มีอยู่

น่ำจะสำมำรถน ำมำใช้ในกำรพัฒนำแบบจ ำลองให้ผ่ำนเกณฑ์ดังกล่ำวได้ 
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บทที ่5  
การวิเคราะห์ปัจจัยที่มีความส าคัญต่อการประมาณต้นทุนเบื้องต้นของโครงการระบบ

รางคู่ 

เนื่องจำกกำรศึกษำชิ้นนี้จ ำเป็นต้องมีกำรพิจำรณำเลือกปัจจัยที่จะใช้ในกำรพัฒนำ

แบบจ ำลองเพ่ือใช้ในกำรประมำณต้นทุน โดยข้อมูลที่มีอยู่ในปัจจุบันนั้นอำจจะสำมำรถใช้ในกำร

พัฒนำแบบจ ำลองได้ แต่อย่ำงไรก็ตำม หำกกำรวิจัยในอนำคตมีข้อมูลปัจจัยที่สำมำรถทรำบได้ใน

ขั้นตอนของกำรประมำณต้นทุนเบื้องต้นจะท ำให้สำมำรถประมำณต้นทุนเบื้องต้นได้อย่ำงแม่นย ำมำก

ขึ้น ดังนั้นกำรศึกษำนี้จึงมีกำรเก็บข้อมูลในด้ำนของปัจจัยที่หำกทรำบในขั้นตอนของกำรประมำณ

ต้นทุนเบื้องต้น จะสำมำรถพัฒนำควำมถูกต้องของกำรประมำณต้นทุนได้ และเป็นประโยชน์ต่อ

กำรศึกษำและกำรพัฒนำแบบจ ำลองในอนำคตต่อไป อย่ำงไรก็ตำม ถึงแม้ว่ำกำรพัฒนำแบบจ ำลองใน

งำนวิจัยนี้จะมีปัจจัยที่สำมำรถช่วยในกำรพัฒนำควำมถูกต้องของแบบจ ำลองประมำณต้นทุนไม่

ครบถ้วน ก็สำมำรถพัฒนำแบบจ ำลองในกำรประมำณต้นทุนภำยใต้ข้อจ ำกัดดังที่กล่ำวมำได้  

 กำรเก็บข้อมูลท ำโดยกำรใช้แบบสอบถำมเพ่ือเก็บข้อมูลปัจจัยที่มีควำมจ ำเป็นในกำรประมำณ

ต้นทุนเบื้องต้นของโครงกำรก่อสร้ำงระบบรำงคู่ โดยจะพิจำรณำปัจจัยที่มีควำมจ ำเป็นในกำรประมำณ

ต้นทุนเบื้องต้นของ 5 หมวดงำน ได้แก่ งำนดิน (Earthwork) งำนทำงและงำนโครงสร้ำง (Road and 

Structural work) งำนอำคำรและงำนสำธำรณูปโภค (Building and Utility work) งำนรำง (Track 

work) และงำนระบบอำณัติสัญญำณและกำรสื่อสำร (Signaling and Telecommunication work) 

โดยกลุ่มตัวอย่ำงมีท้ังสิ้น 30 คน โดยผู้ให้สัมภำษณ์มำจำกทั้งหน่วยงำนภำครัฐและภำคเอกชน ส ำหรับ

หน่วยงำนภำครัฐ หน่วยงำนที่ท ำกำรเก็บข้อมูลคือ กำรรถไฟแห่งประเทศไทย ส ำหรับหน่วยงำน

ภำคเอกชนนั้น หน่วยงำนที่ท ำกำรเก็บข้อมูลคือ บริษัทที่ปรึกษำและบริษัทผู้รับเหมำก่อสร้ำงโครงกำร

ระบบรำง ซึ่งต ำแหน่งของกลุ่มตัวอย่ำง เป็นผู้เชี่ยวชำญที่มีหน้ำที่เกี่ยวกับกำรประมำณต้นทุนหรือ

วิศวกรโครงกำรโดยตรง เช่น วิศวกรระบบรำง วิศวกรงำนระบบอำณัติสัญญำณ วิศวกรโครงสร้ำง 

วิศวกรงำนทำง วิศวกรงำนจรำจรและขนส่ง และวิศวกรประมำณต้นทุน 

 รูปแบบของกำรเก็บข้อมูลท ำโดยกำรใช้แบบสอบถำมเพ่ือเก็บข้อมูลควำมเห็นของผู้เชี่ยวชำญ

เกี่ยวกับปัจจัยที่จ ำเป็นต้องใช้ในกำรประมำณต้นทุนเบื้องต้น โดยแบ่งเป็น 5 หมวดงำนดังที่ได้กล่ำวไป 

ซึ่งระดับของควำมส ำคัญจะแบ่งเป็น 5 ระดับคือ น้อยที่สุด น้อย ปำนกลำง มำก และมำกท่ีสุด โดยแต่
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ละระดับจะแบ่งเกณฑ์กำรให้คะแนนเท่ำกับ 1 – 5 ตำมล ำดับ รวมทั้งถำมถึงข้อเสนอแนะเกี่ยวกับ

ปัจจัยอ่ืนๆที่มีควำมจ ำเป็นในกำรประมำณต้นทุนเบื้องต้น และอภิปรำยเกี่ยวกับปัจจัยต่ำงๆ ว่ำเหตุใด

ปัจจัยดังกล่ำวจึงมีควำมส ำคัญต่อกระบวนกำรในกำรประมำณต้นทุนเบื้องต้น หลังจำกนั้นจะน ำ

คะแนนที่ได้มำหำค่ำเฉลี่ยควำมส ำคัญของแต่ละปัจจัย โดยค่ำที่ได้สำมำรถแสดงได้ดังตำรำงที่ 5.1 

 

ตารางที่ 5.1 ระดับความส าคัญของแต่ละปัจจัยที่ใช้ในการประมาณต้นทุนหมวดงานต่างๆในโครงการ
ก่อสร้างระบบรางคู่ 

หมวดงาน ปัจจัยท่ีใช้ในการประมาณต้นทุน ระดับความส าคัญเฉลี่ย P value 

งา
นด

ิน 

ควำมยำวรำง 4.52 0.00 

จ ำนวนสถำนี 4.66 0.00 

ขนำดของสถำนี 4.45 0.00 

จ ำนวนสถำนีที่ต้องซ่อม 3.83 0.00 

จ ำนวนโครงสร้ำงแต่ละประเภท 4.62 0.00 

ปัจจัยอ่ืนๆ 
กำรวำงแนวโครงกำร สภำพดินในพื้นท่ีก่อสร้ำง ควำมสำมำรถในกำรเข้ำถึงโครงกำร 
ควำมสูงในกำรขุดและกำรถม 

งา
นท

าง
แล

ะง
าน

โค
รง

สร
้าง

 

ควำมยำวของโครงสร้ำง 4.41 0.00 

ควำมกว้ำงของโครงสร้ำง 4.03 0.00 

จ ำนวนช่วงของโครงสร้ำง 3.66 0.00 

ระยะช่วงของโครงสร้ำง 3.59 0.00 

จ ำนวนช่องจรำจร 3.55 0.00 

ปัจจัยอ่ืนๆ 

ชนิดของโครงสร้ำง สภำพแวดล้อมของทำง ทำงสับหลีก ควำมยำวของเสำเข็ม 
อุโมงค์ 
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หมวดงาน ปัจจัยปัจจัยท่ีใช้ในการประมาณต้นทุน ระดับความส าคัญเฉลี่ย P value 
งา

นอ
าค

าร
แล

ะง
าน

สา
ธา

รณ
ูปโ

ภค
 

จ ำนวนสถำนี 4.31 0.00 

ขนำดของสถำนี 4.15 0.00 

จ ำนวนสถำนีที่ต้องซ่อม 4.14 0.00 

ปัจจัยอ่ืนๆ 
ระดับกำรตกแต่งหรืองำนสถำปัตยกรรมของสถำนี จ ำนวนผู้โดยสำรแต่ละสถำนี 

ควำมซับซ้อนของระบบสำธำรณูปโภค อำคำรประเภทอ่ืนๆ เช่น ที่พักเจ้ำหน้ำที่  

งา
นร

าง
 

ควำมยำวรำง 4.59 0.00 

สภำพพ้ืนที่ก่อสร้ำง 3.62 0.00 

ควำมหนำหินโรยทำง 3.55 0.00 

ควำมสูงคันทำง 3.86 0.00 

ควำมกว้ำงคันทำง 3.48 0.00 

ควำมกว้ำงรำง 3.55 0.00 

จ ำนวนสถำนี 3.17 0.00 

น้ ำหนักเพลำ 3.83 0.00 

ควำมกว้ำงเขตทำง 3.34 0.00 

ควำมเร็วขบวนรถ 3.59 0.00 

ปัจจัยอ่ืนๆ 

พ้ืนที่กำรเวนคืน สภำพแวดล้อมของทำง ควำมสำมำรถในกำรเข้ำถึงพ้ืนที่ก่อสร้ำง 
กำรโอนสิทธิ์ ค่ำนำยหน้ำ กระบวนกำรก่อสร้ำง 

งา
นร

ะบ
บอ

าณ
ัติส

ัญ
ญ

าณ
แล

ะก
าร

สื่อ
สา

ร 

จ ำนวนสถำนี 3.83 0.00 

จ ำนวนจุดตัดทำงรถไฟ 4.10 0.00 

ควำมยำวรำง 3.48 0.00 

ขนำดของสถำนี 3.50 0.00 

จ ำนวนป้ำยหยุดรถ 3.03 0.00 

ปัจจัยอ่ืนๆ 

ลักษณะและควำมซับซ้อนของทำงสับหลีก ระบบอำณัติสัญญำณท่ีใช้  
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 เนื่องจำกกำรเก็บข้อมูลปัจจัยที่มีควำมส ำคัญต่อกำรประมำณต้นทุนเบื้องต้นใช้แบบสอบถำม

ในกำรเก็บข้อมูล จึงต้องมีกำรประเมินควำมน่ำเชื่อถือของผู้ตอบแบบสอบถำมก่อน เพรำะงำนวิจัยนี้

ใช้ค่ำเฉลี่ยของระดับควำมส ำคัญที่เก็บจำกแบบสอบถำม หำกค ำตอบที่ได้มีลักษณะที่มีคะแนนสูงมำก

หรือน้อยมำก เมื่อค ำนวณค่ำเฉลี่ยจะได้ค่ำอยู่ในเกณฑ์ที่ตั้งไว้ แต่ผลที่ได้มำจำกข้อมูลที่ไม่น่ำเชื่อถือ

เพรำะค ำตอบไม่เป็นไปในทิศทำงเดียวกัน ดังนั้นผู้วิจัยจึงต้องมีกำรตรวจสอบควำมน่ำเชื่อถือของ

ค ำตอบก่อน โดยงำนวิจัยนี้ใช้ค่ำ p value ในกำรตรวจสอบควำมน่ำเชื่อถือของค ำตอบ ซึ่งค่ำที่น้อย

กว่ำจะแสดงถึงควำมน่ำเชื่อถือที่มำกกว่ำ จำกตำรำงข้ำงต้นจะเห็นได้ว่ำ ค่ำ p value ของทุกปัจจัยมี

ค่ำเท่ำกับ 0.00 ซึ่งหมำยควำมว่ำค ำตอบที่ได้มีควำมน่ำเชื่อถือ หรือกล่ำวอีกนัยหนึ่งคือ ผู้ตอบ

แบบสอบถำมให้ค ำตอบในทิศทำงเดียวกัน และค ำตอบมีลักษณะใกล้เคียงกับค่ำที่แสดงในตำรำง

ข้ำงต้น  

จำกกำรวิเครำะห์ข้อมูลดังแสดงในตำรำงที่ 5.1 จะพบว่ำ ระดับควำมส ำคัญของปัจจัยที่ใช้ใน

กำรประมำณต้นทุนของงำนในหมวดต่ำงๆ จะมีค่ำแตกต่ำงกันไป รวมถึงควำมแตกต่ำงของจ ำนวน

ปัจจัยที่จ ำเป็นต้องใช้ในกำรประมำณต้นทุนในแต่ละหมวดหมู่งำน บำงหมวดงำนจ ำเป็นต้องใช้ปัจจัย

หลำยปัจจัยในกำรประมำณต้นทุน ในขณะที่บำงหมวดงำนสำมำรถใช้ปัจจัยเพียงไม่กี่ปัจจัยในกำร

ประมำณต้นทุน ในกำรศึกษำชิ้นนี้จะมีเกณฑ์ที่ใช้ในกำรตัดสินปัจจัยที่มีควำมจ ำเป็นในขั้นตอนของ

กำรประมำณต้นทุนเบื้องต้นของหมวดหมู่งำนต่ำงๆ ที่เก็บข้อมูลจำกแบบสอบถำม โดยจะตัดสินให้

ปัจจัยใดๆมีควำมจ ำเป็นในขั้นตอนของกำรประมำณต้นทุนเบื้องต้นเมื่อคะแนนของปัจจัยนั้นๆ มีค่ำ

มำกกว่ำ 3.5 หรือถือว่ำปัจจัยนั้นมีระดับควำมส ำคัญอยู่ในเกณฑ์ “ค่อนไปทำงมำก” และมีกำร

เพ่ิมเติมปัจจัยที่ผู้เชี่ยวชำญมีกำรแนะน ำ และได้มีกำรอภิปรำยและพิจำรณำแล้วว่ำ มีควำมจ ำเป็นใน

ขั้นตอนของกำรประมำณต้นทุนเบื้องต้นของโครงกำรก่อสร้ำงระบบรำง  โดยแต่ละหมวดงำนมี

รำยละเอียดดังนี้ 

5.1 งำนดิน (Earthwork) 

 1. ควำมยำวรำง 

 ควำมยำวรำงมีควำมสัมพันธ์โดยตรงกับกำรก่อสร้ำงรำง ซึ่งในงำนวิจัยนี้รำงจะวำงอยู่บนคัน

ดิน ดังนั้นยิ่งควำมยำวรำงมีค่ำมำกขึ้น งำนดิน (Earthwork) ก็จะมีค่ำมำกตำมไปด้วย เนื่องจำกมีทั้ง

กำรขุด กำรถม และกำรบดอัดเข้ำมำเก่ียวข้องกับกำรก่อสร้ำงคันดิน  



69 

 

2. จ ำนวนสถำนี 

 จ ำนวนสถำนีมีควำมเกี่ยวข้องกับงำนดิน (Earthwork) เนื่องจำกกำรก่อสร้ำงสถำนีเกี่ยวข้อง

กับกำรก่อสร้ำงฐำนรำก ดังนั้นจ ำนวนสถำนีจึงส่งผลต่อปริมำณและต้นทุนของงำนดิน (Earthwork) 

ซึ่งจะส่งผลให้ต้นทุนงำนดิน (Earthwork) เพ่ิมข้ึนตำมไปด้วย 

3. ขนำดของสถำนี 

 ขนำดของสถำนีส่งผลต่อต้นทุนงำนดิน (Earthwork) เนื่องจำกเมื่อสถำนีมีขนำดใหญ่ขึ้น งำน

ฐำนรำกจะมีปริมำณมำกขึ้น เพรำะฐำนรำกต้องรับน้ ำหนักจำกตัวสถำนีเพ่ิมขึ้น ต้นทุนงำนดิน 

(Earthwork) จึงมีค่ำเพ่ิมข้ึน  

4. จ ำนวนสถำนีที่ต้องซ่อม 

กำรซ่อมแซมสถำนี นอกจำกจะมีกำรซ่อมแซมตัวสถำนีแล้ว ในบำงกรณีต้องมีกำรซ่อมแซม

ฐำนรำกด้วย ท ำให้มีต้นทุนงำนดิน (Earthwork) เกิดขึ้น ดังนั้นจ ำนวนสถำนีที่ต้องซ่อมแซมจึงส่งผล

ต่อต้นทุนงำนดิน (Earthwork) 

5. จ ำนวนโครงสร้ำงแต่ละประเภท 

ในกำรก่อสร้ำงโครงสร้ำงแต่ละประเภท จะมีงำนดิน (Earthwork) เข้ำมำเกี่ยวข้องในขั้นตอน

กำรก่อสร้ำง เนื่องจำกโครงสร้ำงต้องมีกำรก่อสร้ำงฐำนรำก และส ำหรับโครงสร้ำงบำงชนิด เช่น ทำง

ลอด จะมีกำรขุดดินเป็นงำนหลักในขั้นตอนกำรก่อสร้ำง ดังนั้นจ ำนวนของโครงสร้ำงแต่ละประเภทจึง

ส่งผลต่อต้นทุนงำนดิน (Earthwork) และจ ำเป็นต้องใช้ในกำรพิจำรณำ  

6. สภำพดินในพื้นท่ีก่อสร้ำง  

งำนดิน (Earthwork) มีองค์ประกอบของงำนปรับปรุงคุณภำพดิน โดยอำจท ำในรูปของกำร

ขุดหน้ำดินเดิมทิ้งและถมวัสดุคัดเลือกพร้อมทั้งบดอัดแทน ดังนั้นหำกคุณภำพของดินบริเวณพ้ืนที่ที่มี

กำรก่อสร้ำงมีคุณภำพไม่ดี งำนดิน (Earthwork) ก็จะมีต้นทุนที่สูงตำมไปด้วย 
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7. ควำมสำมำรถในกำรเข้ำถึงโครงกำร  

ควำมสำมำรถในกำรเข้ำถึงโครงกำรส่งผลต่อต้นทุนในกำรน ำเครื่องจักรเข้ำไปท ำงำนภำยใน

บริเวณโครงกำร และอีกประกำรหนึ่งคือ โครงกำรจะมีต้นทุนในกำรถำงป่ำและขุดตอเพ่ิมเข้ำมำ ซึ่ง

เป็นส่วนหนึ่งของต้นทุนงำนดิน (Earthwork) 

8. ควำมสูงในกำรขุดและกำรถม 

งำนขุดและงำนถมเป็นองค์ประกอบหนึ่งของงำนดิน (Earthwork) ที่สำมำรถท ำให้งำนดิน 

(Earthwork) มีต้นทุนสูงได้หำกกำรวำงแนวรำงไม่เหมำะสม เพรำะท ำให้มีงำนขุดและงำนถมมำกเกิน

ควำมจ ำเป็น จะเห็นได้ว่ำควำมสูงในกำรขุดและถมมีควำมส ำคัญต่อกำรประมำณต้นทุนเบื้องต้นของ

งำนดิน (Earthwork) 

5.2 งำนทำงและงำนโครงสร้ำง (Road and Structural work)  

ปัจจัยที่มีควำมจ ำเป็นในขั้นตอนของกำรประมำณต้นทุนเบื้องต้น ได้แก่ 

1. ควำมยำวของโครงสร้ำง  

เนื่องจำกควำมยำวของโครงสร้ำงส่งผลต่อปริมำณงำนและต้นทุนของหมวดงำนโดยตรง ยิ่ง

โครงสร้ำงมีควำมยำวมำกขึ้น ต้นทุนและปริมำณงำนย่อมเพ่ิมข้ึนตำมไปด้วย  

2. ควำมกว้ำงของโครงสร้ำง 

ควำมกว้ำงของโครงสร้ำง นอกจำกจะส่งผลต่อต้นทุนและปริมำณงำนแล้ว ควำมกว้ำงของ

โครงสร้ำงบำงประเภทยังส่งผลให้โครงสร้ำงต้องมีขนำดใหญ่ขึ้นตำมไปด้วย ท ำให้กำรผลิตหรือกำร

ติดตั้งท ำได้ยำกยิ่งข้ึน ต้นทุนก็จะสูงตำมไปด้วย 

3. จ ำนวนช่วงของโครงสร้ำง (Number of span)   

ปัจจัยนี้เป็นปัจจัยที่สืบเนื่องมำจำกควำมยำวของโครงสร้ำง จ ำนวนช่วงของโครงสร้ำงจะเพ่ิม

ตำมควำมยำวของโครงสร้ำง ส่งผลให้ต้นทุนเพ่ิมตำมไปด้วย  
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4. ระยะช่วงของโครงสร้ำง (Span length) 

ระยะช่วงของโครงสร้ำงส่งผลให้ต้นทุนของโครงสร้ำงสูงขึ้น กล่ำวคือ เมื่อเปรียบเทียบกับ

โครงสร้ำงที่มีควำมยำวเท่ำกัน โครงสร้ำงที่มีระยะช่วงยำวกว่ำจะมีกระบวนกำรในกำรก่อสร้ำงที่

ซับซ้อนกว่ำ และยังมีรำยละเอียดข้อก ำหนดในกำรออกแบบที่มีต้นทุนสูงกว่ำ เช่น มีกำรเสริมเหล็ก

มำกกว่ำ ต้นทุนก็จะมีค่ำมำกกว่ำตำมไปด้วย 

5. จ ำนวนช่องจรำจร  

ดังที่ได้กล่ำวไปว่ำ ควำมกว้ำงของโครงสร้ำงส่งผลต้นทุนของโครงสร้ำงอย่ำงมำก อีกประกำร

หนึ่งคือ เนื่องจำกในงำนวิจัยนี้มีกำรรวมหมวดงำนทำงเข้ำกับงำนโครงสร้ำง ดังนั้นจ ำนวนช่องจรำจร

จึงมีผลต่อต้นทุนงำนโครงสร้ำงเช่นกัน เนื่องจำกต้องมีกำรก่อสร้ำงผิวทำงเพ่ิมเติม และยังมีค่ำ

บ ำรุงรักษำผิวทำงด้วย 

6. ชนิดของโครงสร้ำง 

หำกเปรียบเทียบสะพำนทำงรถไฟที่มีขนำดเท่ำกันแล้ว จะเห็นว่ำสะพำนที่ก่อสร้ำงโดยใช้

โครงสร้ำงเหล็กรูปพรรณจะมีต้นทุนสูงกว่ำสะพำนที่ก่อสร้ำงด้วยโครงสร้ำงคอนกรีตมำก เนื่องจำก

รำคำวัสดุมีค่ำแตกต่ำงกันมำก จะเห็นว่ำ ถึงแม้โครงสร้ำงจะมีขนำดเท่ำกันแต่ก็มีต้นทุนที่แตกต่ำงกัน 

เนื่องจำกชนิดของโครงสร้ำงที่ใช้ ดังนั้นชนิดของโครงสร้ำงจึงมีผลอย่ำงมำกต่อต้นทุนของโครงสร้ำง 

7. สภำพแวดล้อมของสถำนที่ก่อสร้ำง 

จำกกำรสอบถำมผู้เชี่ยวชำญ พบว่ำสถำนที่ที่ก่อสร้ำงนั้น มีควำมส ำคัญอย่ำงมำกต่อต้นทุนใน

กำรก่อสร้ำง เช่น แหล่งวัสดุก่อสร้ำงอยู่ห่ำงไกลจำกสถำนที่ก่อสร้ำง ท ำให้ต้นทุนในกำรขนส่งมีค่ำมำก

ขึ้น หรือสถำนที่ก่อสร้ำงเป็นสถำนที่ที่ยำกต่อกำรเข้ำถึง ท ำให้มีต้นทุนในกำรขนส่งหรือกำรเตรียม

พ้ืนที่ค่อนข้ำงมำก อีกประกำรหนึ่งคือ ลักษณะของพ้ืนที่ส่งผลต่อกำรเลือกประเภทของโครงสร้ำงที่จะ

มีกำรก่อสร้ำง เนื่องจำกในพ้ืนที่หนึ่งๆอำจมีควำมเหมำะสมในกำรก่อสร้ำงโครงสร้ำงประเภทต่ำงๆ

แตกต่ำงกันไปตำมสภำพพ้ืนที่ 
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8. อุโมงค์   

ผู้เชี่ยวชำญท่ำนหนึ่งแนะน ำว่ำ อุโมงค์เป็นปัจจัยที่มีผลกระทบต่อหมวดงำนทำงและงำน

โครงสร้ำงมำกเช่นเดียวกัน เนื่องจำกเป็นงำนที่มีมูลค่ำสูงมำกในกำรก่อสร้ำง อีกทั้งยังใช้ระยะเวลำ

ยำวนำนในกำรก่อสร้ำง จึงเป็นปัจจัยที่มีควำมส ำคัญอย่ำงยิ่งในกำรประมำณต้นทุนเบื้องต้นของ

โครงกำรระบบรำงคู่ แต่ดังที่ได้กล่ำวมำแล้วว่ำ อุโมงค์ไม่สำมำรถน ำมำพิจำรณำในกำรศึกษำครั้งนี้ได้ 

เนื่องจำกมีเพียงโครงกำรเดียวที่มีกำรก่อสร้ำงอุโมงค์ ท ำให้จ ำนวนข้อมูลที่จะน ำมำพัฒนำแบบจ ำลอง 

และทดสอบควำมถูกต้องไม่เพียงพอ แต่อย่ำงไรก็ตำม ข้อมูลดังกล่ำวก็มีควำมส ำคัญในกำรประมำณ

ต้นทุน ดังนั้นจึงควรที่จะมีกำรเก็บข้อมูลเพื่อเป็นประโยชน์ในกำรประมำณต้นทุนในอนำคต 

9. ควำมยำวเสำเข็ม 

ควำมยำวเสำเข็มเป็นปัจจัยที่สืบเนื่องมำจำกน้ ำหนักของโครงสร้ำง ซึ่งนอกจำกควำมยำวของ

เสำเข็มจะส่งผลต่อต้นทุนของเสำเข็มเองแล้ว อีกนัยหนึ่งยังแสดงถึงควำมแข็งแรงของพ้ืนที่ที่รองรับ

โครงสร้ำงและปริมำณงำนของโครงสร้ำงด้วย ท ำให้สำมำรถใช้ปัจจัยดังกล่ำวในกำรประมำณต้นทุน

งำนโครงสร้ำงได ้

5.3 งำนอำคำรและงำนสำธำรณูปโภค (Building and Utility work)  

ปัจจัยที่มีควำมจ ำเป็นในขั้นตอนของกำรประมำณต้นทุนเบื้องต้น ได้แก่ 

1. จ ำนวนสถำนี 

เนื่องจำกจ ำนวนสถำนีมีควำมสัมพันธ์กับต้นทุนของหมวดงำนนี้โดยตรง เพรำะต้นทุนหลัก

ของหมวดงำนอำคำรและงำนสำธำรณูปโภค (Building and Utility work) คือสถำนี ถึงแม้ว่ำจะมี

อำคำรประเภทอ่ืนๆ แต่อำคำรที่มีจ ำนวนมำกท่ีสุด คือ สถำนี ท ำให้ปัจจัยที่กล่ำวมำมีควำมส ำคัญมำก

ต่อกำรประมำณต้นทุนเบื้องต้น 

2. ขนำดของสถำนี 

ขนำดของสถำนีมีควำมส ำคัญต่อกำรประมำณต้นทุนเบื้องต้นของโครงกำรก่อสร้ำงระบบรำง

เช่นกัน เนื่องจำกงำนก่อสร้ำงอำคำรโดยทั่วไป ปัจจัยที่มีควำมส ำคัญและมักถูกใช้บ่อยๆในกำร

ประมำณต้นทุนคือ พ้ืนที่ของอำคำร เช่นเดียวกับกำรก่อสร้ำงสถำนี ปัจจัยทำงด้ำนพ้ืนที่จึงเป็นปัจจัยที่

มีควำมส ำคัญเช่นเดียวกันในกำรประมำณต้นทุน 
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3. จ ำนวนสถำนีที่ต้องปรับปรุง 

ส ำหรับโครงกำรก่อสร้ำงระบบรำงคู่นั้น นอกจำกจะมีกำรสร้ำงสถำนีใหม่แล้ว กำรปรับปรุง

ซ่อมแซมสถำนีเก่ำ ก็เป็นอีกทำงเลือกหนึ่งในกำรน ำสถำนีเก่ำกลับมำใช้งำน ซึ่งกำรปรับปรุงสถำนีนั้น 

จะมีกำรเลือกสถำนีที่จะมีกำรปรับปรุง โดยพิจำรณำควำมคุ้มค่ำเปรียบเทียบกับกำรสร้ำงสถำนี ใหม่

เป็นเกณฑ์ ซึ่งสถำนีขนำดเล็กมักเลือกใช้กำรก่อสร้ำงใหม่มำกกว่ำกำรซ่อมแซมเนื่องจำกต้นทุนในกำร

ก่อสร้ำงใหม่มีค่ำไม่แตกต่ำงกันมำกนัก หำกพิจำรณำดูแล้ว จ ำนวนสถำนีที่ต้องมีกำรปรับปรุงมี

ควำมสัมพันธ์โดยตรงกับกำรก่อสร้ำงสถำนีใหม่ จึงมีควำมส ำคัญอย่ำงยิ่งต่อกำรประมำณต้นทุน

โครงกำรก่อสร้ำงระบบรำง 

4. ระดับกำรตกแต่งหรืองำนสถำปัตยกรรมของสถำนี 

จำกกำรสอบถำมพบว่ำ ต้นทุนทำงด้ำนงำนสถำปัตยกรรมมีค่ำประมำณครึ่งหนึ่งของต้นทุน

รวมในกำรก่อสร้ำงสถำนี ถึงแม้ว่ำกำรรถไฟแห่งประเทศไทยจะมีกำรก ำหนดแบบมำตรฐำนของสถำนี

ขนำดต่ำงๆไว้ แต่งำนสถำปัตยกรรมก็มีส่วนอย่ำงมำกในกำรท ำให้ต้นทุนมีค่ำแตกต่ำงกัน ถึงแม้ว่ำจะ

เป็นสถำนีที่มีขนำดเท่ำกัน ดังนั้นกำรค ำนึงถึงลักษณะทำงสถำปัตยกรรมจึงมีควำมส ำคัญอย่ำงยิ่งต่อ

กำรประมำณต้นทุนของโครงกำรก่อสร้ำงระบบรำงคู่ 

5. จ ำนวนผู้โดยสำรในแต่ละสถำนี 

ดังที่ได้กล่ำวมำแล้วว่ำ ในงำนวิจัยนี้มีกำรรวมงำนสำธำรณูปโภคเข้ำกับงำนอำคำร จ ำนวน

ผู้โดยสำรในแต่ละสถำนีจะส่งผลต่อขนำดของระบบสำธำรณูปโภค เนื่องจำกต้องมีกำรออกแบบระบบ

สำธำรณูปโภคให้สำมำรถรองรับจ ำนวนของผู้โดยสำรให้มีควำมพอเพียงในแต่ละสถำนี ซึ่งจ ำนวน

ผู้โดยสำรสำมำรถทรำบได้จำกกำรประมำณในขั้นตอนกำรออกแบบเบื้องต้น โดยจ ำนวนผู้โดยสำร

ค ำนวณจำกข้อมูลที่ผ่ำนมำในอดีตหรือควำมหนำแน่นของประชำกรในพ้ืนที่ที่มีกำรก่อสร้ำงและ

จ ำนวนผู้โดยสำรที่เข้ำมำใช้บริกำรระบบรำงในพื้นที่ต่ำงๆ 

6. ประเภทของอำคำรอ่ืนๆ 

นอกจำกสถำนีแล้ว ยังมีอำคำรประเภทอ่ืนๆที่อยู่ในหมวดงำนอำคำร ซึ่งหำกน ำมำพิจำรณำก็

จะเป็นประโยชน์อย่ำงมำกแก่กำรประมำณต้นทุนโครงกำรก่อสร้ำงระบบรำง เนื่องจำกองค์ประกอบ
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และลักษณะต่ำงๆของอำคำรแต่ละประเภทก็มีควำมแตกต่ำงกัน ท ำให้ต้นทุนและวิธีในกำรประมำณ

ต้นทุนแตกต่ำงกันไป ดังนั้นประเภทของอำคำรจึงมีควำมส ำคัญต่อกำรประมำณต้นทุนของโครงกำร 

5.4 งำนรำง (Track work)  

ปัจจัยที่มีควำมจ ำเป็นในขั้นตอนของกำรประมำณต้นทุนเบื้องต้น ได้แก่ 

1. ควำมยำวรำง 

ผลกำรศึกษำพบว่ำ ควำมยำวส่งผลต่อต้นทุนและปริมำณวัสดุก่อสร้ำงโดยตรง ยิ่งควำมยำว

รำงมำกขึ้น ปริมำณวัสดุต่ำงๆที่ใช้ในกำรก่อสร้ำงก็จ ำเป็นต้องใช้มำกตำมไปด้วย ตัวอย่ำงของวัสดุที่ใช้

ในกำรก่อสร้ำงรำง เช่น เหล็กรำง เครื่องยึดเหนี่ยวรำง ประแจ และหินโรยทำง เป็นต้น ซึ่งเมื่อมีกำร

ก่อสร้ำงมำกขึ้น ปริมำณวัสดุที่ใช้ก็มีค่ำมำกข้ึนเช่นกัน 

2. สภำพพ้ืนที่ก่อสร้ำง 

สภำพพ้ืนที่ก่อสร้ำงมีผลอย่ำงมำกต่อต้นทุนในกำรก่อสร้ำง เนื่องจำกสภำพพ้ืนที่ของโครงกำร

ส่งผลต่อกระบวนกำรในกำรก่อสร้ำง เช่น หำกพ้ืนที่ที่ก่อสร้ำงอยู่บนพ้ืนที่ที่ดินอ่อนนุ่ม ก่อนกำร

ก่อสร้ำงต้องมีกำรบดอัดดินก่อน หรือถ้ำหำกพ้ืนที่มีระดับต่ ำก็ต้องมีกำรถมพ้ืนที่ให้ได้ระดับก่อน อีก

ประกำรหนึ่งคือ ควำมสำมำรถในกำรเข้ำถึงแหล่งทรัพยำกรหรือวัสดุก่อสร้ำง หำกต้องมีกำรขนส่งวัสดุ

เป็นระยะทำงไกลๆ ต้นทุนที่เกิดขึ้นก็จะมีค่ำมำก  

3. ควำมหนำหินโรยทำง 

โดยธรรมชำติของกำรก่อสร้ำงระบบรำงที่ตั้งอยู่บนพื้นดินนั้น กำรเตรียมพ้ืนที่จะแบ่งออกเป็น

ชั้นต่ำงๆในกำรก่อสร้ำง ตัวอย่ำงในกำรแบ่งชั้น ได้แก่ subbase, base และ surface เป็นต้น กรณี

ของรำงรถไฟของกำรรถไฟแห่งประเทศไทย เป็นระบบรำงที่วำงอยู่บนพ้ืนดิน ซึ่งหมอนรองรำงจะวำง

อยู่เป็นชั้นหินโรยทำง ซึ่งควำมหนำของหินโรยทำงจะมีมำตรฐำนในกำรออกแบบก ำหนดไว้ อย่ำงไรก็

ตำมควำมหนำหินโรยทำงที่มำกขึ้น จะท ำให้ต้นทุนเพ่ิมมำกขึ้นด้วย เนื่องจำกกำรก่อสร้ำงระบบรำง

เป็นกำรก่อสร้ำงระบบเป็นระยะทำงไกล หำกมีกำรเปลี่ยนแปลงมำตรฐำนควำมหนำหินโรยทำง จะ

ส่งผลต่อต้นทุนในกำรก่อสร้ำงอย่ำงมำก เนื่องจำกมีปริมำณกำรใช้ที่มำก 
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4. ควำมสูงคันทำง 

เช่นเดียวกับควำมหนำหินโรยทำง ควำมสูงคันทำงมีกำรก ำหนดมำตรฐำนในกำรออกแบบ

เช่นเดียวกัน กำรเปลี่ยนแปลงมำตรฐำนจะส่งผลต่อต้นทุนในกำรก่อสร้ำงค่อนข้ำงมำก เนื่องจำกกำร

ก่อสร้ำงระบบรำงเป็นกำรก่อสร้ำงเป็นระยะทำงไกล ในกรณีของควำมสูงคันทำงนั้น ควำมสูงที่มำกข้ึน 

หมำยถึงปริมำณวัสดุถมที่มำกขึ้น ปริมำณกำรบดอัดที่มำกขึ้น ยิ่งไปกว่ำนั้น เมื่อควำมสูงคันทำงมีค่ำ

มำกขึ้น ระยะในแนวรำบอันเนื่องจำกกำรค ำนวณควำมลำดเทเพ่ือป้องกันกำรถล่มของดินก็มีค่ำมำก

ตำมไปด้วย ท ำให้ใช้พ้ืนที่ในกำรก่อสร้ำงมำกขึ้น และส่งผลท ำให้ต้องมีกำรเวนคืนพื้นที่มำกข้ึน 

5. ควำมกว้ำงรำง 

ถึงแม้ว่ำในปัจจุบัน ควำมกว้ำงรำงของโครงกำรที่รับผิดชอบโดยกำรรถไฟแห่งประเทศไทยจะ

มีข้อก ำหนดในกำรออกแบบเพียงควำมกว้ำงเดียว เนื่องจำกต้องกำรให้ขบวนรถสำมำรถวิ่งได้ตลอดทั้ง

โครงข่ำยของระบบรำง แต่ผู้เชี่ยวชำญได้ให้ควำมเห็นว่ำ ในอนำคตอำจมีกำรเปลี่ยนแปลงควำมกว้ำง

รำงในกำรออกแบบได้ ขึ้นกับขบวนรถที่จะมีกำรสั่งซื้อเข้ำมำ ซึ่งควำมกว้ำงรำงจะส่งผลต่อปริมำณ

วัสดุก่อสร้ำงชั้นทำงท่ีใช้ในกำรก่อสร้ำง 

6. น้ ำหนักเพลำ 

สำเหตุที่ท ำให้น้ ำหนักเพลำมีควำมส ำคัญในกำรประมำณต้นทุนคือ น้ ำหนักเพลำของขบวนรถ

ส่งผลต่อออกแบบระบบรำงทั้งหมด เนื่องจำกวิศวกรต้องมีกำรออกแบบชั้นทำงเพ่ือให้สำมำรถรับ

น้ ำหนักของขบวนรถได้ตำมมำตรฐำนที่ก ำหนด ทั้งทำงด้ำนควำมปลอดภัยและควำมคงทนของชั้นทำง 

หำกออกแบบต่ ำกว่ำมำตรฐำนจะท ำให้ต้องมีกำรบ ำรุงรักษำบ่อยครั้งเพ่ือให้สำมำรถใช้งำนได้อย่ำง

ปลอดภัย ดังนั้นน้ ำหนักเพลำจึงมีควำมส ำคัญต่อกำรประมำณต้นทุนในกำรก่อสร้ำงโครงกำรระบบรำง

คู ่

7. ควำมเร็วขบวนรถ 

เช่นเดียวกับน้ ำหนักเพลำ ควำมเร็วขบวนรถที่ใช้ในกำรออกแบบส่งผลต่อกำรออกแบบระบบ

รำงทั้งหมด เนื่องจำก เมื่อขบวนรถมีควำมเร็วมำกขึ้น แรงกระแทกเมื่อขบวนรถวิ่งและกำรเลี้ยวของ

ขบวนรถ จะส่งผลให้แรงกระท ำต่อชั้นทำงมำก ชั้นทำงจะเกิดกำรสึกหรอเร็ว อีกประกำรหนึ่งคือ ต้อง

ใช้พ้ืนที่ในกำรก่อสร้ำงมำกในบริเวณที่ขบวนรถมีกำรเข้ำโค้ง โดยรัศมีควำมโค้งที่ก ำหนดจะมีค่ำมำก



76 

 

ขึ้นตำมควำมเร็วขบวนรถ ดังนั้นวิศวกรผู้ออกแบบจะใช้มำตรฐำนที่มีกำรก ำหนดไว้ในกำรออกแบบ

เพ่ือให้สอดคล้องกับควำมเร็วขบวนรถ และต้นทุนที่ใช้ก็จะมีค่ำมำกขึ้นตำมควำมเร็วขบวนรถด้วย 

8. พ้ืนที่กำรเวนคืน 

หำกต้นทุนในกำรเวนคืนถูกรวมอยู่ในต้นทุนค่ำก่อสร้ำงโครงกำรระบบรำงคู่ ต้นทุนในกำร

ก่อสร้ำงจะมีมูลค่ำสูง และส่งผลต่อต้นทุนของโครงกำรมำก เนื่องจำกข้อก ำหนดในกำรออกแบบระบบ

รำงของกำรรถไฟแห่งประเทศไทยมีกำรก ำหนดควำมกว้ำงเขตทำงไว้ ซึ่งหำกในบริเวณใด พ้ืนที่ที่กำร

รถไฟแห่งประเทศไทยเป็นเจ้ำของมีพ้ืนที่ไม่เพียงพอ จะต้องมีกำรเวนคืนที่ที่เป็นทำงผ่ำนในบริเวณ

ดังกล่ำว ซึ่งต้นทุนในกำรเวนคืนมีมูลค่ำสูงมำก จึงจ ำเป็นต้องมีกำรพิจำรณำร่วมด้วย 

9. ควำมสำมำรถในกำรเข้ำถึงพ้ืนที่ก่อสร้ำง 

นอกจำกควำมสะดวกในกำรหำแหล่งวัสดุก่อสร้ำงแล้ว ปัจจัยทำงด้ำนพ้ืนที่ที่มีผลต่อต้นทุนใน

กำรก่อสร้ำงระบบรำงคือ ควำมสำมำรถในกำรเข้ำถึงพ้ืนที่ก่อสร้ำง ซึ่งส่งผลต่อต้นทุนในกำรขนส่งและ

ต้นทุนในกำรเตรียมพ้ืนที่ เช่น หำกโครงกำรไม่สำมำรถเข้ำถึงได้โดยง่ำย ท ำให้ต้องมีกำรใช้เครื่องจักร

เฉพำะในกำรขนส่ง หรือพ้ืนที่ก่อสร้ำงอยู่ในแถบทุรกันดำร ต้องมีกำรสร้ำงทำงหรือต้องมีกำรบุกเบิก

พ้ืนที่เข้ำไปก่อนที่จะสำมำรถก่อสร้ำงได้ ต้นทุนในกำรก่อสร้ำงก็จะมีค่ำมำกตำมไปด้วย  

5.5 งำนระบบอำณัติสัญญำณและกำรสื่อสำร (Signaling and Telecommunication work)  

ปัจจัยที่มีควำมจ ำเป็นในขั้นตอนของกำรประมำณต้นทุนเบื้องต้น ได้แก่ 

1. จ ำนวนสถำนี 

เนื่องจำกระบบอำณัติสัญญำณ มีหน้ำที่หลักในกำรสื่อสำรระหว่ำงขบวนรถและสถำนี ในกำร

สื่อสำรให้ขบวนรถเข้ำเทียบชำนชำลำหรือสื่อสำรให้ขบวนรถออกจำกสถำนี ดังนั้นจ ำนวนสถำนีจึงเป็น

ปัจจัยที่มีควำมส ำคัญในกำรใช้ประมำณต้นทุนงำนระบบอำณัติสัญญำณและกำรสื่อสำร 

2. จ ำนวนจุดตัดทำงรถไฟ 

นอกจำกระบบอำณัติสัญญำณจะมีบทบำทในกำรสื่อสำรระหว่ำงขบวนรถแล้วสถำนีแล้ว 

ระบบอำณัติสัญญำณยังมีบทบำทในกำรให้สัญญำณกำรจรำจรอีกด้วย โดยระบบอำณัติสัญญำณและ

กำรสื่อสำรจะอยู่ในจุดที่เป็นจุดตัดทำงรถไฟ ไม่ว่ำจะเป็นจุดตัดระหว่ำงทำงรถไฟกับถนน หรือจุดตัด
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ระหว่ำงทำงรถไฟกับทำงคนเดิน ต่ำงก็จ ำเป็นที่จะต้องมีระบบอำณัติสัญญำณในกำรสื่อสำรและ

อ ำนวยควำมสะดวกในด้ำนกำรจรำจร เพ่ือป้องกันอุบัติเหตุที่อำจเกิดขึ้นในบริเวณจุดตัดทำงรถไฟ 

3. ขนำดของสถำนี 

ดังที่ได้กล่ำวมำแล้วว่ำ หน้ำที่หลักของระบบอำณัติสัญญำณคือ กำรสื่อสำรระหว่ำงขบวนรถ

และสถำนีเพ่ือเป็นกำรให้สัญญำณเทียบชำนชำลำหรือออกจำกสถำนี หำกสถำนีใดมีปริมำณกำรเข้ำ

ออกของขบวนรถมำก ระบบอำณัติสัญญำณก็จะมีควำมซับซ้อนและมีต้นทุนที่สูงตำมไปด้วย ซึ่งเมื่อ

พิจำรณำแล้วจะพบว่ำ ปริมำณกำรเข้ำออกของขบวนรถจะมีปริมำณสัมพันธ์กับขนำดของสถำนี 

เนื่องจำกในขั้นตอนของกำรวำงแผน จะมีกำรพิจำรณำจ ำนวนขบวนรถและปริมำณผู้โดยสำรในแต่ละ

สถำนี ซึ่งหำกมีปริมำณขบวนรถและผู้โดยสำรมำก สถำนีดังกล่ำวจะถือว่ำเป็นสถำนีที่มีขนำดใหญ่ขึ้น

ตำมปริมำณผู้โดยสำรและขบวนรถ ดังนั้นขนำดของสถำนีจึงมีควำมสัมพันธ์กับกำรประมำณต้นทุน

งำนระบบอำณัติสัญญำณและกำรสื่อสำร 

4. ลักษณะและควำมซับซ้อนของทำงสับหลีก 

จำกกำรสอบถำมผู้เชี่ยวชำญพบว่ำ ควำมซับซ้อนของทำงสับหลีกส่งผลอย่ำงมำกต่อต้นทุน

ของงำนระบบอำณัติสัญญำณและกำรสื่อสำร ตัวอย่ำงควำมซับซ้อนของทำงสับหลีก ได้แก่ จ ำนวนจุด

บรรจบของรำงและจ ำนวนทำงแยกของรำง ยิ่งบริเวณทำงสับหลีกมีจ ำนวนจุดบรรจบของรำงทั้งเข้ำ

และออกมำก ต้นทุนของงำนระบบอำณัติสัญญำณและกำรสื่อสำรก็จะมีค่ำมำกขึ้น เนื่องจำกควำม

ซับซ้อนของระบบมีควำมซับซ้อนมำกขึ้น ซึ่งถึงแม้ว่ำลักษณะของทำงสับหลีกจะมีลักษณะเหมือนกัน 

แต่ก็ยังรำยละเอียดอื่นๆที่ท ำให้งำนระบบอำณัติสัญญำณและกำรสื่อสำรที่ใช้มีควำมแตกต่ำงกัน ท ำให้

ต้นทุนแตกต่ำงกัน จะเห็นได้ว่ำ ต้นทุนของงำนระบบอำณัติสัญญำณและกำรสื่อสำรเป็นต้นทุนที่มี

ควำมซับซ้อน และมีควำมยำกอย่ำงยิ่งในกำรประมำณต้นทุน 

5.6 กำรน ำข้อมูลปัจจัยที่มีควำมจ ำเป็นในกำรประมำณต้นทุนเบื้องต้นของโครงกำรก่อสร้ำงระบบ
รำงไปใช้ประโยชน์และข้อจ ำกัดของข้อมูลในปัจจุบัน 

จำกท่ีได้กล่ำวมำถึงปัจจัยที่มีควำมส ำคัญต่อกำรประมำณต้นทุนเบื้องต้นของงำนต่ำงๆในกำร

ก่อสร้ำงโครงกำรระบบรำงคู่ ผู้เชี่ยวชำญหลำยๆท่ำนต่ำงแนะน ำถึงปัจจัยที่มีควำมส ำคัญต่อกำร

ประมำณต้นทุนเบื้องต้น แต่ข้อจ ำกัดของงำนวิจัยนี้คือ ปัจจัยบำงปัจจัยไม่มีกำรเก็บข้อมูลหรือไม่

สำมำรถทรำบได้ในขั้นตอนของกำรประมำณต้นทุนเบื้องต้น ท ำให้ไม่สำมำรถใช้ปัจจัยที่ผู้เชี่ยวชำญ
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แนะน ำในกำรประมำณต้นทุนได้ อย่ำงไรก็ตำม ข้อมูลที่ได้จำกกำรเก็บข้อมูลสำมำรถใช้เป็นแนวทำง

ในกำรเตรียมข้อมูลปัจจัยเพ่ือใช้ในกำรประมำณต้นทุนเบื้องต้นในอนำคต เพ่ือให้สำมำรถพัฒนำควำม

ถูกต้องของกำรประมำณต้นทุนเบื้องต้นได้ 

 กล่ำวโดยสรุปคือ เนื้อหำในส่วนนี้กล่ำวถึงปัจจัยที่มีควำมส ำคัญต่อกำรประมำณต้นทุน

เบื้องต้น แต่อย่ำงไรก็ตำมบำงปัจจัยที่ผู้เชี่ยวชำญแนะน ำ อำจมีข้อจ ำกัดในเรื่องของควำมครบถ้วนของ

ข้อมูลในช่วงของกำรประมำณต้นทุนเบื้องต้น ท ำให้ไม่สำมำรถใช้ปัจจัยดังกล่ำวได้ทั้งหมดในกำร

พัฒนำแบบจ ำลองประมำณต้นทุนเบื้องต้น แต่สำมำรถใช้ข้อมูลดังกล่ำวเป็นแนวทำงในกำรจัดเตรียม

ข้อมูลเพ่ือใช้ในกำรประมำณต้นทุนเบื้องต้นได้ ส ำหรับกำรพัฒนำแบบจ ำลองเพ่ือใช้ในกำรประมำณ

ต้นทุนเบื้องต้นของงำนวิจัยนี้ อำจใช้ปัจจัยเหมือนหรือแตกต่ำงจำกข้อมูลที่ได้กล่ำวถึงในส่วนนี้ โดย

งำนวิจัยเลือกใช้ปัจจัยจำกควำมครบถ้วนของข้อมูลและลักษณะควำมสัมพันธ์ ซึ่งได้จำกกำรวิเครำะห์

ควำมสัมพันธ์ด้วยวิธีกำรทำงคณิตศำสตร์ ท ำให้ปัจจัยที่ใช้ในกำรพัฒนำแบบจ ำลองอำจมีควำม

แตกต่ำงจำกค ำแนะน ำของผู้เชี่ยวชำญที่ได้กล่ำวถึงในส่วนนี้ 
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บทที ่6  
การพัฒนาแบบจ าลองเพื่อการประมาณต้นทุนเบื้องต้นส าหรับงานวิศวกรรมของ

โครงการก่อสร้างระบบรางคู่ 

จำกที่ได้กล่ำวมำว่ำ ควำมถูกต้องและควำมแม่นย ำของผลที่ได้จำกแบบจ ำลองในกำร

ประมำณต้นทุนนั้น ขึ้นอยู่กับลักษณะของโครงกำรและลักษณะของข้อมูลที่ใช้ในกำรสร้ำงแบบจ ำลอง 

กำรศึกษำในครั้งนี้จึงได้มีควำมพยำยำมที่จะสร้ำงแบบจ ำลองเพ่ือใช้ในกำรประมำณต้นทุนเบื้องต้นใน

กำรก่อสร้ำงโครงกำรระบบรำงคู่โดยมีกรณีศึกษำเป็นโครงกำรก่อสร้ำงรำงคู่ของกำรรถไฟแห่งประเทศ

ไทย โดยวิธีกำรที่ได้มีกำรทดลองเพ่ือใช้ในกำรสร้ำงแบบจ ำลองส ำหรับกำรประมำณต้นทุนนั้น ได้

กล่ำวถึงในบทที่ 3 วิธีกำรด ำเนินกำรวิจัย ส่วนปัจจัยที่ถูกใช้ในกำรสร้ำงแบบจ ำลองได้ถูกกล่ำวถึงใน

บทที่ 4 กำรวิเครำะห์ข้อมูล ในส่วนนี้จะกล่ำวถึงวิธีต่ำงๆ ที่ถูกทดลองเพ่ือใช้ในกำรสร้ำงแบบจ ำลอง

ส ำหรับกำรประมำณต้นทุนเบื้องต้นของโครงกำรระบบรำงคู่ รวมถึงควำมถูกต้องที่ได้จำกแบบจ ำลอง

ต่ำงๆ โดยกำรพัฒนำและทดสอบควำมถูกต้องของแบบจ ำลองนั้น ใช้ข้อมูลจำกบัญชีแสดงปริมำณงำน 

(Bill of quantity) และแบบก่อสร้ำงจำกโครงกำรก่อสร้ำงระบบรำงคู่ของกำรรถไฟแห่งประเทศไทย 

ซึ่งเป็นข้อมูลจำกโครงกำรก่อสร้ำงรำงรถไฟรำงคู่จ ำนวนทั้งสิ้น 5 โครงกำร โดยใช้ข้อมูลจำกทุก

โครงกำรในกำรพัฒนำแบบจ ำลองโดยวิธีกำรต่ำงๆที่จะกล่ำวถึง และใช้จ ำนวนข้อมูลประมำณ 10% 

ของจ ำนวนข้อมูลทั้งหมดในกำรทดสอบควำมถูกต้องของแบบจ ำลอง อย่ำงไรก็ตำม หำกจ ำนวนข้อมูล

ที่ใช้ในกำรพัฒนำแบบจ ำลองในหมวดนั้นๆมีปริมำณน้อย จะใช้ตัวอย่ำงทั้งหมดในกำรพัฒนำ

แบบจ ำลอง และพิจำรณำควำมคลำดเคลื่อนที่เกิดจำกกำรพัฒนำแบบจ ำลอง โดยข้อมูลที่ใช้ในกำร

ทดสอบควำมถูกต้องจะถูกเลือกอย่ำงสุ่มมำจำกทุกโครงกำรที่ใช้ในกำรพัฒนำแบบจ ำลอง 

จำกที่ได้กล่ำวในบทที่ 4 กำรวิเครำะห์ข้อมูล หมวดงำนที่ถูกเลือกใช้เพ่ือน ำมำเป็นหมวดงำน

ตัวแทนในกำรประมำณต้นทุนเบื้องต้นส ำหรับงำนวิศวกรรมของโครงกำรก่อสร้ำงระบบรำงคู่ 

ประกอบด้วย 5 หมวดงำนด้วยกัน ได้แก่  

 งำนดิน (Earthwork) 

 งำนทำงและงำนโครงสร้ำง (Road and Structural work) 

 งำนอำคำรและงำนสำธำรณูปโภค (Building and Utility work) 
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 งำนรำง (Track work) 

 งำนระบบอำณัติสัญญำณ (Signaling and Telecommunication work) 

โดยกำรพิจำรณำผลรวมมูลค่ำของงำนหลักทั้ง 5 หมวดต่อมูลค่ำโครงกำรนั้นมีสัดส่วนสูงที่สุด

ต้นทุนในกำรก่อสร้ำงโครงกำรระบบรำงคู่ ยิ่งไปกว่ำนั้น สัดส่วนรวมของทั้ง 5 หมวดงำนหลักที่ได้

กล่ำวมำ ยังมีสัดส่วนที่ใกล้เคียงกัน จึงสำมำรถน ำมำใช้เป็นตัวแทนในกำรประมำณต้นทุนได้อย่ำง

แม่นย ำมำกกว่ำ เมื่อเปรียบเทียบกับหมวดงำนอ่ืนๆ เนื่องจำกสำมำรถปรับแก้ต้นทุนในกำรประมำณ

ต้นทุนไม่แปรปรวนมำกนัก โดยแบบจ ำลองที่ใช้ในกำรประมำณต้นทุนหมวดงำนต่ำงๆ จะอธิบำยใน

ส่วนถัดไป 

6.1 แบบจ ำลองที่ใช้ในกำรประมำณต้นทุนงำนดิน (Earthwork) 

 ส ำหรับงำนดิน (Earthwork) จะเห็นได้ว่ำจำกตำรำงที่ 4.4 สัดส่วนของรำยกำรงำนต่ำงใน

หมวดงำนดิน (Earthwork) มีควำมแตกต่ำงกันมำกในแต่ละโครงกำร เนื่องจำกสภำพพ้ืนที่ก่อสร้ำง

ของแต่ละโครงกำรแตกต่ำงกัน ท ำให้กำรเตรียมพ้ืนที่และกำรปรับปรุงสภำพก่อสร้ำงแตกต่ำงกัน งำน

ดิน (Earthwork) จึงมีสัดส่วนรำยกำรงำนต่ำงๆที่แตกต่ำงกันมำก ดังนั้นกำรประมำณต้นทุนจำก

ปริมำณงำนรำยกำรงำนประเภทต่ำงๆ และน ำมำใช้ในกำรประมำณต้นทุนงำนดิน (Earthwork) จึงท ำ

ได้ยำก อีกทั้งเมื่อพิจำรณำต้นทุนงำนดิน (Earthwork) ต่อควำมยำวรำงแล้ว พบว่ำค่ำที่ได้มีควำม

แตกต่ำงกันมำก ทั้งต้นทุนต่อควำมยำวรำงของแต่ละรำยกำรงำน และต้นทุนทั้งหมดต่อควำมยำวรำง 

ดังนั้นกำรประมำณต้นทุนรวมของงำนดิน (Earthwork) จึงเป็นแนวคิดท่ีมีควำมเหมำะสมมำกกว่ำ  

6.1.1 ปัจจัยที่ใช้ในกำรพัฒนำแบบจ ำลองเพ่ือประมำณต้นทุนงำนดิน (Earthwork) 

 ดังที่ได้กล่ำวมำ ต้นทุนงำนดิน (Earthwork) ไม่สำมำรถพัฒนำแบบจ ำลองในกำรประมำณ

โดยใช้ควำมยำวรำงเพียงปัจจัยเดียวในกำรประมำณต้นทุนได้ ดังนั้นงำนวิจัยนี้จะใช้ปัจจัยทำง

กำยภำพของโครงกำรในกำรประมำณต้นทุนงำนดิน (Earthwork) โดยปัจจัยที่ใช้ในกำรประมำณ

ต้นทุนงำนดิน (Earthwork) ได้แก่  

 ควำมยำวรำง 

 จ ำนวนสถำนีขนำดต่ำงๆ 

 จ ำนวนสถำนีที่ต้องซ่อมแซม 
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 จ ำนวนโครงสร้ำงประเภทต่ำงๆ 

ส ำหรับขนำดของสถำนีจะมี 4 ขนำด ได้แก่ ขนำดเล็ก ขนำดกลำง ขนำดใหญ่ และขนำดใหญ่

พิเศษ ส่วนประเภทของโครงสร้ำงนั้น แบ่งเป็นหลำยประเภทด้วยกัน ดังที่กล่ำวในหัวข้อ 4.3.2  

สำเหตุที่ เลือกปัจจัยดังกล่ำวในกำรพัฒนำแบบจ ำลองเ พ่ือประมำณต้นทุนงำนดิน 

(Earthwork) เนื่องจำกปัจจัยทำงกำยภำพของโครงกำรที่มีควำมเกี่ยวข้องกับงำนดิน (Earthwork) 

ดังที่ได้กล่ำวมำว่ำ ต้นทุนงำนดิน (Earthwork) ไม่สำมำรถประมำณต้นทุนแยกตำมรำยกำรงำนได้ 

เนื่องจำกสัดส่วนของรำยกำรงำนในแต่ละโครงกำรมีควำมแตกต่ำงกันมำก จึงต้องประมำณต้นทุนรวม

ของงำนดิน (Earthwork) ซึ่ งสอดคล้องกับควำมเหมำะสมของข้อมูลมำกกว่ำ อีกทั้งงำนดิน 

(Earthwork) ยังเป็นงำนที่มีควำมเกี่ยวข้องกับกำรก่อสร้ำงอำคำร โครงสร้ำง และรำง จึงเลือกใช้

ปัจจัยดังที่ได้กล่ำวมำนี้ในกำรพัฒนำแบจ ำลองเพ่ือประมำณต้นทุนงำนดิน (Earthwork) 

6.1.2 วิธีที่ใช้ในกำรพัฒนำแบบจ ำลองเพ่ือประมำณต้นทุนงำนดิน (Earthwork) 

 ดังที่ได้กล่ำวมำ งำนวิจัยนี้จะใช้ปัจจัยทำงกำยภำพของโครงกำรในกำรพัฒนำแบบจ ำลองเพ่ือ

ประมำณต้นทุนงำนดิน (Earthwork) ซึ่งจ ำนวนข้อมูลที่ใช้ในกำรพัฒนำแบบจ ำลองมีเพียง 5 ตัวอย่ำง 

ท ำให้ไม่สำมำรถใช้วิธีโครงข่ำยประสำทเทียม (Artificial neural network) ได ้เนื่องจำกจ ำนวนข้อมูล

มีจ ำกัด ส ำหรับแนวคิดในกำรพัฒนำแบบจ ำลองจะใช้ 2 แนวคิดด้วยกันในกำรพัฒนำแบบจ ำลอง 

ได้แก่ 

 กำรพัฒนำแบบจ ำลองเพ่ือประมำณต้นทุนรวมโดยใช้ปัจจัยทำงด้ำนกำยภำพของ

โครงกำร 

 กำรพัฒนำแบบจ ำลองเพ่ือประมำณต้นทุนรวมโดยใช้ปัจจัยทำงด้ำนกำยภำพของ

โครงกำรและตั้งค่ำน้ ำหนักไม่ให้ติดลบ 

1. กำรพัฒนำแบบจ ำลองเพ่ือประมำณต้นทุนรวมโดยใช้ปัจจัยทำงด้ำนกำยภำพของ

โครงกำร 

ส ำหรับแนวคิดดังกล่ำว เป็นกำรใช้ปัจจัยทำงกำยภำพที่มีควำมเกี่ยวข้องกับงำนดิน 

(Earthwork) ในกำรพัฒนำแบจ ำลองเพ่ือประมำณต้นทุนงำนดิน (Earthwork) โดยมีกำรก ำหนด

ตัวแปรดังต่อไปนี้ 
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A1 = ควำมยำวรำง 

A2 = จ ำนวนสถำนีขนำดเล็ก 

A3 = จ ำนวนสถำนีขนำดกลำง 

A4 = จ ำนวนสถำนีขนำดใหญ ่

A5 = จ ำนวนสถำนีขนำดใหญ่พิเศษ 

A6 = จ ำนวนสถำนีที่ต้องปรับปรุง 

A7 = จ ำนวนทำงข้ำม 

A8 = จ ำนวนทำงลอด 

A9 = จ ำนวนสะพำนกลับรถ 

A10 = จ ำนวนทำงลอดท่อเหลี่ยม 

A11 = จ ำนวนสะพำน 

Cost = ต้นทุนที่ได้จำกกำรประมำณ 

 ส ำหรับวิธีที่ใช้ในกำรพัฒนำแบบจ ำลองในกำรประมำณต้นทุนจะใช้  วิธีกำรวิเครำะห์กำร

ถดถอยพหุคูณเชิงเส้น (Multiple linear regression analysis) เพ่ือสร้ำงควำมสัมพันธ์ระหว่ำงต้นทุน

งำนดิน (Earthwork) และปัจจัยทำงด้ำนกำยภำพของโครงกำรดังที่ได้กล่ำวมำ ซึ่งสมกำรที่ได้สำมำรถ

แสดงได้ดังนี้ 

Cost = - (5.2E+06)A1 + (7.0E+07)A5 - (3.5E+07)A6 + (1.6E+07)A7 + (7.7E+07)A9  

            + (1.5E+07)A10  
 

( 6.1 ) 

หมายเหตุ : ใช้ได้ในกรณีที่ 1. ความกว้างไหล่ทางมีค่าเท่ากับ 400 มิลลิเมตร 

                2. พื นที่ที่ต้องมีการปรับปรุงคุณภาพดิน มีความสูงไม่เกิน 3 เมตร 

ควำมคลำดเคลื่อนที่ได้สำมำรถแสดงได้ดังตำรำงที่ 6.1 
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ตารางที่ 6.1 ผลลัพธ์และความคลาดเคลื่อนในการค านวณต้นทุนงานดิน โดยใช้ปัจจัยทางกายภาพของ
โครงการในการพัฒนาแบบจ าลอง 

รำยละเอียดกำรค ำนวณ 
โครงกำร 

1 2 3 4 5 

ต้นทุนงำนดินรวม (ล้ำนบำท) 2,765 1,403 1,145 1,607 1,333 

ควำมคลำดเคลื่อนในกำรพัฒนำ
แบบจ ำลอง (%) 

0.65E-04 1.20E-04 3.34E-04 3.28E-04 1.65E-04 

ควำมคลำดเคลื่อนเฉลี่ย (%) 2.02E-04 

 

จำกสมกำรที่ได้จะเห็นว่ำ ควำมคลำดเคลื่อนที่เกิดขึ้นมีค่ำค่อนข้ำงน้อย อย่ำงไรก็ตำม มีค่ำ

น้ ำหนักของปัจจัยหลำยปัจจัยที่ติดลบ ซึ่งไม่สอดคล้องกับควำมเป็นจริงที่ว่ำ เมื่อปริมำณงำนเพ่ิม

ต้นทุนจะเพ่ิมตำมไปด้วย ดังนั้นกำรจ ำกัดขอบเขตของค่ำน้ ำหนักปัจจัยจึงมีควำมส ำคัญ 

2. กำรพัฒนำแบบจ ำลองเพ่ือประมำณต้นทุนรวมโดยใช้ปัจจัยทำงด้ำนกำยภำพของ

โครงกำรและตั้งค่ำน้ ำหนักไม่ให้ติดลบ 

ส าหรับแนวคิดนี  จะมีการจ ากัดขอบเขตของค่าน  าหนักของปัจจัยไม่ให้ติดลบ เพ่ือให้แบบจ าลอง
สะท้อนถึงความเป็นจริงมากขึ น คือ เมื่อมีปริมาณงานมากขึ น ต้นทุนจะมีค่ามากขึ นตามไปด้วย โดย
ปัจจัยที่ใช้และวิธีการจะใช้ปัจจัยและวิธีการเดียวกันกับแนวคิดที่ 1 โดยแบบจ าลองที่ได้สามารถแสดง
ได้ดังนี  

Cost = (2.1E+06)A1 + (4.4E+08)A2 + (4.4E+08)A3 + ( 4.6E+06)A7  
       + ( 2.6E+07)A9 + ( 8.3E+06)A10 

        
( 6.2 ) 

หมายเหตุ : ใช้ได้ในกรณีที่ 1. ความกว้างไหล่ทางมีค่าเท่ากับ 400 มิลลิเมตร 

                                2. พ้ืนที่ที่ต้องมีกำรปรับปรุงคุณภำพดิน มีควำมสูงไม่เกิน 3 เมตร 

ควำมคลำดเคลื่อนที่ได้สำมำรถแสดงได้ดังตำรำงที่ 6.2 
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ตารางที่ 6.2 ผลลัพธ์และความคลาดเคลื่อนในการค านวณต้นทุนงานดิน โดยใช้ปัจจัยทางกายภาพของ
โครงการในการพัฒนาแบบจ าลองโดยจ ากัดค่าน  าหนักไม่ให้ติดลบ 

รำยละเอียดกำรค ำนวณ 
โครงกำร 

1 2 3 4 5 

ต้นทุนงำนดินรวม (ล้ำนบำท) 2,765 1,403 1,145 1,607 1,333 

ควำมคลำดเคลื่อนในกำรพัฒนำแบบจ ำลอง (%) 0.00 4.00 0.00 3.67 4.00 

ควำมคลำดเคลื่อนเฉลี่ย (%) 2.33 

  

จำกควำมคลำดเคลื่อนที่ได้ จะเห็นว่ำ ถึงแม้ว่ำจะมีกำรจ ำกัดขอบเขตของค่ำน้ ำหนักปัจจัย

ไม่ให้ติดลบ ค่ำควำมคลำดเคลื่อนของต้นทุนที่ได้จำกแบบจ ำลองยังคงอยู่ในช่วงที่ยอมรับได้ ถึงแม้ว่ำ

ค่ำควำมคลำดเคลื่อนจะมีค่ำมำกกว่ำแนวคิดที่ 1 โดยผลลัพธ์ที่ได้แสดงให้เห็นว่ำควำมยำวรำง จ ำนวน

สถำนี และจ ำนวนโครงสร้ำงเป็นปัจจัยที่มีควำมส ำคัญต่อกำรประมำณต้นทุนงำนดิน (Earthwork) 

และเมื่อใช้ปัจจัยเหล่ำนี้ในกำรพัฒนำแบบจ ำลองและประมำณต้นทุน ผลลัพธ์ที่ได้มีควำมคลำดเคลื่อน

อยู่ในระดับที่น่ำพึงพอใจ 

6.1.3 กำรวิเครำะห์ผลลัพธ์ที่ได้จำกแบบจ ำลองเพ่ือกำรประมำณต้นทุนเบื้องต้นของงำน

ดิน (Earthwork) 

 จำกหัวข้อที่ 5.1.2 เมื่อน ำควำมคลำดเคลื่อนที่เกิดจำกกำรพัฒนำแบบจ ำลองโดยใช้แนวคิดที่ 

1 และ 2 มำเปรียบเทียบกันจะได้ค่ำดังแสดงในตำรำงที่ 6.3 
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ตารางที่ 6.3 ความคลาดเคลื่อนที่เกิดขึ นจากแบบจ าลองประมาณต้นทุนงานดินจากแนวคิดต่างๆ 

โครงกำร 

ควำมคลำดเคลื่อนในกำรพัฒนำแบบจ ำลองประมำณต้นทุนงำนดิน 
(%) 

แนวคิดท่ี 1 แนวคิดท่ี 2 

1 0.65E-04 0.00 

2 1.20E-04 4.00 

3 3.34E-04 0.00 

4 3.28E-04 3.67 

5 1.65E-04 4.00 

ควำมคลำดเคลื่อนเฉลี่ย (%) 2.02E-04 2.33 

  

ค่ำควำมคลำดเคลื่อนที่ได้จำกกำรพัฒนำแบบจ ำลองทั้ง 2 แนวคิด พบว่ำ ค่ำควำมคลำด

เคลื่อนที่จำกกำรพัฒนำแบบจ ำลองแนวคิดที่ 1 มีค่ำคลำดเคลื่อนน้อยกว่ำ อย่ำงไรก็ตำม เนื่องจำก

กำรพัฒนำแบบจ ำลองประมำณต้นทุนจำกแนวคิดที่ 1 ไม่มีกำรจ ำกัดขอบเขตของค่ำน้ ำหนัก ท ำให้ค่ำ

น้ ำหนักท่ีได้บำงค่ำมีค่ำติดลบ ซึ่งขัดกับควำมเป็นจริง เนื่องจำกค่ำน้ ำหนักท่ีติดลบแสดงให้เห็นว่ำ เมื่อ

ปริมำณงำนมำกขึ้น ต้นทุนรวมจะลดลง ซึ่งไม่สอดคล้องกับควำมจริง ดังนั้นกำรใช้แบบจ ำลองที่ได้จำก

กำรพัฒนำโดยใช้แนวคิดที่ 2 จึงมีควำมเหมำะสมกว่ำ อีกทั้งค่ำควำมคลำดเคลื่อนที่เกิดขึ้นมีค่ำไม่มำก 

ซึ่งเพียงพอกับกำรประมำณต้นทุนเบื้องต้น ดังนั้นกำรประมำณต้นทุนงำนดิน (Earthwork) จะเลือกใช้

แบบจ ำลองที่ได้จำกกำรกพัฒนำโดยใช้แนวคิดที่ 2 ที่มีกำรจ ำกัดขอบเขตของค่ำน้ ำหนักปัจจัยเป็น

ตัวแทนแบบจ ำลองท่ีใช้ในกำรประมำณต้นทุนงำนดิน (Earthwork) 

6.1.4 กำรทดสอบควำมถูกต้องของแบบจ ำลองที่ใช้ประมำณต้นทุนงำนดิน (Earthwork) 

 เนื่องจำกกำรพัฒนำแบบจ ำลองเพ่ือประมำณต้นทุนงำนดิน (Earthwork) ในงำนวิจัยนี้ใช้

ปัจจัยทำงด้ำนกำยภำพของโครงกำรในกำรพัฒนำแบบจ ำลองเพ่ือประมำณต้นทุน ดังนั้นจ ำนวนข้อมูล

จึงมีเพียง 5 โครงกำรเท่ำกับจ ำนวนโครงกำรที่ใช้เป็นข้อมูลในกำรพัฒนำแบบจ ำลอง ซึ่งมีจ ำนวนไม่

มำก จึงจ ำเป็นต้องใช้ข้อมูลโครงกำรทั้งหมดในกำรพัฒนำแบบจ ำลอง ท ำให้กำรทดสอบควำมถูกต้อง

ของแบบจ ำลองที่พัฒนำขึ้น ต้องทดสอบกับข้อมูลที่น ำมำใช้ในกำรพัฒนำแบบจ ำลอง ซึ่งค่ำควำม
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คลำดเคลื่อนจำกแบบจ ำลองที่เลือกใช้เป็นตัวแทนในกำรประมำณต้นทุนงำนดิน สำมำรถแสดงได้ดัง

ตำรำงที่ 6.4 

ตารางที่ 6.4 ความคลาดเคลื่อนที่ได้จากการทดสอบความถูกต้องของแบบจ าลองท่ีใช้ในการประมาณ
ต้นทุนงานดิน 

รำยละเอียดกำรค ำนวณ 
โครงกำร 

1 2 3 4 5 

ควำมคลำดเคลื่อนที่เกิดข้ึนจำกแบบจ ำลอง (%) 0.00 4.00 0.00 3.67 4.00 

ควำมคลำดเคลื่อนเฉลี่ย (%) 2.33 

 

 จำกผลลัพธ์ที่ได้ สำมำรถสรุปได้ว่ำ แบบจ ำลองที่พัฒนำขึ้นสำมำรถใช้ในกำรประมำณต้นทุน

งำนดิน (Earthwork) ได้ในระดับควำมถูกต้องที่น่ำพึงพอใจ จึงสำมำรถใช้ในกำรประมำณต้นทุน    

งำนดิน (Earthwork) ได ้

6.1.5 ข้อก ำหนด (Specification) ที่เกี่ยวข้องกับกำรพัฒนำแบบจ ำลองประมำณต้นทุน

งำนดิน (Earthwork) 

 จำกกำรพัฒนำแบบจ ำลองที่กล่ำวถึงในหัวข้อที่ผ่ำนมำ จะเห็นได้ว่ำปัจจัยหลำยปัจจัยไม่ได้

แสดงในสมกำร เนื่องจำกปัจจัยบำงปัจจัยมีค่ำคงที่ในทุกโครงกำร ท ำให้ปัจจัยไม่มีควำมผันผวน ท ำให้

ปัจจัยเหล่ำนั้นไม่สำมำรถเปรียบเทียบได้ในกำรพัฒนำแบบจ ำลองและไม่ปรำกฏในสมกำร อย่ำงไรก็

ตำม ปัจจัยดังกล่ำวมีควำมส ำคัญและเป็นขอบเขตรวมถึงข้อจ ำกัดของงำนวิจัยนี้ ซึ่งข้อจ ำกัดต่ำงๆที่

เกี่ยวข้องสำมำรถแจกแจงได้ดังนี้ 

1. ควำมกว้ำงไหล่ทำงมีค่ำเท่ำกับ 400 มิลลิเมตร 

2. พ้ืนที่ที่ต้องมีกำรปรับปรุงคุณภำพดิน มีควำมสูงไม่เกิน 3 เมตร  

6.2 แบบจ ำลองที่ใช้ในกำรประมำณต้นทุนงำนทำงและงำนโครงสร้ำง (Road and Structural 
work) 

 ส ำหรับงำนทำงและงำนโครงสร้ำง ได้มีกำรรวมงำนทั้งสองหมวดเข้ำด้วยกันเพ่ือใช้ในกำร

พิจำรณำดังที่ได้กล่ำวมำแล้ว เนื่องจำกงำนทำงเป็นงำนที่เกิดควบคู่กับงำนโครงสร้ำงเสมอ อีกทั้ง

ผู้รับเหมำที่รับผิดชอบกำรก่อสร้ำงโครงสร้ำงจะถูกมอบหมำยให้รับผิดชอบงำนทำงไปในตัว ท ำให้กำร
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ประมำณต้นทุนมักจะมีกำรพิจำรณำรวมกัน อีกทั้งเมื่อพิจำรณำมูลค่ำของหมวดงำนทั้งสอง แล้วพบว่ำ 

มูลค่ำของหมวดงำนทำงนั้นมีค่ำน้อยมำกเมื่อเทียบกับมูลค่ำของหมวดงำนโครงสร้ำง (ประมำณ 8%) 

และสัญญำบำงสัญญำยังมีกำรรวมหมวดงำนทั้งสองหมวดไว้ในบัญชีแสดงปริมำณงำนเดียวกัน 

กำรศึกษำครั้งนี้จึงมีกำรรวมหมวดงำนทั้งสองนี้ไว้ด้วยกัน โดยพิจำรณำจำกหมวดงำนโครงสร้ำงเป็น

หลัก ส ำหรับงำนโครงสร้ำง สำมำรถแบ่งประเภทโครงสร้ำงได้ดังนี้ 

 สะพำน 

o โครงสร้ำงคอนกรีต 

 ทำงท่ีรองรับรำงเดี่ยว 

 ทำงท่ีรองรับรำงคู่ 

o โครงสร้ำงเหล็ก 

 ทำงข้ำม (Overpass) 

 ทำงลอด (Underpass) 

 ทำงลอดท่อคอนกรีตเหลี่ยม (Box culvert) 

 สะพำนกลับรถ (U – Turn bridge) 

โดยองค์ประกอบของโครงสร้ำงสำมำรถสรุปเป็นแผนผังได้ดังรูปที่ 6.1 และลักษณะของโครงสร้ำง

ประเภทต่ำงๆ สำมำรถแสดงได้ดังรูปที่ 6.2 – 6.5 
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รูปที่ 6.1 ประเภทของโครงสร้าง 
 

 

รูปที่ 6.2 สะพาน (Bridge) 
 

 

รูปที่ 6.3 ทางข้าม (Overpass) 
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รูปที่ 6.4 ทางลอด (Underpass ) และทางลอดท่อคอนกรีตเหลี่ยม (Box culvert) 
 

 

รูปที่ 6.5 สะพานกลับรถ (U - Turn bridge) 
 

6.2.1 ปัจจัยที่ใช้ในกำรพัฒนำแบบจ ำลองเพ่ือประมำณต้นทุนงำนทำงและงำนโครงสร้ำง 

(Road and Structural work) 

 ดังที่กล่ำวมำ องค์ประกอบต้นทุนงำนโครงสร้ำงมีลักษณะที่แตกต่ำงกันและกำรประมำณ

ต้นทุนงำนทำงและงำนโครงสร้ำง จะพิจำรณำจำกงำนโครงสร้ำงเป็นส ำคัญ ดังนั้นปัจจัยที่ใช้ในกำร

พิจำรณำสร้ำงแบบจ ำลองของโครงสร้ำงประเภทต่ำงๆจะแตกต่ำงกันไป ซึ่งปัจจัยที่ใช้ในกำรพิจำรณำ

จะได้จำกกำรศึกษำทำงคณิตศำสตร์และกำรสอบถำมจำกผู้เชี่ยวชำญที่มีหน้ำที่ในกำรประมำณต้นทุน

โครงกำรระบบรำงทั้งหน่วยงำนภำครัฐและเอกชน โดยปัจจัยที่ใช้ในกำรพิจำรณำโครงสร้ำงประเภท

ต่ำงๆ สำมำรถแสดงรำยละเอียดได้ดังนี้ 

 สะพำน สำมำรถแบ่งได้เป็น 2 ประเภทตำมลักษณะโครงสร้ำง ได้แก่  

o โครงสร้ำงคอนกรีต 

 ทำงท่ีรองรับรำงเดี่ยว 
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ปัจจัยที่ใช้ในกำรพิจำรณำได้แก่ ควำมยำวของโครงสร้ำง ควำมกว้ำงของโครงสร้ำง จ ำนวน

ช่วง (Number of Span) และควำมยำวของช่วง (Span length)  

จำกกำรพิจำรณำพบว่ำ จ ำนวนช่วง  (Number of Span) และควำมยำวของช่วง (Span 

length) เป็นข้อมูลที่ได้จำกกำรออกแบบอย่ำงละเอียด ดังนั้นในช่วงของขั้นตอนกำรประมำณต้นทุน

เบื้องต้นจึงไม่เหมำะที่จะน ำมำใช้ในกำรพิจำรณำ  ส่วนควำมกว้ำงของโครงสร้ำงนั้น เนื่องจำก

โครงสร้ำงส่วนใหญ่มีควำมกว้ำงแตกต่ำงกันไม่มำกเพรำะควำมกว้ำงของโครงสร้ำงถูกก ำหนดด้วย

ขนำดของรำงอยู่แล้ว อีกประกำรหนึ่งคือมีจ ำนวนตัวอย่ำงที่มีควำมกว้ำงเท่ำกันอยู่มำก ท ำให้เมื่อ

พิจำรณำโดยวิธีกำรทำงคณิตศำสตร์ ค่ำน้ ำหนักปัจจัยที่ได้จำกควำมสัมพันธ์ทำงคณิตศำสตร์จึงมีค่ำไม่

สูงนัก ดังนั้นปัจจัยที่มีนัยส ำคัญมำกท่ีสุดที่จะใช้ในกำรพัฒนำแบบจ ำลองเพ่ือใช้ในกำรประมำณต้นทุน

คือ ควำมยำวของโครงสร้ำง โดยค่ำน้ ำหนักที่ได้จำกกระบวนกำรทำงคณิตศำสตร์เมื่อท ำกำรปรับ

ฐำนข้อมูล (Normalization) ให้อยู่ในช่วง (0,1) จะได้ค่ำน้ ำหนักของปัจจัยควำมกว้ำงและควำมยำว

ของโครงสร้ำงเท่ำกับ 0 และ 0.90 ตำมล ำดับ 

 ทำงท่ีรองรับรำงคู่ 

ปัจจัยที่ใช้ในกำรพิจำรณำได้แก่ ควำมยำวของโครงสร้ำง ควำมกว้ำงของโครงสร้ำง จ ำนวน

ช่วง (Number of Span) และควำมยำวของช่วง (Span length)  

จำกกำรพิจำรณำพบว่ำ จ ำนวนช่วง  (Number of Span) และควำมยำวของช่วง (Span 

length) เป็นข้อมูลที่ได้จำกกำรออกแบบอย่ำงละเอียด ดังนั้นในช่วงของขั้นตอนกำรประมำณต้นทุน

เบื้องต้นจึงไม่เหมำะที่จะน ำมำใช้ในกำรพิจำรณำ  ส่วนควำมกว้ำงของโครงสร้ำงนั้น เนื่องจำก

โครงสร้ำงส่วนใหญ่มีควำมกว้ำงแตกต่ำงกันไม่มำกเพรำะควำมกว้ำงของโครงสร้ำงถูกก ำหนดด้วย

ขนำดของรำงอยู่แล้ว อีกประกำรหนึ่งคือมีจ ำนวนตัวอย่ำงที่มีควำมกว้ำงเท่ำกันอยู่มำก ท ำให้เมื่อ

พิจำรณำโดยวิธีกำรทำงคณิตศำสตร์ ค่ำน้ ำหนักปัจจัยที่ได้จำกควำมสัมพันธ์ทำงคณิตศำสตร์จึงมีค่ำไม่

สูงนัก ดังนั้นปัจจัยที่มีนัยส ำคัญมำกที่สุดที่จะใช้ในกำรพัฒนำแบบจ ำลองเพ่ือใช้ในกำรประมำณต้นทุน

คือ ควำมยำวของโครงสร้ำง โดยค่ำน้ ำหนักที่ได้จำกกระบวนกำรทำงคณิตศำสตร์เมื่อท ำกำรปรับ

ฐำนข้อมูล (Normalization) ให้อยู่ในช่วง (0,1) จะได้ค่ำน้ ำหนักของปัจจัยควำมกว้ำงและควำมยำว

ของโครงสร้ำงเท่ำกับ 0 และ 1.00 ตำมล ำดับ 

 



91 

 

o โครงสร้ำงเหล็ก 

ปัจจัยที่ใช้ในกำรพิจำรณำได้แก่ ควำมยำวของโครงสร้ำง และควำมกว้ำงของโครงสร้ำง 

เนื่องจำกโครงกำรที่มีกำรใช้สะพำนโครงสร้ำงเหล็กมีอู่เพียงโครงกำรเดียวเท่ำนั้น ท ำให้กลุ่มตัวอย่ำงมี

น้อย และลักษณะกำรออกแบบมีควำมคล้ำยคลึงกันมำก ดังนั้นกำรพิจำรณำปัจจัยอ่ืนๆเพ่ิมเติมจึงไม่

สำมำรถท ำได้ เนื่องจำกทุกโครงสร้ำงมีลักษณะของปัจจัยเหมือนกัน วิธีกำรทำงคณิตศำสตร์จึงไม่

สำมำรถแยกแยะได้ว่ำ ปัจจัยมีควำมส ำคัญมำกกว่ำกัน 

จำกกำรพิจำรณำพบว่ำ ควำมกว้ำงของสะพำนโครงสร้ำงเหล็กที่ใช้ในในกำรออกแบบส ำหรับ

งำนวิจัยนี้ มีควำมกว้ำงขนำดเดียวคือ 10 เมตร ท ำให้วิธีกำรทำงคณิตศำสตร์ไม่สำมำรถแยกแยะระดับ

ควำมส ำคัญได้ ดังนั้นปัจจัยเดียวที่สำมำรถน ำมำพัฒนำแบบจ ำลองในกำรประมำณต้นทุนได้ จึงมีเพียง

ควำมยำวของสะพำนโครงสร้ำงเหล็กเท่ำนั้น 

 ทำงข้ำม (Overpass) 

ปัจจัยที่ใช้ในกำรพิจำรณำ ได้แก่ ควำมยำวของโครงสร้ำง ควำมกว้ำงของโครงสร้ำง จ ำนวนช่วง

ของโครงสร้ำง (Number of span) และระยะช่วงของโครงสร้ำง (Span length)  

จำกกำรพิจำรณำพบว่ำ จ ำนวนช่วงของโครงสร้ำง (Number of span) และระยะช่วงของ

โครงสร้ำง (Span length) เป็นข้อมูลที่จะทรำบก็ต่อเมื่อโครงกำรผ่ำนขั้นตอนของกำรออกแบบ

ละเอียด (Detailed design) แล้ว ท ำให้ไม่สำมำรถใช้ปัจจัยทั้งสองปัจจัยดังกล่ำวในกำรพัฒนำ

แบบจ ำลองได้ ต่อมำเมื่อพิจำรณำปัจจัยทำงด้ำนควำมกว้ำงของโครงสร้ำงพบว่ำ ลักษณะของ

โครงสร้ำงค่อนข้ำงมีลักษณะของกำรออกแบบซ้ ำๆกัน (Typical design) ท ำให้เมื่อพิจำรณำค่ำ

น้ ำหนักของปัจจัยแล้ว ค่ำน้ ำหนักของปัจจัยจะมีค่ำน้อย อีกทั้งปัจจัยทำงด้ำนควำมยำวของโครงสร้ำง

ยังมีผลต่อต้นทุนของโครงสร้ำงมำกกว่ำ ควำมกว้ำงของโครงสร้ำงจึงไม่มีนัยส ำคัญเท่ำที่ควร ดังนั้น 

ปัจจัยที่จะใช้ในกำรพัฒนำแบบจ ำลองเพ่ือกำรประมำณต้นทุนทำงข้ำม (Overpass) คือ ควำมกว้ำง

ของโครงสร้ำง 

 ทำงลอด (Underpass) 

เช่นเดียวกับทำงข้ำม (Overpass) ปัจจัยที่ใช้ในกำรพัฒนำแบบจ ำลองคือ ควำมกว้ำงและควำม

ยำวของโครงสร้ำง สำเหตุที่ทำงลอด (Underpass) ไม่พิจำรณำถึงปัจจัยที่เกี่ยวข้องกับช่วงของ
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โครงสร้ำง (Span) เนื่องจำกทำงลอด (Underpass) เป็นโครงสร้ำงที่เกิดจำกกำรขุดดิน ท ำให้

โครงสร้ำงวำงตัวอยู่เหนือพ้ืนดินโดยไม่มีโครงสร้ำงในกำรค้ ำยัน ท ำให้ไม่มีปัจจัยที่เกี่ยวกับช่วงของ

โครงสร้ำง (Span) มำเก่ียวข้อง  

จำกกำรพิจำรณำพบว่ำ ปัจจัยที่มีผลต่อต้นทุนของทำงลอด (Underpass) คือควำมยำวของ

โครงสร้ำง เช่นเดียวกับโครงสร้ำงประเภทอ่ืนๆที่ควำมกว้ำงของโครงสร้ำงถูกออกแบบในลักษณะที่

ซ้ ำๆกัน (Typical design) ท ำให้เมื่อพิจำรณำควำมสัมพันธ์ทำงคณิตศำสตร์แล้ว ค่ำน้ ำหนักของปัจจัย

ควำมกว้ำงของโครงสร้ำงจึงไม่มีนัยส ำคัญมำกนัก เพรำะหลำยๆตัวอย่ำงมีค่ำเท่ำกัน 

 ทำงลอดท่อคอนกรีตเหลี่ยม (Box culvert) 

จำกลักษณะของทำงลอดท่อคอนกรีตเหลี่ยม (Box culvert) เป็นท่อคอนกรีตเหลี่ยม (Box 

culvert) ขนำดใหญ่เป็นเสมือนโครงสร้ำงของทำงลอด โดยขนำดของท่อคอนกรีตเหลี่ยม (Box 

culvert) จะเป็นขนำดมำตรฐำนขนำดเดียวที่ใช้ในทุกๆโครงกำร คือ ขนำด 2.5 x 3.0 เมตร ปัจจัยที่

ใช้พิจำรณำในกำรพัฒนำแบบจ ำลองในกำรประมำณต้นทุนจึงเป็นควำมยำวของโครงสร้ำงและจ ำนวน

ท่อคอนกรีตเหลี่ยม (Number of cells) 

จำกกำรพิจำรณำพบว่ำ ปัจจัยทั้งสอง คือ ควำมยำวของโครงสร้ำงและจ ำนวนท่อคอนกรีตเหลี่ยม 

(Number of cells) มีนัยส ำคัญต่อต้นทุนในกำรก่อสร้ำงทั้งสิ้น โดยที่ควำมยำวของโครงสร้ำงจะมี

นัยส ำคัญหรือค่ำน้ ำหนักของปัจจัยมำกกว่ำจ ำนวนท่อคอนกรีตเหลี่ยม (Box culvert) อยู่เล็กน้อย 

อย่ำงไรก็ตำม ปัจจัยที่จะใช้ในกำรพัฒนำแบบจ ำลองเพ่ือกำรประมำณต้นทุนจะใช้ทั้งสองปัจจัยดังที่ได้

กล่ำวมำแล้ว 

 สะพำนกลับรถ (U – Turn bridge) 

ปัจจัยที่ใช้ในกำรพิจำรณำได้แก่ ควำมยำวของโครงสร้ำง ควำมกว้ำงของโครงสร้ำง จ ำนวนช่วง 

(Number of Span) และควำมยำวของช่วง (Span length)  

จำกกำรพิจำรณำพบว่ำ จ ำนวนช่วง (Number of Span) และควำมยำวของช่วง (Span length) 

เป็นข้อมูลที่ได้จำกกำรออกแบบอย่ำงละเอียด ดังนั้นในช่วงของขั้นตอนกำรประมำณต้นทุนเบื้องต้นจึง

ไม่เหมำะที่จะน ำมำใช้ในกำรพิจำรณำ ส่วนควำมกว้ำงของโครงสร้ำงนั้น เนื่องจำกโครงสร้ำงส่วนใหญ่

มีควำมกว้ำงแตกต่ำงกันไม่มำกเพรำะควำมกว้ำงของโครงสร้ำงถูกก ำหนดด้วยขนำดของรำงอยู่แล้ว 
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อีกประกำรหนึ่งคือจ ำนวนตัวอย่ำงที่มีควำมกว้ำงเท่ำกันอยู่มำก ท ำให้เมื่อพิจำรณำโดยวิธีกำรทำง

คณิตศำสตร์ ค่ำน้ ำหนักปัจจัยที่ได้จำกควำมสัมพันธ์ทำงคณิตศำสตร์จึงมีค่ำไม่สูงนัก ดังนั้นปัจจัยที่มี

นัยส ำคัญมำกที่สุดที่จะใช้ในกำรพัฒนำแบบจ ำลองเพ่ือใช้ในกำรประมำณต้นทุนคือ ควำมยำวของ

โครงสร้ำง 

6.2.2 วิธีที่ใช้ในกำรพัฒนำแบบจ ำลองเพ่ือประมำณต้นทุนงำนทำงและงำนโครงสร้ำง 

(Road and Structural work) 

 จำกที่ได้กล่ำวมำ กำรพัฒนำแบบจ ำลองเพ่ือประมำณต้นทุนงำนทำงและงำนโครงสร้ำง 

(Road and Structural work) จะพัฒนำแบบจ ำลองจำกข้อมูลและปัจจัยทำงด้ำนโครงสร้ำงหลัก

เนื่องด้วยเหตุผลที่ได้กล่ำวมำแล้ว คือ งำนทำงมีสัดส่วนต้นทุนที่น้อยเมื่อน ำต้นทุนมำเปรียบเทียบกับ

มูลค่ำของงำนโครงสร้ำง และอีกประกำรหนึ่งคือ โดยปกติแล้ว งำนทำงจะถูกผูกติดกับงำนโครงสร้ำง

อยู่แล้ว ผู้รับเหมำที่รับผิดชอบงำนโครงสร้ำงจะต้องรับผิดชอบงำนทำงไปด้วยในตัว ดังนั้นแบบจ ำลอง

ที่ใช้ในกำรประมำณต้นทุนงำนทำงและงำนโครงสร้ำง (Road and Structural work) จะอยู่ในรูปของ

องค์ประกอบต่ำงๆในงำนโครงสร้ำง โดยพัฒนำแบบจ ำลองเพ่ือกำรประมำณต้นทุนงำนทำงและงำน

โครงสร้ำง (Road and Structural) หลำยวิธีด้วยกัน ซึ่งงำนวิจัยจะน ำผลลัพธ์ที่ได้จำกวิธีต่ำงๆมำ

เปรียบเทียบควำมถูกต้องที่ได้และเลือกใช้แบบจ ำลองนั้นๆ  อย่ำงไรก็ตำม ปัจจัยที่ใช้ในกำรพิจำรณำมี

จ ำนวนไม่มำกนัก วิธีโครงข่ำยประสำทเทียม (Artificial neural network) จึงไม่เหมำะสมนัก จึงต้อง

ใช้วิธีกำรอ่ืนในกำรพัฒนำแบบจ ำลอง โดยแนวคิดที่ใช้ในกำรพัฒนำแบบจ ำลองเพ่ือประมำณต้นทุน

งำนทำงและงำนโครงสร้ำง (Road and Structural) ในกำรศึกษำนี้ ได้แก่  

 กำรพัฒนำแบบจ ำลองเพ่ือประมำณต้นทุนรวมโดยใช้ปัจจัยทำงด้ำนโครงสร้ำง 

 กำรพัฒนำแบบจ ำลองเพ่ือประมำณต้นทุนรวมโดยใช้ปัจจัยทำงด้ำนโครงสร้ำงและตั้งค่ำ

น้ ำหนักไม่ให้ติดลบ 

 กำรพัฒนำแบบจ ำลองเพ่ือหำต้นทุนของโครงสร้ำงแต่ละประเภท 

1. กำรพัฒนำแบบจ ำลองเพ่ือประมำณต้นทุนรวมโดยใช้ปัจจัยทำงด้ำนโครงสร้ำง 

วิธีนี้จะใช้ปัจจัยทำงด้ำนโครงสร้ำงทั้งหมดในกำรพัฒนำแบบจ ำลอง โดยจะเน้นไปที่จ ำนวน

โครงสร้ำงประเภทต่ำงๆ โดยไม่พิจำรณำลักษณะของโครงสร้ำงประเภทนั้นๆ ในขั้นตอนของกำร

เตรียมข้อมูลจะมีกำรปรับฐำนข้อมูล (Normalization) เสียก่อน เพ่ือลดผลกระทบของสัดส่วนค่ำ
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ปัจจัยต่ำงๆให้อยู่ในช่วงเดียวกัน คือ (0,1) และตั้งค่ำให้ผลลัพธ์ของค่ำน้ ำหนักสำมำรถเป็นค่ำติดลบได้ 

โดยวิธีกำรที่ใช้ในกำรหำค่ำน้ ำหนัก คือ วิธีกำรวิเครำะห์กำรถดถอยพหุคูณเชิงเส้น (Multiple linear 

regression analysis) โดยก ำหนดให้ตัวแปรต่ำงๆมีค่ำดังนี้ 

A1 = จ ำนวนจุดตัดทำงรถไฟ 

A2 = จ ำนวนทำงข้ำม 

A3 = จ ำนวนทำงลอด 

A4 = จ ำนวนสะพำนกลับรถ 

A5 = จ ำนวนยกระดับทำงรถไฟ 

A6 = จ ำนวนทำงลอดท่อเหลี่ยม 

A7 = จ ำนวนสะพำน 

Cost = ต้นทุนที่ได้จำกกำรประมำณ 

 ซึ่งสำมำรถแสดงสมกำรได้ดังนี้ 

 Cost = 0.37A1 - 0.28A2 + 0.09A3 + 0.88A4 - 0.16A5 - 0.59A6 + 0.26A7 ( 6.3 ) 
 

 ผลลัพธ์ที่ได้จำกสมกำรและค่ำควำมคลำดเคลื่อนที่ได้ สำมำรถแสดงได้ดังตำรำงที่ 6.5 

ตารางที่ 6.5 ผลลัพธ์และความคลาดเคลื่อนในการค านวณต้นทุนงานทางและงานโครงสร้าง โดย
ค านวณรวมทั งต้นทุนงาน 

รำยละเอียดกำรค ำนวณ 
โครงกำร 

1 2 3 4 5 

ต้นทุนงำนทำงและงำนโครงสร้ำง 0.86 0.72 0.40 0.74 1.00 

ควำมคลำดเคลื่อนในกำรพัฒนำ
แบบจ ำลอง (%) 

1.86E-02 0.01E-02 0.00E-02 0.00E-02 0.01E-02 

ควำมคลำดเคลื่อนเฉลี่ย (%) 0.38E-02 
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 จะเห็นได้ว่ำ ควำมคลำดเคลื่อนที่ได้มีค่ำน้อย อย่ำงไรก็ตำม ค่ำน้ ำหนักของปัจจัยบำงปัจจัยมี

ค่ำติดลบ ซึ่งขัดกับหลักควำมเป็นจริงที่ว่ำ เมื่อมีกำรเพ่ิมปริมำณงำน ต้นทุนจะมีค่ำลดลง แบบจ ำลอง

ดังกล่ำวจึงไม่เหมำะสมในกำรประมำณต้นทุน 

2.  กำรพัฒนำแบบจ ำลองเพ่ือประมำณต้นทุนรวมโดยใช้ปัจจัยทำงด้ำนโครงสร้ำงและ

ตั้งค่ำน้ ำหนักไม่ให้ติดลบ 

เนื่องจำกวิธีกำรแรกที่ใช้นั้น ไม่มีข้อจ ำกัดในด้ำนค่ำน้ ำหนักของปัจจัย ท ำให้ค่ำน้ ำหนักที่

ค ำนวณได้ สำมำรถมีค่ำเป็นลบได้ อย่ำงไรก็ตำมจะเห็นว่ำปัจจัยบำงปัจจัยมีค่ำน้ ำหนักเป็นลบ ซึ่ง

หมำยควำมว่ำ หำกปัจจัยดังกล่ำวมีปริมำณมำกขึ้น ค่ำต้นทุนรวมของงำนทำงและงำนโครงสร้ำง 

(Road and Structural work) จะลดลง ซึ่งค่อนข้ำงขัดกับหลักควำมจริง ดังนั้นจึงต้องมีกำรจ ำกัดค่ำ

น้ ำหนักของปัจจัยไม่ให้มีค่ำเป็นลบ เช่นเดียวกับข้อ 1 วิธีกำรที่ใช้คือ กำรวิเครำะห์กำรถดถอยพหุคูณ

เชิงเส้น (Multiple linear regression analysis) และปัจจัยต่ำงๆ ก็มีค่ำเช่นเดียวกับข้อ 1 สมกำรที่

ได้สำมำรถแสดงได้ดังนี้ 

 Cost = 0.92A4 ( 6.4 ) 
 

ผลลัพธ์ที่ได้จำกสมกำรและค่ำควำมคลำดเคลื่อนที่ได้ สำมำรถแสดงได้ดังตำรำงที่ 6.6 

ตารางที่ 6.6 ผลลัพธ์และความคลาดเคลื่อนในการค านวณต้นทุนงานทางและงานโครงสร้าง โดย
ค านวณรวมทั งต้นทุนงาน เมื่อค่าน  าหนักปัจจัยไม่เป็นลบ 

รำยละเอียดกำรค ำนวณ 
โครงกำร 

1 2 3 4 5 

ต้นทุนงำนทำงและงำนโครงสร้ำง 0.86 0.72 0.4 0.74 1.00 

ควำมคลำดเคลื่อนในกำรพัฒนำแบบจ ำลอง (%) 6.24 16.97 14.99 13.56 19.00 

ควำมคลำดเคลื่อนเฉลี่ย (%) 14.15 

 

 จำกผลที่ได้จะเห็นว่ำ ค่ำควำมคลำดเคลื่อนของกำรพัฒนำแบบจ ำลองให้ค่ำควำมถูกต้องที่น่ำ

พึงพอใจ คือมีระดับควำมคลำดเคลื่อนไม่สูงมำกนัก โดยแนวคิดที่ใช้ในกำรพัฒนำแบบจ ำลองในส่วนนี้
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ใช้จ ำนวนโครงสร้ำงประเภทต่ำงๆ เป็นปัจจัยในกำรประมำณต้นทุน จึงเป็นกำรตั้งสมมติฐำนว่ำต้นทุน

โครงสร้ำงแต่ละโครงสร้ำง หำกเป็นโครงสร้ำงประเภทเดียวกันจะมีต้นทุนเท่ำกัน ซึ่งในควำมเป็นจริง

แล้วไม่ถูกต้อง เพรำะต้นทุนของโครงสร้ำงมีค่ำขึ้นกับขนำดของโครงสร้ำงด้วย ดังนั้นแนวคิดนี้จึงอำจ

ไม่เหมำะสมถึงแม้ว่ำค่ำควำมคลำดเคลื่อนที่ได้จะมีค่ำไม่มำก 

3. กำรพัฒนำแบบจ ำลองเพ่ือหำต้นทุนของโครงสร้ำงแต่ละประเภท 

งำนทำงและงำนโครงสร้ำง (Road and Structural work) ดังที่ได้กล่ำวมำจะประมำณ

ต้นทุนจำกงำนโครงสร้ำงเป็นหลัก โดยในวิธีกำรนี้ จะพัฒนำแบบจ ำลองเพ่ือประมำณต้นทุนเบื้องต้น

ส ำหรับโครงสร้ำงแต่ละประเภท โดยปัจจัยที่จะใช้ในกำรพัฒนำแบบจ ำลองเพ่ือประมำณต้นทุนของ

โครงสร้ำงแต่ละประเภทจะใช้ปัจจัยที่ได้กล่ำวถึงใน 5.1.1 ปัจจัยที่ใช้ในกำรพัฒนำแบบจ ำลองเพ่ือ

ประมำณต้นทุนงำนทำงและงำนโครงสร้ำง และวิธีกำรที่ใช้นั้นมีควำมแตกต่ำงกันไปตำมประเภทของ

โครงสร้ำง โดยแบบจ ำลองที่พัฒนำขึ้นสำมำรถอธิบำยได้ดังนี้ 

 สะพำน แบ่งวิธีกำรประมำณต้นทุนตำมลักษณะโครงสร้ำง ได้ 2 ประเภท ได้แก่ 

o โครงสร้ำงคอนกรีต 

 ทำงท่ีรองรับรำงเดี่ยว 

ดังที่ได้กล่ำวมำใน 5.1.1 ปัจจัยที่ใช้ในกำรพัฒนำแบบจ ำลองเพ่ือประมำณต้นทุนเบื้องต้นของ

งำนทำงและงำนโครงสร้ำง คือ ควำมยำวของโครงสร้ำง โดยปัจจัยดังกล่ำวสำมำรถน ำมำพัฒนำ

แบบจ ำลองโดยวิธีกำรวิเครำะห์กำรถดถอยพหุคูณเชิงเส้น (Multiple linear regression analysis) 

และ Simplex optimization โดยมขี้อมูลทั้งหมดประกอบด้วย 354 ตัวอย่ำง จะได้ผลลัพธ์ดังนี้ 

วิธีการวิเคราะห์การถดถอยพหุคูณเชิงเส้น (Multiple linear regression analysis) 

 C = 243048*L + 273791 ( 6.5 ) 
เมื่อ  C = ต้นทุน (บำท) 

L = ควำมยำวโครงสร้ำง (เมตร) 

โดยค่ำควำมคลำดเคลื่อนในกำรพัฒนำแบบจ ำลองเฉลี่ยมีค่ำเท่ำกับ 12.50% และ R2=0.991 
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วิธี Simplex optimization 

 C = 244,732*L ( 6.6 ) 
เมื่อ  C = ต้นทุน (บำท)  

L = ควำมยำวโครงสร้ำง (เมตร) 

โดยค่ำควำมคลำดเคลื่อนในกำรพัฒนำแบบจ ำลองเฉลี่ยมีค่ำเท่ำกับ 9.99% และ R2=0.991 

 ทำงท่ีรองรับรำงคู่ 

ดังที่ได้กล่ำวมำใน 5.1.1 ปัจจัยที่ใช้ในกำรพัฒนำแบบจ ำลองเพ่ือประมำณต้นทุนเบื้องต้นของงำน

ทำงและงำนโครงสร้ำง คือ ควำมยำวของโครงสร้ำง เมื่อน ำมำพัฒนำแบบจ ำลองโดยวิธีกำรวิเครำะห์

กำรถดถอยพหุคูณเชิงเส้น (Multiple linear regression analysis) และ Simplex optimization 

โดยมีข้อมูลทั้งหมดประกอบด้วย 29 ตัวอย่ำง จะได้ผลลัพธ์ดังนี้ 

วิธีการวิเคราะห์การถดถอยพหุคูณเชิงเส้น (Multiple linear regression analysis) 

 C = 370,490*L + 854,251 ( 6.7 ) 
เมื่อ  C = ต้นทุน (บำท) 

L = ควำมยำวโครงสร้ำง (เมตร) 

โดยค่ำควำมคลำดเคลื่อนในกำรพัฒนำแบบจ ำลองเฉลี่ยมีค่ำเท่ำกับ 13.90% และ R2=0.997 

วิธี Simplex optimization 

 C = 394,074*L ( 6.8 ) 
เมื่อ  C = ต้นทุน (บำท)  

L = ควำมยำวโครงสร้ำง (เมตร) 

โดยค่ำควำมคลำดเคลื่อนในกำรพัฒนำแบบจ ำลองเฉลี่ยมีค่ำเท่ำกับ 8.65% และ R2=0.996 

o โครงสร้ำงเหล็ก 

ดังที่ได้กล่ำวมำใน 5.1.1 ปัจจัยที่ใช้ในกำรพัฒนำแบบจ ำลองเพ่ือประมำณต้นทุนเบื้องต้นของงำน

ทำงและงำนโครงสร้ำง คือ ควำมยำวของโครงสร้ำง เมื่อน ำมำพัฒนำแบบจ ำลองโดยวิธีกำรวิเครำะห์
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กำรถดถอยพหุคูณเชิงเส้น (Multiple linear regression analysis) และ Simplex optimization 

โดยมีข้อมูลทั้งหมดประกอบด้วย 11 ตัวอย่ำง จะได้ผลลัพธ์ดังนี้ 

วิธีการวิเคราะห์การถดถอยพหุคูณเชิงเส้น (Multiple linear regression analysis) 

 C = 700,158*L + 245,621 ( 6.9 ) 
เมื่อ  C = ต้นทุน (บำท) 

L = ควำมยำวโครงสร้ำง (เมตร) 

โดยค่ำควำมคลำดเคลื่อนในกำรพัฒนำแบบจ ำลองเฉลี่ยมีค่ำเท่ำกับ 3.59% และ R2=0.947 

วิธี Simplex optimization 

 C = 699,086*L ( 6.10 ) 
เมื่อ  C = ต้นทุน (บำท)  

L = ควำมยำวโครงสร้ำง (เมตร) 

โดยค่ำควำมคลำดเคลื่อนในกำรพัฒนำแบบจ ำลองเฉลี่ยมีค่ำเท่ำกับ 3.28% และ R2=0.945 

 ทำงข้ำม (Overpass) 

ดังที่ได้กล่ำวมำใน 5.1.1 ปัจจัยที่ใช้ในกำรพัฒนำแบบจ ำลองเพ่ือประมำณต้นทุนเบื้องต้นของงำน

ทำงและงำนโครงสร้ำง คือ ควำมยำวของโครงสร้ำง เมื่อน ำมำพัฒนำแบบจ ำลองโดยวิธีกำรวิเครำะห์

กำรถดถอยพหุคูณเชิงเส้น (Multiple linear regression analysis) และ Simplex optimization 

โดยมีข้อมูลทั้งหมดประกอบด้วย 89 ตัวอย่ำง จะได้ผลลัพธ์ดังนี้ 

วิธีการวิเคราะห์การถดถอยพหุคูณเชิงเส้น (Multiple linear regression analysis) 

 C = 132,399*L + 10,000,000 ( 6.11 ) 
เมื่อ  C = ต้นทุน (บำท) 

L = ควำมยำวโครงสร้ำง (เมตร) 

โดยค่ำควำมคลำดเคลื่อนในกำรพัฒนำแบบจ ำลองเฉลี่ยมีค่ำเท่ำกับ 46.80% และ R2=0.567 
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วิธี Simplex optimization 

 C = 95,285*L ( 6.12 ) 
เมื่อ  C = ต้นทุน (บำท)  

L = ควำมยำวโครงสร้ำง (เมตร) 

โดยค่ำควำมคลำดเคลื่อนในกำรพัฒนำแบบจ ำลองเฉลี่ยมีค่ำเท่ำกับ 46.70% และ R2=0.348 

 ทำงลอด (Underpass) 

ดังที่ได้กล่ำวมำใน 5.1.1 ปัจจัยที่ใช้ในกำรพัฒนำแบบจ ำลองเพ่ือประมำณต้นทุนเบื้องต้นของงำน

ทำงและงำนโครงสร้ำง คือ ควำมยำวของโครงสร้ำง เมื่อน ำมำพัฒนำแบบจ ำลองโดยวิธีกำรวิเครำะห์

กำรถดถอยพหุคูณเชิงเส้น (Multiple linear regression analysis) และ Simplex optimization 

โดยมีข้อมูลทั้งหมดประกอบด้วย 7 ตัวอย่ำง จะได้ผลลัพธ์ดังนี้ 

วิธีการวิเคราะห์การถดถอยพหุคูณเชิงเส้น (Multiple linear regression analysis) 

 C = 194,896*L + 30,000,000 ( 6.13 ) 
เมื่อ  C = ต้นทุน (บำท) 

L = ควำมยำวโครงสร้ำง (เมตร) 

โดยค่ำควำมคลำดเคลื่อนในกำรพัฒนำแบบจ ำลองเฉลี่ยมีค่ำเท่ำกับ 23.80% และ R2=0.874 

วิธี Simplex optimization 

 C = 236,016*L ( 6.14 ) 
เมื่อ  C = ต้นทุน (บำท)  

L = ควำมยำวโครงสร้ำง (เมตร) 

โดยค่ำควำมคลำดเคลื่อนในกำรพัฒนำแบบจ ำลองเฉลี่ยมีค่ำเท่ำกับ 19.18% และ R2=0.835 
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 สะพำนกลับรถ (U – Turn bridge) 

ดังที่ได้กล่ำวมำใน 5.1.1 ปัจจัยที่ใช้ในกำรพัฒนำแบบจ ำลองเพ่ือประมำณต้นทุนเบื้องต้นของงำน

ทำงและงำนโครงสร้ำง คือ ควำมยำวของโครงสร้ำง เมื่อน ำมำพัฒนำแบบจ ำลองโดยวิธีกำรวิเครำะห์

กำรถดถอยพหุคูณเชิงเส้น (Multiple linear regression analysis) และ Simplex optimization 

โดยมีข้อมูลทั้งหมดประกอบด้วย 93 ตัวอย่ำง จะได้ผลลัพธ์ดังนี้ 

วิธีการวิเคราะห์การถดถอยพหุคูณเชิงเส้น (Multiple linear regression analysis) 

 C = 142,265*L + 30,000,000 ( 6.15 ) 
เมื่อ  C = ต้นทุน (บำท) 

L = ควำมยำวโครงสร้ำง (เมตร) 

โดยค่ำควำมคลำดเคลื่อนในกำรพัฒนำแบบจ ำลองเฉลี่ยมีค่ำเท่ำกับ 28.04% และ R2=0.799 

วิธี Simplex optimization 

 C = 177,012*L  ( 6.16 ) 
เมื่อ  C = ต้นทุน (บำท)  

L = ควำมยำวโครงสร้ำง (เมตร) 

โดยค่ำควำมคลำดเคลื่อนในกำรพัฒนำแบบจ ำลองเฉลี่ยมีค่ำเท่ำกับ 23.04% และ R2=0.727 

 ทำงลอดท่อคอนกรีตเหลี่ยม (Box culvert) 

ดังที่ได้กล่ำวมำใน 5.1.1 ปัจจัยที่ใช้ในกำรพัฒนำแบบจ ำลองเพ่ือประมำณต้นทุนเบื้องต้นของงำน

ทำงและงำนโครงสร้ำง คือ ควำมยำวของโครงสร้ำงและจ ำนวนท่อของท่อคอนกรีต เมื่อน ำมำพัฒนำ

แบบจ ำลองโดยวิธีกำรวิเครำะห์กำรถดถอยพหุคูณเชิงเส้น (Multiple linear regression analysis) 

และ ) วิธีโครงข่ำยประสำทเทียม (Artificial neural network) โดยมีข้อมูลทั้งหมดประกอบด้วย 148 

ตัวอย่ำง จะได้ผลลัพธ์ดังนี้ 

วิธี Simplex optimization 

 C=1,025,723N + 48,246L ( 6.17 ) 
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เมื่อ  C = ต้นทุน (บำท) 

  N = จ ำนวนท่อคอนกรีต (จ ำนวน) 

L = ควำมยำวโครงสร้ำง (เมตร) 

โดยค่ำควำมคลำดเคลื่อนในกำรพัฒนำแบบจ ำลองเฉลี่ยมีค่ำเท่ำกับ 18.0% 

วิธีโครงข่ายประสาทเทียม (Artificial neural network) 

กำรพัฒนำแบบจ ำลองด้วยวิธีโครงข่ำยประสำทเทียม (Artificial neural network) จะใช้ปัจจัย 

2 ปัจจัยดังที่ได้กล่ำวมำแล้วคือ จ ำนวนท่อคอนกรีตและควำมยำวของโครงสร้ำง โดยกำรใช้วิธี

โครงข่ำยประสำทเทียม (Artificial neural network) จะต้องมีฟังก์ชันที่ใช้ในกำรแปลงค่ำเมื่อค่ำ

ต่ำงๆถูกค ำนวณและส่งต่อไปยังชั้นถัดไป ส ำหรับกำรศึกษำในครั้งนี้จะใช้ฟังก์ชัน  Hyperbolic 

Tangent ในกำรแปลงค่ำ และมีกำรปรับฐำนข้อมูล (Normalization) ให้ข้อมูลอยู่ในช่วง (-1,1) โดย

ค่ำปัจจัยที่มีค่ำน้อยที่สุดมีค่ำเท่ำกับ -1 และค่ำปัจจัยที่มีค่ำมำกที่สุดท่ำกับ 1 และใช้โครงสร้ำงของ

โครงข่ำยประสำทเทียม (Artificial neural network) จะมี hidden layer 1 ชั้น โดยที่ Hidden 

layer จะมี 2 node ดังแสดงในรูปที่ 6.6 

 

รูปที่ 6.6 โครงข่ายประสาทเทียมท่ีใช้ในการพัฒนาแบบจ าลองประมาณต้นทุนท่อคอนกรีตเหลี่ยม 
(Box culvert) 
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จำกผลของกำรพัฒนำแบบจ ำลองเพ่ือใช้ในกำรประมำณต้นทุนกำรก่อสร้ำงทำงลอดท่อคอนกรีต

เหลี่ยม (Box culvert) สำมำรถแสดงค่ำน้ ำหนักของแต่ละควำมเชื่อมโยง (Link) ของชั้นต่ำงๆได้ดัง

ตำรำงที่ 6.7 

ตารางที่ 6.7 ค่าน  าหนักของแต่ละความเชื่อมโยง (Link) ในโครงข่ายประสาทเทียมส าหรับประมาณ
ต้นทุนท่อลอดคอนกรีตเหลี่ยม 

 Node Weight of each link 

1 2 

Input layer to 
Hidden layer 

1 0.0428 0.6197 

2 0.0048 -0.0018 

Hidden layer to 
Output layer 

1 5.8451 91.8472 

  

 ควำมคลำดเคลื่อนในกำรพัฒนำแบบจ ำลองส ำหรับกำรพัฒนำแบบจ ำลองด้วยวิธีโครงข่ำย

ประสำทเทียม (Artificial neural network) เท่ำกับ 72.45% 

 เมื่อพิจำรณำแบบจ ำลองส ำหรับกำรประมำณต้นทุนงำนทำงและงำนโครงสร้ำง (Road and 

Structural work) โดยกำรพัฒนำแบบจ ำลองที่ 3 จะพบว่ำ วิธี Simplex optimization ให้ค่ำที่มี

ควำมถูกต้องมำกกว่ำส ำหรับทุกประเภทของโครงสร้ำง ซึ่งมีควำมคลำดเคลื่อนน้อยกว่ำวิธีกำร

วิเครำะห์กำรถดถอยพหุคูณเชิงเส้น (Multiple linear regression analysis) และวิธีโครงข่ำย

ประสำทเทียม (Artificial neural network) ดังนั้นจะเลือกใช้แบบจ ำลองที่ได้จำกวิธี Simplex 

optimization เป็นตัวแทนของแบบจ ำลองที่จะใช้ในกำรประมำณต้นทุนงำนทำงและงำนโครงสร้ำง 

(Road and Structural work) 

 ต้นทุนรวมจำกแบบจ ำลองคือผลรวมต้นทุนของโครงสร้ำงแต่ละประเภทรวมกัน ซึ่งไม่
ครอบคลุมต้นทุนงำนทำงและงำนโครงสร้ำง (Road and Structural work) ทั้งหมด งำนวิจัยนี้จึง
ต้องมีกำรปรับแก้ค่ำที่ได้เพ่ือให้สำมำรถใช้เป็นตัวแทนของต้นทุนงำนทำงและงำนโครงสร้ำง (Road 
and Structural work) ได้ ซึ่งกำรปรับแก้นั้นจะใช้ดัชนีหรือค่ำหนึ่งเป็นตัวปรับแก้ โดยดัชนีปรับแก้มี
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ค่ำเท่ำกับ 1.66 ซึ่งค ำนวณจำกแนวคิด Least mean square และพิจำรณำจำกค่ำ p ที่ท ำให้พจน์ 




5

2
0i i

i 1

(C pC )  มีค่ำน้อยท่ีสุดด้วยวิธี Simplex optimization เมื่อ 

C0i = ต้นทุนประมำณกำรของงำนทำงและงำนโครงสร้ำงของโครงกำร i 
Ci = ต้นทุนงำนทำงและงำนโครงสร้ำงที่ได้จำกกำรพัฒนำแบบจ ำลองของโครงกำร i 
p = ดัชนีปรับแก้ต้นทุนงำนทำงและงำนโครงสร้ำง 
 ตารางการค านวณสามารถแสดงได้ดังตารางที่ 6.8 

ตารางที่ 6.8 การปรับแก้ค่าและความคลาดเคลื่อนที่ได้จากแบบจ าลองประมาณต้นทุนงานทางและ
งานโครงสร้าง ซึ่งพิจารณาผลรวมของต้นทุนโครงสร้างแต่ละประเภท 

ต้นทุนโครงสร้ำงประเภทต่ำงๆ และ
รำยละเอียดกำรค ำนวณ 

โครงกำร 

1 2 3 4 5 

สะพำนคอนกรีตรำงเดี่ยว (ล้ำนบำท) 622 3,120 977 334 5,800 

สะพำนเหล็ก (ล้ำนบำท) N/A N/A 384 N/A N/A 

สะพำนคอนกรีตรำงคู่ (ล้ำนบำท) N/A N/A 110 548 24 

ทำงข้ำม (ล้ำนบำท) 747 1,270 1,380 1,330 N/A 

ทำงลอด (ล้ำนบำท) N/A 323 N/A 890 N/A 

สะพำนกลับรถ (ล้ำนบำท) 2,760 1,230 N/A 2,950 1,780 

ทำงลอดท่อคอนกรีตเหลี่ยม (ล้ำนบำท) 541 134 336 111 30 

ผลรวมต้นทุนจำกแบบจ ำลอง (ล้ำนบำท) 4,670 6,080 3,190 6,160 7,630 

ต้นทุนประมำณกำร (ล้ำนบำท) 10,775 9,030 4,980 9,300 12,500 

ดัชนีปรับแก้ 1.66 

ค่ำจำกกำรปรับแก้ (ล้ำนบำท) 7,743 10,081 5,289 10,214 12,651 

ควำมคลำดเคลื่อนในกำรพัฒนำแบบจ ำลอง 
(%) 

28.14 11.64 6.21 9.82 1.21 

ควำมคลำดเคลื่อนเฉลี่ย (%) 11.40 

 จำกตำรำงข้ำงต้นจะเห็นได้ว่ำ กำรพัฒนำแบบจ ำลองเพ่ือประมำณต้นทุนโครงสร้ำงแต่ละ

ประเภทให้ค่ำควำมถูกต้องที่น่ำพึงพอใจ เนื่องจำกเป็นกำรปรำณต้นทุนโครงสร้ำงแต่ละโครงสร้ำงจำก



104 

 

ลักษณะทำงกำยภำพของโครงสร้ำงนั้นๆ โดยตรง ท ำให้ต้นทุนที่ได้มีค่ำสอดคล้องกับควำมเป็นจริง

มำกกว่ำวิธีอ่ืนๆ 

นอกจำกนั้น หลังจำกกำรปรับแก้ค่ำที่ได้จำกแบบจ ำลองแล้ว ค่ำควำมคลำดเคลื่อนมีค่ำลดลง

ในทุกโครงกำร เนื่องจำกท ำให้ค่ำที่ได้มีควำมครบถ้วนมำกขึ้น เพรำะในขั้นตอนในกำรพัฒนำ

แบบจ ำลอง มีกำรเลือกรำยกำรงำนหลักๆมำพิจำรณำสร้ำงแบบจ ำลอง ท ำให้ไม่ได้พิจำรณำต้นทุนบำง

รำยกำร กำรปรับแก้จึงเป็นวิธีที่สำมำรถใช้ในกำรพัฒนำควำมถูกต้องได้ 

6.2.3 กำรวิเครำะห์ผลลัพธ์ที่ได้จำกแบบจ ำลองเพ่ือกำรประมำณต้นทุนเบื้องต้นของงำน

ทำงและงำนโครงสร้ำง (Road and Structural work) 

 ดังที่กล่ำวมำในหัวข้อที่ 5.2.2 วิธีที่ใช้ในกำรพัฒนำแบบจ ำลองเพ่ือประมำณต้นทุนงำนทำง

และงำนโครงสร้ำง (Road and Structural work) กำรพัฒนำแบบจ ำลองในกำรศึกษำครั้งนี้ ใช้วิธีใน

กำรพัฒนำแบบจ ำลองหลำยวิธีด้วยกัน ทั้งแนวคิดในกำรพัฒนำแบบจ ำลองและวิธีกำรทำง

คณิตศำสตร์ เพ่ือใช้ในกำรเปรียบเทียบระหว่ำงแบบจ ำลองว่ำ แบบจ ำลองใดมีควำมคลำดเคลื่อนน้อย

ที่สุดและเลือกแบบจ ำลองดังกล่ำวเป็นแบบจ ำลองที่ใช้ในกำรประมำณต้นทุนงำนทำงและงำน

โครงสร้ำง โดยกำรวิเครำะห์ผลลัพธ์ของแต่ละแบบจ ำลองจำกหัวข้อ 5.2.2 ซึ่งวิธีที่ใช้ในกำรพัฒนำ

แบบจ ำลองเพ่ือประมำณต้นทุนงำนทำงและงำนโครงสร้ำง (Road and Structural work) สำมำรถ

อภิปรำยได้ดังนี้ 

1. กำรพัฒนำแบบจ ำลองเพ่ือประมำณต้นทุนรวมโดยใช้ปัจจัยทำงด้ำนโครงสร้ำง 

จำกผลลัพธ์ที่ได้ สำมำรถแสดงได้ดังตำรำงที่ 6.9 

ตารางที่ 6.9 ความคลาดเคลื่อนที่เกิดขึ นของแบบจ าลองที่ใช้ปัจจัยทางด้านจ านวนโครงสร้างทั งหมด
ในการพัฒนาแบบจ าลองประมาณต้นทุนงานทางและงานโครงสร้าง 

รำยละเอียดกำรค ำนวณ 
โครงกำร 

1 2 3 4 5 

ควำมคลำดเคลื่อนในกำรพัฒนำ
แบบจ ำลอง (%) 

1.86E-02 0.01E-02 0.00E-02 0.00E-02 0.01E-02 

ควำมคลำดเคลื่อนเฉลี่ย (%) 0.38E-02 
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  จำกผลลัพธ์ที่ได้ จะเห็นว่ำ ควำมคลำดเคลื่อนที่เกิดขึ้นมีค่ำต่ ำมำก เนื่องจำกวิธีกำร

วิเครำะห์กำรถดถอยพหุคูณเชิงเส้น (Multiple linear regression analysis) เป็นกำรหำค่ำน้ ำหนัก

เพ่ือให้ควำมคลำดเคลื่อนรวมมีค่ำต่ ำที่สุด โดยค่ำน้ ำหนักของปัจจัยต่ำงๆ  สำมำรถเป็นค่ำที่ติดลบได้ 

ท ำให้ค่ำควำมคลำดเคลื่อนที่ได้มีค่ำต่ ำมำก อย่ำงไรก็ตำม กำรที่ค่ำน้ ำหนักของปัจจัยสำมำรถเป็นค่ำที่

ติดลบได้มีมีข้อจ ำกัดอย่ำงหนึ่งคือ กำรที่ค่ำน้ ำหนักของปัจจัยใดปัจจัยหนึ่งติดลบนั้น แสดงว่ำหำกค่ำ

ของปัจจัยดังกล่ำวมีค่ำเพ่ิมขึ้น ค่ำผลรวมของสมกำรจะมีค่ำลดลง ซึ่งในกรณีนี้ ปัจจัยทั้งหมด คือ 

ปัจจัยทำงด้ำนจ ำนวนของโครงกำรประเภทต่ำงๆ ซึ่งหมำยควำมว่ำ จำกแบบจ ำลองนี้ หำกเพ่ิม

ปริมำณโครงสร้ำงบำงประเภท ต้นทุนรวมของงำนทำงและงำนโครงสร้ำง (Road and Structural 

work) จะลดลง ซึ่งขัดกับหลักควำมเป็นจริง ดังนั้นแบบจ ำลองดังกล่ำวจึงไม่เหมำะที่จะน ำมำใช้ในกำร

ประมำณต้นทุนงำนทำงและงำนโครงสร้ำง (Road and Structural work) ถึงแม้ว่ำ แบบจ ำลองนี้จะ

ให้ค่ำควำมถูกต้องที่ค่อนข้ำงมำกก็ตำม 

2. กำรพัฒนำแบบจ ำลองเพ่ือประมำณต้นทุนรวมโดยใช้ปัจจัยทำงด้ำนโครงสร้ำงเละตั้งค่ำ

น้ ำหนักไม่ให้ติดลบ 

จำกข้อจ ำกัดของวิธีกำรพัฒนำแบบจ ำลองที่ได้จำกข้อ 1 จึงมีควำมจ ำเป็นที่จะต้องมีกำร

จ ำกัดขอบเขตของค่ำน้ ำหนักของปัจจัยไม่ให้มีค่ำติดลบ เพ่ือให้แบบจ ำลองที่พัฒนำขึ้นมีควำม

สอดคล้องกับควำมเป็นจริงมำกที่สุด ซึ่งแบบจ ำลองและค่ำน้ ำหนักของปัจจัยที่ได้ได้แสดงไว้แล้วดัง

หัวข้อที่ 5.2.2 วิธีที่ใช้ในกำรพัฒนำแบบจ ำลองเพ่ือประมำณต้นทุนงำนทำงและงำนโครงสร้ำง (Road 

and Structural work) ข้อ 2 โดยที่ควำมคลำดเคลื่อนที่เกิดข้ึนสำมำรถแสดงได้ดังตำรำงที่ 6.10 

ตารางที่ 6.10 ความคลาดเคลื่อนที่เกิดขึ นของแบบจ าลองที่ใช้ปัจจัยทางด้านจ านวนโครงสร้างทั งหมด
เป็นปัจจัยและค่าน  าหนักของปัจจัยไม่ติดลบในการประมาณต้นทุนงานทางและงานโครงร้าง 

รำยละเอียดกำรค ำนวณ 
โครงกำร 

1 2 3 4 5 

ควำมคลำดเคลื่อนในกำรพัฒนำแบบจ ำลอง (%) 6.24 16.97 14.99 13.56 19.00 

ควำมคลำดเคลื่อนเฉลี่ย (%) 14.15 

 

      จำกตำรำงที่  6.10 จะเห็นได้ว่ำ เมื่อจ ำกัดขอบเขตของค่ำน้ ำหนักปัจจัยไม่ให้ติดลบ 

ควำมคลำดเคลื่อนของแบบจ ำลองที่ได้มีค่ำเพ่ิมมำกขึ้นอย่ำงเห็นได้ชัด เมื่อเปรียบเทียบกับค่ำ
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ควำมคลำดเคลื่อนที่ได้จำกแบบจ ำลองในข้อ 1 ที่ไม่มีกำรจ ำกัดค่ำน้ ำหนักของปัจจัย อย่ำงไรก็ตำม 

แบบจ ำลองนี้มีควำมสอดคล้องกับควำมเป็นจริงในด้ำนกำรประมำณต้นทุนมำกกว่ำดังที่ได้กล่ ำวมำ 

คือ ควำมสัมพันธ์ระหว่ำงปัจจัย ซึ่งในกรณีนี้คือ จ ำนวนของโครงสร้ำงประเภทต่ำงๆ มีควำมสัมพันธ์

แบบแปรผันตรงกับต้นทุนของงำนทำงและงำนโครงสร้ำง (Road and Structural work) ซึ่งแตกต่ำง

จำกแบบจ ำลองท่ีได้จำกข้อ 1 ที่ควำมสัมพันธ์เป็นแบบผกผัน 

3. กำรพัฒนำแบบจ ำลองเพ่ือหำต้นทุนของโครงสร้ำงแต่ละประเภท 

วิธีกำรดังกล่ำว เป็นวิธีกำรที่มีกำรแยกกำรค ำนวณประมำณต้นทุนโครงสร้ำงแต่ละประเภท 

แล้วจึงน ำผลลัพธ์ต้นทุนของโครงสร้ำงแต่ประเภทมำรวมกันเป็นต้นทุนงำนทำงและงำนโครงสร้ำง 

(Road and Structural work) โดยที่โครงสร้ำงแต่ละประเภทก็มีแบบจ ำลองที่ใช้ในกำรประมำณ

ต้นทุนแตกต่ำงกันไปตำมวิธีที่ใช้ในกำรพัฒนำแบบจ ำลองเพ่ือใช้ในกำรประมำณต้นทุนโครงสร้ำงแต่ละ

ประเภท ซึ่งในส่วนนี้จะกล่ำวถึงกำรเปรียบเทียบควำมถูกต้องที่ได้จำกแต่ละแบบจ ำลอง รวมถึงกำร

เลือกใช้แบบจ ำลอง โดยตำรำงสรุปค่ำที่ได้จำกกำรพัฒนำแบบจ ำลองสำมำรถแสดงได้ดังตำรำงที่ 6.11 
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ตารางที่ 6.11 สรุปผลลัพธ์ที่ได้จากการพัฒนาแบบจ าลองเพ่ือประมาณต้นทุนโครงสร้างแต่ละประเภท 

ประเภท
โครงสร้ำง 

ผลลัพธ์ 

วิธีกำรที่ใช้ หมำยเหตุ 

Multiple Regression 
Simplex 

optimization 

ช่วงควำมกว้ำง
โครงสร้ำงที่ใช้ได้ 

(ม.) 

สะพำน
คอนกรีต
ที่รองรับ
รำงเดี่ยว 

สมกำร 243048*L+273791 244,732*L 

4.8 – 6.5 

ควำมคลำด
เคลื่อนใน
กำรพัฒนำ
แบบจ ำลอง 

12.50% 9.99% 

R2 0.991 0.991 

สะพำน
คอนกรีต
ที่รองรับ
รำงคู่ 

สมกำร 370,490*L+854,251 394,074*L 

9.8 - 10 

ควำมคลำด
เคลื่อนใน
กำรพัฒนำ
แบบจ ำลอง 

13.90% 8.65% 

R2 0.997 0.996 
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ประเภท
โครงสร้ำง 

ผลลัพธ์ 

วิธีกำรที่ใช้ หมำยเหตุ 

Multiple Regression 
Simplex 

optimization 

ช่วงควำมกว้ำง
โครงสร้ำงที่ใช้ได้ 

(ม.) 

สะพำน
เหล็ก 

สมกำร 700,158*L+245,621 699,086*L 

5 

ควำมคลำด
เคลื่อนใน
กำรพัฒนำ
แบบจ ำลอง 

3.59% 3.28% 

R2 0.947 0.945 

ทำงข้ำม 

สมกำร 132,399*L+10,000,000 95,285*L 

10 

ควำมคลำด
เคลื่อนใน
กำรพัฒนำ
แบบจ ำลอง 

46.80% 46.70% 

R2 0.567 0.348 

ทำงลอด 

สมกำร 194,896*L+30,000,000 236,016*L 

10 

ควำมคลำด
เคลื่อนใน
กำรพัฒนำ
แบบจ ำลอง 

23.80% 19.18% 

R2 0.874 0.835 

สะพำน
กลับรถ 

สมกำร 142,265*L+30,000,000 177,012*L 

10 

ควำมคลำด
เคลื่อนใน
กำรพัฒนำ
แบบจ ำลอง 

28.04% 23.04% 

R2 0.799 0.727 
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ประเภท
โครงสร้ำง 

ผลลัพธ์ 

วิธีกำรที่ใช้ หมำยเหตุ 

Multiple Regression 
Artificial neural 

network 

ช่วงควำมกว้ำง
โครงสร้ำงที่ใช้ได้ 

(ม.) 

ทำงลอด
ท่อ
คอนกรีต
เหลี่ยม 

สมกำร 1,025,723N + 48,246L 

ค่ำน้ ำหนักของแต่
ละกำรเชื่อมโยง
สำมำรถดูได้จำก

หัวข้อ 5.2.2 
3 - 6 

ควำมคลำด
เคลื่อนใน
กำรพัฒนำ
แบบจ ำลอง 

34.12% 72.45% 

 

 จำกตำรำงที่ 6.11 จะเห็นได้ว่ำ แบบจ ำลองที่ได้จำกวิธี Simplex optimization ส ำหรับทุก

โครงสร้ำงแต่ละประเภท จะให้ค่ำควำมถูกต้องที่มำกกว่ำ ในขณะที่ค่ำ R2 จะมีค่ำต่ ำกว่ำแบบจ ำลองที่

ได้จำกวิธีกำรวิเครำะห์กำรถดถอยพหุคูณเชิงเส้น (Multiple linear regression analysis) เล็กน้อย 

ซึ่งค่ำ R2 นั้น เป็นค่ำที่แสดงถึงกำรกระจำยตัวของข้อมูล หรือกล่ำวอีกนัยหนึ่งคือ เป็นค่ำที่แสดงถึง

ระยะห่ำงระหว่ำงค่ำจริงกับค่ำที่ได้จำกแบบจ ำลอง ซึ่งหมำยควำมว่ำ ยิ่งค่ำ R2 มำกเท่ำไร แบบจ ำลอง

ก็มีควำมน่ำเชื่อถือมำกเท่ำนั้น โดยยิ่งค่ำ R2 มีค่ำเข้ำใกล้ 1 มำกเท่ำไรก็แสดงว่ำ แบบจ ำลองที่

พัฒนำขึ้น สำมำรถท ำนำยค่ำได้อย่ำงแม่นย ำมำกเท่ำนั้น ในกรณีทั่วไป จะเลือกใช้แบบจ ำลองที่ค่ำ R2 

สูงกว่ำ แต่ส ำหรับกำรศึกษำในครั้งนี้ จะเลือกใช้แบบจ ำลองที่ได้จำกวิธี Simplex optimization 

เนื่องจำกค่ำ R2 มีค่ำต่ ำกว่ำเล็กน้อย แต่ให้ค่ำควำมถูกต้องที่มำกกว่ำอย่ำงชัดเจน 

 งำนวิจัยนี้เลือกแบบจ ำลองที่พัฒนำจำกวิธี Simplex optimization มำเป็นตัวแทนในกำร

ประมำณต้นทุนงำนทำงและงำนโครงสร้ำง (Road and Structural work) ในวิธีกำรข้อที่ 3 ดังที่ได้

กล่ำวไว้ โดยแบบจ ำลองที่ใช้ในกำรประมำณต้นทุนงำนทำงและงำนโครงสร้ำง (Road and 

Structural work) ใช้หลักกำรทำงคณิตศำสตร์ในกำรประมำณต้นทุนงำนโครงสร้ำงเป็นหลัก 

เนื่องจำกงำนทำงมีสัดส่วนต้นทุนที่น้อยกว่ำงำนโครงสร้ำงมำกและงำนทำงมักจะถูกรวมอยู่ในงำน

โครงสร้ำงอยู่แล้ว อย่ำงไรก็ตำม กำรใช้หลักกำรคิดดังกล่ำวท ำให้ค่ ำต้นทุนที่ได้ยังไม่ครบถ้วน 
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เนื่องจำกต้นทุนที่ได้ยังไม่พิจำรณำต้นทุนงำนทำงและงำนโครงสร้ำงบำงส่วนที่ไม่ใช่รำยกำรหลัก

บำงส่วน เช่น รั้ว งำนสถำปัตยกรรม งำนตกแต่งภูมิทัศน์ เป็นต้น จึงจ ำเป็นต้องมีกำรปรับแก้ค่ำต้นทุน

ที่ได้จำกแบบจ ำลองนี้เสียก่อน เพ่ือให้สำมำรถใช้ค่ำต้นทุนที่ได้เป็นต้นทุนที่เป็นตัวแทนในกำรประมำณ

ต้นทุนได้ โดยค่ำดัชนีที่ใช้ในกำรปรับแก้มีค่ำเท่ำกับ 1.67 ดังที่ได้กล่ำวมำแล้ว ซึ่งเมื่อน ำมำพิจำรณำ

ร่วมด้วยแล้ว ค่ำควำมคลำดเคลื่อนของต้นทุนงำนทำงและงำนโครงสร้ำง (Road and Structural 

work) จะสำมำรถแสดงได้ดังตำรำงที่ 6.12 และค่ำควำมถูกต้องที่ได้จำกแบบจ ำลองที่พัฒนำขึ้นโดย

แต่ละวิธีสำมำรถแสดงได้ดังตำรำงที่ 6.13 

ตารางที่ 6.12 ความคลาดเคลื่อนที่ได้จากแบบจ าลองที่ประมาณต้นทุนแยกตามประเภทของโครงสร้าง 

ควำมคลำดเคลื่อน 
โครงกำร 

1 2 3 4 5 

ควำมคลำดเคลื่อนในกำรพัฒนำแบบจ ำลอง (%) 28.14 11.64 6.21 9.82 1.21 

ควำมคลำดเคลื่อนเฉลี่ย (%) 11.40 

  

ตารางที่ 6.13 ความคลาดเคลื่อนของแบบจ าลองที่พัฒนาขึ นโดยแต่ละวิธีเพ่ือใช้ในการประมาณต้นทุน
งานทางและงานโครงสร้าง 

แนวคิด 
ควำมคลำดเคลื่อนในกำรพัฒนำแบบจ ำลองของโครงกำร (%)  ควำมคลำดเคลื่อนเฉลี่ย

(%) 1 2 3 4 5 
1 1.86E-02 0.01E-02 0.00E-02 0.00E-02 0.01E-02 0.38E-02 

2 6.24 16.97 14.99 13.56 19.00 14.15 

3 28.14 11.64 6.21 9.82 1.21 11.40 
 

 ผลกำรศึกษำพบว่ำ วิธีที่ 1 ให้ค่ำควำมคลำดเคลื่อนน้อยที่สุด อย่ำงไรก็ตำม วิธีที่  1 ไม่มี

ข้อจ ำกัดของค่ำปัจจัยที่ห้ำมมีค่ำติดลบ ท ำให้ไม่สอดคล้องกับหลักควำมจริง ดังนั้นในกรณีนี้ วิธีที่ 3 

น่ำจะเป็นตัวแทนที่ดีที่สุดในกำรประมำณต้นทุนงำนทำงและงำนโครงสร้ำง (Road and Structural 

work) ดังนั้นในกำรศึกษำครั้งนี้ จะเลือกใช้แบบจ ำลองที่ได้จำกวิธีที่ 3 ซึ่งพัฒนำแบบจ ำลองในกำร

ประมำณต้นทุนจำกแนวคิดในกำรพิจำรณำองค์ประกอบของงำนโครงสร้ำง โดยแบ่งพิจำรณำ

แบบจ ำลองที่ใช้ในกำรประมำณต้นทุนของโครงสร้ำงแต่ละประเภท และน ำค่ำต้นทุนที่ได้จำก



111 

 

แบบจ ำลองมำรวมกัน และปรับแก้ด้วยดัชนีปรับแก้ ซึ่งมีค่ำเท่ำกับ  1.63 ซึ่งค่ำต้นทุนที่เป็นตัวแทน

ต้นทุนงำนทำงและงำนโครงสร้ำง (Road and Structural work) 

6.2.4 กำรทดสอบควำมถูกต้องของแบบจ ำลองที่ใช้ประมำณต้นทุนงำนทำงและงำน

โครงสร้ำง (Road and Structural work) 

 จำกหัวข้อ 5.2.3 กำรวิเครำะห์ผลลัพธ์ที่ได้จำกแบบจ ำลองเพ่ือกำรประมำณต้นทุนเบื้องต้น

ของงำนทำงเละงำนโครงสร้ำง (Road and Structural work) วิธีที่ใช้ในกำรพัฒนำแบบจ ำลองเพ่ือ

กำรประมำณต้นทุนงำนทำงและงำนโครงสร้ำง (Road and Structural work) จะใช้วิธีที่ 3 ซึ่ง

พิจำรณำองค์ประกอบของต้นทุนในบัญชีแสดงปริมำณงำนแยกส่วนกัน โดยกำรพัฒนำแบบจ ำลองเพ่ือ

ใช้ในกำรประมำณต้นทุนโครงสร้ำงแต่ละประเภท ก่อนที่จะน ำมำรวมกันและปรับแก้ค่ำดังที่ได้กล่ำว

มำแล้ว 

 ส ำหรับกำรวิเครำะห์ควำมถูกต้อง จะใช้ข้อมูลตัวอย่ำงจำกทุกๆโครงกำร โดยในที่นี้จะมี

ด้วยกัน 5 โครงกำร โดยปริมำณข้อมูลที่ใช้ในกำรทดสอบควำมถูกต้องประมำณ 10% จำกทุกๆ

โครงกำร ส่วนที่เหลือประมำณ 90% จะใช้ในกำรพัฒนำแบบจ ำลองดังที่ได้กล่ำวมำแล้ว โดยผลลัพธ์

จำกกำรทดสอบควำมคลำดเคลื่อนสำมำรถสำมำรถแสดงได้ดังตำรำงที่ 6.14 
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ตารางที่ 6.14 ความคลาดเคลื่อนที่ได้จากการทดสอบความถูกต้องของแบบจ าลองท่ีใช้ในการประมาณ
ต้นทุนงานทางและงานโครงสร้าง 

ประเภทของโครงสร้ำง 
ควำมคลำดเคลื่อนในแต่ละโครงกำร (%) ควำมคลำดเคลื่อนเฉลี่ย 

(%) 1 2 3 4 5 

สะพำนคอนกรีตที่รองรับ
รำงเดี่ยว 

3.47 1.45 8.86 6.16 0.00 3.99 

สะพำนคอนกรีตที่รองรับ
รำงคู่ 

N/A N/A 5.02 N/A N/A 5.02 

สะพำนเหล็ก N/A N/A 10.55 6.16 0.00 5.57 

ทำงข้ำม 47.65 56.69 8.03 14.60 N/A 31.74 

ทำงลอด N/A 26.25 N/A 0.00 N/A 13.12 
สะพำนกลับรถ 23.59 19.54 N/A 15.69 23.82 20.66 

ทำงลอดท่อคอนกรีต
เหลี่ยม 

14.32 4.98 34.00 45.66 96.00 38.99 

  

จำกตำรำงที่ 6.14 จะเห็นได้ว่ำโครงสร้ำงบำงประเภทสำมำรถประมำณต้นทุนได้อย่ำง

ค่อนข้ำงแม่นย ำเมื่อใช้แบบจ ำลองที่ได้พัฒนำขึ้น ในขณะที่โครงสร้ำงบำงประเภทไม่สำมำรถประมำณ

ต้นทุนได้อย่ำงแม่นย ำมำกนักเมื่อใช้แบบจ ำลองที่พัฒนำขึ้น โครงสร้ำงที่สำมำรถประมำณต้นทุนได้

อย่ำงแม่นย ำโดยใช้แบบจ ำลองท่ีพัฒนำขึ้น ได้แก่ สะพำนโครงสร้ำงคอนกรีตที่รองรับรำงเดี่ยว สะพำน

โครงสร้ำงคอนกรีตที่รองรับรำงคู่ สะพำนโครงสร้ำงเหล็ก ทำงลอด (Underpass) และสะพำนกลับรถ 

(U – Turn bridge) ส่วนโครงสร้ำงที่ไม่สำมำรถประมำณต้นทุนได้อย่ำงแม่นย ำด้วยแบบจ ำลอง ได้แก่ 

ทำงข้ำม (Overpass) และทำงลอดท่อคอนกรีตเหลี่ยม (Box culvert) 

 ประเภทของโครงสร้ำงที่ประมำณต้นทุนได้ค่อนข้ำงแม่นย ำด้วยแบบจ ำลองนั้น สำมำรถ

ประมำณต้นทุนได้อย่ำงแม่นย ำ แม้ว่ำจะใช้ปัจจัยในกำรพิจำรณำเพียงแค่ปัจจัยเดียวก็ตำม โดยปัจจัย

ดังกล่ำว คือ ควำมยำวของโครงสร้ำง ซึ่งถือเป็นปัจจัยหลักท่ีส่งผลต่อต้นทุนของโครงสร้ำง โดยเมื่อน ำ

ควำมสัมพันธ์ระหว่ำงต้นทุนของโครงสร้ำงและควำมยำวของโครงกำรมำสร้ำงแผนผัง จะพบว่ำ

ควำมสัมพันธ์มีแนวโน้มเป็นเชิงเส้น ดังที่แสดงในรูปที่ 6.7 – 6.11 
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รูปที่ 6.7 ความสัมพันธ์ระหว่างความยาวและต้นทุนของสะพานโครงสร้างคอนกรีตที่รองรับรางเดี่ยว 
 

 

รูปที่ 6.8 ความสัมพันธ์ระหว่างความยาวและต้นทุนของสะพานโครงสร้างคอนกรีตที่รองรับรางคู่ 
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รูปที่ 6.9 ความสัมพันธ์ระหว่างความยาวและต้นทุนของสะพานโครงสร้างคอนกรีตที่รองรับรางเหล็ก 
 

 

รูปที่ 6.10 ความสัมพันธ์ระหว่างความยาวและต้นทุนของทางลอด (Underpass) 
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รูปที่ 6.11 ความสัมพันธ์ระหว่างความยาวและต้นทุนของสะพานกลับรถ (U - Turn bridge) 
 จำกรูปจะเห็นว่ำควำมสัมพันธ์ระหว่ำงควำมยำวและต้นทุนของโครงสร้ำง ค่อนข้ำงจะเป็น

ควำมสัมพันธ์แบบเส้นตรง จึงท ำให้แบบจ ำลองที่พัฒนำขึ้นมำสำมำรถประมำณต้นทุนของโครงสร้ำง

ประเภทดังกล่ำวได้ค่อนข้ำงแม่นย ำ แม้ว่ำจะใช้ปัจจัยเพียงปัจจัยเดียวในกำรพิจำรณำก็ตำม 

 ในขณะที่โครงสร้ำงที่แบบจ ำลองประมำณต้นทุนไม่สำมำรถประมำณต้นทุนได้อย่ำงแม่นย ำ

มำกนัก ได้แก่ ทำงข้ำม (Overpass) และทำงลอดท่อคอนกรีตเหลี่ยม (Box culvert) ควำมสัมพันธ์

ระหว่ำงควำมยำวและต้นทุนของโครงสร้ำงทำงข้ำม (Overpass) ได้แสดงไว้ดังรูปที่ 6.12 
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รูปที่ 6.12 ความสัมพันธ์ระหว่างความยาวและต้นทุนของทางข้าม (Overpass) 
  

จำกแผนผังแสดงควำมสัมพันธ์จะเห็นได้ว่ำ ถึงแม้ว่ำควำมสัมพันธ์จะค่อนข้ำงเป็นควำมสัมพันธ์

เชิงเส้น แต่กำรกระจำยตัวของข้อมูลก็ยังมีค่ำค่อนข้ำงมำก ท ำให้แบบจ ำลองที่แสดงถึ งควำมสัมพันธ์

เชิงเส้นไม่สำมำรถอธิบำยควำมสัมพันธ์ได้อย่ำงแม่นย ำนัก อีกสำเหตุหนึ่งมำจำกควำมแตกต่ำงของ

ลักษณะโครงสร้ำงเอง ซึ่งทำงข้ำม (Overpass) และทำงลอดท่อคอนกรีตเหลี่ยม (Box culvert) 

ค่อนข้ำงมีควำมไม่แน่นอนสูง กล่ำวคือทำงลอดท่อคอนกรีตเหลี่ยม (Box culvert) เป็นโครงสร้ำงที่

ต้องมีกำรขุดดินในกำรก่อสร้ำงมำก และสภำพดินของแต่ละพ้ืนที่ก็มีควำมแตกต่ำงกันไป ท ำให้ปัจจัย

ที่เกี่ยวข้องกับควำมไม่แน่นอนมีสูง ดังนั้นกำรพัฒนำแบบจ ำลองเพ่ือใช้ในกำรประมำณต้นทุนให้มี

ควำมแม่นย ำจึงท ำได้ยำก  

 จำกที่ได้กล่ำวมำ จะเห็นได้ว่ำ แบบจ ำลองที่พัฒนำขึ้นส ำหรับประมำณต้นทุนงำนทำงและ

งำนโครงสร้ำง (Road and Structural work) สำมำรถประมำณต้นทุนโครงสร้ำงต่ำงๆได้อย่ำง

แม่นย ำส ำหรับโครงสร้ำงส่วนใหญ่ ถึงแม้ว่ำโครงสร้ำงบำงประเภทจะไม่สำมำรถใช้แบบจ ำลองในกำร

ประมำณต้นทุนได้อย่ำงแม่นย ำนัก แต่เมื่อพิจำรณำต้นทุนรวมของงำนทำงและงำนโครงสร้ำง เมื่อ

น ำมำปรับแก้ด้วยค่ำดัชนีปรับแก้ แบบจ ำลองที่พัฒนำขึ้นก็สำมำรถประมำณต้นทุนงำนทำงและงำน

โครงสร้ำง (Road and Structural work) ได้ค่อนข้ำงน่ำพึงพอใจ คือมีควำมคลำดเคลื่อนอยู่ในระดับ

ที่สำมำรถใช้กำรได้ในช่วงของกำรประมำณต้นทุนเบื้องต้นได้ 
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6.2.5 ข้อก ำหนด (Specification) ที่เกี่ยวข้องกับกำรพัฒนำแบบจ ำลองประมำณต้นทุน

งำนทำงและงำนโครงสร้ำง (Road and Structural work) 

 ข้อก ำหนดที่เกี่ยวข้องกับแบบจ ำลองที่พัฒนำขึ้นเพ่ือใช้ในกำรประมำณต้นทุนงำนทำงและ

งำนโครงสร้ำง (Road and Structural work) มีดังนี้ 

1. สะพำนโครงสร้ำงคอนกรีตที่รองรับรำงเดี่ยวมีควำมกว้ำงในช่วง 4.8 – 6.5 เมตร 

2. สะพำนโครงสร้ำงคอนกรีตที่รองรับรำงคู่มีควำมกว้ำงในช่วง 9.8 – 10 เมตร 

3. สะพำนโครงสร้ำงเหล็กมีควำมกว้ำง 5 เมตร 

4. ทำงข้ำม (Overpass) มีควำมกว้ำง 10 เมตร 

5. ทำงลอด (Underpass) มีควำมกว้ำง 10 เมตร 

6. สะพำนกลับรถ (U – turn bridge) มีควำมกว้ำง 10 เมตร 

7. ทำงลอดท่อคอนกรีตเหลี่ยม (Box culvert) มีควำมกว้ำงในช่วง 3 – 6 เมตร 

6.3 แบบจ ำลองที่ใช้ในกำรประมำณต้นทุนงำนอำคำรและงำนสำธำรณูปโภค (Building and 
Utility work) 

 ส ำหรับงำนอำคำรและงำนสำธำรณูปโภค (Building and Utility work) จะมีกำรพัฒนำ

แบบจ ำลองเพ่ือใช้ในกำรประมำณต้นทุนเช่นเดียวกับงำนทำงและงำนโครงสร้ำง (Road and 

Structural work) โดยจะรวมต้นทุนงำนอำคำรและงำนสำธำรณูปโภคเข้ำด้วยกันในกำรพิจำรณำ 

เนื่องจำกสัญญำก่อสร้ำงบำงสัญญำระรวมงำนสำธำรณูปโภค (Utility work) เข้ำกับงำนอำคำร 

(Building work) เนื่องจำกเป็นงำนที่เกี่ยวเนื่องกันเช่นเดียวกับงำนทำงและงำนโครงสร้ำง (Road 

and Structural work) อีกท้ังสัดส่วนมูลค่ำของต้นทุนงำนสำธำรณูปโภค (Utility work) ยังมีสัดส่วน

ที่น้อยมำกเมื่อเปรียบเทียบกับมูลค่ำทั้งหมดของโครงกำร (น้อยกว่ำ 1% ของมูลค่ำนวมโครงกำร) 

ดังนั้นกำรพัฒนำแบบจ ำลองไปในทำงเดียวกัน จึงรวมงำนอำคำรและงำนสำธำรณูปโภค (Building 

and Utility work) เข้ำด้วยกันในกำรพัฒนำแบบจ ำลองในกำรประมำณต้นทุน เช่นเดียวกับกำร

พัฒนำแบบจ ำลองที่ใช้ในกำรประมำณต้นทุนงำนทำงและงำนโครงสร้ำง (Road and Structural 

work) กำรพัฒนำแบบจ ำลองจะพัฒนำโดยอำศัยแนวคิดหลำยๆแนวคิดด้วยกัน ทั้งกำรพัฒนำ

แบบจ ำลองโดยพิจำรณำต้นทุนงำนอำคำรและงำนสำธำรณูปโภค (Building and Utility) เป็นต้นทุน
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รวมทั้งหมด และแยกคิดองค์ประกอบของต้นทุนแยกตำมประเภทของอำคำร ซึ่งกำรพัฒนำ

แบบจ ำลองที่ใช้ในกำรประมำณต้นทุนจะมีกำรกล่ำวถึงในล ำดับถัดไป 

6.3.1 ปัจจัยที่ ใช้ในกำรพัฒนำแบบจ ำลองเพ่ือประมำณต้นทุนงำนอำคำรและงำน

สำธำรณูปโภค (Building and Utility work) 

 เนื่องจำกกำรพัฒนำแบบจ ำลองเพ่ือใช้ในกำรประมำณต้นทุนงำนอำคำรและงำน

สำธำรณูปโภค (Building and Utility work) จะใช้วีกำรในกำรพัฒนำหลำยรูปแบบด้วยกัน ดังนั้น

ปัจจัยที่จะใช้ในกำรพัฒนำแบบจ ำลองในกำรประมำณต้นทุนจะแตกต่ำงกันไปตำมแต่ละวิธีกำรที่ใช้ 

อย่ำงไรก็ตำม จะสำมำรถแบ่งหมวดหมู่ของปัจจัยที่ใช้ในกำรพัฒนำแบบจ ำลองในกำรปรำณต้นทุนได้

เป็น 2 หมวดหมู่หลักๆ คือ พ้ืนที่ของอำคำรประเภทต่ำงๆ และจ ำนวนของอำคำรประเภทต่ำงๆ โดยที่

ประเภทของอำคำรสำมำรถแบ่งเป็นประเภทต่ำงๆ ได้ดังนี้ 

 สถำนีขนำดต่ำงๆ ได้แก่ สถำนีขนำดเล็ก (S), สถำนีขนำดกลำง (M), สถำนีขนำดใหญ่ (L) 

และสถำนีขนำดใหญ่พิเศษ (XL) 

 สถำนีที่ต้องปรับปรุงขนำดต่ำงๆ ได้แก่ สถำนีขนำดกลำง (M) และสถำนีขนำดใหญ่  (L) 

 ลำนกองเก็บสินค้ำ (Storage yard) 

 บ้ำนพักเจ้ำหน้ำที่  

 อำคำรพักผู้โดยสำร 

ประเภทของอำคำรประเภทต่ำงๆ สำมำรถแสดงได้โดยแผนผังดังรูปที่ 6.13 
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รูปที่ 6.13 ประเภทของอาคาร 
 

6.3.2 วิธีที่ ใช้ ในกำรพัฒนำแบบจ ำลองเ พ่ือประมำณต้นทุนงำนอำคำรและงำน

สำธำรณูปโภค (Building and Utility work) 

 จำกที่ ได้กล่ำวมำ กำรพัฒนำแบบจ ำลองเ พ่ือกำรประมำณต้นทุนอำคำรและงำน

สำธำรณูปโภค (Building and Utility work) จะใช้ปัจจัยที่ได้กล่ำวมำในหัวข้อ 5.3.1 ปัจจัยที่ใช้ใน

กำรพัฒนำแบบจ ำลองเพ่ือประมำณต้นทุนงำนอำคำรและงำนสำธำรณูปโภค (Building and Utility 

work) โดยกำรพัฒนำแบบจ ำลองอำศัยข้อมูลจำกงำนอำคำรเป็นหลัก และใช้แบบจ ำลองในกำร

ประมำณต้นทุนงำนอำคำรและงำนสำธำรณูปโภค (Building and Utility work) ดังเหตุผลที่ได้กล่ำว

มำแล้ว คือ งำนสำธำรณูปโภค (Utility work) มีสัดส่วนมูลค่ำน้อยเมื่อเปรียบเทียบกับมูลค่ำทั้งหมด

ของโครงกำร และบำงสัญญำมีงำนสำธำรณูปโภค (Utility) รวมกับงำนอำคำร (Building work) ท ำ

ให้กำรพิจำรณำงำนอำคำรและงำนสำธำรณูปโภคแยกกันไม่ได้ในบำงสัญญำ ดังนั้นจึงต้องพิจำรณำ

งำนอำคำรและงำนสำธำรณูปโภครวมกัน อย่ำงไรก็ตำม ปัจจัยที่ใช้ในกำรพิจำรณำมีจ ำนวนไม่มำก วิธี

โครงข่ำยประสำทเทียม (Artificial neural network) จึงไม่เหมำะสม จึงต้องใช้วิธีกำรอ่ืนในกำร

พัฒนำแบบจ ำลอง โดยแนวคิดที่ใช้ในกำรพัฒนำแบบจ ำลองในกำรประมำณต้นทุนมีดังนี้ 
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 กำรพัฒนำแบบจ ำลองเพ่ือประมำณต้นทุนรวมโดยใช้ปัจจัยทำงด้ำนจ ำนวนอำคำร 

 กำรพัฒนำแบบจ ำลองเพ่ือประมำณต้นทุนรวมโดยใช้ปัจจัยทำงด้ำนโครงสร้ำงและตั้งค่ำ

น้ ำหนักไม่ให้ติดลบ 

 กำรพัฒนำแบบจ ำลองในกำรประมำณต้นทุนจำกค่ำต้นทุนต่อพ้ืนที่ 

 กำรพัฒนำแบบจ ำลองโดยกำรแยกประเภทอำคำรเพ่ือพิจำรณำต้นทุนอำคำรแต่ละประเภท 

1. กำรพัฒนำแบบจ ำลองเพ่ือประมำณต้นทุนรวมโดยใช้ปัจจัยทำงด้ำนจ ำนวนอำคำร 

วิธีนี้ใช้ปัจจัยทำงด้ำนจ ำนวนอำคำรทั้งหมดในกำรพัฒนำแบบจ ำลอง โดยจะเน้นไปที่จ ำนวน

อำคำรประเภทต่ำงๆ โดยไม่พิจำรณำลักษณะหรือขนำดพ้ืนที่ของอำคำรประเภทนั้นๆ ในขั้นตอนของ

กำรเตรียมข้อมูลจะมีกำรปรับฐำนข้อมูล (Normalization) เสียก่อน เพ่ือลดผลกระทบของสัดส่วนค่ำ

ปัจจัยต่ำงๆให้อยู่ในช่วงเดียวกัน คือ (0,1) และตั้งค่ำให้ผลลัพธ์ของค่ำน้ ำหนักสำมำรถเป็นค่ำติดลบได้ 

โดยวิธีกำรที่ใช้ในกำรหำค่ำน้ ำหนัก คือ วิธีกำรวิเครำะห์กำรถดถอยพหุคูณเชิงเส้น (Multiple linear 

regression analysis) โดยก ำหนดให้ตัวแปรต่ำงๆมีค่ำดังนี้ 

A1 = จ ำนวนสถำนีขนำด S 

A2 = จ ำนวนสถำนีขนำด M 

A3 = จ ำนวนสถำนีขนำด L 

A4 = จ ำนวนสถำนีขนำด XL 

A5 = จ ำนวนสถำนีที่ต้องปรับปรุง 

A6 = จ ำนวนลำนกองเก็บสินค้ำ 

Cost = ต้นทุนที่ได้จำกกำรประมำณ 

ซึ่งสำมำรถแสดงสมกำรได้ดังนี้ 

 Cost = - 0.34A1 + 0.87A2 - 0.83A3 + 0.23A4 + 0.18A5 + 0.98A6   ( 6.18 ) 
 

ผลลัพธ์ที่ได้จำกสมกำรและค่ำควำมคลำดเคลื่อนที่ได้ สำมำรถแสดงได้ดังตำรำงที่ 6.15 
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ตารางที่ 6.15 ผลลัพธ์และความคลาดเคลื่อนในการค านวณต้นทุนงานอาคารและงานสาธารณูปโภค 
โดยค านวณต้นทุนรวม 

รำยละเอียดกำรค ำนวณ 
โครงกำร 

1 2 3 4 5 

ต้นทุน 1.00 0.67 0.98 0.26 0.49 

ควำมคลำดเคลื่อนในกำรพัฒนำ
แบบจ ำลอง (%) 

3.14E-04 0.07E-04 1.55E-04 0.01E-04 0.21E-04 

ควำมคลำดเคลื่อนเฉลี่ย (%) 0.10E-04 

 

 ผลลัพธ์ที่ได้ แสดงให้เห็นว่ำ กำรพัฒนำแบบจ ำลองโดยไม่มีข้อจ ำกัดในเรื่องของค่ำติดลบ ท ำ

ให้ผลที่ได้มีควำมแม่นย ำ แต่อย่ำงไรก็ตำม ค่ำน้ ำหนักปัจจัยที่ติดลบสื่อถึงปริมำณอำคำรและต้นทุนที่

แปรผกผันกัน ซึ่งไม่สะท้อนถึงควำมเป็นจริง ดังนั้นวิธีกำรดังกล่ำวจึงไม่เหมำะสมในกำรประมำณ

ต้นทุน 

2. กำรพัฒนำแบบจ ำลองเพ่ือประมำณต้นทุนรวมโดยใช้ปัจจัยทำงด้ำนโครงสร้ำงและตั้งค่ำ

น้ ำหนักไม่ให้ติดลบ 

เนื่องจำกวิธีกำรแรกที่ใช้นั้น ไม่มีข้อจ ำกัดในด้ำนค่ำน้ ำหนักของปัจจัย ท ำให้ค่ำน้ ำหนักที่ค ำนวณ

ได้ สำมำรถมีค่ำเป็นลบได้ อย่ำงไรก็ตำมจะเห็นว่ำปัจจัยบำงปัจจัยมีค่ำน้ ำหนักเป็นลบ ซึ่งหมำยควำม

ว่ำ หำกปัจจัยดังกล่ำวมีปริมำณมำกข้ึน ค่ำต้นทุนรวมของงำนอำคำรและงำนสำธำรณูปโภค (Building 

and Utility work) จะลดลง ซึ่งค่อนข้ำงขัดกับหลักควำมจริง ดังนั้นจึงต้องมีกำรจ ำกัดค่ำน้ ำหนักของ

ปัจจัยไม่ให้มีค่ำเป็นลบ เช่นเดียวกับข้อ 1 วิธีกำรที่ใช้คือ กำรวิเครำะห์กำรถดถอยพหุคูณเชิงเส้น 

(Multiple linear regression analysis) และปัจจัยต่ำงๆก็มีค่ำเช่นเดียวกับข้อ 1 และไม่มีกำรปรับ

ฐำนข้อมูล (Normalization) สมกำรที่ได้เป็นดังนี้ 

 Cost = 1,073,702,427A1 + 519,052,267A2 + 143,931,995A3 ( 6.19 ) 
ผลลัพธ์ที่ได้จำกสมกำรและค่ำควำมคลำดเคลื่อนที่ได้ สำมำรถแสดงได้ดังตำรำงที่ 6.16 
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ตารางที่ 6.16 ผลลัพธ์และความคลาดเคลื่อนในการค านวณงานอาคารและงานสาธารณูปโภค โดย
ค านวณต้นทุนรวม เมื่อค่าน  าหนักปัจจัยไม่เป็นลบ 

รำยละเอียดกำรค ำนวณ 
โครงกำร 

1 2 3 4 5 

ต้นทุน (ล้ำนบำท) 2,880 1,940 2,820 766 1,400 

ควำมคลำดเคลื่อนในกำรพัฒนำแบบจ ำลอง (%) 11.68 2.64 0.08 24.21 24.01 

ควำมคลำดเคลื่อนเฉลี่ย (%) 12.52 

 

 ผลลัพธ์ที่ได้แสดงให้เห็นว่ำ กำรใช้จ ำนวนอำคำรแต่ละประเภทเป็นปัจจัยในกำรประมำณ

ต้นทุนงำนอำคำรและงำนสำธำรณูปโภค ให้ค่ำควำมคลำดเคลื่อนที่ยอมรับได้ อย่ำงไรก็ตำมกำรใช้

จ ำนวนอำคำรเป็นปัจจัยในกำรพิจำรณำต้นทุน เป็นกำรตั้งสมมติฐำนให้อำคำรแต่ละประเภทมีต้นทุน

คงที่ ซึ่งอำจไม่สะท้อนถึงควำมเป็นจริงมำกนัก ดังนั้นกำรพัฒนำแบบจ ำลองโดยใช้แนวควำมคิดอ่ืนจึง

ควำมมีควำมเหมำะสมมำกกว่ำ  

3. กำรพัฒนำแบบจ ำลองในกำรประมำณต้นทุนจำกค่ำต้นทุนต่อพ้ืนที่ 

จำกวิธีกำรที่ใช้ก่อนหน้ำนี้ จะเห็นได้ว่ำวิธีข้ำงต้นทั้ง 2 วิธีอำจไม่ใช่วิธีกำรที่เหมำะสมมำกนัก 

เนื่องจำกวิธีตำมข้อที่ 1 นั้น แม้ว่ำจะมีค่ำควำมคลำดเคลื่อนน้อยแต่ก็เป็นกำรพิจำรณำให้ค่ำน้ ำหนัก

ของปัจจัยมีค่ำเป็นลบได้ ซึ่งปัจจัยเหล่ำนั้นคือจ ำนวนของอำคำรประเภทต่ำงๆ กำรที่ค่ำน้ ำหนักของ

ปัจจัยเป็นค่ำลบ หมำยควำมว่ำ หำกพิจำรณำว่ำจ ำนวนของอำคำรประเภทที่ค่ำน้ ำหนักเป็นลบ เมื่อใน

โครงกำรมีจ ำนวนอำคำรเหล่ำนั้นมำกขึ้น ต้นทุนงำนอำคำรและงำนสำธำรณูปโภค (Building and 

Utility work) จะมีค่ำลดลง ซึ่งขัดกับหลักควำมเป็นจริง เพรำะต้นทุนรวมและจ ำนวนอำคำรน่ำจะ

ควำมสัมพันธ์กันแบบแปรผันตรงมำกกว่ำ ส่วนแบบจ ำลองที่พัฒนำขึ้นโดยวิธีที่ 2 นั้น จะเห็นได้ว่ำ ค่ำ

ควำมคลำดเคลื่อนยังมีค่ำค่อนข้ำงมำกอยู่และยังมีควำมต่ำงของควำมคลำดเคลื่อนอยู่มำก ท ำให้ใน

สภำพกำรใช้งำนจริงอำจจะมีข้อก ำจัดในเรื่องของกำรประมำณต้นทุนอยู่ ท ำให้จ ำเป็นต้องหำแนวคิด

ในกำรพัฒนำแบบจ ำลองโดยวิธีกำรอ่ืนๆ 

 ส ำหรับวิธีกำรพัฒนำแบบจ ำลองในข้อนี้ จะใช้วิธีที่ท ำกำรพิจำรณำต้นทุนรวมของงำนอำคำร

และงำนสำธำรณูปโภค (Building and Utility work) และแบ่งต้นทุนรวมทั้งหมดตำมสัดส่วนพ้ืนที่
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ของสถำนีที่ต้องท ำกำรสร้ำงใหม่ และให้ต้นทุนรวมทั้งหมดเปรียบเสมือนต้นทุนที่เกิดจำกกำรสร้ำง

สถำนีใหม่ โดยกำรแบ่งจะแบ่งตำมสัดส่วนพื้นที่ของแต่ละสถำนี สถำนีใดมีพ้ืนที่มำกก็จะพิจำรณำให้มี

ต้นทุนสูงกว่ำสถำนีที่มีพ้ืนที่น้อย โดยกลุ่มตัวอย่ำงทั้งหมดของกำรพิจำรณำด้วยวิธีนี้มีทั้งสิ้น 68 

ตัวอย่ำงด้วยกัน โดยพิจำรณำรวมทั้งหมด 5 โครงกำร โดยวิธีที่ใช้ในกำรพัฒนำแบบจ ำลอง จะใช้ 2 วิธี 

ได้แก่ วิธีกำรวิเครำะห์กำรถดถอยพหุคูณเชิงเส้น (Multiple linear regression analysis) และ 

Simplex optimization 

วิธีการวิเคราะห์การถดถอยพหุคูณเชิงเส้น (Multiple linear regression analysis) 

 C = 174,605*A – 9,000,000 ( 6.20 ) 
เมื่อ  C = ต้นทุน (บำท) 

A = พ้ืนที่ของสถำนี (ตำรำงเมตร) 

โดยค่ำควำมคลำดเคลื่อนในกำรพัฒนำแบบจ ำลองเฉลี่ยมีค่ำเท่ำกับ 16.05% และ R2=0.974 

วิธี Simplex optimization 

 C = 147,881*A  ( 6.21 ) 
เมื่อ  C = ต้นทุน (บำท)  

A = พ้ืนที่ของสถำนี (ตำรำงเมตร) 

โดยค่ำควำมคลำดเคลื่อนในกำรพัฒนำแบบจ ำลองเฉลี่ยมีค่ำเท่ำกับ 14.82% และ R2=0.950 

เมื่อพิจำรณำเปรียบเทียบผลลัพธ์ที่ ได้จำกกำรพัฒนำแบบจ ำลองทั้ง 2 วิธีกำร จะพบว่ำ
แบบจ ำลองที่พัฒนำจำกวิธี Simplex optimization ให้ค่ำที่มีควำมถูกต้องมำกกว่ำ ดังนั้นในเบื้องต้น
จะเลือกใช้ผลลัพธ์ที่ได้จำกวิธี Simplex optimization เป็นตัวแทนของวิธีกำรที่ใช้ในกำรพัฒนำ
แบบจ ำลอง อย่ำงไรก็ตำม ต้นทุนที่พิจำรณำนั้น เป็นต้นทุนที่เกิดจำกต้นทุนส ำหรับกำรก่อสร้ำงและ
ซ่อมแซมอำคำรเท่ำนั้น แต่ต้นทุนงำนอำคำรและงำนสำธำรณูปโภค (Building and Utility work) ยัง
มีต้นทุนในส่วนอื่นอีก เช่น รั้ว ต้นไม้ที่ใช้ในกำรตกแต่งทัศนียภำพ เป็นต้น ดังนั้นจึงจ ำเป็นต้องมีกำรใช้
ดัชนีปรับแก้ เพ่ือให้แบบจ ำลองที่พัฒนำขึ้นสำมำรถประมำณต้นทุนได้ครอบคลุมงำนอำคำรและงำน
สำธำรณูปโภค (Building and Utility work) เมื่อพิจำรณำต้นทุนงำนอำคำรและงำนสำธำรณูปโภค 
(Building and Utility work) รวมของแต่ละโครงกำรและปรับแก้ต้นทุนที่ได้ด้วยดัชนีปรับค่ำที่มีค่ำ
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เท่ำกับ 1.14 ซึ่งค ำนวณจำกแนวคิด Least mean square โดยพิจำรณำจำกค่ำ p ที่ท ำให้พจน์ 




5

2
0i i

i 1

(C pC )  มีค่ำน้อยท่ีสุดด้วยวิธี Simplex optimization เมื่อ 

C0i = ต้นทุนประมำณกำรของงำนอำคำรและสำธำรณูปโภคของโครงกำร i 
Ci = ต้นทุนงำนอำคำรและสำธำรณูปโภคท่ีได้จำกกำรพัฒนำแบบจ ำลองของโครงกำร i 
p = ดัชนีปรับแก้ต้นทุนงำนอำคำรและสำธำรณูปโภค 

  พบว่ำผลลัพธ์จะสำมำรถแสดงได้ดังตำรำงที ่6.17 

ตารางที่ 6.17 การปรับแก้และผลลัพธ์จากการประมาณต้นทุนงานอาคารและงานสาธารณูปโภค  

รำยละเอียดกำรค ำนวณ 
โครงกำร 

1 2 3 4 5 
ต้นทุนประมำณกำร (ล้ำนบำท) 2,880 1,940 2,820 766 1,400 

ต้นทุนจำกแบบจ ำลอง (ล้ำนบำท) 2,390 1,110 2,520 777 1,100 

ดัชนีปรับแก้ 1.14 
ต้นทุนที่ปรับแก้ (ล้ำนบำท) 2,740 1,270 2,890 890 1,260 

ควำมคลำดเคลื่อนในกำรพัฒนำแบบจ ำลอง (%) 4.91 18.87 2.4 16.23 9.97 

ควำมคลำดเคลื่อนเฉลี่ย (%) 10.48 
 

 จำกผลลัพธ์ดังตำรำงข้ำงต้นแสดงให้เห็นว่ำ กำรใช้พ้ืนที่สถำนีเป็นปัจจัยในกำรประมำณ

ต้นทุนงำนอำคำร เป็นวิธีที่ให้ควำมคลำดเคลื่อนอยู่ในระดับที่น่ำพึงพอใจ อีกทั้งยังสะท้อนถึงควำม

เป็นจริง ถึงแม้ว่ำจะมีกำรเฉลี่ยต้นทุนในส่วนอ่ืนมำเป็นต้นทุนในกำรก่อสร้ำงสถำนี เนื่องจำกในกำร

ก่อสร้ำงสถำนี จะมีอำคำรอ่ืนเป็นองค์ประกอบเพ่ิมเติม ซึ่งกำรใช้แนวคิดดังกล่ำวในกำรประมำณ

ต้นทุนให้ค่ำควำมถูกต้องที่น่ำพึงพอใจ 
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4. กำรพัฒนำแบบจ ำลองโดยกำรแยกประเภทอำคำรเพ่ือพิจำรณำต้นทุนอำคำรแต่ละประเภท 

วิธีที่ใช้ในกำรพัฒนำแบบจ ำลองเพ่ือใช้ในกำรประมำณต้นทุนในวิธีนี้ จะใช้กำรแยกประเภท

ของอำคำรประเภทต่ำงๆเพ่ือพิจำรณำต้นทุน และน ำต้นทุนที่เกิดจำกอำคำรประเภทต่ำงๆมำรวมกัน 

เพ่ือเป็นต้นทุนงำนอำคำรและงำนสำธำรณูปโภค (Building and Utility work) โดยประเภทของ

อำคำรที่ใช้ในกำรพิจำรณำสำมำรถแสดงได้ดังรูปที่ 6.14 

 

รูปที่ 6.14 ประเภทของอาคารที่ใช้ในการพัฒนาแบบจ าลองในการประมาณต้นทุนงานอาคารและงาน
สาธารณูปโภค (Building and Utility work) 

 

 ในกำรพิจำรณำต้นทุนของอำคำรแต่ละประเภทนั้น จะพิจำรณำให้อำคำรแต่ละประเภทมี
ลักษณะเดียวกัน เพ่ือให้ง่ำยต่อกำรพัฒนำแบบจ ำลองและกำรประมำณต้นทุน และประมำณต้นทุน
ของอำคำรแต่ละประเภท ก่อนจะน ำมำรวมกันเพ่ือใช้เป็นตัวแทนของต้นทุนงำนอำคำรและงำน
สำธำรณูปโภค (Building and Utility work) โดยต้นทุนของอำคำรประเภทต่ำงๆ สำมำรถแสดงได้
ดังตำรำงที่ 6.18 

 



126 

 

ตารางที่ 6.18 ต้นทุนของอาคารประเภทต่างๆ ที่ใช้ในการพัฒนาแบบจ าลองในการประมาณต้นทุน
งานอาคารและงานสาธารณูปโภค  

ประเภทอำคำร ประเภท จ ำนวนตัวอย่ำง ต้นทุน 
ควำมคลำดเคลื่อนใน
กำรพัฒนำแบบจ ำลอง 

(%) 

Station size 

S 24 11,158,000 47.77 

M 31 28,139,353 16.87 

L 9 50,211,000 27.72 
XL 4 500,000,002 22.42 

Storage yard 3 125,838,723 13.4 

Renovated station 
M 20 5,536,002 0.35 
L 16 15,732,300 7.57 

Accommodation 8 4,417,731 5.64 
Relay room 6 5,556,225 2.43 

Waiting Pavilion 

1 4 1,795,124 0.08 

2 1 2,177,980 0 
3 4 2,751,088 0.17 

4 3 2,751,088 0.08 

5 4 340,014 0.1 
 

 จำกำตำรำงที่ 6.18 จะเห็นได้ว่ำอำคำรบำงประเภทมีค่ำควำมคลำดเคลื่อนที่สูง ในขณะที่
อำคำรบำงประเภทมีค่ำควำมคลำดเคลื่อนที่ต่ ำ สำเหตุมำจำกควำมแตกต่ำงของอำคำร ที่ถึงแม้ว่ำจะ
เป็นอำคำรประเภทเดียวกัน แต่ก็ยังมีควำมแตกต่ำงในด้ำนต่ำงๆ ท ำให้ค่ำต้นทุนประมำณที่ได้มีควำม
แตกต่ำงกัน อย่ำงไรก็ตำม กำรประมำณต้นทุนโดยกำรแบ่งประเภทอำคำรในลักษณะนี้ ก็มีควำมง่ำย
ในกำรใช้งำน เนื่องจำกกำรแบ่งลักษณะของอำคำรประเภทต่ำงๆเป็นกำรแบ่งลักษณะหยำบๆเท่ำนั้น 
ไม่จ ำเป็นต้องมีกำรลงรำยละเอียดในกำรประมำณต้นทุน ท ำให้เหมำะสมกับกำรประมำณต้นทุน
เบื้องต้น 
 ต้นทุนของอำคำรประเภทต่ำงๆที่แสดงในตำรำงที่ 6.18 สำมำรถน ำมำใช้ในกำรประมำณ
ต้นทุนงำนอำคำรและงำนสำธำรณูปโภค (Building and Utility work) ได้โดยกำรรวมต้นทุนงำน
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อำคำรประเภทต่ำงๆเข้ำด้วยกัน หลังจำกนั้นท ำกำรปรับแก้ค่ำที่ได้ เนื่องจำกยังมีต้นทุนในส่วนอ่ืนๆที่
ไม่ได้พิจำรณำ ท ำให้แบบจ ำลองไม่ได้ครอบคลุมรำยกำรงำนอ่ืนๆที่นอกเหนือจำกงำนอำคำรประเภท
ต่ำงๆ เมื่อรวมต้นทุนที่ได้จำกกำรประมำณต้นทุนของอำคำรประเภทต่ำงๆ และท ำกำรปรับแก้ด้วย
ดัชนีปรับแก้ที่มีค่ำเท่ำกับ 2.42 ซึ่งค ำนวณจำกแนวคิด Least mean square โดยพิจำรณำจำกค่ำ p 

ที่ท ำให้พจน์ 



5

2
0i i

i 1

(C pC )  มีค่ำน้อยท่ีสุดด้วยวิธี Simplex optimization เมื่อ 

C0i = ต้นทุนประมำณกำรของงำนอำคำรและสำธำรณูปโภคของโครงกำร i 
Ci = ต้นทุนงำนอำคำรและสำธำรณูปโภคท่ีได้จำกกำรพัฒนำแบบจ ำลองของโครงกำร i 
p = ดัชนีปรับแก้ต้นทุนงำนอำคำรและสำธำรณูปโภค 

 ต้นทุนงำนอำคำรและงำนสำธำรณูปโภค (Building and Utility work) จะสำมำรถประมำณได้

ดังตำรำงที่ 6.19 

ตารางที่ 6.19 การประมาณต้นทุนงานอาคารและงานสาธารณูปโภค โดยการพิจารณาต้นทุนของ
อาคารประเภทต่างๆ 

รำยละเอียดกำรค ำนวณ 
โครงกำร 

1 2 3 4 5 

ต้นทุนจำกแบบจ ำลอง (ล้ำนบำท) 1,210 554 1,030 695 240 

ต้นทุนประมำณกำร (ล้ำนบำท) 2,880 1,070 2,820 1,400 766 
ดัชนีปรับแก้ 2.42 

ต้นทุนปรับแก้ (ล้ำนบำท) 2,930 1,340 2,490 1,680 581 

ควำมคลำดเคลื่อนในกำรพัฒนำแบบจ ำลอง (%) 1.67 25.3 11.61 20.14 24.18 

ควำมคลำดเคลื่อนเฉลี่ย (%) 16.58 

 

 จำกผลที่ได้แสดงให้เห็นว่ำ กำรตั้งสมมติฐำนให้อำคำรแต่ละประเภทมีต้นทุนในกำรก่อสร้ำง

คงที่ ซึ่งมีลักษณะคล้ำยกับแนวคิดที่  1 และ 2 แต่ควำมคลำดเคลื่อนที่เกิดขึ้นมีค่ำมำกกว่ำเมื่อใช้

แนวคิดในกำรประมำณต้นทุนงำนอำคำร และกำรปรับแก้สำมำรถใช้ในกำรพัฒนำควำมถูกต้องของ

กำรประมำณต้นทุนได้ เนื่องจำกเป็นกำรลดผลกระทบจำกควำมไม่ครบถ้วนของข้อมูล โดยหลักจำก

กำรปรับแก้แล้ว ค่ำท่ีได้จะมีค่ำใกล้เคียงกับต้นทุนประมำณกำรมำกข้ึน 
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6.3.3 กำรวิเครำะห์ผลลัพธ์ที่ได้จำกแบบจ ำลองเพ่ือกำรประมำณต้นทุนเบื้องต้นของงำน

อำคำรและงำนสำธำรณูปโภค (Building and Utility work) 

ดังที่กล่ำวมำในหัวข้อที่ 5.3.2 วิธีที่ใช้ในกำรพัฒนำแบบจ ำลองเพ่ือประมำณต้นทุนงำนอำคำร

และงำนสำธำรณูปโภค (Building and Utility work) กำรพัฒนำแบบจ ำลองในกำรศึกษำครั้งนี้ ใช้วิธี

ในกำรพัฒนำแบบจ ำลองหลำยวิธีด้วยกัน ทั้งแนวคิดในกำรพัฒนำแบบจ ำลองและวิธี กำรทำง

คณิตศำสตร์ เพ่ือใช้ในกำรเปรียบเทียบระหว่ำงแบบจ ำลองว่ำ แบบจ ำลองใดมีควำมคลำดเคลื่อนน้อย

ที่สุดและเลือกแบบจ ำลองดังกล่ำวเป็นแบบจ ำลองที่ใช้ในกำรประมำณต้นทุนงำนอำคำรและงำน

สำธำรณูปโภค (Building and Utility work) โดยผลลัพธ์ของแต่ละแบบจ ำลองจำกหัวข้อ 5.3.2 วิธีที่

ใช้ในกำรพัฒนำแบบจ ำลองเพ่ือประมำณต้นทุนงำนอำคำรและงำนสำธำรณูปโภค (Building and 

Utility work) 

1. น ำปัจจัยทำงด้ำนจ ำนวนอำคำรโดยภำพรวมทั้งหมดในกำรพัฒนำแบบจ ำลองเพ่ือ

ประมำณต้นทุนรวมในครั้งเดียว 

จำกผลลัพธ์ที่ได้ สำมำรถแสดงได้ดังตำรำงที่ 6.20  

ตารางที่ 6.20 ความคลาดเคลื่อนที่เกิดขึ นของแบบจ าลองที่ใช้ปัจจัยทางด้านจ านวนอาคารทั งหมดใน
การพัฒนาแบบจ าลองประมาณต้นทุนงานอาคารและสาธารณูปโภค 

ควำมคลำดเคลื่อน 
โครงกำร 

1 2 3 4 5 

ควำมคลำดเคลื่อนในกำรพัฒนำ
แบบจ ำลอง (%) 

3.14E-04 0.07E-04 1.55E-04 0.01E-04 0.21E-04 

ควำมคลำดเคลื่อนเฉลี่ย (%) 0.10E-04 

 

จำกผลลัพธ์ที่ได้ จะเห็นว่ำ ควำมคลำดเคลื่อนที่เกิดขึ้นมีค่ำต่ ำมำก เนื่องจำกวิธีกำรวิเครำะห์

กำรถดถอยพหุคูณเชิงเส้น (Multiple linear regression analysis) เป็นกำรหำค่ำน้ ำหนักเพ่ือให้

ควำมคลำดเคลื่อนรวมมีค่ำต่ ำที่สุด โดยค่ำน้ ำหนักของปัจจัยต่ำงๆสำมำรถเป็นค่ำที่ติดลบได้ ท ำให้ค่ำ

ควำมคลำดเคลื่อนที่ได้มีค่ำต่ ำมำก อย่ำงไรก็ตำม กำรที่ค่ำน้ ำหนักของปัจจัยสำมำรถเป็นค่ำที่ติดลบได้

มีมีข้อจ ำกัดอย่ำงหนึ่งคือ กำรที่ค่ำน้ ำหนักของปัจจัยใดปัจจัยหนึ่งติดลบนั้น แสดงว่ำหำกค่ำของปัจจัย
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ดังกล่ำวมีค่ำเพ่ิมขึ้น ค่ำผลรวมของสมกำรจะมีค่ำลดลง ซึ่งในกรณีนี้ ปัจจัยทั้งหมด คือ ปัจจัยทำงด้ำน

จ ำนวนของอำคำรประเภทต่ำงๆ ซึ่งหมำยควำมว่ำ จำกแบบจ ำลองนี้ หำกเพ่ิมปริมำณอำคำรบำง

ประเภท ต้นทุนรวมของงำนอำคำรและงำนสำธำรณูปโภค (Building and Utility work) จะลดลง ซึ่ง

ขัดกับหลักควำมเป็นจริง ดังนั้นแบบจ ำลองดังกล่ำวจึงไม่เหมำะที่จะน ำมำใช้ในกำรประมำณต้นทุน

งำนอำคำรและงำนสำธำรณูปโภค (Building and Utility work)  ถึงแม้ว่ำ แบบจ ำลองนี้จะให้ค่ำ

ควำมถูกต้องที่ค่อนข้ำงมำกก็ตำม 

2. น ำปัจจัยทำงด้ำนอำคำรโดยภำพรวมทั้งหมดในกำรพัฒนำแบบจ ำลองเพ่ือประมำณ

ต้นทุนรวมในครั้งเดียวและตั้งค่ำน้ ำหนักไม่ให้ติดลบ 

จำกข้อจ ำกัดของวิธีกำรพัฒนำแบบจ ำลองที่ได้จำกข้อ 1 จึงมีควำมจ ำเป็นที่จะต้องมีกำร

จ ำกัดขอบเขตของค่ำน้ ำหนักของปัจจัยไม่ให้มีค่ำติดลบ เพ่ือให้แบบจ ำลองที่พัฒนำขึ้นมีควำม

สอดคล้องกับควำมเป็นจริงมำกที่สุด ซึ่งแบบจ ำลองและค่ำน้ ำหนักของปัจจัยที่ได้ได้แสดงไว้แล้วดัง

หัวข้อที่ 5.3.2 วิธีที่ใช้ในกำรพัฒนำแบบจ ำลองเพ่ือประมำณต้นทุนงำนอำคำรและงำนสำธำรณูปโภค 

(Building and Utility work)  ข้อ 2 โดยที่ควำมคลำดเคลื่อนที่เกิดขึ้นสำมำรถแสดงได้ดังตำรำงที่ 

6.21 

ตารางที่  6.21 ความคลาดเคลื่อนที่ เกิดขึ นของแบบจ าลองประมาณต้นทุนงานอาคารและ
สาธารณูปโภคโดยใช้ปัจจัยจ านวนอาคารในการพัฒนาแบบจ าลองและค่าน  าหนักปัจจัยไม่ติดลบ 

ควำมคลำดเคลื่อน 
โครงกำร 

1 2 3 4 5 

ควำมคลำดเคลื่อนในกำรพัฒนำแบบจ ำลอง (%) 11.68 2.64 0.08 24.21 24.01 

ควำมคลำดเคลื่อนเฉลี่ย (%) 12.52 

 

จำกตำรำงที่  6.21 จะเห็นได้ว่ำ เมื่อจ ำกัดขอบเขตของค่ำน้ ำหนักปัจจัยไม่ให้ติดลบ 

ควำมคลำดเคลื่อนของแบบจ ำลองที่ได้มีค่ำเพ่ิมมำกขึ้นอย่ำงเห็นได้ชัด เมื่อเปรียบเทียบกับค่ำ

ควำมคลำดเคลื่อนที่ได้จำกแบบจ ำลองในข้อ 1 ที่ไม่มีกำรจ ำกัดค่ำน้ ำหนักของปัจจัย อย่ำงไรก็ตำม 

แบบจ ำลองนี้มีควำมสอดคล้องกับควำมเป็นจริงในด้ำนกำรประมำณต้นทุนมำกกว่ำดังที่ได้กล่ำวมำ 

คือ ควำมสัมพันธ์ระหว่ำงปัจจัย ซึ่งในกรณีนี้คือ จ ำนวนของอำคำรประเภทต่ำงๆ มีควำมสัมพันธ์แบบ
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แปรผันตรงกับต้นทุนของงำนอำคำรและงำนสำธำรณูปโภค (Building and Utility work) ซึ่งแตกต่ำง

จำกแบบจ ำลองท่ีไดจ้ำกข้อ 1 ที่ควำมสัมพันธ์เป็นแบบผกผัน 

3. พัฒนำแบบจ ำลองในกำรประมำณต้นทุนจำกค่ำต้นทุนต่อพ้ืนที่ 

จำกที่ได้กล่ำวมำ เนื่องจำกแบบจ ำลองในกำรประมำณต้นทุนที่พัฒนำขึ้นในข้อที่ 2 อำจจะยัง

ไม่ให้ค่ำควำมถูกต้องที่สูงมำกนัก จึงมีควำมพยำยำมที่จะหำวิธีกำรอ่ืนที่สำมำรถให้ค่ำควำมถูกต้องที่

มำกขึ้นได้ กำรพัฒนำแบบจ ำลองด้วยวิธีนี้จึงมีกำรทดสอบเพ่ือพัฒนำแบบจ ำลองที่ใช้ในกำรประมำณ

ต้นทุน โดยค่ำควำมคลำดเคลื่อนที่ได้จำกแบบจ ำลองท่ีพัฒนำขึ้นสำมำรถแสดงได้ตำรำงที่ 6.22 

ตารางที่  6.22 ความคลาดเคลื่อนที่ เกิดขึ นของแบบจ าลองประมาณต้นทุนงานอาคารและ
สาธารณูปโภคที่ใช้ปัจจัยต้นทุนต่อพื นที่ของสถานีในการพัฒนาแบบจ าลอง 

ผลลัพธ์ 
วิธีกำรที่ใช้ 

Multiple Regression Simplex optimization 

สมกำร C = 174,605*A - 9000000 C = 147,881*A 

ควำมคลำดเคลื่อนในกำร
พัฒนำแบบจ ำลอง (%) 

16.05 14.82 

R2 0.974 0.95 

 

จำกตำรำงที่ 6.22 จะเห็นได้ว่ำ แบบจ ำลองที่ได้จำกวิธี Simplex optimization ให้ค่ำควำม

ถูกต้องที่มำกกว่ำ ในขณะที่ค่ำ R2 จะมีค่ำต่ ำกว่ำแบบจ ำลองที่ได้จำกวิธีกำรวิเครำะห์กำรถดถอย

พหุคูณเชิงเส้น (Multiple linear regression analysis) เล็กน้อย ซึ่งค่ำ R2 นั้น เป็นค่ำที่แสดงถึงกำร

กระจำยตัวของข้อมูล หรือกล่ำวอีกนัยหนึ่งคือ เป็นค่ำที่แสดงถึงระยะห่ำงระหว่ำงค่ำจริงกับค่ำที่ได้

จำกแบบจ ำลอง ซึ่งหมำยควำมว่ำ ยิ่งค่ำ R2 มำกเท่ำไร แบบจ ำลองก็มีควำมน่ำเชื่อถือมำกเท่ำนั้น โดย

ยิ่งค่ำ R2 มีค่ำเข้ำใกล้ 1 มำกเท่ำไรก็แสดงว่ำ แบบจ ำลองที่พัฒนำขึ้น สำมำรถท ำนำยค่ำได้อย่ำง

แม่นย ำมำกเท่ำนั้น ในกรณีทั่วไป จะเลือกใช้แบบจ ำลองที่ค่ำ R2 สูงกว่ำ แต่ส ำหรับกำรศึกษำในครั้งนี้ 

จะเลือกใช้แบบจ ำลองที่ได้จำกวิธี Simplex optimization เนื่องจำกค่ำ R2 มีค่ำต่ ำกว่ำเล็กน้อย แต่

ให้ค่ำควำมถูกต้องที่มำกกว่ำ 
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 เมื่อสรุปได้แล้วว่ำ จะน ำแบบจ ำลองที่พัฒนำจำกวิธี Simplex optimization มำเป็นตัวแทน

ในกำรประมำณต้นทุนงำนอำคำรและงำนสำธำรณูปโภค (Building and Utility work) ในวิธีกำรข้อ

ที่ 3 ดังที่ได้กล่ำวไว้ ว่ำแบบจ ำลองที่ใช้ในกำรประมำณต้นทุนงำนอำคำรและงำนสำธำรณูปโภค 

(Building and Utility work) ใช้หลักกำรทำงคณิตศำสตร์ในกำรประมำณต้นทุนจำกกำรประมำณ

ต้นทุนงำนอำคำรเป็นหลัก เนื่องจำกงำนสำธำรณูปโภคมีสัดส่วนต้นทุนที่น้อยกว่ำงำนอำคำรมำกและ

สัญญำบำงสัญญำได้มีกำรรวมงำนสำธำรณูปโภคและงำนอำคำรเข้ำด้วยกัน ท ำให้กำรพิจำรณำแยกกัน

ไม่สำมำรถท ำได้ อย่ำงไรก็ตำม กำรใช้หลักกำรคิดดังกล่ำวท ำให้ค่ำต้นทุนที่ได้ยังไม่ครบถ้วน เนื่องจำก

ต้นทุนที่ได้ยังไม่พิจำรณำต้นทุนงำนอำคำรและงำนสำธำรณูปโภคบำงส่วนที่ไม่ใช่รำยกำรหลักบำงส่วน 

เช่น รั้ว งำนตกแต่งภูมิทัศน์ ต้นไม้ เป็นต้น จึงจ ำเป็นต้องมีกำรปรับแก้ค่ำต้นทุนที่ได้จำกแบบจ ำลองนี้

เสียก่อน เพ่ือให้สำมำรถใช้ค่ำต้นทุนที่ได้เป็นต้นทุนที่เป็นตัวแทนในกำรประมำณต้นทุนได้ โดยค่ำดัชนี

ที่ใช้ในกำรปรับแก้มีค่ำเท่ำกับ 1.15 ดังที่ได้กล่ำวมำแล้ว ซึ่งเมื่อน ำมำพิจำรณำร่วมด้วยแล้ว ค่ำ

ควำมคลำดเคลื่อนของต้นทุนงำนอำคำรและงำนสำธำรณูปโภค (Building and Utility work) จะ

สำมำรถแสดงได้ดังตำรำงที่ 6.23 

ตารางที่ 6.23 ความคลาดเคลื่อนที่ได้จากแบบจ าลองที่ประมาณต้นทุนงานอาคารและสาธารณูปโภค
โดยพิจารณาต้นทุนต่อพื นที่สถานี 

ควำมคลำดเคลื่อน 
โครงกำร 

1 2 3 4 5 

ควำมคลำดเคลื่อนในกำรพัฒนำแบบจ ำลอง (%) 4.91 18.87 2.40 16.23 9.97 

ควำมคลำดเคลื่อนเฉลี่ย (%) 10.48 

  

4. พัฒนำแบบจ ำลองโดยกำรแยกประเภทอำคำรเพ่ือพิจำรณำต้นทุนอำคำรแต่ละประเภท 

วิธีกำรดังกล่ำว ใช้วิธีกำรประมำณต้นทุนของอำคำรแต่ละประเภทก่อนที่จะน ำมำรวมเป็น

ต้นทุนงำนอำคำรและงำนสำธำรณูปโภค (Building and Utility work) อย่ำงไรก็ตำมกำรพิจำรณำ

โดยใช้วิธีกำรดังกล่ำวเป็นพิจำรณำต้นทุนรวมของทั้ง 2 งำนโดยใช้องค์ประกอบของต้นทุนงำนอำคำร

เท่ำนั้น ท ำให้ค่ำต้นทุนที่ได้ไม่ครบถ้วน จึงจ ำเป็นต้องมีกำรปรับแก้ค่ำที่ได้โดยใช้ดัชนีปรับแก้ดังที่ได้
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กล่ำวมำแล้ว ผลลัพธ์ที่ได้จำกกำรประมำณต้นทุนด้วยวีกำรดังกล่ำวรวมถึงกำรปรับแก้ สำมำรถแสดง

ได้ดังตำรำงที่ 6.24 

ตารางที่ 6.24 ความคลาดเคลื่อนและการปรับแก้ผลลัพธ์ที่ได้จากแบบจ าลองโดยการพิจารณาต้นทุน
งานอาคารและสาธารณูปโภคตามประเภทของอาคาร 

รำยละเอียดกำรค ำนวณ 
โครงกำร 

1 2 3 4 5 

ต้นทุนประมำณกำร (ล้ำนบำท) 2,880 1,070 2,820 1,400 766 

ดัชนีปรับแก้ 2.42 

ต้นทุนปรับแก้ (ล้ำนบำท) 2,920 1,340 2,490 1,680 581 

ควำมคลำดเคลื่อนในกำรพัฒนำแบบจ ำลอง (%) 1.67 25.3 11.61 20.14 24.18 

ควำมคลำดเคลื่อนเฉลี่ย (%) 16.58 

ค่ำควำมถูกต้องที่ได้จำกแบบจ ำลองที่พัฒนำขึ้นโดยแต่ละวิธีสำมำรถแสดงได้ดังตำรำงที่ 6.25 

ตารางที่ 6.25 ความคลาดเคลื่อนของแบบจ าลองที่พัฒนาขึ นโดยแต่ละวิธีเพ่ือใช้ในการประมาณต้นทุน
งานอาคารและงานสาธารณูปโภค 

แนวคิด 
ควำมคลำดเคลื่อนในกำรพัฒนำแบบจ ำลองของโครงกำร (%) 

ควำมคลำดเคลื่อนเฉลี่ย 
1 2 3 4 5 

1 3.14E-04 0.07E-04 1.55E-04 0.01E-04 0.21E-04 0.10E-04 

2 11.68 2.64 0.08 24.21 24.01 12.52 

3 4.91 18.87 2.40 16.23 9.97 10.48 

4 1.67 25.30 11.61 20.14 24.18 16.58 

 จะเห็นได้ว่ำ วิธีที่ 1 ให้ค่ำควำมถูกต้องที่มีค่ำมำกที่สุด อย่ำงไรก็ตำมดังที่ได้กล่ำวไป วิธีที่  1 

ไม่มีข้อจ ำกัดของค่ำปัจจัยที่ห้ำมมีค่ำติดลบ ท ำให้ไม่สอดคล้องกับหลักควำมจริง ดังนั้นในกรณีนี้ วิธีที่ 

3 น่ำจะเป็นตัวแทนที่ดีที่สุดในกำรประมำณต้นทุนงำนอำคำรและงำนสำธำรณูปโภค (Building and 

Utility work) ดังนั้นในกำรศึกษำครั้งนี้ จะเลือกใช้แบบจ ำลองที่ได้จำกวิธีที่ 3 ซึ่งพัฒนำแบบจ ำลองใน

กำรประมำณต้นทุนจำกแนวคิดในกำรพิจำรณำต้นทุนต่อพ้ืนที่ของสถำนี และน ำค่ำต้นทุนที่ได้จำก



133 

 

แบบจ ำลองมำรวมกัน และปรับแก้ด้วยดัชนีปรับแก้ ซึ่งมีค่ำเท่ำกับ  1.15 ซึ่งจะเป็นค่ำต้นทุนที่เป็น

ตัวแทนต้นทุนงำนอำคำรและงำนสำธำรณูปโภค (Building and Utility work) 

6.3.4 กำรทดสอบควำมถูกต้องของแบบจ ำลองที่ใช้ประมำณต้นทุนงำนอำคำรและงำน

สำธำรณูปโภค (Building and Utility work) 

จำกหัวข้อ 5.3.3 กำรวิเครำะห์ผลลัพธ์ที่ได้จำกแบบจ ำลองเพ่ือกำรประมำณต้นทุนเบื้องต้น

ของงำนอำคำรและงำนสำธำรณูปโภค (Building and Utility work) วิธีที่ใช้ในกำรพัฒนำแบบจ ำลอง

เพ่ือกำรประมำณต้นทุนงำนอำคำรและงำนสำธำรณูปโภค (Building and Utility work) จะใช้วิธีที่ 3 

ซึ่งพิจำรณำต้นทุนจำกพ้ืนที่ของสถำนี โดยพัฒนำแบบจ ำลองเพ่ือใช้ในกำรประมำณต้นทุนต่อพ้ืนที่

ก่อนที่จะน ำมำรวมกันและปรับแก้ค่ำดังที่ได้กล่ำวมำแล้ว 

ส ำหรับกำรวิเครำะห์ควำมถูกต้อง จะใช้ข้อมูลตัวอย่ำงจำกทุกๆโครงกำร โดยในที่นี้จะมี

ด้วยกัน 5 โครงกำร โดยจะมีปริมำณข้อมูลที่ใช้ในกำรทดสอบควำมถูกต้องประมำณ 10% จำกทุกๆ

โครงกำร ส่วนที่เหลือประมำณ 90% จะใช้ในกำรพัฒนำแบบจ ำลองดังที่ได้กล่ำวมำแล้ว โดยผลลัพธ์ที่

ได้จำกกำรทดสอบควำมถูกต้องสำมำรถสำมำรถแสดงได้ดังตำรำงที่ 6.26 

ตารางที่ 6.26 ความคลาดเคลื่อนที่ได้จากการทดสอบความถูกต้องของแบบจ าลองท่ีใช้ในการประมาณ
ต้นทุนงานอาคารและงานสาธารณูปโภค 

ควำมคลำดเคลื่อน 
โครงกำร 

1 2 3 4 5 

ควำมคลำดเคลื่อน (%) 13.85 15.78 3.22 14.32 1.34 

ควำมคลำดเคลื่อนเฉลี่ย (%) 9.70 

 

จำกตำรำงที่ 6.26 จะเห็นได้ว่ำแบบจ ำลองสำมำรถประมำณต้นทุนได้ค่อนข้ำงแม่นย ำ โดย

ปัจจัยที่ใช้ในกำรพัฒนำแบบจ ำลอง คือ พื้นที่ของสถำนี อำจจะกล่ำวได้ว่ำต้นทุนหลักที่เกิดขึ้นส ำหรับ

งำนอำคำรและงำนสำธำรณูปโภค คือ ต้นทุนในกำรก่อสร้ำงสถำนี เนื่องจำกมีจ ำนวนอำคำรที่มำก

ที่สุด จึงมีนัยส ำคัญมำกกว่ำอำคำรประเภทอ่ืน เมื่อน ำจ ำนวนสถำนีมำเปรียบเทียบกับอำคำรประเภท

อ่ืน จะเห็นได้อย่ำงชัดเจนว่ำอำคำรประเภทอ่ืนจะมีจ ำนวนที่น้อยกว่ำมำก ท ำให้สถำนีค่อนข้ำงมี

บทบำทส ำคัญในงำนอำคำร วิธีกำรที่ใช้ในกำรพัฒนำแบบจ ำลองเป็นกำรเฉลี่ยต้นทุนที่เกิดขึ้นทั้งหมด
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ของงำนอำคำรและงำนสำธำรณูปโภค (Building and Utility work) ให้กับต้นทุนสถำนี โดยใช้วิธี

เฉลี่ยน้ ำหนักตำมปริมำณพ้ืนที่ของสถำนีแต่ละสถำนีเพ่ือเป็นต้นทุนตัวแทน หลังจำกนั้นก็ท ำกำร

พัฒนำแบบจ ำลองเพ่ือใช้ในกำรประมำณต้นทุนสถำนีเหล่ำนั้น ซึ่งต้นทุนสถำนีเหล่ำนั้นจะเป็นตัวแทน

ต้นทุนงำนอำคำรและงำนสำธำรณูปโภค (Building and Utility work) ต่อไป เมื่อท ำกำรปรับแก้ดังที่

ได้กล่ำวมำแล้ว ดังที่ได้กล่ำวไป ปัจจัยที่ส ำคัญที่ใช้ในกำรประมำณต้นทุนคือ พ้ืนที่ของสถำนี ซึ่งถือ

เป็นปัจจัยหลักที่ส่งผลต่อต้นทุนของสถำนี โดยเมื่อน ำควำมสัมพันธ์ระหว่ำงต้นทุนของสถำนีและพ้ืนที่

ของสถำนีมำสร้ำงแผนผัง จะพบว่ำควำมสัมพันธ์ค่อนข้ำงจะควำมสัมพันธ์เชิงเส้น ดังที่ แสดงในรูปที่ 

6.15 

 

รูปที่ 6.15 ความสัมพันธ์ระหว่างพื นที่และต้นทุนของสถานี 
จำกรูปจะเห็นว่ำควำมสัมพันธ์ระหว่ำงพ้ืนที่และต้นทุนของสถำนี ค่อนข้ำงจะเป็นควำมสัมพันธ์

แบบเส้นตรง จึงท ำให้แบบจ ำลองที่พัฒนำขึ้นมำสำมำรถประมำณต้นทุนได้ค่อนข้ำงแม่นย ำ แม้ว่ำจะ

ใช้ปัจจัยเพียงปัจจัยเดียวในกำรพิจำรณำก็ตำม 

จำกที่ได้กล่ำวมำ จะเห็นได้ว่ำ แบบจ ำลองที่พัฒนำขึ้นส ำหรับประมำณต้นทุนงำนอำคำรและงำน

สำธำรณูปโภค (Building and Utility work) สำมำรถประมำณต้นทุนได้อย่ำงแม่นย ำ และเมื่อน ำมำ

ปรับแก้ด้วยค่ำดัชนีปรับแก้ แบบจ ำลองที่พัฒนำขึ้นก็สำมำรถประมำณต้นทุนงำนอำคำรและงำน



135 

 

สำธำรณูปโภค (Building and Utility work) ได้ค่อนข้ำงน่ำพึงพอใจ คือมีควำมคลำดเคลื่อนอยู่ใน

ระดับท่ีสำมำรถใช้กำรได้ในช่วงของกำรประมำณต้นทุนเบื้องต้นได้ 

6.3.5 ข้อก ำหนด (Specification) ที่เกี่ยวข้องกับกำรพัฒนำแบบจ ำลองประมำณต้นทุน

งำนอำคำรและงำนสำธำรณูปโภค (Building and Utility work) 

 แบบจ ำลองประมำณต้นทุนเบื้องต้นที่พัฒนำขึ้นโดยแนวคิดกำรพิจำรณำต้นทุนต่อตำรำง

เมตรของอำคำรสถำนี เป็นกำรเฉลี่ยต้นทุนที่เกิดขึ้นในย่ำนสถำนีทั้งหมดต่อพ้ืนที่ใช้สอยของอำคำร

สถำนี ซึ่งย่ำนสถำนีหนึ่งๆนั้น จะมีอำคำรประกอบหลำยประเภทและมีจ ำนวนแตกต่ำงกัน ดังนั้นจึง

ต้องมีกำรใช้สมมิฐำนประกอบคือ ให้ลักษณะของกลุ่มอำคำรในย่ำนสถำนีขนำดหนึ่งๆมีลักษณะ

เหมือนกัน เพ่ือให้สำมำรถใช้แนวคิดในกำรประมำณต้นทุนย่ำนสถำนีต่อตำรำงเมตรของอำคำรสถำนี

ได ้

6.4 แบบจ ำลองที่ใช้ในกำรประมำณต้นทุนงำนรำง (Track work) 

 งำนรำง (Track work) ถือว่ำเป็นหมวดงำนหลักของระบบรำง เนื่องจำกเป็นหมวดงำนที่

โครงกำรประเภทอ่ืนๆไม่มี งำนรำง (Track work) จะแตกต่ำงกันไปตำมประเภทของโครงกำร เช่น 

รำงรถไฟฟ้ำ รำงรถไฟควำมเร็วสูง รำงรถไฟรำงคู่ หรือรำงรถไฟรำงเดี่ยว อย่ำงไรก็ตำม ในกำรศึกษำ

ครั้งนี้เป็นกำรศึกษำกำรก่อสร้ำงรำงรถไฟคู่ ซึ่งเป็นระบบรำงพ้ืนฐำนของประเทศไทยซึ่งใช้ดีเซลเป็น

แหล่งพลังงำน กำรก่อสร้ำงรำงรถไฟรำงคู่เป็นกำรก่อสร้ำงรำงเพ่ิมเติมขึ้นอีก 1 รำงขนำนไปกับแนว

รำงเดิม ซึ่งเป็นผลดีต่อกำรคมนำคมและขนส่งของประเทศ โครงกำรรถไฟรำงคู่จึงเป็นโครงกำรที่

น่ำสนใจในขณะนี้ 

 กำรพัฒนำแบบจ ำลองเพ่ือใช้ในกำรประมำณต้นทุนงำนรำง (Track work) จะใช้วิธีกำรทำง

คณิตศำสตร์เช่นเดียวกับแบบจ ำลองในกำรประมำณต้นทุนหมวดงำนอ่ืนๆดังที่กล่ำวมำแล้ว โดยที่

รำยกำรงำนในหมวดงำนรำง (Track work) จะมีควำมเฉพำะและหลำกหลำยมำกกว่ำ 2 หมวดงำนที่

กล่ำวมำข้ำงต้น เนื่องจำกเป็นหมวดงำนที่มีองค์ประกอบหลักและรำยกำรงำนที่มีมูลค่ำสูงหลำย

รำยกำรด้วยกัน ดังนั้นควำมครบถ้วนของแบบจ ำลองจึงเป็นสิ่งส ำคัญ เนื่องจำกรำยกำรที่มีมูลค่ำสูง

หำกประมำณต้นทุนไม่ครบถ้วนหรือไม่ถูกต้อง ย่อมส่งผลต่อต้นทุนของงำนรำง (Track work) มำก 

ต่อไปจะเป็นกำรกล่ำวถึงปัจจัยที่ใช้ในกำรพัฒนำแบบจ ำลองและวิธีกำรที่ใช้ในกำรพัฒนำแบบจ ำลอง

ในกำรประมำณต้นทุนงำนรำง (Track work) 
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6.4.1 ปัจจัยที่ใช้ในกำรพัฒนำแบบจ ำลองเพ่ือประมำณต้นทุนงำนรำง (Track work) 

 ดังที่กล่ำวมำแล้วว่ำ งำนรำง (Track work) เป็นหมวดงำนที่มีองค์ประกอบและรำยกำรงำน

ส ำคัญหลำยรำยกำรด้วยกัน ดังนั้นปัจจัยที่จะมำใช้ในกำรพิจำรณำจะมีหลำยปัจจัยและแตกต่ำงกันไป

ตำมวิธีที่ใช้ในกำรพัฒนำแบบจ ำลอง ซึ่งปัจจัยที่จะใช้ในกำรพัฒนำแบบจ ำลองในกำรประมำณต้นทุน

สำมำรถแบ่งออกได้เป็น 2 กลุ่มหลักๆ ได้แก่ ลักษณะทำงกำยภำพของโครงกำร และรำยกำรงำนของ

หมวดงำนรำง ปัจจัยที่ใช้ในกำรพัฒนำแบจ ำลองสำมำรถสรุปได้ดังรูปที่ 6.16 

 

รูปที่ 6.16 ปัจจัยที่ใช้ในการพัฒนาแบบจ าลองในการประมาณต้นทุนงานราง 
6.4.2 วิธีที่ใช้ในกำรพัฒนำแบบจ ำลองเพ่ือประมำณต้นทุนงำนรำง (Track work) 

 จำกที่ได้กล่ำวมำ กำรพัฒนำแบบจ ำลองเพ่ือนประมำณต้นทุนงำนรำง (Track work) จะ

พัฒนำแบบจ ำลองจำกข้อมูลและปัจจัยที่ได้กล่ ำวมำในหัวข้อ 5.4.1 ปัจจัยที่ ใช้ในกำรพัฒนำ
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แบบจ ำลองเพ่ือประมำณต้นทุนงำนรำง (Track work) โดยปัจจัยที่ใช้จะแตกต่ำงกันไปในแต่ละวิธี 

และน ำผลลัพธ์ที่ได้จำกวิธีต่ำงๆมำเปรียบเทียบควำมถูกต้องที่ได้และเลือกใช้แบบจ ำลองนั้นๆ อย่ำงไร

ก็ตำม ปัจจัยที่ใช้ในกำรพิจำรณำมีจ ำนวนไม่มำกและจ ำนวนชุดข้อมูลมีน้อย วิธีโครงข่ำยประสำท

เทียม (Artificial neural network) จึงไม่เหมำะสม จึงต้องใช้วิธีกำรอ่ืนในกำรพัฒนำแบบจ ำลอง โดย

แนวคิดท่ีใช้ในกำรพัฒนำแบบจ ำลองเพ่ือประมำณต้นทุนงำนรำง (Track work) มีดังนี ้

 กำรพัฒนำแบบจ ำลองประมำณต้นทุนงำนรำง ใช้ปัจจัยทำงกำยภำพของโครงกำร 

 กำรพัฒนำแบบจ ำลองโดยใช้ต้นทุนต่อควำมยำวรำง 

 กำรใช้ปัจจัยทำงด้ำนรำยกำรงำนในกำรสร้ำงแบบจ ำลอง 

 กำรสร้ำงแบบจ ำลองเพ่ือประมำณปริมำณงำนของแต่ละรำยกำรและประมำณต้นทุนของ

แต่ละรำยกำร 

1. กำรพัฒนำแบบจ ำลองประมำณต้นทุนงำนรำงใช้ปัจจัยทำงกำยภำพของโครงกำร 

วิธีที่ใช้ในกำรพัฒนำแบบจ ำลองในข้อนี้ จะใช้ปัจจัยทำงกำยภำพของโครงกำรในกำรพัฒนำ

แบบจ ำลอง โดยใช้วิธีวิเครำะห์กำรถดถอยพหุคูณเชิงเส้น (Multiple linear regression analysis) 

ในกำรพัฒนำแบบจ ำลอง โดยจะมีกำรปรับฐำนข้อมูล (Normalization) ข้อมูลให้อยู่ในช่วง (0,1) 

ก่อน เพ่ือให้สำมำรถระบุปัจจัยที่มีนัยส ำคัญต่อควำมสัมพันธ์ของแบบจ ำลองได้ โดยที่ค่ำน้ ำหนักของ

แต่ละปัจจัยสำมำรถแสดงได้ดังตำรำงท่ี 6.27 
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ตารางที่ 6.27 ค่าน  าหนักของปัจจัยทางกายภาพของโครงการที่ใช้ในการประมาณต้นทุนงานราง 
ปัจจัย ค่ำน้ ำหนัก ปัจจัย ค่ำน้ ำหนัก 

จ ำนวนสถำนีขนำดใหญ่พิเศษ 0.23 จ ำนวนสะพำน 0.03 

จ ำนวนเครื่องก้ันอัตโนมัติ 0.17 จ ำนวนสะพำนกลับรถ 0.02 
จ ำนวนป้ำยหยุดรถ 0.16 จ ำนวนสถำนีขนำดเล็ก 0.02 

จ ำนวนสถำนทีี่ต้องปรับปรุง 0.13 ระยะอุโมงค์ (กิโลเมตร) 0.02 
จ ำนวนทำงยกระดับ 0.09 ควำมเร็วขบวนรถสินค้ำ 0.02 

จ ำนวนทำงข้ำม 0.07 จ ำนวนสถำนีขนำดกลำง 0.01 

ควำมหนำหินโรยทำง (มิลลิเมตร) 0.06 ควำมกว้ำงรำง (เมตร) 0.01 
จ ำนวนทำงลอดท่อคอนกรีตเหลี่ยม 0.06 ขนำดรำง  0.01 

จ ำนวนลำนกองเก็บสินค้ำ 0.06 ควำมกว้ำงเขตทำง m 0.01 

จ ำนวนสถำน ี 0.04 ควำมยำวรำง (กิโลเมตร) 0.01 
จ ำนวนจุดตัดทำงรถไฟ 0.03 จ ำนวนที่หยุดรถ 0.00 

ระยะห่ำงหมอนรองรำง (มิลลิเมตร) 0.03 จ ำนวนสถำนีขนำดใหญ่ 0.00 

ควำมเร็วขบวนรถ 0.03 จ ำนวนทำงลอด 0.00 
 

 เมื่อใช้ค่ำน้ ำหนักที่ได้ดังตำรำงที่ 6.27 ในกำรพัฒนำแบบจ ำลองในกำรประมำณต้นทุนงำน

รำง (Track work) ค่ำควำมคลำดเคลื่อนที่ได้สำมำรถแสดงได้ดังตำรำงที่ 6.28 

ตารางที่ 6.28 ค่าความคลาดเคลื่อนที่ได้จากแบบจ าลองประมาณต้นทุนที่ใช้ปัจจัยทางด้านกายภาพ
ของโครงการในการพัฒนาแบบจ าลองประมาณต้นทุนงานราง 

ควำมคลำดเคลื่อน 
โครงกำร 

1 2 3 4 5 
ควำมคลำดเคลื่อนในกำร
พัฒนำแบบจ ำลอง (%) 

0.59E-05 3.25E-05 2.81E-05 0.72E-05 4.71E-05 
 

ควำมคลำดเคลื่อนเฉลี่ย (%) 2.42E-05 
 

 จะเห็นได้ว่ำ ผลลัพธ์ที่ได้จำกแบบจ ำลองดังกล่ำว ให้ค่ำควำมถูกต้องที่ค่อนข้ำงมำก แต่ค่ำ

น้ ำหนักของปัจจัยนั้นค่อนข้ำงขัดกับหลักควำมเป็นจริง เนื่องจำกปัจจัยบำงปัจจัยที่น่ำจะมีควำมส ำคัญ
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มำกกลับมีค่ำน้ ำหนักที่น้อย เช่น ควำมยำวรำง เป็นต้น จะสังเกตได้ว่ำวิธีวิเครำะห์กำรถดถอยพหุคูณ

เชิงเส้น (Multiple linear regression analysis) เป็นวิธีกำรทำงคณิตศำสตร์ที่พยำยำมสร้ำง

ควำมสัมพันธ์โดยที่พิจำรณำข้อมูลที่มี ดังนั้นผลลัพธ์ที่ได้อำจจะไม่ใช่ผลลัพธ์ที่ดีที่สุดก็ได 

2. กำรพัฒนำแบบจ ำลองโดยใช้ต้นทุนต่อควำมยำวรำง 

จำกวิธีกำรในข้อ 1 จะพบว่ำค่ำน้ ำหนักท่ีได้จำกวิธีวิเครำะห์กำรถดถอยพหุคูณเชิงเส้น (Multiple 

linear regression analysis) และปัจจัยที่น่ำจะมีควำมส ำคัญมำกยังขัดแย้กันอยู่  ดังนั้นจึงจะ

พิจำรณำต้นทุนต่อควำมยำวรำง ซึ่งเป็นวิธีที่มีกำรใช้มำอย่ำงยำวนำนในกำรประมำณต้นทุนเบื้องต้น

ของโครงกำรก่อสร้ำงระบบรำง โดยปัจจัยที่ใช้ในกำรพัฒนำแบบจ ำลอง คือ ควำมยำวรำง โดยวิธีกำร

ดังกล่ำวจะมีกำรปรับฐำนข้อมูล (Normalization) ให้อยู่ในช่วง (0,1) เช่นกัน ผลลัพธ์ที่ได้จำกกำร

พัฒนำแบบจ ำลองในกำรประมำณต้นทุนงำนรำง (Track work) สำมำรถแสดงได้ดังตำรำงที่ 6.29 

ตารางที่ 6.29 ผลลัพธท์ี่ได้จากแบบจ าลองที่ใช้ความยาวรางเป็นปัจจัยในการพัฒนาแบบจ าลอง
ประมาณต้นทุนงานราง 

โครงกำร ควำมยำวรำง ต้นทุนต่อควำมยำว ต้นทุน 
ควำมคลำดเคลื่อนในกำรพัฒนำ

แบบจ ำลอง (%) 

1 1.00 

0.65 

0.65 35.4 

2 0.90 0.58 33.02 

3 0.89 0.58 29.59 

4 0.74 0.48 10.15 

5 0.63 0.41 39.28 

ควำมคลำดเคลื่อนเฉลี่ย (%) 29.49 

 

จำกผลลัพธ์ที่ได้ดังตำรำง 5.25 จะพบว่ำ ควำมคลำดเคลื่อนที่ได้จำกกำรประมำณต้นทุนด้วย

ควำมยำวรำงซึ่งเป็นวิธีที่นิยมใช้กันนั้น มีควำมคลำดเคลื่อนที่ค่อนข้ำงมำก ดังนั้นกำรใช้ควำมยำวรำง

เป็นปัจจัยในกำรประมำณต้นทุนเพียงปัจจัยเดียวอำจจะไม่เหมำะสมมำกนัก 
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3. กำรใช้ปัจจัยทำงด้ำนรำยกำรงำนในกำรสร้ำงแบบจ ำลอง 

เนื่องจำกข้อจ ำกัดในในกำรใช้ปัจจัยทำงด้ำนกำยภำพของโครงกำรในกำรพัฒนำแบบจ ำลองในกำร

ประมำณต้นทุน ดังนั้นจึงทดสอบกำรใช้ปัจจัยทำงด้ำนรำยกำรงำนในกำรพัฒนำแบบจ ำลองในกำร

ประมำณต้นทุน โดยปัจจัยที่ใช้ได้กล่ำวถึงแล้วในหัวข้อที่ 5.4.1 ปัจจัยที่ใช้ในกำรพัฒนำแบบจ ำลอง

เพ่ือประมำณต้นทุนงำนรำง (Track work) ซึ่งกำรพัฒนำแบบจ ำลองนั้นจะมีกำรปรับฐำนข้อมูล 

(Normalization) ก่อนเช่นเดียวข้ออ่ืนๆ ผลที่ได้จำกกำรพัฒนำแบบจ ำลองโดยใช้วิธีกำรดังกล่ำว ซึ่ง

สำมำรถแสดงสมกำรได้ดังนี้ 

 Cost = 0.43A1 + 0.04A2 + 1.21A3 + 0.12A4 + 0.07A5 + 0.13A7 + 0.28A9 ( 6.22 ) 
 ผลลัพธ์ที่ได้จำกสมกำรและค่ำควำมคลำดเคลื่อนที่ได้ สำมำรถแสดงได้ดังตำรำงที่ 6.30 

ตารางที่ 6.30 ผลลัพธ์และความคลาดเคลื่อนในการค านวณต้นทุนงานรางโดยใช้ปัจจัยปริมาณงาน 

โครงกำร ควำมคลำดเคลื่อนในกำรพัฒนำแบบจ ำลอง (%) 

1/1 16.68 

1/2 0.00 

1/3 9.39 

1/4 24.46 

2 116.61 

3/1 0.18 

3/2 0.88 

3/3 0.02 

3/4 0.04 

4 21.81 

5/1 0.00 

5/2 0.00 

ควำมคลำดเคลื่อนเฉลี่ย (%) 15.84 

 

เมื่อปัจจัยต่ำงๆมีค่ำดังนี้ 
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A1 = ควำมยำวรำง (กิโลเมตร) 

A2 = จ ำนวนรำง (ตัน) 

A3 = ประแจขนำด 16 (ชุด) 

A4 = ประแจขนำด 12 (ชุด) 

A5 = ประแจขนำด 10 (ชุด) 

A6 = ประแจขนำด 8 (ชุด) 

A7 = หมอนรองรำง (ท่อน) 

A8 = เครื่องยึดเหนี่ยวรำง (ชุด) 

A9 = หินโรยทำง (ลูกบำศก์เมตร) 

A10 = กำรติดตั้งประแจ (ชุด) 

 จำกผลลัพธ์ที่ได้จะเห็นว่ำ ควำมคลำดเคลื่อนที่ได้อยู่ในช่วงที่น่ำพอใจ แต่ควำมคลำดเคลื่อน

ของบำงโครงกำรมีค่ำค่อนข้ำงสูง วิธีกำรดังกล่ำวจึงยังไม่เหมำะสมนัก และยังเป็นแบบจ ำลองที่

ประมำณต้นทุนจำกปริมำณงำนที่เกิดขึ้นแล้ว ซึ่งข้อมูลที่ต้องใช้ในกำรประมำณต้นทุนต้องมำจำกกำร

ถอดปริมำณงำน ซึ่งไม่สำมำรถทรำบได้ในขั้นตอนของกำรประมำณต้นทุนเบื้องต้น ดังนั้นกำร

ประมำณต้นทุนด้วยวิธีดังกล่ำวจึงไม่เหมำะสมนัก 

4. กำรสร้ำงแบบจ ำลองเพ่ือประมำณปริมำณงำนของแต่ละรำยกำรและประมำณต้นทุนของแต่

ละรำยกำร 

จำกข้อจ ำกัดของวิธีที่ต่ำงๆที่ได้กล่ำวมำก่อนหน้ำนี้ ท ำให้กำรพัฒนำแบบจ ำลองเพ่ือกำรประมำณ

ต้นทุนในรูปแบบอ่ืนเป็นสิ่งที่จ ำเป็น หำกต้องกำรแบบจ ำลองที่สำมำรถประมำณต้นทุนของงำนรำง 

(Track work) ได้อย่ำงแม่นย ำและน่ำเชื่อถือ  

ในหัวข้อนี้ จะกล่ำวถึงวิธีกำรพัฒนำแบบจ ำลองที่ใช้ในกำรประมำณต้นทุนงำนรำง (Track work) 

โดยใช้แนวคิดในกำรพัฒนำแบบจ ำลองที่ใช้ในกำรประมำณปริมำณงำนแต่ละรำยกำรในหมวดงำนรำง 

และประมำณต้นทุนจำกปริมำณงำนที่ได้เพ่ือใช้เป็นต้นทุนของงำนรำง กำรพัฒนำแบจ ำลองนั้น จะใช้
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วิธีกำรหลำยวิธีด้วยกันทั้ง Simplex optimization, Multiple linear regression และกำรสร้ำง

ควำมสัมพันธ์ทำงคณิตศำสตร์โดยอำศัยกำรสังเกตจำกกระจำยตัวของข้อมูล เช่น สร้ำงแผนผังเพ่ือ

แสดงควำมสัมพันธ์ระหว่ำงปริมำณงำนและควำมยำวรำง หำกควำมสัมพันธ์ไม่ได้เป็นเส้นตรง จะใช้วิธี 

Simplex optimization ในกำรสร้ำงควำมสัมพันธ์ของปัจจัยและปริมำณงำน โดยแบบจ ำลองและ

ผลลัพธ์จำกกำรประมำณปริมำณงำนและต้นทุนสำมำรถแสดงได้ดังตำรำงที่ 6.31 – 6.36 

ตารางที่ 6.31 แบบจ าลองและผลลัพธ์ที่ใช้ในการประมาณต้นทุนราง 

 แบบจ ำลอง 
ควำมคลำดเคลื่อนในกำรพัฒนำ

แบบจ ำลอง (%) 

ปริมำณงำน (ตัน) 
151.85D 5.11 

174.58*D-1206.4 6.5 

ต้นทุนต่อหน่วย  
(บำท/ตัน) 

43,001Q 12.39 

เมื่อ D = ควำมยำวรำง (กิโลเมตร) 

 Q = ปริมำณงำน (ตัน) 

ตารางที่ 6.32 แบบจ าลองและผลลัพธ์ที่ใช้ในการประมาณต้นทุนประแจ 
  แบบจ ำลอง ควำมคลำดเคลื่อนในกำรพัฒนำแบบจ ำลอง (%) 

ปริมำณงำน (ชุด) 

0.38D1.16+1.10 15.50 

0.77D 17.77 

0.12D2 40.96 

0.47D1.14 15.56 

D.93 19.02 

ต้นทุนต่อหน่วย (บำท/ชุด) 2,886,840Q 22.51 

เมื่อ D = ควำมยำวรำง (กิโลเมตร) 

 Q = ปริมำณงำน (ตัน) 
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ตารางที่ 6.33 แบบจ าลองและผลลัพธ์ที่ใช้ในการประมาณต้นทุนหมอนรองราง 
  แบบจ ำลอง ควำมคลำดเคลื่อนในกำรพัฒนำแบบจ ำลอง (%) 

ปริมำณงำน (ชุด) 
2,410.68D 8.20 

2410.56D+5.00 8.20 

ต้นทุนต่อหน่วย (บำท/ชุด) 1,188Q 13.43 

เมื่อ D = ควำมยำวรำง (กิโลเมตร) 

 Q = ปริมำณงำน (ตัน) 

ตารางที่ 6.34 แบบจ าลองและผลลัพธ์ที่ใช้ในการประมาณต้นทุนเครื่องยึดเหนี่ยวราง 
  แบบจ ำลอง ควำมคลำดเคลื่อนในกำรพัฒนำแบบจ ำลอง (%) 

ปริมำณงำน (ชุด) 2,410.68DN 8.20 

ต้นทุนต่อหน่วย (บำท/ชุด) 1,031Q 5.43 

เมื่อ D = ควำมยำวรำง (กิโลเมตร) 

 N = จ ำนวนตัวยึดต่อรำง (ชุด) 

Q = ปริมำณงำน (ตัน) 

ตารางที่ 6.35 แบบจ าลองและผลลัพธ์ที่ใช้ในการประมาณต้นทุนหินโรยทาง 

 แบบจ ำลอง 
ควำมคลำดเคลื่อนในกำรพัฒนำ

แบบจ ำลอง (%) 

ปริมำณงำน (ลูกบำศก์เมตร) 
2194.33D 20.74 

2492.3D + 7923.4 24.59 

ต้นทุนต่อหน่วย (บำท/ลูกบำศก์
เมตร) 

570Q 14.40 

เมื่อ D = ควำมยำวรำง (กิโลเมตร) 

Q = ปริมำณงำน (ตัน) 
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ตารางที่ 6.36 แบบจ าลองและผลลัพธ์ที่ใช้ในการประมาณต้นทุนการติดตั งประแจ 

  แบบจ ำลอง 
ควำมคลำดเคลื่อนในกำรพัฒนำ

แบบจ ำลอง (%) 

ปริมำณงำน (ลูกบำศก์เมตร) 

0.76D+1.63S 15.47 

0.90D 16.46 

0.88D + 8.09 22.27 

ต้นทุนต่อหน่วย (บำท/ลูกบำศก์
เมตร) 

213,840Q 24.60 

เมื่อ D = ควำมยำวรำง (กิโลเมตร) 

S = จ ำนวนสถำนี 

 จำกตำรำงแสดงผลลัพธ์ที่ได้กล่ำวมำทั้งหมด จะเห็นว่ำบำงรำยกำรงำนจะมีแบบจ ำลองที่

พัฒนำขึ้นเพ่ือใช้ในกำรประมำณปริมำณงำนและต้นทุนหลำยแบบจ ำลอง ส ำหรับกำรเลือกใช้

แบบจ ำลองนั้น จะเลือกแบบจ ำลองที่มีค่ำควำมคลำดเคลื่อนต่ ำที่สุด ซึ่งสำมำรถแสดงตำรำงสรุปผลได้

ดังตำรำงที่ 6.37 
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ตารางที่ 6.37 สรุปแบบจ าลองที่จะใช้ในการประมาณต้นทุนงานรางด้วยวิธีการพิจารณาปริมาณงาน 

รำยกำร
งำน 

สมกำร 
ควำมคลำดเคลื่อน

เฉลี่ย (%) 
หมำยเหตุ : ข้อก ำหนด 

ปริมำณ 
ต้นทุนต่อ

หน่วย 
ปริมำณ 

ต้นทุนต่อ
หน่วย 

รำง 151.85D 43,001 5.11 12.39 

ควำมกว้ำงรำงมีค่ำเท่ำกับ 
1.07 เมตร 

น้ ำหนักรำงมีค่ำเท่ำกับ 54 
กิโลกรัม/เมตร 

ประแจ 0.38D
1.16

+1.10 2,886,840 15.50 22.51  

หมอนรอง
รำง 

2,410.68D 1,188 8.20 13.43 
ระยะห่ำงระหว่ำงหมอน

รองรำงมีค่ำอยู่ในช่วง 60 – 
65 เซนติเมตร 

เครื่องยึด
เหนี่ยวรำง 

2,410.68DN 1,031 8.20 5.43  

หินโรยทำง 2194.33D 570 20.74 14.40 

ควำมหนำหินโรยทำงมีค่ำ
อยู่ในช่วง 250 – 300 

มิลลิเมตร 
ควำมลำดหินโรยทำงมีค่ำ

เท่ำกับ  
1 : 1.5 

กำรติดตั้ง
ประแจ 

0.7D+1.63S 213,840 15.47 24.60  

 

 จำกสมกำรที่ได้จะเห็นว่ำ ปริมำณรำงที่มีใช้ในกำรก่อสร้ำงมีค่ำประมำณ 150 ตันต่อกิโลเมตร 
ซึ่งในงำนวิจัยนี้รำงที่ใช้คือ UIC 54 ซึ่งมีมำตรฐำนน้ ำหนักอยู่ที่ 54 กิโลกรัมต่อเมตร หรือ 54 ตันต่อ
กิโลเมตร เมื่อพิจำรณำว่ำรำงมีลักษณะเป็นคู่ทอดไปตำมแนวกำรเดินรถ ปริมำณรำงตำมทฤษฎีควรจะ
เป็น 108 ตันต่อกิโลเมตร เมื่อเปรียบเทียบปริมำณที่ใช้จริงพบว่ำ ปริมำณที่ใช้จริงมีปริมำณมำกกว่ำ  
เนื่องจำกในบำงต ำแหน่งมีกำรก่อสร้ำงรำงเป็นรำงคู่ หรือบริเวณที่เป็นชุมทำงรถไฟที่มีปริมำณรำง
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หนำแน่น ท ำให้ปริมำณรำงที่ใช้จริงมีค่ำมำกกว่ำ ส ำหรับหมอนรองรำงจะมีข้อก ำหนดเกี่ยวกับ
ระยะห่ำงระหว่ำงหมอนรองรำงอยู่ ซึ่งในงำนวิจัยนี้มีระยะห่ำงระหว่ำงหมอนรองรำงประมำณ 600 - 
650 มิลลิเมตร หรือประมำณ 1,600 ท่อนต่อกิโลเมตร ซึ่งเมื่อเปรียบเทียบกับปริมำณที่ใช้งำนจริง
พบว่ำมีค่ำน้อยกว่ำ ซึ่งมำจำกสำเหตุเดียวกับปริมำณรำง คือบำงบริเวณมีกำรก่อสร้ำงรำงมำกกว่ำ 1 
รำงท ำให้ปริมำณงำนที่เกิดขึ้นไม่สัมพันธ์กับควำมยำวรำงแบบเส้นตรง  
เมื่อใช้แบบจ ำลองที่พัฒนำขึ้นในกำรประมำณปริมำณงำนและต้นทุนของแต่ละรำยกำรงำน จะได้
ต้นทุนของรำยกำรงำนหลักๆของงำนรำง (Track work) แต่ต้นทุนดังกล่ำวยังไม่ใช้ต้นทุนทั้งหมดของ
งำนรำง (Track work) เนื่องจำกยังมีรำยกำรงำนย่อยๆที่ไม่ได้พิจำรณำ เนื่องจำกมีมูลค่ำน้อยหรือ
กลุ่มตัวอย่ำงไม่มีรำยกำรงำนดังกล่ำวทุกตัวอย่ำง ท ำให้ไม่สำมำรถพัฒนำแบบจ ำลองได้ จึงจ ำเป็นต้อง
มีกำรปรับแก้โดยใช้ดัชนีปรับแก้ค่ำที่ได้ เพ่ือให้ต้นทุนดังกล่ำวเป็นต้นทุนประมำณของงำนรำง (Track 
work) โดยผลรวมของต้นทุนรำยกำรหลักของงำนรำง (Track work) และกำรปรับแก้ด้วยค่ำ 1.1 ซึ่ง

ค ำนวณจำกแนวคิด Least mean square โดยพิจำรณำจำกค่ำ p ที่ท ำให้พจน์ 



5

2
0i i

i 1

(C pC )  

มีค่ำน้อยท่ีสุดด้วยวิธี Simplex optimization เมื่อ 
C0i = ต้นทุนประมำณกำรของงำนรำงของโครงกำร i 
Ci = ต้นทุนงำนรำงที่ได้จำกกำรพัฒนำแบบจ ำลองของโครงกำร i 
p = ดัชนีปรับแก้ต้นทุนงำนรำง 
 รวมทั้งควำมคลำดเคลื่อนของแบบจ ำลองสำมำรถแสดงได้ดังตำรำงที่ 6.38 
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ตำรำงที่ 6.38 ผลลัพธ์และกำรปรับแก้ค่ำที่ได้จำกแบบจ ำลองในกำรประมำณต้นทุนงำนรำงด้วยกำร

พิจำรณำปริมำณงำน 

โครงกำร 
ต้นทุนที่ได้จำก
แบบจ ำลอง  
(ล้ำนบำท) 

ต้นทุน
ประมำณกำร 
(ล้ำนบำท) 

ดัชนี
ปรับแก้ 

ต้นทุนหลัง
กำรปรับแก้ 
(ล้ำนบำท) 

ควำมคลำดเคลื่อนใน
กำรพัฒนำ

แบบจ ำลอง (%) 

1 4,080 4,660 

1.1 

4,488 12.36 

2 3,670 3,710 4,037 1.09 

3 3,630 3,770 3,993 3.79 

4 3,180 3,690 3,498 13.86 

5 2,830 2,480 3,113 14 

ควำมคลำดเคลื่อนเฉลี่ย (%) 9.02 

 

6.4.3 กำรวิเครำะห์ผลลัพธ์ที่ได้จำกแบบจ ำลองเพ่ือกำรประมำณต้นทุนเบื้องต้นของงำน

รำง (Track work) 

ดังที่กล่ำวมำในหัวข้อที่ 5.4.2 วิธีที่ใช้ในกำรพัฒนำแบบจ ำลองเพ่ือประมำณต้นทุนงำนรำง 

(Track work) กำรพัฒนำแบบจ ำลองในกำรศึกษำครั้งนี้ ใช้วิธีในกำรพัฒนำแบบจ ำลองหลำยวิธี

ด้วยกัน ทั้งแนวคิดในกำรพัฒนำแบบจ ำลองและวิธีกำรทำงคณิตศำสตร์ เพ่ือใช้ในกำรเปรียบเทียบ

ระหว่ำงแบบจ ำลองว่ำ แบบจ ำลองใดมีควำมคลำดเคลื่อนน้อยที่สุดและเลือกแบบจ ำลองดังกล่ำวเป็น

แบบจ ำลองที่ใช้ในกำรประมำณต้นทุนงำนรำง (Track work) โดยผลลัพธ์ของแต่ละแบบจ ำลองจำก

หัวข้อ 5.4.2 วิธีที่ใช้ในกำรพัฒนำแบบจ ำลองเพ่ือประมำณต้นทุนงำนรำง (Track work) 

1. ใช้ปัจจัยทำงกำยภำพของโครงกำรในกำรพัฒนำแบบจ ำลองประมำณต้นทุนงำนรำง  

วิธีกำรดังกล่ำวใช้ปัจจัยทำงด้ำนกำยภำพของโครงกำรก่อสร้ำงระบบรำงในกำรพัฒนำแบบจ ำลอง โดย

ผลลัพธ์ที่ได้สำมำรถแสดงได้ดังตำรำงท่ี 6.39 
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ตารางที่ 6.39 ผลลัพธ์ที่ได้แบบจ าลองที่พัฒนาขึ นโดยใช้ปัจจัยทางด้านกายภาพของโครงการก่อสร้าง
ระบบราง 

ควำมคลำดเคลื่อน 
โครงกำร 

1 2 3 4 5 

ควำมคลำดเคลื่อนในกำร
พัฒนำแบบจ ำลอง (%) 

0.59E-05 3.25E-05 2.81E-05 0.72E-05 4.71E-05 

ควำมคลำดเคลื่อนเฉลี่ย (%) 2.42E-05 

 

 ดังที่ได้กล่ำวไป ผลลัพธ์ที่ได้จำกแบบจ ำลองดังกล่ำว ให้ผลลัพธ์ต้นทุนที่มีควำมคลำดเคลื่อน

ค่อนข้ำงต่ ำ แต่อย่ำงไรก็ตำม ค่ำน้ ำหนักของปัจจัยที่ได้ยังขัดกับหลักควำมเป็นจริงอยู่ ท ำให้หำก

น ำไปใช้งำนจริงอำจเกิดปัญหำในกำรประมำณต้นทุนได้ 

2. พัฒนำแบบจ ำลองโดยใช้ต้นทุนต่อควำมยำวรำง 

วิธีกำรดังกล่ำวเป็นวิธีที่นิยมใช้กันมำกในกำรประมำณต้นทุนเบื้องต้นของโครงกำรก่อสร้ำง

ระบบรำง โดยเมื่อใช้วิธีกำรดังกล่ำวในกำรพัฒนำแบบจ ำลอง พบว่ำผลลัพธ์เป็นดังตำรำงที่ 6.40 

ตารางที่ 6.40 ผลลัพธ์ที่ได้จากแบบจ าลองที่พัฒนาขึ นโดยใช้ต้นทุนต่อความยาวของระบบราง 

ควำมคลำดเคลื่อน 
โครงกำร 

1 2 3 4 5 

ควำมคลำดเคลื่อนในกำร
พัฒนำแบบจ ำลอง (%) 

35.40 33.02 29.59 10.15 39.28 

ควำมคลำดเคลื่อนเฉลี่ย (%) 29.49 

 

 จำกผลลัพธ์ที่ได้จะเห็นว่ำ ควำมคลำดเคลื่อนมีค่ำค่อนข้ำงมำก ดังนั้นวิธีกำรประมำณต้นทุน

ด้วยวิธีประมำณต้นทุนจำกควำมยำวรำงจึงอำจไม่ใช่วิธีที่ดีนัก แต่หำกพิจำรณำควำมง่ำยต่อกำร

ประมำณต้นทุน ก็นับว่ำเป็นวิธีหนึ่งที่ไม่ซับซ้อนและง่ำยต่อกำรน ำไปใช้ในกำรประมำณต้นทุน 
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3. ใช้ปัจจัยทำงด้ำนรำยกำรงำนในกำรสร้ำงแบบจ ำลอง 

วิธีกำรดังกล่ำวจะเปลี่ยนรูปแบบจำกกำรใช้ปัจจัยทำงด้ำนกำยภำพของระบบรำงมำเป็น

รูปแบบที่ใช้ปัจจัยทำงด้ำนรำยกำรงำนมำใช้ในกำรประมำณต้นทุน ซึ่งผลลัพธ์ที่ได้สำมำรถแสดงได้ดัง

ตำรำงที่ 6.41 

ตารางที่ 6.41 ผลลัพธ์ที่ได้แบบจ าลองที่พัฒนาขึ นโดยใช้ปัจจัยทางด้านรายการงาน 

ควำมคลำดเคลื่อน 
โครงกำร 

1 2 3 4 5 

ควำมคลำดเคลื่อนในกำร
พัฒนำแบบจ ำลอง (%) 

11.36 116.61 0.16 21.81 0.57 

ควำมคลำดเคลื่อนเฉลี่ย (%) 30.10 

  

 จำกผลลัพธ์ที่ได้จะเห็นว่ำ ควำมคลำดเคลื่อนของโครงกำรที่ 2 มีค่ำสูงมำก ท ำให้แบบจ ำลอง

ดังกล่ำวไม่สำมำรถน ำมำใช้ในกำรประมำณต้นทุนได้ ยิ่งไปกว่ำนั้นกำรประมำณต้นทุนจำกปริมำณงำน

ยังไม่สำมำรถท ำได้ในทำงปฏิบัติ เนื่องจำกในขั้นตอนของกำรประมำณต้นทุนเบื้องต้น ข้อมูลทำงด้ำน

ปริมำณงำนไม่สำมำรถหำได้ และหำกได้ปริมำณงำนแล้วก็สำมำรถประมำณต้นทุนอย่ำงละเอียดได้ 

ท ำให้ไม่มีเหตุผลที่ต้องใช้กำรประมำณต้นทุนเบื้องต้น ดังนั้นแบบจ ำลองดังกล่ำวจึงไม่เหมำะที่จะใช้ใน

กำรประมำณต้นทุนงำนรำง (Track work) 

4. สร้ำงแบบจ ำลองเพ่ือประมำณปริมำณงำนของแต่ละรำยกำรและประมำณต้นทุน

ของแต่ละรำยกำร 

กำรพัฒนำแบบจ ำลองโดยใช้วิธีดังกล่ำวเป็นกำรพัฒนำแบบจ ำลองเพ่ือใช้ในกำรประมำณ

ปริมำณงำนก่อนแล้วจึงท ำกำรประมำณต้นทุนของงำนรำง (Track work) ตำมมำ ซึ่งสำมำรถใช้

ประโยชน์ในกำรประมำณปริมำณงำนได้อีกด้วย กำรประมำณปริมำณงำนก่อนท ำให้ผู้ประมำณต้นทุน

และผู้ถอดแบบสำมำรถตรวจสอบควำมถูกต้องของบัญชีแสดงปริมำณงำนได้อีกด้วย ผลลัพธ์ที่ได้จำก

วิธีกำรดังกล่ำวสำมำรถแสดงได้ดังตำรำงที่ 6.42 
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ตารางที่ 6.42 ผลลัพธ์ที่ได้แบบจ าลองที่พัฒนาขึ นโดยอาศัยการประมาณปริมาณงาน 

ควำมคลำดเคลื่อน 
โครงกำร 

1 2 3 4 5 

ควำมคลำดเคลื่อนในกำร
พัฒนำแบบจ ำลอง (%) 

8.92 8.25 7.42 10.51 6.83 

ควำมคลำดเคลื่อนเฉลี่ย (%) 8.39 
 

 จำกผลลัพธ์ที่ได้จะเห็นได้ว่ำ ผลลัพธ์จำกแบบจ ำลองดังกล่ำวให้ค่ำควำมถูกต้องที่น่ำพึงพอใจ 

อีกทั้งยังสำมำรถใช้แบบจ ำลองในกำรประมำณปริมำณงำนได้อีกด้วย แบบจ ำลองดังกล่ำวจึงค่อนข้ำง

มีประโยชน์อย่ำงมำกต่อผู้ประมำณต้นทุนและผู้ที่ท ำหน้ำที่ถอดปริมำณงำน 

 จำกผลลัพธ์ที่ได้จำกแบบจ ำลองที่พัฒนำขึ้นโดยใช้วิธีที่แตกต่ำงกันดังที่กล่ำวมำแล้ว สำมำรถ

สรุปค่ำควำมคลำดเคลื่อนที่ได้จำกวิธีกำรต่ำงๆได้ดังตำรำงที่ 6.43 

ตารางที่ 6.43 สรุปค่าความคลาดเคลื่อนของแบบจ าลองที่ได้จากวิธีการต่างๆในการประมาณต้นทุน
งานราง 

แนวคิด 
ควำมคลำดเคลื่อนในกำรพัฒนำแบบจ ำลองของโครงกำร (%) 

ควำมคลำดเคลื่อนเฉลี่ย 
1 2 3 4 5 

1 0.59E-05 3.25E-05 2.81E-05 0.72E-05 4.71E-05 2.42E-05 

2 35.40 33.02 29.59 10.15 39.28 29.49 

3 11.36 116.61 0.16 21.81 0.57 30.10 

4 8.92 8.25 7.42 10.51 6.83 8.39 

 

จะเห็นได้ว่ำ วิธีที่ 1 ให้ค่ำควำมถูกต้องที่มีค่ำมำกที่สุด อย่ำงไรก็ตำมดังที่ได้กล่ำวไป วิธีที่  1 

มีข้อจ ำกัดทำงด้ำนค่ำน้ ำหนักของปัจจัยที่ไม่สอดคล้องกับหลักควำมเป็นจริง ดังนั้นวิธีที่ 4 น่ำจะเป็น

ตัวแทนที่ดีที่สุดในกำรประมำณต้นทุนงำนรำง (Track work) ดังนั้นในกำรศึกษำครั้งนี้ จะเลือกใช้

แบบจ ำลองที่ได้จำกวิธีที่ 4 ซึ่งพัฒนำแบบจ ำลองในกำรประมำณต้นทุนจำกแนวคิดในกำรพัฒนำ

แบบจ ำลองที่ใช้ในกำรประมำณปริมำณงำน และน ำปริมำณงำนที่ได้มำค ำนวณต้นทุนของแต่ละ
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รำยกำร ก่อนจะรวมต้นทุนทั้งหมดเข้ำด้วยกันและปรับแก้ด้วยดัชนีปรับแก้ ซึ่งมีค่ำเท่ำกับ 1.10 ซึ่งจะ

เป็นค่ำต้นทุนที่เป็นตัวแทนต้นทุนงำนรำง (Track work) 

6.4.4 กำรทดสอบควำมถูกต้องของแบบจ ำลองที่ใช้ประมำณต้นทุนงำนรำง (Track work) 

จำกหัวข้อ 5.4.3 กำรวิเครำะห์ผลลัพธ์ที่ได้จำกแบบจ ำลองเพ่ือกำรประมำณต้นทุนเบื้องต้น

ของงำนรำง (Track work) วิธีที่ใช้ในกำรพัฒนำแบบจ ำลองเพ่ือกำรประมำณต้นทุนงำนรำง  (Track 

work) จะใช้วิธีที่ 3 ซึ่งพัฒนำแบบจ ำลองเพ่ือใช้ในกำรประมำณปริมำรงำนก่อนจึงพิจำรณำต้นทุนรวม

ของงำนรำง (Track work) โดยพัฒนำแบบจ ำลองเพ่ือใช้ในกำรประมำณปริมำณงำนก่อนที่จะน ำมำ

รวมต้นทุนและปรับแก้ค่ำดังที่ได้กล่ำวมำแล้ว 

ส ำหรับกำรวิเครำะห์ควำมถูกต้อง จะใช้ข้อมูลตัวอย่ำงจำกทุกๆโครงกำร โดยในที่นี้จะมี

ด้วยกัน 5 โครงกำร ซึ่งมีปริมำณน้อย ดังนั้นจะพิจำรณำจำกควำมคลำดเคลื่อนในกำรพัฒนำ

แบบจ ำลองในกำรวิเครำะห์ควำมถูกต้อง โดยผลลัพธ์ที่ได้จำกกำรทดสอบควำมถูกต้องสำมำรถ

สำมำรถแสดงได้ดังตำรำงที่ 6.44 

ตารางที่ 6.44 ความคลาดเคลื่อนที่ได้จากการทดสอบความถูกต้องของแบบจ าลองท่ีใช้ในการประมาณ
ต้นทุนงานราง  

รำยกำรงำน 
ควำมคลำดเคลื่อนในแต่ละโครงกำร (%) 

ควำมคลำดเคลื่อนเฉลี่ย (%) 
1 2 3 4 5 

รำง 5.23 8.99 4.45 13.59 1.26 6.70 

ประแจ 5.71 0.24 7.19 26.13 15.5 10.95 

หมอนรองรำง 16.85 3.20 0.52 2.32 18.65 8.31 
เครื่องยึดเหนี่ยวรำง 9.20 3.20 0.05 2.32 18.65 6.68 

หินโรยทำง 6.10 8.89 34.37 30.42 2.00 16.36 
กำรติดตั้งประแจ 12.65 1.69 1.86 25.11 26.89 13.64 

 

จำกตำรำงที่ 6.44 จะเห็นได้ว่ำแบบจ ำลองสำมำรถประมำณต้นทุนได้ค่อนข้ำงแม่นย ำ อีกทั้ง

ยังสำมำรถใช้ในกำรประมำณปริมำณงำนได้อีกด้วย เนื่องควำมสัมพันธ์ระหว่ำงปัจจัยที่น ำมำใช้กับ

ปริมำณงำนสำมำรถสร้ำงควำมสัมพันธ์ทำงคณิตศำสตร์ได้โดยอำศัยกำรวำดแผนผัง และเมื่อสังเกต
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จำกกำรกระจำยตัวของข้อมูลแล้วจะพบว่ำ ควำมสัมพันธ์ทำงคณิตศำสตร์ที่ได้สร้ำงขึ้นมีค วำม

สอดคล้องกับกำรกระจำยตัวของข้อมูล ท ำให้แบบจ ำลองที่พัฒนำขึ้นสำมำรถใช้ในกำรประมำณ

ปริมำณงำนได้อย่ำงแม่นย ำ โดยควำมสัมพันธ์ของปริมำณงำนและปัจจัยที่เลือกใช้สำมำรถแสดงได้ดัง

รูปที่ 6.17 – 6.22 

 
รูปที่ 6.17 ความสัมพันธ์ระหว่างความยาวรางและปริมาณราง 

 
รูปที่ 6.18 ความสัมพันธ์ระหว่างความยาวรางและจ านวนประแจ 
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รูปที่ 6.19 ความสัมพันธ์ระหว่างความยาวรางและจ านวนหมอนรองราง 
 

 
รูปที่ 6.20 ความสัมพันธ์ระหว่างความยาวรางและจ านวนเครื่องยึดเหนี่ยวราง 
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รูปที่ 6.21 ความสัมพันธ์ระหว่างความยาวรางและปริมาณหินโรยทาง 
 

 

รูปที่ 6.22 ความสัมพันธ์ระหว่างความยาวรางและปริมาณการติดตั งประแจ 
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จำกแผนผังแสดงควำมสัมพันธ์ จะเห็นว่ำควำมสัมพันธ์ระหว่ำงควำมยำวรำงและปริมำณงำน

ต่ำงๆ สำมำรถสร้ำงสมกำรที่อธิบำยควำมสัมพันธ์ได้ จึงท ำให้แบบจ ำลองที่พัฒนำขึ้ นมำสำมำรถ

ประมำณปริมำณงำนได้ค่อนข้ำงแม่นย ำ แม้ว่ำจะใช้ปัจจัยควำมยำวรำงเป็นปัจจัยเดียวในกำรพิจำรณำ

ก็ตำม ข้อสังเกตคือ ปัจจัยที่ใช้ในกำรประมำณปริมำณงำนมีปัจจัยทำงด้ำนควำมยำวรำงเป็นปัจจัย

หลัก แต่กำรประมำณต้นทุนงำนรำง (Track work) จำกควำมยำวกลับให้ค่ำควำมคลำดเคลื่อนที่สูง

กว่ำวิธีกำรประมำณต้นทุนจำกปริมำณงำน เนื่องจำกควำมสัมพันธ์ระหว่ำงปริมำณงำนและควำมยำว

รำงไม่ใช่ควำมสัมพันธ์แบบเส้นตรงซะทีเดียวดังจะเห็นได้จำกวิธีกำรประมำณต้นทุนงำนรำงจำก

ปริมำณงำน ท ำให้กำรประมำณต้นทุนงำนรำง (Track work) จำกควำมยำวรำงให้ค่ำควำมคลำด

เคลื่อนที่ไม่น่ำพอใจนัก 

จำกที่ได้กล่ำวมำจะเห็นได้ว่ำ แบบจ ำลองที่พัฒนำขึ้นส ำหรับประมำณต้นทุนงำนรำง (Track 

work) สำมำรถประมำณปริมำณงำนและต้นทุนได้อย่ำงแม่นย ำ และเมื่อน ำมำปรับแก้ด้วยค่ำดัชนี

ปรับแก้ แบบจ ำลองที่พัฒนำขึ้นก็สำมำรถประมำณต้นทุนงำนรำง (Track work) ได้ค่อนข้ำงน่ำพึง

พอใจ คือมคีวำมคลำดเคลื่อนอยู่ในระดับที่สำมำรถใช้กำรได้ในช่วงของกำรประมำณต้นทุนเบื้องต้นได้ 

6.4.5 ข้อก ำหนด (Specification) ที่เกี่ยวข้องกับกำรพัฒนำแบบจ ำลองประมำณต้นทุน

งำนรำง (Track work) 

 ข้อก ำหนดที่เกี่ยวข้องกับแบบจ ำลองที่พัฒนำขึ้นเพ่ือใช้ในกำรประมำณต้นทุนงำนรำง (Track 

work) มีดังนี ้

1. ควำมกว้ำงรำงมีค่ำเท่ำกับ 1.07 เมตร 

2. ควำมกว้ำงเขตทำงมีค่ำอยู่ในช่วง 60 – 80 เมตร 

3. ควำมหนำหินโรยทำงมีค่ำอยู่ในช่วง 250 – 300 มิลลิเมตร 

4. น้ ำหนักรำงมีค่ำเท่ำกับ 54 กิโลกรัม/เมตร 

5. ควำมกว้ำงไหล่ทำงมีค่ำเท่ำกับ 400 มิลลิเมตร 

6. ควำมลำดหินโรยทำงมีค่ำเท่ำกับ 1 : 1.5 

7. ควำมเร็วขบวนรถมีค่ำอยู่ในช่วง 120 – 160 กิโลเมตร/ชั่วโมง 

8. ควำมเร็วขบวนรถขนสินค้ำมีค่ำอยู่ในช่วง 70 – 80 กิโลเมตร/ชั่วโมง 

9. ระยะห่ำงระหว่ำงหมอนรองรำงมีค่ำอยู่ในช่วง 60 – 65 เซนติเมตร 
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6.5 แบบจ ำลองที่ใช้ในกำรประมำณต้นทุนงำนระบบอำณัติสัญญำณและกำรสื่อสำร (Signaling 
and Telecommunication work) 

 กำรประมำณต้ นทุ น ง ำนระบบอำณั ติ สั ญญำณและกำรสื่ อ ส ำ ร  (Signaling and 

Telecommunication work) เป็นกำรประมำณต้นทุนที่ค่อนข้ำงมีควำมซับซ้อน เนื่องจำกระบบ

อำณัติสัญญำณและกำรสื่อสำรมีควำมแตกต่ำงกันไปตำมแต่ละโครงกำร มำกไปกว่ำนั้นแม้แต่ใน

โครงกำรเดียวกัน ระบบอำณัติสัญญำณและกำรสื่อสำรยังแตกต่ำงกันไปตำมสภำพพ้ืนที่และควำม

เหมำะสมในกำรใช้งำน ท ำให้กำรประมำณต้นทุนงำนระบบอำณัติสัญญำณและกำรสื่อสำร (Signaling 

and Telecommunication work) มีควำมซับซ้อนและไม่สำมำรถประมำณต้นทุนได้โดยง่ำย ซึ่งกำร

ประมำณต้นทุนงำนระบบอำณัติสัญญำณและกำรสื่อสำร (Signaling and Telecommunication 

work) จะมีลักษณะคล้ำยกับกำรประมำณต้นทุนงำนระบบไฟฟ้ำ แต่เนื่องจำกควำมหลำกหลำยและ

ค ว ำ ม ซั บ ซ้ อ น ข อ ง ข อ ง ง ำ น ร ะ บ บ อ ำ ณั ติ สั ญ ญ ำ ณ แ ล ะ ก ำ ร สื่ อ ส ำ ร  (Signaling and 

Telecommunication work) ท ำให้กำรประมำณต้นทุนมักจะประมำณแบบ ซึ่งเป็นกำรประมำณ

ต้นทุนอย่ำงละเอียด กำรประมำณต้นทุนเบื้องต้นไม่สำมำรถท ำได้เนื่องจำกข้อจ ำกัดทำงด้ำนควำม

ครบถ้วนของข้อมูล  

 จำกที่ได้กล่ำวมำ จะเห็นว่ำกำรประมำณต้นทุนงำนระบบอำณัติสัญญำณและกำรสื่อสำร 

(Signaling and Telecommunication work) ในปัจจุบันมักจะเป็นกำรประมำณต้นทุนอย่ำง

ละเอียด กำรศึกษำชิ้นนี้จึงมีควำมพยำยำมพัฒนำแบบจ ำลองที่จะสำมำรถใช้ในกำรประมำณต้นทุน

เบื้องต้นของงำนระบบอำณัติสัญญำณและกำรสื่อสำร (Signaling and Telecommunication work) 

ให้มีควำมแม่นย ำเพียงพอที่จะใช้ในกำรประมำณต้นทุนเบื้องต้นได้ โดยลักษณะของงำนระบบอำณัติ

สัญญำณและกำรสื่อสำร (Signaling and Telecommunication work) จะอ้ำงอิงจำกข้อมูลของกำร

รถไฟแห่งประเทศไทย (State Railway of Thailand) ซึ่งเป็นระบบที่รองรับโครงกำรระบบรำง

พ้ืนฐำนของประเทศไทย  

6.5.1 ปัจจัยที่ใช้ในกำรพัฒนำแบบจ ำลองเพ่ือประมำณต้นทุนงำนระบบอำณัติสัญญำณ

และกำรสื่อสำร (Signaling and Telecommunication work) 

ปัจจัยที่จะใช้ในกำรพัฒนำแบบจ ำลองเพ่ือใช้ในกำรประมำณต้นทุนงำนระบบอำณัติสัญญำณและ

กำรสื่อสำร (Signaling and Telecommunication work) จะเป็นปัจจัยทำงด้ำนกำยภำพของ
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โครงกำร ได้แก่ จ ำนวนสถำนีขนำดต่ำงๆ ระยะของรำง จ ำนวนป้ำยหยุดรถ จ ำนวนที่หยุดรถ จ ำนวน

ลำนกองเก็บสินค้ำ จ ำนวนจุดตัดทำงรถไฟ และจ ำนวนเครื่องกั้นอัตโนมัติ ซึ่งปัจจัยทั้งหมดที่ได้กล่ำว

มำนี้สำมำรถสรุปได้ดังรูปที่ 6.23 

 

 

รูปที่ 6.23 ปัจจัยที่ใช้ในการพัฒนาแบบจ าลองประมาณต้นทุนงานระบบอาณัติสัญญาณและการ
สื่อสาร 
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6.5.2 วิธีที่ใช้ในกำรพัฒนำแบบจ ำลองเพ่ือประมำณต้นทุนงำนระบบอำณัติสัญญำณและ

กำรสื่อสำร (Signaling and Telecommunication work) 

จำกที่ได้กล่ำวมำ กำรพัฒนำแบบจ ำลองเพ่ือนประมำณต้นทุนงำนระบบอำณัติสัญญำณและกำร

สื่อสำร (Signaling and Telecommunication work) เป็นกำรประมำณต้นทุนที่ค่อนข้ำงมีควำม

ซับซ้อน อีกทั้งยังมีควำมแตกต่ำงกันมำกในแต่ละโครงกำร ควำมซับซ้อนของระบบเองก็มีส่วนที่ท ำให้

กำรประมำณต้นทุนงำนระบบอำณัติสัญญำณและกำรสื่อสำร (Signaling and Telecommunication 

work) ท ำได้ยำก ในทำงปฏิบัติมักใช้กำรถอดปริมำณงำนหรือกำรประมำณต้นทุนอย่ำงละเอียดในกำร

ประมำณต้นทุน แต่กำรประมำณต้นทุนด้วยวิธีกำรดังกล่ำวเป็นกำรประมำณต้นทุนอย่ำงละเอียด หำก

ต้องกำรประมำณต้นทุนเบื้องต้นงำนระบบอำณัติสัญญำณและกำรสื่อสำร (Signaling and 

Telecommunication work) จะไม่สำมำรถใช้วิธีกำรดังกล่ำวในกำรประมำณต้นทุนได้ ดังนั้นใน

กำรศึกษำนี้จึงมีควำมพยำยำมที่จะพัฒนำแบบจ ำลองในกำรประมำณต้นทุนเพ่ือตอบสนองควำม

ต้องกำรในกำรประมำณต้นทุนเบื้องต้น โดยกำรพัฒนำแบบจ ำลองจะพัฒนำจำกข้อมูลและปัจจัยที่ได้

กล่ำวมำในหัวข้อ 5.5.1 ปัจจัยที่ใช้ในกำรพัฒนำแบบจ ำลองเพ่ือประมำณต้นทุนงำนระบบอำณัติ

สัญญำณและกำรสื่อสำร (Signaling and Telecommunication work) และน ำผลลัพธ์ที่ได้จำกวิธี

ต่ำงๆมำเปรียบเทียบควำมถูกต้องที่ได้และเลือกใช้แบบจ ำลองนั้นๆ อย่ำงไรก็ตำม ข้อมูลที่ใช้ในกำร

พัฒนำแบบจ ำลองเป็นข้อมูลเชิงโครงกำร ซึ่งมีจ ำนวนข้อมูลน้อย วิธีโครงข่ำยประสำทเทียม (Artificial 

neural network) จึงไม่เหมำะสม จึงต้องใช้วิธีกำรอ่ืนในกำรพัฒนำแบบจ ำลอง แนวคิดที่ใช้ในกำร

พัฒนำแบบจ ำลองในกำรประมำณต้นทุนงำนระบบอำณัติสัญญำณและกำรสื่อสำร (Signaling and 

Telecommunication work) มีดังนี ้

 กำรพัฒนำแบบจ ำลองโดยใช้ปัจจัยทำงด้ำนกำยภำพของโครงกำร 

 การพัฒนาแบบจ าลองโดยใช้ปัจจัยทางด้านกายภาพของโครงการและตั งค่าน  าหนักไม่ให้
ติดลบ 

1. กำรพัฒนำแบบจ ำลองโดยใช้ปัจจัยทำงด้ำนกำยภำพของโครงกำร 

กำรพัฒนำแบบจ ำลองด้วยวิธีกำรดังกล่ำวเป็นกำรใช้ปัจจัยทำงด้ำนกำยภำพของโครงกำรในกำร

สร้ำงควำมสัมพันธ์และท ำนำยต้นทุนงำนระบบอำณัติสัญญำณและกำรสื่อสำร (Signaling and 

Telecommunication work) โดยใช้แบบจ ำลองหรือควำมสัมพันธ์ที่พัฒนำขึ้น ในขั้นตอนของกำร
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เตรียมข้อมูลจะมีกำรปรับฐำนข้อมูล (Normalization) เสียก่อน เพ่ือลดผลกระทบของสัดส่วนค่ำ

ปัจจัยต่ำงๆให้อยู่ในช่วงเดียวกัน คือ (0,1) และตั้งค่ำให้ผลลัพธ์ของค่ำน้ ำหนักสำมำรถเป็นค่ำติดลบได้ 

โดยวิธีกำรที่ใช้ในกำรหำค่ำน้ ำหนัก คือ วิธีกำรวิเครำะห์กำรถดถอยพหุคูณเชิงเส้น (Multiple linear 

regression analysis) และได้ค่ำน้ ำหนักที่ได้ดังที่แสดงในตำรำงที่ 6.45 โดยก ำหนดให้ตัวแปรต่ำงๆมี

ค่ำดังนี้ 

A1 = ควำมยำวรำง (กิโลเมตร) 

A2 = จ ำนวนสถำนี 

A3 = จ ำนวนสถำนีขนำดใหญ่พิเศษ 

A4 = จ ำนวนสถำนีขนำดใหญ่ 

A5 = จ ำนวนสถำนีขนำดกลำง 

A6 = จ ำนวนสถำนีขนำดเล็ก 

A7 = จ ำนวนสถำนีที่ต้องปรับปรุง 

A8 = จ ำนวนป้ำยหยุดรถ 

A9 = จ ำนวนที่หยุดรถ 

A10 = จ ำนวนจุดตัดทำงรถไฟ 

A11 = จ ำนวนเครื่องก้ันอัตโนมัติ 

Cost = ต้นทุนที่ได้จำกแบบจ ำลอง (บำท) 

ซึ่งสำมำรถแสดงสมกำรได้ดังนี้ 

Cost = 0.16A1 - 0.18A2 + 0.14A3 - 0.27A4 + 0.07A5 + 0.21A6 - 0.04A7 + 0.01A8 + 0.03A9 - 

0.09A10 + 0.91  ( 6.23 ) 
  

ผลลัพธ์ที่ได้จำกสมกำรและค่ำควำมคลำดเคลื่อนที่ได้ สำมำรถแสดงได้ดังตำรำงที่ 6.45 
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ตารางที่ 6.45 ตารางแสดงผลลัพธ์และความคลาดเคลื่อนในการค านวณต้นทุนงานระบบอาณัติ
สัญญาณและการสื่อสาร  โดยใช้ปัจจัยด้านกายภาพของโครงการ 

รำยละเอียดกำรค ำนวณ 
โครงกำร 

1 2 3 4 5 

ต้นทุนประมำณกำร 1.00 0.65 0.85 0.86 0.98 

ต้นทุนจำกแบบจ ำลอง 1.00 0.65 0.85 0.86 0.98 

ควำมคลำดเคลื่อนในกำรพัฒนำ
แบบจ ำลอง (%) 

0.78E-04 1.09E-04 0.41E-04 0.57E-04 1.41E-04 

ควำมคลำดเคลื่อนเฉลี่ย (%) 0.85E-04 

  

จำกสมกำรที่ได้ พบว่ำค่ำน้ ำหนักปัจจัยบำงค่ำมีค่ำเป็นลบ ซึ่งไม่สะท้อนถึงควำมเป็นจริง 

ดังนั้นกำรจ ำกัดขอบเขตของค่ำน้ ำหนักปัจจัยจึงเป็นจ ำเป็นในกำรพัฒนำแบบจ ำลอง 

2. กำรพัฒนำแบบจ ำลองโดยใช้ปัจจัยทำงด้ำนกำยภำพของโครงกำรและตั้งค่ำน้ ำหนัก

ไม่ให้ติดลบ 

เนื่องจำกวิธีกำรแรกที่ใช้นั้น ไม่มีข้อจ ำกัดในด้ำนค่ำน้ ำหนักของปัจจัย ท ำให้ค่ำน้ ำหนักที่

ค ำนวณได้ สำมำรถมีค่ำเป็นลบได้ อย่ำงไรก็ตำมจะเห็นว่ำปัจจัยบำงปัจจัยมีค่ำน้ ำหนักเป็นลบ ซึ่ง

หมำยควำมว่ำ หำกปัจจัยดังกล่ำวมีปริมำณมำกขึ้น ค่ำต้นทุนรวมของงงำนระบบอำณัติสัญญำณและ

กำรสื่อสำร (Signaling and Telecommunication work)  จะลดลง ซึ่งค่อนข้ำงขัดกับหลักควำม

จริง ดังนั้นจึงต้องมีกำรจ ำกัดค่ำน้ ำหนักของปัจจัยไม่ให้มีค่ำเป็นลบ เช่นเดียวกับข้อ 1 วิธีกำรที่ใช้คือ 

กำรวิเครำะห์กำรถดถอยพหุคูณเชิงเส้น (Multiple linear regression analysis) และปัจจัยต่ำงๆก็มี

ค่ำเช่นเดียวกับข้อ 1 และไม่มีกำรปรับฐำนข้อมูล (Normalization) ซึ่งสำมำรถแสดงสมกำรได้ดังนี ้

 Cost =  0.24A3 + 0.07A5 + 0.01A8 + 0.04A9 + 0.74 ( 6.24 ) 
  

ผลลัพธ์ที่ได้จำกสมกำรและค่ำควำมคลำดเคลื่อนที่ได้ สำมำรถแสดงได้ดังตำรำงที่ 6.46 
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ตารางที่ 6.46 ตารางแสดงผลลัพธ์และความคลาดเคลื่อนในการค านวณต้นทุนงานระบบอาณัติ
สัญญาณและการสื่อสาร โดยใช้ปัจจัยด้านกายภาพของโครงการและที่ค่าน  าหนักไม่ติดลบ 

รำยละเอียดกำรค ำนวณ 
โครงกำร 

1 2 3 4 5 

ต้นทุนประมำณกำร 1.00 0.65 0.85 0.86 0.98 

ต้นทุนจำกแบบจ ำลอง 1.00 0.75 0.85 0.75 0.98 

ควำมคลำดเคลื่อนในกำรพัฒนำแบบจ ำลอง (%) 0.00 16.25 0.00 12.26 0.00 

ควำมคลำดเคลื่อนเฉลี่ย (%) 5.7 

 

จำกผลลัพธ์ที่ได้ดังตำรำง 5.42 จะพบว่ำ ควำมคลำดเคลื่อนที่ได้จำกกำรประมำณต้นทุนด้วย

ปัจจัยทำงด้ำนกำยภำพของโครงกำร โดนกำรตั้งค่ำขอบเขตของค่ำน้ ำหนักปัจจัยไม่ให้ติดลบ พบว่ำค่ำ

ควำมคลำดเคลื่อนที่ได้ มีควำมคลำดเคลื่อนมำกกว่ำผลลัพธ์ที่ได้จำกวิธีกำรที่ 1 แต่แบบจ ำลองที่ได้

สำมำรถสะท้อนต้นทุนตำมควำมเป็นจริงได้มำกกว่ำ เนื่องจำกค่ำน้ ำหนักของปัจจัยไม่เป็นลบ อีกทั้งค่ำ

ควำมคลำดเคลื่อนที่ได้ก็อยู่ในระดับที่น่ำพึงพอใจ สำมำรถน ำมำใช้ในกำรประมำณต้นทุนเบื้องต้นของ

งำนระบบอำณัติสัญญำณและกำรสื่อสำร (Signaling and Telecommunication work) ได้ โดย

ปัจจัยที่มีควำมส ำคัญในกำรประมำณต้นทุนงำนระบบอำณัติสัญญำณและกำรสื่อสำร (Signaling and 

Telecommunication work) คือ ขนำดของสถำนีและจ ำนวนที่หยุดรถและป้ำยหยุดรถ 

6.5.3 กำรวิเครำะห์ผลลัพธ์ที่ได้จำกแบบจ ำลองเพ่ือกำรประมำณต้นทุนเบื้องต้นของงำน

ระบบอำณัติสัญญำณและกำรสื่อสำร (Signaling and Telecommunication work) 

ดังที่กล่ำวมำในหัวข้อที่ 5.4.2 วิธีที่ใช้ในกำรพัฒนำแบบจ ำลองเพ่ือประมำณต้นทุนงำนระบบ

อำณั ติ สั ญญำณและกำ รสื่ อ ส ำ ร  (Signaling and Telecommunication work) กำ ร พัฒนำ

แบบจ ำลองในกำรศึกษำครั้งนี้ ใช้วิธีในกำรพัฒนำแบบจ ำลองหลำยวิธี เพ่ือใช้ในกำรเปรียบเทียบ

ระหว่ำงแบบจ ำลองว่ำ แบบจ ำลองใดมีควำมคลำดเคลื่อนน้อยที่สุดและเลือกแบบจ ำลองดังกล่ำวเป็น

แบบจ ำลองที่ใช้ในกำรประมำณต้นทุนงำนระบบอำณัติสัญญำณและกำรสื่อสำร (Signaling and 

Telecommunication work) โดยผลลัพธ์ของแต่ละแบบจ ำลองจำกหัวข้อ 5.5.2 วิธีที่ใช้ในกำร



162 

 

พัฒนำแบบจ ำลองเพ่ือประมำณต้นทุนงำนระบบอำณัติสัญญำณและกำรสื่อสำร (Signaling and 

Telecommunication work) 

1. ใช้ปัจจัยทางด้านกายภาพของโครงการในการพัฒนาแบบจ าลอง  

วิธีกำรดังกล่ำวใช้ปัจจัยทำงด้ำนกำยภำพของโครงกำรก่อสร้ำงระบบรำงในกำรพัฒนำแบบจ ำลอง โดย

ผลลัพธ์ที่ได้สำมำรถแสดงได้ดังตำรำงที่ 5.47 

ตารางที่ 6.47 ผลลัพธ์ที่ได้แบบจ าลองที่พัฒนาขึ นโดยใช้ปัจจัยทางด้านกายภาพของโครงการในการ
ประมาณต้นทุนงานระบบอาณัติสัญญาณและการสื่อสาร 

ควำมคลำดเคลื่อน 
โครงกำร 

1 2 3 4 5 

ควำมคลำดเคลื่อนในกำรพัฒนำ
แบบจ ำลอง (%) 

0.78E-04 1.09E-04 0.41E-04 0.57E-04 1.41E-04 

ควำมคลำดเคลื่อนเฉลี่ย (%) 0.85E-04 

  

ดังที่ได้กล่ำวไป ผลลัพธ์ที่ได้จำกแบบจ ำลองดังกล่ำว ให้ผลลัพธ์ต้นทุนที่มีควำมคลำดเคลื่อน

ค่อนข้ำงต่ ำ แต่อย่ำงไรก็ตำม ค่ำน้ ำหนักของปัจจัยที่ได้ยังขัดกับหลักควำมเป็นจริงอยู่ ท ำให้หำก

น ำไปใช้งำนจริงอำจเกิดปัญหำในกำรประมำณต้นทุนได้ 

2. ใช้ปัจจัยทางด้านกายภาพของโครงการในการพัฒนาแบบจ าลองและตั งค่าน  าหนัก
ไม่ให้ติดลบ 

วิธีกำรดังกล่ำวเป็นวิธีที่นิยมใช้กันมำกในกำรประมำณต้นทุนเบื้องต้นของโครงกำรก่อสร้ำง

ระบบรำง โดยเมื่อใช้วิธีกำรดังกล่ำวในกำรพัฒนำแบบจ ำลอง พบว่ำผลลัพธ์เป็นดังตำรำงที่ 6.48 
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ตารางที่ 6.48 ผลลัพธ์ที่ได้แบบจ าลองที่พัฒนาขึ นโดยใช้ปัจจัยทางด้านกายภาพของโครงการในการ
ประมาณต้นทุนงานระบบอาณัติสัญญาณและการสื่อสารและที่ค่าน  าหนักไม่ติดลบ 

ควำมคลำดเคลื่อน 
โครงกำร 

1 2 3 4 5 

ควำมคลำดเคลื่อนในกำรพัฒนำแบบจ ำลอง (%) 0.00 16.25 0.00 12.26 0.00 

ควำมคลำดเคลื่อนเฉลี่ย (%) 5.70 

 

จะเห็นได้ว่ำ วิธีที่ 1 ให้ค่ำควำมถูกต้องที่มีค่ำมำกกว่ำ อย่ำงไรก็ตำมดังที่ได้กล่ำวไป วิธีที่  1 มี

ข้อจ ำกัดทำงด้ำนค่ำน้ ำหนักของปัจจัยที่ไม่สอดคล้องกับหลักควำมเป็นจริง ดังนั้นวิธีที่ 2 น่ำจะเป็นตัว

แทนที่ดีที่สุดในกำรประมำณต้นทุนงำนระบบอำณัติสัญญำณและกำรสื่อสำร (Signaling and 

Telecommunication work) ดังนั้นในกำรศึกษำครั้งนี้ จะเลือกใช้แบบจ ำลองที่ได้จำกวิธีที่ 2 ซึ่ง

พัฒนำแบบจ ำลองในกำรประมำณต้นทุนจำกปัจจัยทำงด้ำนกำยภำพของโครงกำร โดยกำรจ ำกัด

ขอบเขตค่ำน้ ำหนักของปัจจัยไม่ให้ติดลบ ซึ่งค่ำที่ได้มีควำมคลำดเคลื่อนในระดับที่น่ำพึงพอใจและ

สำมำรถน ำมำใช้ในกำรประมำณต้นทุนเบื้องต้นของงำนระบบอำณัติสัญญำณและกำรสื่อสำร 

(Signaling and Telecommunication work) ได้  อย่ ำง ไรก็ตำมแบบจ ำลองดั งกล่ ำวยั ง เป็น

แบบจ ำลองที่ประมำณต้นทุนอย่ำงหยำบอยู่  เนื่องจำกกำรพิจำรณำลงรำยละเอียดเกี่ยวกับ

องค์ประกอบของงำนระบบอำณัติสัญญำณและกำรสื่อสำร (Signaling and Telecommunication 

work) ยังเป็นเรื่องที่มีควำมยุ่งยำกซับซ้อนและไม่สำมำรถประมำณต้นทุนได้โดยง่ำย แบบจ ำลองที่

พัฒนำขึ้นเป็นเพียงต้นแบบและแสดงแนวควำมคิดเบื้องต้นที่สำมำรถใช้ในกำรพัฒนำแบบจ ำลองเพ่ือ

กำรประมำณต้นทุน 

6.5.4 กำรทดสอบควำมถูกต้องของแบบจ ำลองที่ใช้ประมำณต้นทุนงำนระบบอำณัติ

สัญญำณและกำรสื่อสำร (Signaling and Telecommunication work) 

จำกหัวข้อ 5.5.3 กำรวิเครำะห์ผลลัพธ์ที่ได้จำกแบบจ ำลองเพ่ือกำรประมำณต้นทุนเบื้องต้น

ของงำนระบบอำณัติสัญญำณและกำรสื่อสำร (Signaling and Telecommunication work) วิธีที่ใช้

ในกำรพัฒนำแบบจ ำลองเพ่ือกำรประมำณต้นทุนงำนระบบอำณัติสัญญำณและกำรสื่อสำร (Signaling 

and Telecommunication work) จะใช้วิธีที่ 2 ซึ่งพัฒนำแบบจ ำลองเพ่ือใช้ในกำรประมำณต้นทุน
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จำกปัจจัยทำงด้ำนกำยภำพของโครงกำร โดยกำรจ ำกัดขอบเขตค่ำของน้ ำหนักปัจจัยไม่ให้มีค่ำเป็นลบ 

เพ่ือให้สะท้อนถึงควำมเป็นจริงในกำรประมำณต้นทุนมำกท่ีสุด 

ส ำหรับกำรวิเครำะห์ควำมถูกต้อง เนื่องจำกใช้ข้อมูลทำงด้ำนกำยภำพของโครงกำรในกำร

พัฒนำแบบจ ำลอง ดังนั้นกำรพัฒนำแบบจ ำลองและกำรทดสอบควำมถูกต้องของแบบจ ำลองที่

พัฒนำขึ้น จึงใช้ข้อมูลชุดเดียวกัน เพ่ือเป็นกำรตรวจสอบควำมถูกต้องของทั้งแบบจ ำลองและควำม

คลำดเคลื่อนของแบบจ ำลองเอง โดยผลลัพธ์ที่ได้จำกกำรทดสอบควำมถูกต้องสำมำรถสำมำรถแสดง

ได้ดังตำรำงที่ 5.49 

ตารางที่ 6.49 ความคลาดเคลื่อนที่ได้จากการทดสอบความถูกต้องของแบบจ าลองท่ีใช้ในการประมาณ
ต้นทุนงานระบบอาณัติสัญญาณและการสื่อสาร 

ควำมคลำดเคลื่อน 
โครงกำร 

1 2 3 4 5 

ควำมคลำดเคลื่อน (%) 0.00 16.25 0.00 12.26 0.00 

ควำมคลำดเคลื่อนเฉลี่ย (%) 5.70 

 

จำกที่ได้กล่ำวมำจะเห็นได้ว่ำ แบบจ ำลองที่พัฒนำขึ้นส ำหรับประมำณต้นทุนงำนระบบอำณัติ
สัญญำณและกำรสื่อสำร (Signaling and Telecommunication work) สำมำรถประมำณปริมำณ
งำนและต้นทุนได้อย่ำงแม่นย ำในระดับที่ได้ค่อนข้ำงน่ำพึงพอใจ คือมีควำมคลำดเคลื่อนอยู่ในระดับที่
สำมำรถใช้กำรได้ในช่วงของกำรประมำณต้นทุนเบื้องต้นได้ 

6.5.5 ข้อก ำหนด (Specification) ที่เกี่ยวข้องกับกำรพัฒนำแบบจ ำลองประมำณต้นทุน

งำนระบบอำณัติสัญญำณและกำรสื่อสำร (Signaling and Telecommunication work) 

 ข้อก ำหนดที่เกี่ยวข้องกับแบบจ ำลองที่พัฒนำขึ้นเพ่ือใช้ในกำรประมำณต้นทุนงำนระบบ

อำณัติสัญญำณและกำรสื่อสำร (Signaling and Telecommunication work) คือ ระบบอำณัติ

สัญญำณในงำนวิจัยนี้ เป็นระบบที่รองรับโครงกำรระบบรำงคู่ท่ีเป็นระบบรำงพ้ืนฐำนของประเทศไทย 

โดยมีกำรรถไฟแห่งประเทศไทยเป็นผู้รับผิดชอบ และเป็นระบบท่ีใช้น้ ำมันดีเซลเป็นเชื้อเพลิง  
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6.6 แบบจ ำลองที่ใช้ในกำรประมำณต้นทุนเบื้องต้นส ำหรับงำนวิศวกรรมของโครงกำรก่อสร้ำง
ระบบรำงคู่ 

เนื้อหำในบทที่ 5 กำรสร้ำงแบบจ ำลองเพ่ือกำรประมำณต้นทุนเบื้องต้นส ำหรับงำนวิศวกรรม

ของโครงกำรก่อสร้ำงระบบรำงคู่ เป็นกำรกล่ำวถึงปัจจัยที่ใช้ในกำรพัฒนำแบบจ ำลอง วิธีกำรที่ใช้ใน

กำรพัฒนำแบบจ ำลอง ผลลัพธ์ที่ได้ รวมถึงกำรทดสอบควำมถูกต้องของแบบจ ำลองที่พัฒนำขึ้น 

เนื้อหำส่วนที่ผ่ำนมำได้มีกำรกล่ำวถึงแบบจ ำลองที่ใช้ในกำรประมำณต้นทุนงำนดิน (Earthwork) งำน

ทำงและงำนโครงสร้ำง (Road and Structural work) งำนอำคำรและงำนสำธำรณูปโภค (Building 

and Utility work) งำนรำง (Track work) และงำนระบบอำณัติสัญญำณและกำรสื่อสำร (Signaling 

and Telecommunication work) ทั้ง 5 หมวดงำนมำแล้ว ในส่วนสุดท้ำยของบทที่ 5 นี้ จะกล่ำวถึง

กำรรวมผลของแบบจ ำลองทั้ง 5 หมวดงำนเข้ำด้วยกัน รวมถึงกำรปรับแก้เพ่ือให้ต้นทุนที่ได้ สำมำรถ

ใช้ในกำรประมำณต้นทุนเบื้องต้นของงำนวิศวกรรมในโครงกำรก่อสร้ำงระบบรำงคู่ได้ 

 จำกผลของแบบจ ำลองที่ใช้ในกำรประมำณต้นทุนของทั้ง 5 หมวดงำนที่ได้กล่ำวมำ ผลรวม
ของต้นทุนส ำหรับหมวดงำนทั้ง 5 หมวดงำนที่ได้กล่ำวมำ จะยังไม่สำมำรถใช้เป็นต้นทุนของโครงกำร
ระบบรำงคู่ได้ เนื่องจำกโครงกำรก่อสร้ำงระบบรำงคู่นั้น จะมีหมวดงำนอยู่มำกกว่ำ 5 หมวดที่ใช้ใน
กำรพิจำรณำดังที่ได้กล่ำวมำแล้ว ถึงแม้ว่ำหมวดงำนทั้ง 5 หมวดงำนจะเป็นหมวดงำนหลัก คือมีมูลค่ำ
สูงสุดในกำรก่อสร้ำงระบบรำงคู่ แต่แบบจ ำลองที่พัฒนำขึ้นก็ยังไม่ค ำนึงถึงต้นทุนของหมวดงำนย่อย
อ่ืนๆ ท ำให้ต้นทุนรวมที่ได้จำกแบบจ ำลองประมำณต้นทุนยังไม่ใช่ต้นทุนรวมของโครงกำรจริงๆ ดังนั้น
จึงต้องมีกำรปรับแก้ค่ำที่ได้จำกผลรวมของแบบจ ำลองทั้ง 5 หมวดงำน โดยที่ค่ำที่ใช้ในกำรปรับแก้มี
ค่ำเท่ำกับ 1.02  ซึ่งค ำนวณจำกแนวคิด Least mean square โดยพิจำรณำจำกค่ำ p ที่ท ำให้พจน์ 




5

2
0i i

i 1

(C pC )  มีค่ำน้อยท่ีสุดด้วยวิธี Simplex optimization เมื่อ 

C0i = ต้นทุนประมำณกำรของโครงกำร i 
Ci = ต้นทุนงำนที่ได้จำกกำรพัฒนำแบบจ ำลองของโครงกำร i 
p = ดัชนีปรับแก้ต้นทุน 
ซึ่งผลรวมของต้นทุนจำกแบบจ ำลองทั้ง 5 หมวดงำน กำรปรับแก้ รวมถึงควำมคลำดเคลื่อนที่

เกิดข้ึน สำมำรถแสดงได้ดังตำรำงที่ 6.50 
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ตารางที่ 6.50 ผลลัพธ์ที่ได้จากแบบจ าลองทั งหมดที่ได้พัฒนาขึ น การปรับแก้ และความคลาดเคลื่อน
รวมของการประมาณต้นทุนโครงการก่อสร้างระบบรางคู่ 

ต้นทุนหมวดงำนต่ำงๆและกำรปรับแก้ 
โครงกำร 

1 2 3 4 5 

ต้นทุนงำนดิน (ล้ำนบำท) 2,765 1,347 1,145 1,548 1,386 

ต้นทุนงำนทำงและงำนโครงสร้ำง (ล้ำนบำท) 7,743 
10,08

1 
5,289 

10,21
4 

12,65
1 

ต้นทุนงำนอำคำรและงำนสำธำรณูปโภค (ล้ำนบำท) 2,740 1,270 2,890 890 1,260 

ต้นทุนงำนรำง (ล้ำนบำท) 4,080 3,670 3,630 3,180 2,830 

ต้นทุนงำนระบบอำณัติสัญญำณและกำรสื่อสำร 
(ล้ำนบำท) 

3,490 2,620 2,960 2,620 3,410 

ผลรวมต้นทุนจำกแบบจ ำลอง (ล้ำนบำท) 
20,81

8 
18,98

8 
15,91

4 
18,45

2 
21,53

7 

ดัชนีปรับแก้ 1.02 

ต้นทุนที่ปรับแก้แล้ว (ล้ำนบำท) 
21,32

3 
19,44

9 
16,30

1 
18,90

0 
22,06

0 

ต้นทุนประมำณกำร (ล้ำนบำท) 
25,10

0 
18,20

0 
16,60

0 
18,90

0 
21,70

0 

ควำมคลำดเคลื่อน (%) 15.05 6.86 1.80 0.00 1.66 

ควำมคลำดเคลื่อนเฉลี่ย (%) 5.07 

จะเห็นได้ว่ำ หลังจำกปรับแก้ค่ำที่ได้จำกแบบจ ำลองที่พัฒนำขึ้น ผลลัพธ์ที่ได้จำกผลรวม

ต้นทุนจำกแบบจ ำลองของทั้ง 5 หมวดงำน ให้ค่ำควำมคลำดเคลื่อนในกำรประมำณต้นทุนที่ค่อนข้ำง

น่ำพึงพอใจ ควำมคลำดเคลื่อนที่เกิดขึ้นมีค่ำอยู่ในเกณฑ์ที่ยอมรับได้ส ำหรับกำรประมำณต้นทุน

เบื้องต้น คือ มีควำมคลำดเคลื่อนน้อยกว่ำ 30% ในขั้นตอนของกำรประมำณต้นทุนเบื้องต้น 

แบบจ ำลองทั้งหมดที่พัฒนำขึ้นและถูกเลือกใช้เป็นตัวแทนในกำรประมำณต้นทุนของหมวด

งำนต่ำงๆ รวมถึงขั้นตอนในกำรปรับแก้ ตัวแปรและกำรปรับฐำนข้อมูล (Normalization) และ

ควำมคลำดเคลื่อนที่เกิดขึ้น สำมำรถสรุปได้ดังแผนผังในรูปที่ 6.24 ตำรำงที่ 6.51 และตำรำงที่ 6.52 

ตำมล ำดับ 
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รูปที่ 6.24 แผนผังแสดงขั นตอนการประมาณต้นทุนโครงการก่อสร้างระบบรางคู่ และการปรับแก้ 
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ตารางที่ 6.51 ตัวแปรและค่าที่ใช้ในการปรับฐานข้อมูล (Normalization) 

หมวดหมู่ ตัวแปร ควำมหมำย กำรปรับฐำนข้อมูล (Normalization) 

1 

D ควำมยำวรำง (กม.)  

XL จ ำนวนสถำนีขนำดใหญ่พิเศษ  

L จ ำนวนสถำนีขนำดใหญ่  
O จ ำนวนทำงข้ำม  

T จ ำนวนสะพำนกลับรถ  

C จ ำนวนท่อลอดคอนกรีตเหลี่ยม  

2 
L ควำมยำวโครงสร้ำง (ม.)  

N จ ำนวนทำงลอดคอนกรีตเหลี่ยม  
3 A พ้ืนที่ (ตร.ม.)  

4 

D ควำมยำวรำง (กม.)  

N จ ำนวนเครื่องยึดเหนี่ยวรำง  
S จ ำนวนสถำน ี  

5 

XL จ ำนวนสถำนีขนำดใหญ่พิเศษ /1 

M จ ำนวนสถำนีขนำดกลำง /17 
TS จ ำนวนป้ำยหยุดรถ /7 

SP จ ำนวนที่หยุดรถ /6 

C ต้นทุน (บำท) *3,485,931,502 
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ตารางที่ 6.52 ความคลาดเคลื่อนที่เกิดขึ นจากการใช้แบบจ าลองประมาณต้นทุนโครงการก่อสร้าง
ระบบรางคู่ 

ล ำดับ รำยกำรงำน 
Minimum 

(%) 
Mean 
(%) 

Maximum 
(%) 

SD 

0 ต้นทุนโครงกำรก่อสร้ำงระบบรำงคู่ 0.00 5.07 15.05 5.49 

1 ต้นทุนงำนดิน 0.00 2.33 4.00 1.91 

2 ต้นทุนงำนทำงและงำนโครงสร้ำง 1.21 11.40 28.14 9.09 
2.1 สะพำนเหล็ก 0.00 3.28 8.86 3.02 

2.2 สะพำนคอนกรีตรำงเดี่ยว 0.00 9.99 48.61 12.55 

2.3 สะพำนคอนกรีตรำงคู่ 0.00 8.65 25.70 6.82 
2.4 ทำงข้ำม 0.00 46.70 75.97 18.80 

2.5 ทำงลอด 0.00 19.18 29.94 13.18 
2.6 สะพำนกลับรถ 0.00 23.04 39.84 7.56 

2.7 ทำงลอดท่อคอนกรีตเหลี่ยม 0.00 34.12 114.81 30.71 

3 
ต้นทุนงำนอำคำรและงำน
สำธำรณูปโภค 

2.40 10.48 18.87 6.32 

3.1 สถำนี 0.00 14.82 48.28 11.53 
4 ต้นทุนงำนรำง 6.83 8.39 10.51 1.28 

4.1 รำง 0.00 5.11 13.59 3.91 

4.2 ประแจ 0.00 15.50 30.99 12.96 
4.3 หมอนรองรำง 0.00 8.20 18.65 7.70 

4.4 เครื่องยึดเหนี่ยวรำง 0.00 8.20 21.22 7.70 

4.5 หินโรยทำง 0.00 20.74 36.80 14.31 
4.6 กำรติดตั้งประแจ 0.00 15.47 33.44 13.77 

5 
ต้นทุนงำนระบบอำณัติสัญญำณ
และกำรสื่อสำร 

0.00 5.70 16.25 7.10 
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6.7 ดัชนีที่ใช้ในกำรปรับแก้ต้นทุนตำมช่วงเวลำของโครงกำร 

 จำกหัวข้อที่ผ่ำนมำ จะเห็นได้ว่ำ ได้มีกำรพัฒนำแบบจ ำลองเพ่ือใช้ในกำรประมำณต้นทุน

เบื้องต้นของหมวดหมู่งำนหลักทั้งหมด 5 หมวดงำน ได้แก่ งำนดิน (Earthwork) งำนทำงและงำน

โครงสร้ำง (Road and Structural work) งำนอำคำรและงำนสำธำรณูปโภค (Building and Utility 

work) งำนรำง  (Track work) และงำนระบบอำณัติสัญญำณและกำรสื่อสำร  (Signaling and 

Telecommunication work) อย่ำงไรก็ตำม แบบจ ำลองที่พัฒนำขึ้นใช้ปัจจัยต่ำงๆของโครงกำรใน

กำรประมำณต้นทุน เพ่ือให้แบบจ ำลองที่พัฒนำขึ้นสำมำรถใช้ในกำรประมำณต้นทุนที่สำมำรถ

เปลี่ยนแปลงตำมช่วงเวลำที่โครงกำรด ำเนินกำรได้ ต้องมีกำรพัฒนำดัชนีที่ใช้ในกำรปรับแก้ต้นทุนจำม

ช่วงเวลำที่โครงกำรด ำเนินกำรขึ้น ซึ่งท ำให้แบบจ ำลองสำมำรถใช้ในกำรประมำณต้นทุนที่ช่วงเวลำ

ต่ำงๆได้ และสอดคล้องกับควำมเป็นจริงมำกกว่ำ ยิ่งไปกว่ำนั้นยังท ำให้แบบจ ำลองที่พัฒนำขึ้นสำมำรถ

ใช้ในกำรประมำณต้นทุนในระยะยำวได้ 

 แนวคิดที่ใช้ในกำรพัฒนำดัชนีที่ใช้ในกำรปรับแก้ต้นทุนตำมช่วงเวลำในงำนวิจัยนี้ จะใช้

หลักกำรในกำรพิจำรณำค่ำ K ซึ่งใช้ในกำรปรับแก้ต้นทุนในกำรด ำเนินโครงกำร เมื่อช่วงเวลำในกำร

ด ำเนินโครงกำรเปลี่ยนแปลงไป ท ำให้ต้นทุนที่ประมำณไว้และแสดงในบัญชีแสดงปริมำณงำน (Bill of 

quantity) กับต้นทุนที่ใช้ในกำรด ำเนินโครงกำรจริงแตกต่ำงกันเนื่องจำกต้นทุนในกำรด ำเนินกำรต่ำงๆ

เปลี่ยนแปลงไป ทั้งต้นทุนวัสดุและแรงงำน โดยแนวคิดในกำรพัฒนำค่ำ  K จะแยกประเภทของงำน

หรือโครงกำรเพ่ือพัฒนำค่ำ K ที่จะใช้กับงำนหรือโครงกำรนั้นๆ โดยจะพิจำรณำองค์ประกอบของ

ต้นทุนของงำนหรือโครงกำรประเภทต่ำงๆ ว่ำปะกอบด้วยองค์ประกอบต้นทุนที่มีนัยส ำคัญอะไรบ้ำง 

และพิจำรณำสัดส่วนขององค์ประกอบนั้นๆ เพื่อใช้ในกำรพัฒนำค่ำ K ให้อยู่ในรูปขององค์ประกอบที่มี

ควำมส ำคัญของงำนหรือโครงกำรแต่ละประเภท  

 สมมติฐำนที่ใช้ในกำรพัฒนำแนวคิดในกำรปรับแก้ต้นทุนตำมช่วงเวลำในรูปของดัชนีดังที่

กล่ำวมำ จะใช้หลักกำรในกำรพิจำรณำค่ำ K โดยจะตั้งสมมติฐำนให้ค่ำคงที่ต ำแหน่งที่ไม่ขึ้นกับดัชนีใด

เป็นค่ำคงที่ เนื่องจำกเป็นส่วนของกำรพิจำรณำต้นทุนในกำรด ำเนินกำรและก ำไร (Factor F) ส่วน

ต้นทุนในส่วนที่เหลือจะใช้กำรแบ่งตำมสัดส่วนที่พิจำรณำจำกบัญชีแสดงปริมำณงำน (Bill of 

quantity) เพ่ือพัฒนำแนวคิดที่ ใช้ ในกำรปรับแก้ต้นทุนตำมช่วงเวลำในรูปของดัชนี ส ำหรับ

ส่วนประกอบที่เป็นต้นทุนในกำรด ำเนินกำรและก ำไรจะอ้ำงอิงจำกกำรพิจำรณำค่ำ K เดิมส ำหรับ

รำยกำรงำนที่มีกำรประกำศกำรพิจำรณำค่ำ K และใช้สัดส่วนต้นทุนในกำรด ำเนินงำนประมำณของ
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โครงกำรที่แสดงในบัญชีแสดงปริมำณงำน (Bill of quantity) ส ำหรับรำยกำรงำนที่ไม่มีกำรประกำศ

วิธีกำรพิจำรณำค่ำ K 

 อย่ำงไรก็ตำม กำรพัฒนำวิธีกำรปรับแก้ต้นทุนตำมช่วงเวลำโดยใช้แนวคิดในกำรปรับแก้

ต้นทุนจำกค่ำ K จ ำเป็นต้องใช้ข้อมูลจ ำนวนมำกเพ่ือใช้เป็นตัวแทนของโครงกำรประเภทต่ำงๆ แต่

ส ำหรับงำนวิจัยนี้มีจ ำนวนตัวอย่ำงจ ำกัดในบำงหมวดงำน โดยงำนดิน (Earthwork) งำนรำง (Track 

work) และงำนระบบอำณัติสัญญำณและกำรสื่อสำร (Signaling and Telecommunication work) 

มีจ ำนวนข้อมูล 5 โครงกำร จึงไม่สำมำรถใช้ข้อมูลที่มีอยู่สรุปผลที่ได้ว่ำ ผลลัพธ์สมกำรที่ได้สำมำรถใช้

ในกำรปรับแก้ต้นทุนตำมเวลำได้หรือไม่ ในขณะที่งำนทำงและงำนโครงสร้ำง (Road and Structural 

work) และงำนอำคำรและสำธำรณูปโภค (Building and Utility work) มีกำรวิเครำะห์สัดส่วนต้นทุน

จำกรำยกำรงำนที่เป็นโครงสร้ำงและอำคำรสถำนี ซึ่งมีจ ำนวนขึ้นอยู่กับชนิดและประเภทของรำยกำร 

บำงรำยกำรงำนจึงมีจ ำนวนตัวอย่ำงข้อมูลมำกกว่ำ ซึ่งสำมำรถใช้เป็นตัวแทนในกำรวิเครำะห์ข้อมูล

และพัฒนำดัชนีปรับแก้ต้นทุนตำมช่วงเวลำได้ อย่ำงไรก็ตำม งำนวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์เพ่ือแสดง

ตัวอย่ำงกำรใช้แนวคิดในกำรพัฒนำค่ำ K ในกำรพัฒนำดัชนีปรับแก้ต้นทุนตำมเวลำ แต่ข้อจ ำกัดของ

งำนวิจัยนี้คือ จ ำนวนตัวอย่ำงที่ใช้ในกำรพัฒนำดัชนี หำกในอนำคตมีจ ำนวนข้อมูลมำกขึ้นจนถึงระดับ

หนึ่ง ก็สำมำรถใช้แนวคิดดังกล่ำวในกำรพัฒนำดัชนีในกำรปรับแก้ต้นทุนตำมเวลำได้ 

 เนื่องจำกงำนวิจัยนี้ จะประมำณต้นทุนโครงกำรระบบรำงคู่จำกหมวดงำนหลัก 5 หมวด และ

ใช้เป็นตัวแทนในกำรประมำณต้นทุนรวมของทั้งโครงกำร ดังนั้นตัวอย่ำงกำรพัฒนำดัชนีเพ่ือใช้ในกำร

ปรับแก้ต้นทุนของทั้ง 5 หมวดงำนดังที่กล่ำวมำ โดยแต่ละหมวดงำนมีรำยละเอียดดังนี้ 

6.7.1 ตัวอย่ำงกำรพัฒนำดัชนีที่ ใช้ในกำรปรับแก้ต้นทุนตำมช่วงเวลำของงำนดิน 

(Earthwork) 

 จำกกำรวิเครำะห์จำกบัญชีแสดงปริมำณงำน (Bill of quantity) พบว่ำงำนดิน (Earthwork) 

ประกอบด้วยรำยกำรงำนหลักๆดังนี้  งำนถำงป่ำและขุดตอ งำนขุดทั่วไป งำนดินคันทำง และงำน

ปรับปรุงคันทำงและงำนชั้นรองหินโรยทำง ดังที่แสดงในองค์ประกอบของต้นทุนงำนดิน (Earthwork) 

เมื่อพิจำรณำเปรียบเทียบกับค่ำ K งำนดิน (Earthwork) ที่ประกำศตำมมติคณะรัฐมนตรีปี 2532 ซึ่ง

แสดงได้ดังนี้ 

 Kงำนดิน = 0.30 + 0.10*It/Io + 0.40Et/Eo +0.20Ft/Fo ( 6.25 ) 
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 จะพบว่ำค่ำ K ของงำนดิน (Earthwork) จะพิจำรณำจำก ดัชนีรำคำผู้บริโภคทั่วไปของ

ประเทศ (I) ซึ่งสื่อถึงค่ำแรง ดัชนีรำคำเครื่องจักรกลและบริภัณฑ์ (E) และดัชนีรำคำน้ ำมันดีเซลหมุน

เร็ว (F) ซึ่งหำกพัฒนำดัชนีที่ใช้ในกำรปรับแก้ต้นทุนโครงกำรระบบรำงคู่ตำมช่วงเวลำโดยใช้แนวคิดใน

กำรพิจำรณำค่ำ K จะต้องพิจำรณำดัชนีปรับแก้ต้นทุนจำกทั้ง 3 องค์ประกอบนี้ ได้แก่ ดัชนีรำคำ

ผู้บริโภคท่ัวไปของประเทศ (I) ซึ่งสื่อถึงค่ำแรง ดัชนีรำคำเครื่องจักรกลและบริภัณฑ์ (E) และดัชนีรำคำ

น้ ำมันดีเซลหมุนเร็ว (F) ซึ่งจะพิจำรณำองค์ประกอบของต้นทุนรำยกำรงำนต่ำงๆเพ่ือใช้ในกำรหำ

สัดส่วนเพ่ือพัฒนำดัชนีในกำรปรับแก้ต้นทุน โดยจะอ้ำงอิงจำกหลักเกณฑ์กำรค ำนวณรำคำกลำงงำน

ก่อสร้ำงทำง สะพำน และท่อเหลี่ยม ของกรมทำงหลวง ปี 2550 เพ่ือใช้ในกำรพิจำรณำองค์ประกอบ

ต้นทุนของรำยกำรงำนต่ำงๆในหมวดงำนดิน (Earthwork) 

อย่ำงไรก็ตำม ถึงแม้ว่ำในบัญชีแสดงปริมำณงำนของข้อมูลที่ใช้ในกำรพัฒนำแบบจ ำลอง

ประมำณต้นทุน จะแสดงต้นทุนต่อหน่วยของรำยกำรงำนต่ำงๆ แต่ไม่ได้แจกแจงต้นทุนต่อหน่วยของ

แต่ละรำยกำรงำนว่ำมีองค์ประกอบอะไรบ้ำง ท ำให้ต้องมีกำรวิเครำะห์สัดส่วนต้นทุนที่แท้จริง และ

กำรจะวิเครำะห์สัดส่วนต้นทุนจำกหลักเกณฑ์กำรค ำนวณรำคำกลำงงำนก่อสร้ำงทำง สะพำน และท่อ

เหลี่ยม ของกรมทำงหลวง ปี 2550 โดยตรง ก็อำจจะไม่ได้ค่ำที่มีควำมเหมำะสมเนื่องจำกต้นทุนที่ได้

จำกกำรวิเครำะห์ในช่วงเวลำดังกล่ำว ไม่สะท้อนถึงต้นทุนต่ำงๆในปัจจุบัน ดังนั้นในกำรวิเครำะห์

สัดส่วนในงำนวิจัยนี้ จะใช้หลักกำรพิจำรณำและข้อมูลผลิตภำพ (Productivity) ดังที่แสดงใน

หลักเกณฑ์กำรค ำนวณรำคำกลำงงำนก่อสร้ำงทำง สะพำน และท่อเหลี่ยม ของกรมทำงหลวง ปี 2550 

แต่จะมีกำรปรับแก้ต้นทุนให้เป็นปัจจุบัน เพ่ือให้สะท้อนกับควำมเป็นจริงให้มำกที่สุด 

ส ำหรับกำรวิเครำะห์สัดส่วนเพ่ือใช้ในกำรพัฒนำดัชนีในกำรปรับแก้ตำมช่วงเวลำของแต่ละ

รำยกำรงำนมีรำยละเอียดดังนี้ 

1. งำนถำงป่ำและขุดตอ  

ลักษณะงำนที่ท ำคือ ใช้รถเกลี่ยดินถำงวัชพืชหน้ำดินบริเวณเขตทำงภำยในขอบเขตถำงป่ำ 

และถำงลำดคันทำงทั้งสองข้ำงด้วย ซึ่งชุดเครื่องจักรจะประกอบด้วยรถเกลี่ยดินขนำด 120 แรงม้ำ 1 

ตัวและมีกำรขยำยคันทำงโดยรถแทรคเตอร์ 120 แรงม้ำ 1 ตัว 

เนื่องจำกงำนถำงป่ำและขุดตอสำมำรถแบ่งระดับงำนออกได้เป็น 3 ระดับ คือ เบำ กลำง 

และหนัก ส ำหรับงำนวิจัยนี้จะพิจำรณำจำกงำนระดับกลำง เนื่องจำกระดับของงำนอำจยังไม่แน่นอน
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ในขั้นตอนของกำรประมำณต้นทุนเบื้องต้น ดังนั้นจะเลือกงำนระดับกลำงเป็นตัวแทนในกำรพิจำรณำ

สัดส่วนต้นทุน โดยมีรำยละเอียดของต้นทุนในกำรด ำเนินกำรดังนี้ 

ค่ำใช้จ่ำยรถเกลี่ยดิน     1,250  บำท/ชม. 

ค่ำน้ ำมันรถเกลี่ยดิน     400  บำท/ชม. 

คนงำนเก็บรำกไม้ 6 คน     225  บำท/ชม. 

ค่ำใช้จ่ำยรถแทรคเตอร์     1,062.5  บำท/ชม. 

ค่ำน้ ำมันรถแทรคเตอร์     312.5  บำท/ชม. 

จะได้ค่ำสัดส่วนต้นทุนดังนี้ 

ตำรำงที่ 6.53 สัดส่วนต้นทุนงำนถำงป่ำและขุดตอ 

ค่ำแรง (%) ค่ำเครื่องจักร (%) ค่ำเชื้อเพลิง (%) 
6.92 71.15 21.92 

 

2. งำนขุดท่ัวไป  

ลักษณะงำนที่ท ำคือ ท ำกำรไถเปิดหน้ำดินด้วยรถแทรคเตอร์ โดยเปิดหน้ำดินลึก 1 ม. และ

ขุดตักวัสดุด้วยรถขุดตัก โดยใช้รถตักๆขึ้นรถ กลุ่มที่ท ำงำนจะประกอบด้วยรถขุดตัก 80 แรงม้ำ 1 ตัว 

รถแทรคเตอร์ 120 แรงม้ำ 1 ตัว และคนงำนกรรมกร 4 คน ซึ่งรำยละเอียดต้นทุนที่เกิดขึ้นสำมำรถ

แสดงได้ดังนี้ 

ค่ำใช้จ่ำยรถขุดตัก     687.5  บำท/ชม. 

ค่ำน้ ำมันรถรถขุดตัก     312.5  บำท/ชม. 

ค่ำใช้จ่ำยรถแทรคเตอร์     1,062.5  บำท/ชม. 

ค่ำน้ ำมันรถแทรคเตอร์     312.5  บำท/ชม. 

คนงำนกรรมกร 4 คน     150  บำท/ชม. 
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ตำรำงที่ 6.54 สัดส่วนต้นทุนงำนขุดท่ัวไป  

ค่ำแรง (%) ค่ำเครื่องจักร (%) ค่ำเชื้อเพลิง (%) 

5.94 69.31 24.75 
 

3. งำนดินคันทำง  

งำนดินคันทำง เป็นงำนที่เป็นส่วนประกอบของกำรก่อสร้ำงคันทำงเพ่ือรองรับระบบรำงที่จะ

ก่อสร้ำง ลักษณะงำนที่ท ำ เป็นกำรขุดเอำวัสดุดินคันทำงจำกบ่อดินมำใช้ท ำคันทำง โดยใช้ รถแทรค

เตอร์ 120 แรงม้ำเปิดหน้ำดินออกเฉลี่ยหนำ 0.30 ม. และขุดตัดขึ้นรถบรรทุกด้วยรถขุดตัก โดยชุด

เครื่องจักรที่ใช้ท ำงำนประกอบด้วย รถแทรคเตอร์ 120 แรงม้ำ 1 ตัวและรถขุดตัก 80 – 90 แรงม้ำ 1 

ตัว โดยมีรำยละเอียดของต้นทุนในกำรด ำเนินกำรดังนี้ 

ค่ำใช้จ่ำยรถแทรคเตอร์      1,062.5  บำท/ชม. 

ค่ำน้ ำมันรถแทรคเตอร์      312.5  บำท/ชม. 

คนงำนกรรมกร 4 คน     60  บำท/ชม. 

ค่ำใช้จ่ำยรถขุดตัก (คิด 40%)    275  บำท/ชม. 

ค่ำน้ ำมันรถรถขุดตัก (คิด 40%)    125  บำท/ชม. 

ตารางที่ 6.55 สัดส่วนต้นทุนงานดินคันทาง 

ค่ำแรง (%) ค่ำเครื่องจักร (%) ค่ำเชื้อเพลิง (%) 
3.27 72.89 23.84 

4. งำนปรับปรุงคันทำงและงำนชั้นรองหินโรยทำง 

ลักษณะงำนที่ท ำ เป็นกำรบดอัดดินทีละชั้นๆ ละไม่เกิน 15 ซม. ของควำมหนำเมื่อบดทับ

แน่นและต้องได้ควำมแน่นตำมข้อก ำหนด โดยชุดเครื่องจักรที่ใช้ประกอบด้วยรถเกลี่ยดินขนำด 120 

แรงม้ำ 1 ตัว รถบดล้อยำงขนำด 80 แรงม้ำ 1 ตัว รถบดสั่นสะเทือน 130 แรงม้ำ 1 ตัว และรถบรรทุก

น้ ำรำดน้ ำได้ 10,000 ลิตร 1 คัน โดยที่เครื่องจักรแต่ละตัวท ำงำนเต็มที่เพียง 70% ของชั่วโมงท ำงำน 

ที่เหลือ 30% เป็นกำรรอตำมขั้นตอนท ำงำน โดยมีรำยละเอียดของต้นทุนในกำรด ำเนินกำรดังนี้ 
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ค่ำใช้จ่ำยรถรถเกลี่ยดิน      1,250  บำท/ชม. 

ค่ำน้ ำมันรถรถเกลี่ยดิน      400  บำท/ชม. 

ค่ำใช้จ่ำยรถบดล้อยำง       525  บำท/ชม. 

ค่ำน้ ำมันรถบดล้อยำง      287.5  บำท/ชม. 

ค่ำใช้จ่ำยรถบดสั่นสะเทือน      1,062.5  บำท/ชม. 

ค่ำน้ ำมันรถบดสั่นสะเทือน     312.5  บำท/ชม. 

ค่ำใช้จ่ำยรถบรรทุกน้ ำ      525  บำท/ชม. 

ค่ำน้ ำมันรถบรรทุกน้ ำ      225  บำท/ชม. 

คนงำนเก็บรำกไม้อ่ืนๆ 6 คน (คิด 70%)   157.5  บำท/ชม. 

ตารางที่ 6.56 สัดส่วนต้นทุนงานปรับปรุงคันทางและงานชั นรองหินโรยทาง 

ค่ำแรง (%) ค่ำเครื่องจักร (%) ค่ำเชื้อเพลิง (%) 

3.32 70.86 25.82 
  

จำกรำยละเอียดแสดงองค์ประกอบของต้นทุนรำยกำรงำนดิน (Earthwork) ที่ส ำคัญทั้งหมด สำมำรถ

สรุปองค์ประกอบต้นทุนของรำยกำรงำนต่ำงๆ ได้ดังนี้ 

ตารางที่ 6.57 สัดส่วนขององค์ประกอยต้นทุนรายการงานดิน (Earthwork) 

รำยกำรงำน 
ค่ำแรง  
(%) 

ค่ำเครื่องจักร 
(%) 

ค่ำเชื้อเพลิง 
(%) 

งำนถำงป่ำและขุดตอ  6.92 71.15 21.92 

งำนขุดท่ัวไป  5.94 69.31 24.75 

งำนดินคันทำง  3.27 72.89 23.84 

งำนปรับปรุงคันทำงและงำนชั้นรองหินโรยทำง 3.32 70.86 25.82 
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จำกผลที่ได้ เมื่อน ำมำวิเครำะห์ร่วมกับตำรำงที่ 4.4 สัดส่วนของรำงกำรงำนต่ำงๆในหมวด

งำนดิน (Earthwork) เพ่ือหำสัดส่วนของดัชนีรำคำผู้บริโภคทั่วไปของประเทศ (I) ซึ่งสื่อถึงค่ำแรง ดัชนี

รำคำเครื่องจักรกลและบริภัณฑ์ (E) และดัชนีรำคำน้ ำมันดีเซลหมุนเร็ว (F) และใช้ในกำรพัฒนำดัชนี

ปรับแก้ต้นทุนตำมช่วงเวลำของงำนดิน (Earthwork) จะสำมำรถแสดงรำยละเอียดได้ดังตำรำงที่ 6.58 

จะเห็นได้ว่ำสัดส่วนของแต่ละองค์ประกอบมีค่ำเท่ำกับ 2.67%, 56.01% และ 19.09% ตำมล ำดับ 

อย่ำงไรก็ตำม ค่ำคงที่ต ำแหน่งแรกจำกกำรพิจำรณำค่ำ K มีค่ำเท่ำกับ 0.30 ดังนั้นต้องมีกำรปรับ

สัดส่วนต้นทุนต่ำงๆให้สอดคล้องกับสัดส่วนที่เหลือ ซึ่งสัดส่วนของต้นทุนต่ำงๆเมื่อปรับค่ำแล้ว จะมีค่ำ

เท่ำกับ 5.64%, 46.54% และ 17.82% ตำมล ำดับ เพ่ือควำมง่ำยต่อกำรค ำนวณจะท ำกำรปัดเศษเป็น 

5%, 45% และ 20% ตำมล ำดับ ดังนั้นดัชนีปรับแก้ต้นทุนตำมช่วงเวลำส ำหรับงำนดิน (Earthwork) 

สำมำรถแสดงได้ดังสมกำรต่อไปนี้ 

 

ดัชนีปรับแก้ต้นทุนงำนดิน = 0.30 + 0.05*It/Io + 0.45Et/Eo +0.20Ft/Fo ( 6.26 ) 
  

สมกำรที่ได้สำมำรถน ำมำใช้ในกำรปรับแก้ต้นทุนงำนดิน (Earthwork) ตำมช่วงเวลำได้ โดย

กำรประมำณต้นทุนงำนดิน (Earthwork) โดยใช้แบบจ ำลองท่ีพัฒนำขึ้น และน ำค่ำดัชนีปรับแก้ที่ได้มำ

คูณ โดยเปรียบเทียบข้อมูลจำกปีที่งำนวิจัยนี้ใช้ในกำรพัฒนำแบบจ ำลอง (มิถุนำยน 2555)  และ

ข้อมูลจำกปีที่มีกำรประมำณต้นทุนครั้งใหม่



 

 

ตารางที่ 6.58 สัดส่วนขององค์ประกอบต้นทุนที่ใช้ในการพัฒนาดัชนีปรับแก้ต้นทุนตามช่วงเวลาของ
งานดิน (Earthwork) 
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6.7.2 ตัวอย่ำงกำรพัฒนำดัชนีที่ใช้ในกำรปรับแก้ต้นทุนตำมช่วงเวลำของงำนทำงและงำน

โครงสร้ำง (Road and Structural work) 

 จำกที่ได้กล่ำวมำ งำนวิจัยนี้มีกำรรวมหมวดงำนทำงและหมวดงำนโครงสร้ำงเข้ำด้วยกัน 

ดังนั้นจะพิจำรณำดัชนีปรับแก้ต้นทุนตำมช่วงเวลำของทั้งสองหมวดงำนร่วมกัน โดยจะพิจำรณำจำก

องค์ประกอบของต้นทุนจำกต้นทุนของโครงสร้ำงประเภทต่ำงๆ และเนื่องจำกในบัญชีแสดงปริมำณ

งำน (Bill of quantity) จะระบุต้นทุนต่อหน่วยรวมทั้งต้นทุนวัสดุและต้นทุนแรงงำน ดังนั้นจะมีกำร

แยกองค์ประกอบของต้นทุนโดยอ้ำงอิงจำกรำคำที่ประกำศโดยกรมบัญชีกลำง กระทรวงพำณิชย์ 

ในช่วงเวลำที่มีกำรประมำณต้นทุนคือ เดือนมิถุนำยน 2555 ซึ่งโครงสร้ำงทั้งหมดจะแบ่งเป็นโครงสร้ำง

คอนกรีตเสริมเหล็กและโครงสร้ำงเหล็กรูปพรรณ เนื่องจำกลักษณะของโครงสร้ำงและองค์ประกอบ

ของต้นทุนแตกต่ำงกันอย่ำงสิ้นเชิง ดังนั้นจะแบ่งประเภทของโครงสร้ำงออกเป็น 2 กลุ่ม ได้แก่ สะพำน

ที่เป็นโครงสร้ำงเหล็กและโครงสร้ำงประเภทอ่ืนๆ โดยปัจจุบันค่ำ K ที่ใช้ในกำรปรับแก้ต้นทุนของงำน

โครงสร้ำงเหล็กและงำนสะพำน มีสูตรดังนี้ตำมล ำดับ 

 

Kงำนโครงสร้ำงเหลก็ = 0.25 + 0.10*It/Io + 0.05Ct/Co + 0.20Mt/Mo + 0.40St/So ( 6.27 ) 
Kงานสะพาน เขื่อน ท่าเรือ = 0.30 + 0.10*It/Io + 0.15Ct/Co + 0.20Mt/Mo + 0.25St/So ( 6.28 ) 

  

ซึ่งจะเห็นได้ว่ำ สมกำรที่ใช้ในกำรพิจำรณำค่ำ K ประกอบด้วยดัชนีรำคำผู้บริโภคทั่วไปของ

ประเทศ (I) ซึ่งสื่อถึงค่ำแรง ดัชนีรำคำซีเมนต์ (C) ซึ่งในงำนวิจัยนี้จะพิจำรณำโดยใช้สัดส่วนของ

คอนกรีต ดัชนีรำคำวัสดุก่อสร้ำง (M) และดัชนีรำคำเหล็ก (S) เมื่อท ำกำรเทียบรำคำของวัสดุก่อสร้ำง

ต่ำงๆ และแยกองค์ประกอบของต้นทุนของโครงสร้ำงประเภทต่ำงๆ จำกตำรำงที่ 4.7 สัดส่วนปริมำณ

งำนและต้นทุนของโครงสร้ำงแต่ละประเภท โดยจะหำค่ำเฉลี่ยขององค์ประกอบต้นทุนโดยวิธีกำรถ่วง

น้ ำหนักจำกจ ำนวนโครงสร้ำงแต่ละประเภทที่น ำใช้ในกำรพิจำรณำ จะได้องค์ประกอบของต้นทุน

ต่ำงๆดังแสดงในตำรำงที่  6.59 
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ตารางที่ 6.59 สัดส่วนขององค์ประกอบต้นทุนที่ใช้ในการพัฒนาดัชนีปรับแก้ต้นทุนตามช่วงเวลาของ
งานทางและงานโครงสร้าง (Road and Structural work) 

ประเภทโครงสร้ำง 

จ ำนว
น

ข้อมู
ล 

สัดส่วนต้นทุน (%) 

คอนก
รีต 

เหล็ก
เสริม 

เหล็ก
รูปพร
รณ 

ค่ำแรง 

สะพำน 
โครงสร้ำง
คอนกรีต 

ทำงท่ีรองรับ
รำงเดี่ยว 

308 17.44 21.15 N/A 10.50 

ทำงท่ีรองรับ
รำงคู่ 

29 17.89 18.61 N/A 10.26 

โครงสร้ำงเหล็ก 11 2.27 1.01 36.86 12.90 

ทำงข้ำม 89 8.59 24.71 N/A 7.56 

ทำงลอด 7 21.99 14.05 N/A 11.14 
สะพำนกลับรถ 93 17.80 24.50 N/A 11.20 

ทำงลอดท่อ
คอนกรีตเหลี่ยม 

1 ท่อ 
72 7.11 13.56 N/A 5.11 

2 ท่อ 
สัดส่วนเฉลี่ยรวม
ของหมวดงำนทำง
และโครงสร้ำง (%) 

ค่ำแรง คอนกรีต เหล็ก วัสดุอื่น 

สะพำนโครงสร้ำง
เหล็ก 

12.90 2.27 37.87 46.96 

โครงสร้ำงประเภท
อ่ืนๆ 

9.34 14.74 20.70 56.14 

 

 จำกผลลัพธ์ที่ได้ เมื่อน ำมำปัดเศษและตั้งสมมติฐำนให้ค่ำคงที่ต ำแหน่งแรกมีค่ำเท่ำกับค่ำที่ใช้
ในกำรพิจำรณำค่ำ K ค่ำที่ได้จะมีค่ำที่ค่อนข้ำงใกล้เคียงกับสมกำรที่ใช้ในกำรค ำนวณค่ำ K ส ำหรับ
งำนวิจัยนี้จะตั้งสมมติฐำนให้สัมประสิทธิ์หน้ำดัชนีรำคำวัสดุก่อสร้ำงอ่ืนๆที่ไม่ใช่ซีเมนต์และเหล็กมีค่ำ
เท่ำกับค่ำในกำรค ำนวณค่ำ K ดังนั้นดัชนีที่ใช้ในกำรปรับแก้ต้นทุนงำนทำงและงำนโครงสร้ำง (Road 
and Structural work) จะประกอบด้วย 2 สมกำรดังนี้ 
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ดัชนีปรับแก้ต้นทุนสะพำนโครงสร้ำงเหล็ก = 0.25 + 0.15*It/Io + 0.05Ct/Co + 0.15Mt/Mo                      
                                         + 0.40St/So ( 6.29 ) 
ดัชนีปรับแก้ต้นทุนโครงสร้างอื่นๆ        = 0.30 + 0.10*It/Io + 0.15Ct/Co + 0.25Mt/Mo  
                                         + 0.20St/So ( 6.30 ) 

 

 ส ำหรับกำรใช้งำนดัชนีปรับแก้ต้นทุนงำนทำงและงำนโครงสร้ำง (Road and Structural 

work) จะปรับแก้หลังจำกกำรใช้แบบจ ำลองประมำณต้นทุนโครงสร้ำงแต่ละประเภทที่พัฒนำขึ้น

ประมำณต้นทุนโครงสร้ำงแต่ละประเภท และปรับแก้ต้นทุนของโครงสร้ำงแต่ละประเภท โดย

โครงสร้ำงสะพำนเหล็กปรับแก้โดยใช้สมกำรที่ 5.29 ส่วนโครงสร้ำงประเภทอ่ืนๆปรับแก้โดยใช้สมกำร

ที่ 5.30 หลังจำกนั้นน ำต้นทุนที่ได้มำรวมกันและปรับแก้ด้วยกำรคูณค่ำ 1.63 เพ่ือให้เป็นต้นทุนงำน

ทำงและงำนโครงสร้ำง (Road and Structural work) ดังที่แสดงไว้ในหัวข้อแบบจ ำลองที่ใช้ในกำร

ประมำณต้นทุนเบือ้งต้นส ำหรับงำนวิศวกรรมของโครงกำรก่อสร้ำงระบบรำงคู่ 

6.7.3 ตัวอย่ำงกำรพัฒนำดัชนีที่ใช้ในกำรปรับแก้ต้นทุนตำมช่วงเวลำของงำนอำคำรและ

งำนสำธำรณูปโภค (Building and Utility work) 

 ส ำหรับค่ำ K ที่ใช้ในกำรปรับแก้ต้นทุนงำนอำคำรสำมำรถแสดงได้สมกำรต่อไปนี้ 

 

Kงำนอำคำร= 0.25 + 0.15*It/Io + 0.10Ct/Co + 0.40Mt/Mo + 0.10St/So ( 6.31 ) 
 

จำกสมกำรจะเห็นได้ว่ำ ค่ำ K ที่ใช้ในกำรปรับแก้ต้นทุนงำนอำคำรจะประกอบด้วย ดัชนีรำคำ
ผู้บริโภคทั่วไปของประเทศ (I) ซึ่งสื่อถึงค่ำแรง ดัชนีรำคำซีเมนต์ (C) ดัชนีรำคำวัสดุก่อสร้ำง (M) และ
ดัชนีรำคำเหล็ก (S) จำกตำรำงที่ 4.11 สัดส่วนต้นทุนและปริมำณงำนของงำนโครงสร้ำงงำนอำคำร 
เมื่อพิจำรณำหำองค์ประกอบของต้นทุน โดยกำรพิจำรณำต้นทุนค่ำวัสดุและน ำมำวิเครำะห์ต้นทุน
ค่ำแรง เนื่องจำกต้นทุนที่แสดงในบัญชีแสดงปริมำณงำน (Bill of quantity) แสดงต้นทุนวัสดุก่อสร้ำง
และแรงงำนรวมกัน ดังนั้นจึงต้องมีกำรแยกองค์ประกอบของต้นทุน ผลที่ได้สำมำรถแสดงได้ดังตำรำง
ที ่6.60 
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ตารางที่ 6.60 สัดส่วนขององค์ประกอบต้นทุนที่ใช้ในการพัฒนาดัชนีปรับแก้ต้นทุนตามช่วงเวลาของ
งานอาคารและงานสาธารณูปโภค (Building and Utility work) 

  องค์ประกอบต้นทุนงำนโครงสร้ำง สัดส่วน 

สัดส่วนต้นทุน (%) 

คอนกรีต 10.27 

เหล็กเสริม 21.05 

ค่ำแรง 12.27 

วัสดุอื่นๆ 56.41 

 

 จำกผลที่ได้ เมื่อตั้งสมมติฐำนให้ค่ำคงที่จำกต้นทุนในกำรด ำเนินกำรและก ำไรมีค่ำเท่ำกับค่ำที่

แสดงในสมกำรที่ใช้ในกำรค ำนวณค่ำ K งำนอำคำร ซึ่งเท่ำกับ 25% จะท ำกำรปรับสัดส่วนของต้นทุน

อ่ืนให้ผลรวมมีค่ำเท่ำกับ 75% ซึ่ งค่ำที่ ได้มีค่ำเท่ำกับ 7.70%, 15.79%, 9.20% และ 42.31% 

ตำมล ำดับ เมื่อน ำมำปัดเศษอีกครั้งจะได้สัดส่วนขององค์ประกอบต้นทุนซึ่งประกอบด้วย คอนกรีต 

10% เหล็กเสริม 15% ค่ำแรง 10% และวัสดุอื่นๆ 40% ดัชนีที่ใช้ในกำรปรับแก้ต้นทุนงำนอำคำรและ

งำนสำธำรณูปโภค (Building and Utility work) จะสำมำรถแสดงได้ดังนี ้

 
ดัชนีปรับแก้ต้นทุนงำนอำคำร= 0.25 + 0.10*It/Io + 0.10Ct/Co + 0.40Mt/Mo + 0.15St/So 

 ( 6.32 ) 
  

ส ำหรับกำรปรับแก้ต้นทุนงำนอำคำรและงำนสำธำรณูปโภค (Building and Utility work) โดยใช้

ดัชนีปรับแก้ต้นทุนตำมช่วงเวลำของงำนอำคำรและงำนสำธำรณูปโภค (Building and Utility work) 

สำมำรถท ำได้โดยกำรปรับแก้ต้นทุนที่ได้จำกกำรประมำณด้วยแบบจ ำลองท่ีพัฒนำขึ้นด้วยดัชนีปรับแก้

ต้นทุนตำมช่วงเวลำก่อหรือหลังจำกกำรปรับแก้ต้นทุนงำนอำคำรและงำนสำธำรณูปโภค (Building 

and Utility work) ซึ่งมีค่ำเท่ำกับ 1.14 ดังที่แสดงในหัวข้อแบบจ ำลองที่ใช้ในกำรประมำณต้นทุน

เบื้องต้นส ำหรับงำนวิศวกรรมของโครงกำรก่อสร้ำงระบบรำงคู่ดังที่ได้กล่ำวมำแล้ว 
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6.7.4 ตัวอย่ำงกำรพัฒนำดัชนีที่ใช้ในกำรปรับแก้ต้นทุนตำมช่วงเวลำของงำนรำง (Track 

work) 

 เนื่องจำกงำนรำง (Track work) เป็นหมวดงำนที่ไม่มีกำรพัฒนำวิธีกำรพิจำรณำค่ำ K มำก่อน 

ดังนั้นในงำนวิจัยนี้จะก ำหนดองค์ประกอบของต้นทุนที่ใช้ในกำรปรับแก้ต้นทุนงำนรำง (Track work) 

โดยกำรพิจำรณำจำกรำยกำรงำนของงำนรำง (Track work) ว่ำประกอบด้วยวัสดุที่มีควำมส ำคัญ

อะไรบ้ำง ซึ่งรำยกำรงำนที่ส ำคัญได้แก่ รำง ประแจ หมอนรองรำง เครื่องยึดเหนี่ยวรำง และหินโรย

ทำง โดยแต่ละรำยกำรงำนสำมำรถแสดงสัดส่วนดังตำรำงที่ 6.61 

ตารางที่ 6.61 สัดส่วนขององค์ประกอบต้นทุนที่ใช้ในการพัฒนาดัชนีปรับแก้ต้นทุนตามช่วงเวลาของ
งานราง (Track work) 

โครงกำร รำง (%) ประแจ (%) 
หมอนรองรำง

(%) 

เครื่องยึด
เหนี่ยวรำง 

(%) 

หินโรยทำง 
(%) 

1 34.98 14.00 11.82 9.72 5.66 

2 26.57 9.64 8.42 10.42 6.24 

3 30.95 9.20 13.82 11.62 9.48 

4 35.00 11.98 14.17 13.48 5.31 

5 35.32 10.31 14.30 18.47 3.05 

ค่ำเฉลี่ย 32.56 11.02 12.50 12.74 5.95 

 

เมื่อตั้งสมมติฐำนให้ต้นทุนในค่ำคงที่จำกต้นทุนในกำรด ำเนินกำรมีค่ำเท่ำกับ 30% ตำมกำร

พิจำรณำค่ำ K ของงำนทำงตำมประกำศคณะรัฐมนตรี เมื่อน ำสัดส่วนต้นทุนที่ได้กล่ำวมำปรับแก้ จะ

ได้ค่ำสัดส่วนต้นทุนเท่ำกับ 30.48%, 10.32%, 11.70%, 11.93% และ 5.57% ตำมล ำดับ เมื่อน ำ

ค่ำที่ได้มำปัดเศษจะได้สัดส่วนต้นทุนของรำง ประแจ หมอนรองรำง เครื่องยึดเหนี่ยวรำง และหินโรย

ทำง เท่ำกับ 30%, 10%, 10%, 15% และ 5% ตำมล ำดับ ซึ่งสำมำรถแสดงสมกำรได้ดังนี้ 

ดัชนีปรับแก้ต้นทุนงำนรำง= 0.30 + 0.30*Rt/Ro + 0.10Tt/To + 0.10SPt/SPo 
               + 0.15FNt/FNo + 0.05Bt/Bo ( 6.33 ) 
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ส ำหรับกำรปรับแก้ต้นทุนงำนรำง (Track work) ท ำโดยกำรใช้ดัชนีปรับแก้ต้นทุนที่ค ำนวณ

ได้ ปรับแก้หลังจำกมีกำรค ำนวณต้นทุนรวมของรำยกำรงำนแต่ละประเภทแล้ว อย่ำงไรก็ตำม ดัชนี

รำคำต่ำงๆที่เกี่ยวข้องงำนรำง (Track work) ไม่มีกำรประกำศอย่ำงเป็นทำงกำรจำกหน่วยงำนใด 

ดังนั้นกำรปรับแก้ต้นทุนจึงต้องอำศัยกำรเทียบต้นทุนฐำนที่ใช้ในกำรพัฒนำแบบจ ำลองและดัชนี

ปรับแก้ต้นทุนตำมช่วงเวลำในงำนวิจัยนี้ โดยตัวแปรที่ลงท้ำยด้วย t คือค่ำต้นทุนในช่วงที่มีกำร

ประมำณต้นทุนใหม่ และตัวแปรที่ลงท้ำยด้วย o คือค่ำต้นทุนที่ใช้เป็นฐำนในกำรพัฒนำแบบจ ำลอง

และดัชนีปรับแก้ต้นทุนตำมช่วงเวลำ โดยควำมหมำยของตัวแปรและค่ำต้นทุนที่ใช้เป็นฐำนสำมำรถ

แสดงได้ดังตำรำงที่ 5.62 

ตารางที่ 6.62 ความหมายของตัวแปรและค่าต้นทุนที่ใช้เป็นฐานในการค านวณดัชนีปรับแก้ต้นทุนงาน
ราง (Track work) ตามช่วงเวลา 

ตัวแปร ควำมหมำย ค่ำต้นทุนฐำน (บำท) 

R รำง 43,000 
T ประแจ 2,886,840 

SP หมอนรองรำง 1,188 
FN เครื่องยึดเหนี่ยวรำง 1,030 

B หินโรยทำง 570 

 

 จำกค่ำต้นทุนฐำนที่แสดงในตำรำงข้ำงต้น สำมำรถใช้ในกำรค ำนวณดัชนีปรับแก้ต้นทุน     

งำนรำง (Track work) ตำมช่วงเวลำได้ ซึ่งในอนำคตกำรประมำณต้นทุนงำนรำง (Track work) เมื่อ

ต้นทุนของรำยกำรงำนต่ำงๆเปลี่ยนแปลงไป สำมำรถใช้ต้นทุนฐำนที่แสดงในตำรำงในกำรค ำนวณได้  

6.7.5 ตัวอย่ำงกำรพัฒนำดัชนีที่ใช้ในกำรปรับแก้ต้นทุนตำมช่วงเวลำของงำนระบบอำณัติ

สัญญำณและกำรสื่อสำร (Signaling and Telecommunication work) 

 งำนระบบอำณัติสัญญำณและกำรสื่อสำร (Signaling and Telecommunication work) 

เป็นงำนที่มีควำมซับซ้อนและแตกต่ำงกันไปตำมแต่ละโครงกำร ดังนั้นในงำนวิจัยนี้จึงมีควำมพยำยำม

ที่จะจับกลุ่มรำยกำรงำนที่เป็นรำยกำรหลักและแต่ละโครงกำรประกอบด้วยรำยกำรงำนดังกล่ำว ซึ่ง

สำมำรถสรุปได้ดังนี้ 
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1. ค่ำใช้จ่ำยในกำรออกแบบ (Design) ซึ่งจะมีกำรแบ่งสัญญำออกเป็นช่วงๆในกำรออกแบบ  

2. ค่ำใช้จ่ำยในกำรซื้อและติดตั้งอุปกรณ์แสดงอำณัติสัญญำณ (Signals) ซึ่งติดตั้งในช่วง

สัญญำต่ำงๆเป็นชุด 

3. ค่ำใช้จ่ำยในกำรซื้อและติดตั้ ง อุปกรณ์ควบคุมประแจ (Point machine) ซึ่ งเป็น

ส่วนประกอบหนึ่งของประแจ และมีหน้ำที่ในกำรบังคับกำรเคลื่อนที่ของรำง 

4. ค่ำใช้จ่ำยในกำรซื้อและติดตั้งอุปกรณ์ตรวจจับขบวนรถ (Train detection equipment) 

ซึ่งจะมีกำรติดตั้งเป็นชุดๆตำมแนวรำง 

5. ค่ำใช้จ่ำยในกำรซื้อและติดตั้งอุปกรณ์ระบบบังคับสัมพันธ์โดยคอมพิวเตอร์ (Computer 

Based Interlocking - CBI) 

6. ค่ำใช้จ่ำยในกำรซื้อและติดตั้งสำยเคเบิล (Cabling) ซึ่งมีกำรติดตั้งเป็นชุด 

7. ค่ำใช้จ่ำยในกำรซื้อและติดตั้งอุปกรณ์เครื่องทำงสะดวก (Block Equipment) ซึ่งมีกำร

ติดตั้งเป็นชุดๆ 

8. ค่ำใช้จ่ำยในกำรซื้อและติดตั้งระบบควำมปลอดภัยของรถบนรำงหรือในห้องอำณัติ

สัญญำณ (Automatic Train Protection : ATP Track Side) ซึ่ งเป็นระบบป้องกัน

ควำมผิดพลำด ซึ่งหน้ำที่ของระบบนี้จะดูแลควำมปลอดภัยของระบบกำรเดินรถ เช่น 

กำรป้องกันไม่ให้รถไฟชนท้ำยกัน (Train Spacing) กำรใช้ควำมเร็วตำมที่ก ำหนด 

(Speed Profile) กำรเปิดประตูให้ถูกฝั่งหรือตำมต ำแหน่งที่ถูกต้องปลอดภัย (Door 

Supervision) กำรป้องกันไม่ให้รถไหลลงเนิน (Rollback) เป็นต้น 

9. ค่ำใช้จ่ำยในกำรซื้อและติดตั้งระบบควำมปลอดภัยของรถในขบวนรถ (Automatic 

Train Protection : ATP Train Borne) ซึ่งมีหน้ำที่ในกำรป้องกันควำมผิดพลำดเช่นกัน 

แต่อยู่ในขบวนรถ 

10. ค่ำใช้จ่ำยในกำรซื้อและติดตั้งระบบควบคุมกำรเดินรถจำกส่วนกลำง (Centralized 

Traffic Control : CTC) ซึ่งเป็นระบบคอมพิวเตอร์อัตโนมัติที่ถูกใช้ในกำรควบคุม

รถไฟฟ้ำให้วิ่งตำมตำรำงกำรเดินรถได้อย่ำงปลอดภัย ซึ่งประกอบด้วยระบบ Automatic 

Train Operation (ATO) เป็นระบบควบคุมกำรท ำงำนและกำรวิ่ งของรถ ,ระบบ

Automatic Train Protection (ATP) เป็นระบบที่ ใช้ ในกำรควบคุมควำมเร็วและ

ระยะห่ำงจำกระหว่ำงรถไฟและระบบ Interlocking ซึ่งเป็นระบบที่ใช้ในกำรก ำหนด

เส้นทำงของรถไฟฟ้ำไม่ให้วิ่งทับซ้อนเส้นทำงกัน 
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ซึ่งสัดส่วนของรำยกำรงำนต่ำงๆที่กล่ำวมำนี้ สำมำรถแสดงได้ดังตำรำงที่ 6.63 
ตารางที่ 6.63 สัดส่วนขององค์ประกอบต้นทุนที่ใช้ในการพัฒนาดัชนีปรับแก้ต้นทุนตามช่วงเวลาของ
งานระบบอาณัติสัญญาณและการสื่อสาร (Signaling and Telecommunication work) 

 
องค์ประกอบต้นทุนงำนระบบอำณัติสัญญำณ

และกำรสื่อสำร 
สัดส่วน
เฉลี่ย 

สัดส่วนหลังกำรปรับ
ต้นทุน 

สัดส่วนต้นทุน 
(%) 

Design 3.86 3.59 

Signals 4.47 4.17 

Point machine 4.25 3.96 

Train detection equipment 29.48 27.47 

CBI 8.67 8.08 

Block equipment 6.53 6.09 

Cabling 4.05 3.77 

ATP Track Side 4.45 4.14 

ATP Train Borne 6.69 6.24 

CTC 2.68 2.49 

 

เช่นเดียวกับหมวดงำนอ่ืนๆ ค่ำคงที่ที่พิจำรณำจำกต้นทุนในกำรด ำเนินกำรและก ำไร จะใช้
ต้นทุนในกำรด ำเนินกำรของโครงกำร ซึ่งในงำนวิจัยนี้มีค่ำประมำณ 5% เมื่อน ำมำปรับค่ำต้นทุนอ่ืนๆ
จะได้ค่ำดังแสดงในตำรำงที่ 6.63 จำกผลที่ได้สำมำรถแสดงสมกำรกำรค ำนวณดัชนีปรับแก้ต้นทุนตำม
ช่วงเวลำของงำนระบบอำณัติสัญญำณและกำรสื่อสำร (Signaling and Telecommunication 
work) ได้ดังนี ้

 

ดัชนีปรับแก้ต้นทุนงำนระบบอำณัติสัญญำณและกำรสื่อสำร = 0.30 + 0.05*Dt/DR + 0.05SNt/SNo  
                                                      + 0.05Pt/Po + 0.25TDt/TDo + 0.05CBIt/CBIo  
                                                      + 0.05BEt/BEo + 0.05CLt/CLo  
                                                      + 0.05ATPSt/ATPSo + 0.05ATPBt/ATPBo  

                            + 0.05CTCt/CTCo ( 6.34 ) 
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ส ำหรับกำรปรับแก้ต้นทุนงำนระบบอำณัติสัญญำณและกำรสื่อสำร (Signaling and 

Telecommunication work) ท ำโดยกำรใช้ดัชนีปรับแก้ต้นทุนที่ค ำนวณได้ ปรับแก้หลังจำกที่

ค ำนวณต้นทุนของงำนระบบอำณัติสัญญำณและกำรสื่อสำร (Signaling and Telecommunication 

work) โดยใช้แบบจ ำลองที่พัฒนำขึ้นแล้ว อย่ำงไรก็ตำม ดัชนีรำคำต่ำงๆที่เกี่ยวข้องงำนระบบอำณัติ

สัญญำณและกำรสื่อสำร (Signaling and Telecommunication work) ไม่มีกำรประกำศอย่ำงเป็น

ทำงกำรจำกหน่วยงำนใด ดังนั้นกำรปรับแก้ต้นทุนจึงต้องอำศัยกำรเทียบต้นทุนฐำนที่ใช้ในกำรพัฒนำ

แบบจ ำลองและดัชนีปรับแก้ต้นทุนตำมช่วงเวลำในงำนวิจัยนี้ โดยตัวแปรที่ลงท้ำยด้วย t คือค่ำต้นทุน

ในช่วงที่มีกำรประมำณต้นทุนใหม่ และตัวแปรที่ลงท้ำยด้วย o คือค่ำต้นทุนที่ใช้เป็นฐำนในกำรพัฒนำ

แบบจ ำลองและดัชนีปรับแก้ต้นทุนตำมช่วงเวลำ โดยควำมหมำยของตัวแปรและค่ำต้นทุนที่ใช้เป็น

ฐำนสำมำรถแสดงได้ดังตำรำงที่ 6.64 
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ตารางที่ 6.64 ความหมายของตัวแปรและค่าต้นทุนที่ใช้เป็นฐานในการค านวณดัชนีปรับแก้ต้นทุนงาน
ระบบอาณัติสัญญาณและการสื่อสาร (Signaling and Telecommunication work) ตามช่วงเวลา  

ตัวแปร ควำมหมำยของต้นทุน ค่ำต้นทุนฐำน (บำท) 

D กำรออกแบบ (Design) 8,528,000 

SN 
อุปกรณ์แสดงอำณัติสัญญำณ 
(Signals) 

426,400 

P 
อุปกรณ์ควบคุมประแจ (Point 
machine) 

852,800 

TD 
อุปกรณ์ตรวจจับขบวนรถ 
(Train detection 
equipment) 

2,132,000 

CBI 
อุปกรณ์ระบบบังคับสัมพันธ์
โดยคอมพิวเตอร์ (Computer 
Based Interlocking - CBI) 

19,188,000 

BE 
อุปกรณ์เครื่องทำงสะดวก 
(Block Equipment) 

4,264,000 

CL สำยเคเบิล (Cabling) 8,954,400 

ATPS 

ระบบควำมปลอดภัยของรถ
บนรำงหรือในห้องอำณัติ
สัญญำณ (Automatic Train 
Protection : ATP Track 
Side) 

426,400 

ATPB 

ระบบควำมปลอดภัยของรถใน
ขบวนรถ (Automatic Train 
Protection : ATP Train 
Borne) 

21,320,000 

CTC 
ระบบควบคุมกำรเดินรถจำก
ส่วนกลำง (Centralized 
Traffic Control : CTC) 

21,320,000 



 

 

188 

6.7.6 ตัวอย่ำงกำรพัฒนำดัชนีที่ใช้ในกำรปรับแก้ต้นทุนตำมช่วงเวลำของโครงกำรระบบ

รำงคู ่

 จำกสมกำรที่ใช้ในกำรค ำนวณดัชนีปรับแก้ต้นทุนตำมเวลำของหมวดงำนที่ใช้ในกำรประมำณ

ต้นทุนโครงกำรระบบรำงคู่ สำมำรถสรุปได้ดังตำรำงต่อไปนี้ 

ตารางที่ 6.65 สรุปดัชนีที่ใช้ในการปรับแก้ต้นทุนตามช่วงเวลาของโครงการระบบรางคู่ 
หมวดงำน สมกำรค ำนวณดัชนีปรับแก้ กำรใช้งำน 

งำนดิน 0.30 + 0.05*It/Io + 0.45Et/Eo +0.20Ft/Fo 
ปรับแก้จำก
ต้นทุนรวม 

งำนทำง
และงำน
โครงสร้ำง 

สะพำนเหล็ก 
0.25 + 0.15*It/Io + 0.05Ct/Co + 0.15Mt/Mo                      
+ 0.40St/So 

ปรับแก้ตำม
ประเภท
โครงสร้ำง โครงสร้ำงอื่น 

0.30 + 0.10*It/Io + 0.15Ct/Co + 0.25Mt/Mo  
+ 0.20St/So 

งำนอำคำรและงำน
สำธำรณูปโภค 

0.25 + 0.10*It/Io + 0.10Ct/Co + 0.40Mt/Mo 
+ 0.15St/So 

ปรับแก้จำก
ต้นทุนรวม 

งำนรำง 
0.30 + 0.30*Rt/Ro + 0.10Tt/To  
+ 0.10SPt/SPo + 0.15FNt/FNo + 0.05Bt/Bo 

ปรับแก้จำก
ต้นทุนรวม 

งำนระบบอำณัติสัญญำณ
และกำรสื่อสำร 

0.30 + 0.05*Dt/DR + 0.05SNt/SNo  
+ 0.05Pt/Po + 0.25TDt/TDo + 0.05CBIt/CBIo  
+ 0.05BEt/BEo + 0.05CLt/CLo  
+ 0.05ATPSt/ATPSo + 0.05ATPBt/ATPBo 
+0.05CTCt/CTCo 

ป รั บ แ ก้ จ า ก
ต้นทุนรวม 

 

 สมกำรค ำนวณดัชนีปรับแก้ต้นทุนตำมช่วงเวลำ สำมำรถใช้ในกำรปรับแก้ต้นทุนเพ่ือให้ต้นทุน

มีควำมทันสมัย สอดคล้องกับช่วงเวลำที่มีกำรประมำณต้นทุน เนื่องจำกต้นทุนของวัสดุก่อสร้ำงหรือ

แรงงำนมีกำรเปลี่ยนแปลงอยู่ตลอดเวลำ กำรใช้แบบจ ำลองที่พัฒนำขึ้นซึ่งปัจจัยต่ำงๆมีค่ำเท่ำกันแต่

ต่ำงช่วงเวลำ ต้นทุนที่ค ำนวณได้จำกแบบจ ำลองจะมีค่ำเท่ำเดิมเสมอ ดังนั้นกำรพัฒนำดัชนีที่ใช้ในกำร

ปรับแก้ต้นทุนตำมช่วงเวลำจึงมีควำมจ ำเป็นและท ำให้แบบจ ำลองที่พัฒนำขึ้นสำมำรถใช้ในกำร

ประมำณต้นทุนได้ในระยำว 
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บทที ่7  
สรปุงานวิจัยและข้อเสนอแนะ 

7.1 สรุปงำนวิจัย 

 งำนวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์เพ่ือพัฒนำแบบจ ำลองเพ่ือใช้ในกำรประมำณต้นทุนเบื้องต้นของงำน

วิศวกรรมส ำหรับโครงกำรก่อสร้ำงระบบรำงคู่ ซึ่งสำเหตุที่งำนวิจัยนี้เลือกระบบรำงคู่เป็นกรณีศึกษำ 

เนื่องจำกในปัจจุบัน ประเทศไทยมีกำรขยำยตัวทำงเศรษฐกิจมำก ท ำให้กำรพัฒนำระบบโครงสร้ำง

พ้ืนฐำนทำงด้ำนกำรคมนำคมเป็นสิ่งจ ำเป็น กำรคมนำคมที่สำมำรถขนส่งผู้โดยสำรและสินค้ำใน

ปริมำณมำกและรำคำไม่แพง คือ ระบบรำง ท ำให้รัฐบำลมีนโยบำยในกำรลงทุนในระบบรำง อย่ำงไรก็

ตำม กำรลงทุนในระบบรำงจ ำเป็นต้องใช้ต้นทุนปริมำณมำก จึงต้องมีกำรศึกษำโครงกำรในขั้นตอน

ของกำรวำงแผนก่อน โดยที่เครื่องมือที่ใช้ในกำรวำงแผนโครงกำรอย่ำงหนึ่ง คือกำรประมำณต้นทุน 

ดังที่ได้กล่ำวไป ระบบรำงเป็นโครงกำรที่จ ำเป็นต้องใช้เงินลงทุนปริมำณมำก กำรจะสร้ำงระบบรำง

เพ่ิมเติมขึ้นมำใหม่ จึงอำจจะไม่ใช่ทำงเลือกที่ดีนัก เนื่องจำกจะท ำให้ประเทศรับภำระหนี้สินมหำศำล 

ดังนั้นระบบรำงคู่จึงเป็นระบบที่มีควำมน่ำสนใจในกำรลงทุน เนื่องจำกเป็นระบบที่เป็นกำรสร้ำงรำง

เพ่ิมเติมคู่ขนำนไปกับรำงเดิม ท ำให้ไม่ต้องมีกำรลงทุนในด้ำนของกำรบุกเบิกพ้ืนที่ใหม่ และยังไม่

จ ำเป็นต้องเสียค่ำใช้จ่ำยในกำรส ำรวจแนวเส้นทำงใหม่ๆ ท ำให้ใช้ต้นทุนน้อยกว่ำกำรลงทุนในโครงกำร

ก่อสร้ำงใหม่ อีกทั้งยังเป็นกำรเพ่ิมขีดควำมสำมำรถในกำรขนส่งทั้งผู้โดยสำรและสินค้ำ ท ำให้เป็นกำร

กระจำยควำมเจริญไปยังพ้ืนที่ที่โครงกำรเข้ำถึง ช่วยกระตุ้นเศรษฐกิจและส่งเสริมให้คนในพ้ืนที่มี

อำชีพอีกด้วย เมื่อรวมกับข้อดีของระบบรำงที่ได้กล่ำวมำแล้ว จะเห็นว่ำโครงกำรระบบรำงคู่เป็น

โครงกำรที่น่ำสนใจ ท ำให้รัฐบำลตัดสินใจที่จะลงทุนในโครงกำรดังกล่ำว โดยในระยะแรกจะมีทั้งหมด 

5 โครงกำรด้วยกัน และในระยะต่อมำจะมีกำรด ำเนินโครงกำรเพ่ิมอีก 6 โครงกำรในช่วงถัดไป 

 จำกที่ได้กล่ำวมำ โครงกำรก่อสร้ำงรำงคู่จะแบ่งหมวดงำนออกเป็นหลำยหมวดด้วยกัน แต่

ส ำหรับงำนวิจัยนี้จะพิจำรณำต้นทุนของโครงกำรระบบรำงคู่จำกกำรพัฒนำแบบจ ำลองที่พิจำรณำ 5 

หมวดงำนหลัก ได้แก่ งำนดิน (Earthwork) งำนทำงและงำนโครงสร้ำง (Road and structural 

work) งำนอำคำรและงำนสำธำรณูปโภค (Building and Utility work) งำนรำง (Track work) และ

งำนระบบอำณัติสัญญำณและกำรสื่อสำร (Signaling and Telecommunication work) ซึ่งสำเหตุที่

เลือกพิจำรณำหมวดงำนทั้ง 5 หมวดงำนที่ได้กล่ำวมำ คือ เป็นหมวดงำนที่มีสัดส่วนมูลค่ำสูงที่สุดใน

ต้นทุนของโครงกำรระบบรำงคู่ อีกทั้งยังมีสัดส่วนรวมกันทั้ง 5 หมวดงำนที่ค่อนข้ำงคงที่ ท ำให้หำก
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ประมำณต้นทุนของหมวดงำนทั้ง 5 หมวดงำนได้แม่นย ำ ก็สำมำรถประมำณต้นทุนของโครงกำร

ก่อสร้ำงระบบรำงคู่ได้แม่นย ำเช่นกัน เนื่องจำกสัดส่วนรวมของหมวดงำนหลักทั้ง 5 หมวดงำนมี

สัดส่วนค่อนข้ำงคงที่ คือประมำณ 95% ซึ่งกำรพัฒนำแบบจ ำลองเพ่ือประมำณต้นทุนของหมวดงำน

แต่ละหมวดนั้น จะมีรูปแบบแนวคิดและวิธีที่ใช้ที่แตกต่ำงกันไป  โดยวิธีกำรที่ใช้ในกำรพัฒนำ

แบบจ ำลองส ำหรับกำรประมำณต้นทุนมีด้วยกันหลำยวิธี เช่น กำรวิเครำะห์กำรถดถอยพหุคูณเชิงเส้น 

(Multiple linear regression analysis) วิธีโครงข่ำยประสำทเทียม (Artificial neural network) 

และวิธี Simplex optimization ซึ่งแต่ละวิธีก็ได้มีกำรทดสอบพัฒนำแบบจ ำลองให้เห็นไปแล้วในบท

ที่ 5 กำรสร้ำงแบบจ ำลองเพ่ือกำรประมำณต้นทุนเบื้องต้นส ำหรับงำนวิศวกรรมของโครงกำรก่อสร้ำง

ระบบรำงคู่ หมวดงำนหลักท้ัง 5 หมวดงำนสำมำรถสรุปเพื่อให้เห็นภำพรวมได้ดังนี้ 

 งำนดิน (Earthwork) ใช้ปัจจัยทำงด้ำนกำยภำพของโครงกำรในกำรพัฒนำแบบจ ำลอง ได้ 

จ ำนวนของสถำนีขนำดต่ำงๆ จ ำนวนโครงสร้ำงประเภทต่ำงๆ และควำมยำวรำง ซึ่งปัจจัยที่กล่ำวมำนี้

มีควำมเกี่ยวข้องกับงำนดิน (Earthwork) โดยตรงคือ ปริมำณงำนดิน (Earthwork) จะแปรผันตำม

จ ำนวนรำยกำรเหล่ำนี้ เนื่องจำกรำยกำรงำนที่กล่ำวมำมีงำนดิน (Earthwork) เป็นองค์ประกอบ เช่น 

ควำมยำวรำงสัมพันธ์กับปริมำณงำนคันดินที่มีกำรก่อสร้ำง หรือจ ำนวนสถำนีและจ ำนวนโครงสร้ำงมี

ควำมสัมพันธ์กับงำนฐำนรำกที่ต้องท ำ เป็นต้น ดังนั้นปัจจัยที่ใช้ในกำรพัฒนำแบบจ ำลองเพ่ือประมำณ

ต้นทุนงำนดิน (Earthwork) จึงมีควำมสัมพันธ์และใช้ในกำรประมำณต้นทุนงำนดิน (Earthwork) ได้

ค่อนข้ำงแม่ย ำ อย่ำงไรก็ตำม ปัจจัยอ่ืนๆที่มีควำมเกี่ยวข้องสำมำรถใช้ในกำรพัฒนำแบบจ ำลองให้

สะท้อนถึงควำมเป็นจริงมำกขึ้นได้ เช่น สภำพของพ้ืนที่ก่อสร้ำงจริง กำรวำงแนวโครงกำร และกำร

ควำมสูงกำรขุดและกำรถม อย่ำงไรก็ตำม แบบจ ำลองประมำณต้นทุนงำนดิน (Earthwork) ที่

พัฒนำขึ้นสำมำรถใช้ในกำรประมำณต้นทุนงำนดิน (Earthwork) โดยมีค่ำควำมคลำดเคลื่อนอยู่ใน

ระดับท่ียอมรับได้และสำมำรถใช้ในกำรประมำณต้นทุนเบื้องต้นได้ 

 งำนทำงและงำนโครงสร้ำง (Road and Structural work) วิธีที่มีควำมเหมำะสมที่สุดในกำร

พัฒนำแบบจ ำลองเพ่ือใช้ในกำรประมำณต้นทุนเบื้องต้นของหมวดงำนนี้ คือกำรแยกพิจำรณำต้นทุน

ของโครงสร้ำงแต่ละประเภท โดยงำนทำงจะถูกรวมในกำรพิจำรณำต้นทุนด้วยเหตุผลที่ว่ำ งำนทำงมี

สัดส่วนของต้นทุนที่น้อยกว่ำงำนโครงสร้ำงมำกและงำนทำงมักถูกรวมอยู่กับงำนโครงสร้ำงอยู่แล้ว 

ปัจจัยที่ใช้ในกำรประมำณต้นทุนงำนทำงและงำนโครงสร้ำง (Road and Structural work) ดังที่ได้

กล่ำวมำแล้วคือ ลักษณะทำงกำยภำพของโครงสร้ำงประเภทต่ำงๆ เช่น ควำมยำว ควำมกว้ำง จ ำนวน

ช่องจรำจร เป็นต้น ซึ่งบำงโครงสร้ำงก็สำมำรถประมำณต้นทุนได้อย่ำงแม่นย ำ ในขณะที่โครงสร้ำง
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ประเภทมีควำมคลำดเคลื่อนที่ค่อนข้ำงมำก เนื่องจำกลักษณะของโครงสร้ำงนั้นๆ ได้รับผลกระทบจำก

ควำมไม่แน่นอนที่ไม่สำมำรถควบคุมหรือประมำณได้โดยง่ำย อย่ำงไรก็ตำม เมื่อมองในภำพรวมแล้ว 

แบบจ ำลองสำมำรถใช้ในกำรประมำณต้นทุนเบื้องต้นในภำพรวมได้ โดยเมื่อประมำณต้นทุนของ

โครงสร้ำงแต่ละประเภทแล้ว ต้นทุนของโครงสร้ำงแต่ละประเภทจะถูกน ำมำรวมกันและปรับแก้ด้วย

ดัชนีปรับแก้ ต้นทุนที่ได้จะเป็นตัวแทนของต้นทุนเบื้องต้นของงำนทำงและงำนโครงสร้ำง (Road and 

Structural work) ซึ่งควำมแม่นย ำที่ได้ถือว่ำอยู่ในระดับที่น่ำพึงพอใจและสำมำรถใช้ในกำรประมำณ

ต้นทุนเบื้องต้นได ้

 งำนอำคำรและงำนสำธำรณูปโภค (Building and Utility work)  วิธีที่เหมำะสมที่สุดส ำหรับ

งำนวิจัยนี้ในกำรพัฒนำแบบจ ำลองเพ่ือประมำณต้นทุนหมวดงำนดังกล่ำวคือ กำรประมำณต้นทุนจำก

พ้ืนที่ใช้สอยของสถำนี ถึงแม้ว่ำหมวดงำนอำคำรจะมีอำคำรอยู่หลำยประเภทด้วยกัน แต่ประเภทของ

อำคำรที่มีจ ำนวนมำกที่สุดและเป็นต้นทุนหลักของหมวดงำนนี้คือ งำนก่อสร้ำงสถำนี ดังนั้นกำร

ประมำณต้นทุนจำกพ้ืนที่ของสถำนีจึงมีควำมแม่นย ำที่น่ำพึงพอใจ อย่ำงไรก็ตำม กำรพิจำรณำต้นทุน

ในลักษณะดังกล่ำวก็ยังขำดควำมครบถ้วนของงำนย่อยอื่นๆ เช่น งำนภูมิทัศน์ เป็นต้น ดังนั้นงำนวิจัย

จึงต้องมีกำรปรับแก้ค่ำที่ได้จำกแบบจ ำลองที่ใช้ในกำรประมำณต้นทุนจำกพ้ืนที่ของสถำนี ผลลัพธ์ที่ได้

แสดงให้เห็นว่ำแบบจ ำลองมีค่ำควำมถูกต้องในเกณฑ์ที่น่ำพึงพอใจและสำมำรถใช้ในกำรประมำณ

ต้นทุนเบื้องต้นได ้

 งำนรำง (Track work) วิธีที่มีควำมเหมะสมมำกที่สุดในกำรพัฒนำแบบจ ำลองเพ่ือใช้ในกำร

ประมำณต้นทุนงำนรำง (Track work) คือ กำรประมำณปริมำณงำนซึ่งเป็นรำยกำรงำนหลักในหมวด

งำนรำง (Track work) ซึ่งปริมำณงำนที่ประมำณได้นั้นจะถูกน ำมำค ำนวณต้นทุนอีกครั้ง ปัจจัยที่ใช้ใน

กำรประมำณปริมำณงำนคือลักษณะทำงกำยภำพของโครงกำร ปัจจัยที่เป็นปัจจัยหลักที่ใช้ในกำร

ประมำณปริมำณงำนคือ ควำมยำวรำง ผลจำกกำรศึกษำพบว่ำ หำกประมำณต้นทุนงำนรำง (Track 

work) จำกควำมยำวรำงโดยตรง ค่ำควำมคลำดเคลื่อนที่ได้จะมีค่ำมำก เนื่องจำกควำมสัมพันธ์ของ

ต้นทุนและควำมยำวรำงนั้นไม่ใช่ควำมสัมพันธ์แบบเส้นตรง ดังนั้นกำรประมำณต้นทุนรวมโดยใช้ควำม

ยำวจึงให้ค่ำที่ไม่แม่นย ำนัก แต่หำกประมำณปริมำณงำนของแต่ละรำยกำรงำนแยกกันโดยใช้ควำม

ยำวรำง จะท ำให้สำมำรถประมำณปริมำณงำนได้แม่นย ำกว่ำ โดยกำรประมำณปริมำณงำนที่แม่นย ำ

จะช่วยให้กำรประมำณต้นทุนมีควำมแม่นย ำตำมไปด้วย ซึ่งงำนวิจัยพบว่ำผลลัพธ์ที่ได้มีควำมแม่นย ำ

ทั้งในด้ำนกำรประมำณปริมำณงำนและกำรประมำณต้นทุน อย่ำงไรก็ตำมกำรพิจำรณำปริมำณซึ่งเป็น

รำยกำรหลักจะยังไม่ครอบคลุมถึงรำยกำรงำนทั้งหมด ท ำให้ต้นทุนที่ประมำณได้ยังไม่ครบถ้วน ท ำให้
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เกิดควำมคลำดเคลื่อนในกำรประมำณต้นทุนจำกต้นทุนที่ไม่ครบถ้วนนั้น ดังนั้นกำรประมำณต้นทุนจึง

จ ำเป็นต้องมีกำรปรับแก้ต้นทุนด้วยดัชนีปรับแก้เพ่ือให้ต้นทุนที่ได้สำมำรถใช้เป็นตัวแทนของต้นทุน

งำนรำง (Track work) โดยผลลัพธ์ที่ได้จำกแบบจ ำลองให้ค่ำควำมเคลื่อนเป็นที่ยอมรับได้และสำมำรถ

น ำมำใช้ในกำรประมำณต้นทุนเบื้องต้นได้ 

 งำนระบบอำณัติสัญญำณและกำรสื่อสำร (Signaling and Telecommunication work) วิธี

ที่พบว่ำมีควำมเหมำะสมมำกที่สุดในกำรพัฒนำแบบจ ำลองเพ่ือใช้ในกำรประมำณต้นทุนคือ กำรใช้

ปัจจัยทำงด้ำนกำยภำพของโครงกำรในกำรพัฒนำแบบจ ำลองในกำรประมำณต้นทุน ซึ่งปัจจัยที่มีผล

ต้อต้นทุนของงำนระบบอำณัติสัญญำณและกำรสื่อสำร (Signaling and Telecommunication 

work) คือ จ ำนวนสถำนีขนำดใหญ่พิเศษ จ ำนวนสถำนีขนำดกลำง จ ำนวนป้ำยหยุดรถ และจ ำนวนที่

หยุดรถ เนื่องจำกงำนระบบอำณัติสัญญำณและกำรสื่อสำร (Signaling and Telecommunication 

work) มีควำมหลำกหลำยและซับซ้อนมำก อีกท้ังระบบดังกล่ำวยังแตกต่ำงกันไปตำมสภำพพ้ืนที่แม้ว่ำ

จะเป็นโครงกำรเดียวกัน ดังนั้นกำรประมำณต้นทุนจำกควำมยำวรำง หรือกำรประมำณปริมำณจำก

รำยกำรงำนต่ำงๆ จึงไม่สำมำรถใช้ในกำรประมำณต้นทุนได้ เนื่องจำกในแต่ละโครงกำรมีรำยกำรงำน

ที่ค่อนข้ำงแตกต่ำงกัน งำนวิจัยนี้ใช้ลักษณะทำงกำยภำพโดยภำพรวมของโครงกำรในกำรพัฒนำ

แบบจ ำลองในกำรประมำณต้นทุน ซึ่งสำมำรถใช้ได้โดยง่ำยและข้อมูลที่ใช้ยังสำมำรถทรำบได้ใน

ขั้นตอนของกำรประมำณต้นทุนเบื้องต้น โดยผลลัพธ์ที่ได้แสดงให้เห็นว่ำ วิธีกำรดังกล่ำวสำมำรถ

ประมำณต้นทุนได้ค่อนข้ำงแม่นย ำ และสำมำรถใช้ในกำรประมำณต้นทุนเบื้ องต้นของงำนงำนระบบ

อำณัติสัญญำณและกำรสื่อสำร (Signaling and Telecommunication work) ได้อย่ำงน่ำพึงพอใจ 

 จำกที่ได้กล่ำวมำแล้วว่ำ กำรพัฒนำแบบจ ำลองที่ใช้ในกำรประมำณต้นทุนเบื้องต้นของงำน

วิศวกรรมส ำหรับโครงกำรก่อสร้ำงระบบรำงคู่นั้น ใช้กำรประมำณต้นทุนจำกหมวดงำนหลั กทั้ง 5 

หมวดงำนดังที่ได้กล่ำวมำแล้ว เมื่อได้ค่ำต้นทุนประมำณของทั้ง 5 หมวดงำนแล้ว ต้นทุนทั้งหมดจะถูก

น ำมำรวมเข้ำด้วยกันและปรับแก้เป็นครั้งสุดท้ำยด้วยดัชนีปรับแก้ สำเหตุที่ต้องปรับแก้เนื่องมำจำก

กำรประมำณต้นทุนจำก 5 หมวดงำนหลักถึงแม้ว่ำจะมีมูลค่ำมำกที่สุด แต่ก็ไม่ครอบคลุมต้นทุนของ

โครงกำรระบบรำงคู่ทั้งหมดท ำให้ต้องมีกำรปรับแก้ เมื่อปรับแก้แล้ว ค่ำที่ได้คือค่ำประมำณของต้นทุน

เบื้องต้นของโครงกำรก่อสร้ำงระบบรำงคู่ ซึ่งสำมำรถน ำไปใช้ประโยชน์ต่อไปได้ ผลลัพธ์ที่ได้จำกกำร

ปรับแก้ต้นทุนมีควำมคลำดเคลื่อนที่น่ำพึงพอใจและสำมำรถใช้ในกำรประมำณต้นทุนเบื้องต้นได้ 
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7.2 ข้อก ำกัดของงำนวิจัย 

 เนื่องจำกงำนวิจัยนี้เก็บรวมรวบข้อมูลจำกแหล่งข้อมูลหลักๆ 3 แหล่ง คือ แบบสอบถำม แบบ

ก่อสร้ำง (Drawing) และบัญชีแสดงปริมำณงำน (Bill of quantity) ซึ่งข้อมูลบำงอย่ำงไม่ได้แสดงอยู่

ในรำยกำรทั้งสองที่ได้กล่ำวมำ ท ำให้ข้อมูลบำงอย่ำงไม่สำมำรถน ำมำใช้ในกำรพัฒนำแบบจ ำลองได้ 

อย่ำงไรก็ตำม กำรประมำณต้นทุนเบื้องต้นในทำงปฏิบัติก็มักจะประสบปัญหำเกี่ยวกับควำมครบถ้วน

ของข้อมูลท ำให้มีผลกระทบบ้ำง นอกจำกนี้ต้นทุนที่แสดงในบัญชีแสดงปริมำณงำนนั้น อำจจะไม่ใช้

ต้นทุนที่มีควำมถูกต้องมำกนัก เนื่องจำกข้อมูลดังกล่ำวมำจำกกำรประมำณต้นทุนไม่ใช่ต้นทุนที่เกิดข้ึน

จริง ดังนั้นกำรใช้ข้อมูลต้นทุนจำกบัญชีแสดงปริมำณงำนจึงอำจท ำให้ได้ต้นทุนที่ไม่ถูกต้องมำกนัก 

อย่ำงไรก็ตำมต้นทุนจำกบัญชีแสดงปริมำณงำนก็เป็นข้อมูลที่ดีที่สุดที่สำมำรถหำได้ เนื่องจำกข้อมูล

ต้นทุนจริงของโครงกำรยังไม่สำมำรถทรำบได้  

 ข้อจ ำกัดอีกประกำรหนึ่งคือต้นทุนบำงรำยกำรในบัญชีแสดงปริมำณงำนมำจำกกำรประมำณ

ต้นทุนของผู้ประมำณ นอกจำกนี้ข้อมูลบำงรำยกำรอำจไม่ใช้ต้นทุนที่เกิดขึ้นจริง และต้นทุนที่แสดงใน

บัญชีแสดงปริมำณงำนก็มีที่มำจำกควำมรู้และประสบกำรณ์ของตัวผู้ประมำณเอง ต้นทุนบำงส่วนมำ

จำกกำรประมำณอย่ำงหยำบๆ เช่น ประมำณจำกควำมยำว หรือประมำณจำกพ้ืนที่ เป็นต้น ท ำให้เมื่อ

พัฒนำแบบจ ำลองโดยกำรเลือกปัจจัยต่ำงๆ มำใช้ในกำรพัฒนำแบบจ ำลอง ท ำให้ปัจจัยที่ผู้ประมำณ

ต้นทุนใช้ในกำรประมำณต้นทุนอย่ำงมีนัยส ำคัญมำกกว่ำปัจจัยอ่ืนๆอย่ำงเห็นได้ชัด เนื่องจำกต้นทุนที่

แสดงในบัญชีแสดงปริมำณงำนนั้นประมำณต้นทุนมำจำกวิธีกำรเดียวกัน  

ข้อจ ำกัดในด้ำนควำมสมบูรณ์ของข้อมูลมีควำมส ำคัญอย่ำงมำกในกำรพัฒนำแบบจ ำลองใน

กำรประมำณต้นทุน เนื่องจำกในขั้นตอนของกำรประมำณต้นทุนเบื้องต้นนั้น ควำมสมบูรณ์ของข้อมูล

มีจ ำกัดอยู่แล้ว ท ำให้หมวดงำนที่ต้องกำรควำมครบถ้วนของข้อมูลสูงๆ ไม่สำมำรถประมำณต้นทุนได้

อย่ำงถูกต้องมำกนัก ซึ่งถือเป็นข้อจ ำกัดอย่ำงหนึ่งของกำรประมำณต้นทุนเบื้องต้น กำรพัฒนำ

แบบจ ำลองเพ่ือใช้ในกำรประมำณต้นทุนเบื้องต้นของงำนที่มีควำมซับซ้อนมำก เช่น งำนระบบอำณัติ

สัญญำณและกำรสื่อสำร (Signaling and Telecommunication work) จึงท ำได้ปัจจัยทำงกำยภำพ

ของโครงกำรอย่ำงหยำบในกำรประมำณต้นทุน 

ประกำรสุดท้ำยคือ กำรพัฒนำดัชนีที่ใช้ในกำรปรับแก้ต้นทุนตำมช่วงเวลำโดยใช้ข้อมูลจำก

แหล่งข้อมูลที่มีข้อจ ำกัดดังที่ได้กล่ำมำแล้วคือ ใช้ข้อมูลจำกแบบก่อสร้ำง (Drawing) บัญชีแสดง

ปริมำณงำน (Bill of quantity) ดังนั้นควำมคลำดเคลื่อนจำกแหล่งข้อมูลจึงมีผลต่อกำรพัฒนำดัชนี



 

 

194 

ปรับแก้ต้นทุน อีกประกำรหนึ่งคือ กำรค ำนวณที่เกี่ยวข้องกับผลิตภำพ (Productivity) ใช้กำรอ้ำงอิง

จำกแหล่งข้อมูลเก่ำ ซึ่งเทคโนโลยีก่อสร้ ำงมีควำมแตกต่ำงจำกในปัจจุบัน ซึ่งท ำให้ผลิตภำพ 

(Productivity) ที่ใช้ในกำรค ำนวณแตกต่ำงไปจำกกำรท ำงำนจริง 

7.3 ข้อเสนอเพ่ือกำรพัฒนำงำนวิจัยในอนำคต 

 ในควำมเป็นจริงแล้ว โครงกำรก่อสร้ำงระบบรำงยังมีอีกหนึ่งหมวดงำนที่มีควำมส ำคัญและมี

มูลค่ำที่ค่อนข้ำงสูงมำก อีกท้ังยังมีปัจจัยที่มีควำมไม่แน่นอนสูงเขำมำเกี่ยวข้องด้วย นั่นคือ งำนอุโมงค์ 

ซึ่งมีควำมซับซ้อนและควำมน่ำสนใจในกำรพัฒนำแบบจ ำลองเพ่ือใช้ในกำรประมำณต้นทุน สำเหตุที่

งำนวิจัยนี้ไม่ได้พัฒนำแบบจ ำลองที่ใช้ในกำรประมำณต้นทุนงำนอุโมงค์เนื่องจำก โครงกำรที่มีงำน

อุโมงค์นั้นมีเพียงโครงกำรเดียวท ำให้ไม่สำมำรถแยกเป็นกลุ่มตัวอย่ำงที่ใช้ในกำรพัฒนำแบบจ ำลอง

และกลุ่มตัวอย่ำงที่ใช้ในกำรทดสอบควำมถูกต้องได้  

 กำรพัฒนำแบบจ ำลองที่ใช้ในกำรประมำณต้นทุนโครงกำรระบบรำงคู่ยังสำมำรถพัฒนำต่อไป

ได้อีกโดยกำรพัฒนำแบจ ำลองที่สำมำรถใช้ในกำรประมำณทั้งปริมำณงำนและต้นทุนได้ ซึ่งงำนวิจัยชิ้น

นี้สำมำรถใช้แบบจ ำลองในกำรประมำณปริมำณงำนได้บำงหมวดงำนเท่ำนั้น นอกจำกนั้นงำนวิจัยยัง

สำมำรถเพ่ิมควำมละเอียดของแบบจ ำลองเพ่ือให้สำมำรถประมำณต้นทุนได้อย่ำงแม่นย ำมำกขึ้นอีก

ด้วย หรือในกรณีที่จ ำเป็นต้องใช้ข้อมูลบำงประกำรในกำรประมำณต้นทุนเบื้องต้น ก็สำมำรถสร้ำง

รำยกำรแนะน ำเพ่ือให้กำรด ำเนินโครงกำรในอนำคตมีกำรเตรียมปัจจัยที่มีควำมจ ำเป็นดังกล่ำว ซึ่งจะ

สำมำรถพัฒนำควำมถูกต้องของแบบจ ำลองให้มีควำมแม่นย ำมำกข้ึนได้ 

 ส ำหรับวิธีกำรที่ใช้ในกำรพัฒนำแบบจ ำลองนั้น มีด้วยกันมำกมำยหลำยวิธี ในงำนวิจัยนี้ได้

น ำเสนอวิธีกำรบำงส่วนที่สำมำรถใช้ในกำรพัฒนำแบบจ ำลองเพ่ือใช้ในกำรประมำณต้นทุนได้ แต่ก็ยัง

มีอีกหลำยวิธีกำรที่สำมำรถใช้ได้ โดยวิธีต่ำง ๆ ก็อำจจะมีควำมเหมำะสมกับข้อมูลแตกต่ำงกันไป กำร

พัฒนำแบบจ ำลองในกำรประมำณต้นทุนสำมำรถใช้วิธีกำรอ่ืนๆ นอกเหนือจำกที่กล่ำวถึงในงำนวิจัย

ชิ้นนี้เพื่อพัฒนำควำมถูกต้องของแบบจ ำลองให้ดีขึ้นได้อีกเช่นกัน  

 ส่วนสุดท้ำยของงำนวิจัยชิ้นนี้ คือกำรพัฒนำดัชนีที่ใช้ในกำรปรับแก้ต้นทุนตำมช่วงเวลำ 

สำมำรถปรับปรุงให้มีควำมถูกต้องมำกขึ้นได้ โดยกำรใช้ข้อมูลต้นทุนที่เกิดขึ้นจริงจำกกำรก่อสร้ ำง 

รวมถึงกำรปรับปรุงข้อมูลต้นทุนของรำยกำรงำนต่ำงๆ ให้ทันสมัยอยู่เสมอ เนื่องจำกท ำให้สัดส่วน

ต้นทุนของรำยกำรงำนต่ำงๆสะท้อนถึงควำมเป็นจริงมำกที่สุด อีกประกำรหนึ่งคือ กำรพัฒนำดัชนี

ปรับแก้ต้นทุนตำมช่วงเวลำของงำนวิจัยชิ้นนี้ ในส่วนของงำนดิน (Earthwork) พัฒนำโดยอ้ำงอิงข้อมูล
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ที่อำจไม่ทันสมัยมำกนัก ซึ่งปัจจุบันเทคโนโลยีในกำรก่อสร้ำงและผลิตภำพ (Productivity) ที่ได้อำจ

เปลี่ยนแปลงไปจำกข้อมูลที่ใช้ในกำรพัฒนำ ดังนั้นกำรปรับปรุงข้อมูลให้มีควำมทันสมัยจะท ำให้ผลที่

ได้มีควำมสอดคล้องกับควำมเป็นจริงมำกขึ้น 
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ตำรำงผนวกท่ี 1 จ ำนวนโครงสร้ำงประเภทต่ำงๆ ของแต่ละโครงกำร  

โครงกำร/
ชนิดของ
โครงสร้ำง 

สะพำนรำง
เดี่ยว 

สะพำนรำง
คู ่

สะพำน
เหล็ก 

ทำงข้ำม ทำงลอด 
สะพำน
กลับรถ 

ทำงลอด
ท่อ

คอนกรีต
เหลี่ยม 

1 87 N/A N/A 8 N/A 26 76 
2 44 N/A N/A 46 3 24 19 
3 151 10 11 23 N/A N/A 41 

4 59 14 N/A 12 4 24 6 
5 54 5 N/A N/A N/A 19 6 

ผลรวม 395 29 11 89 7 93 148 

  

 ตำรำงข้ำงต้นแสดงให้เห็นถึงจ ำนวนของโครงสร้ำงประเภทต่ำงๆของแต่ละโครงกำร เมื่อน ำ

ต้นทุนโครงสร้ำงแต่ละประเภทของแต่ละโครงกำรจะสำมำรถแจกแจงได้ดังนี้ 

ตำรำงผนวกท่ี 2 ต้นทุนโครงสร้ำงแต่ละประเภทของโครงกำร (ล้ำนบำท) 

โครงกำร/
ชนิดของ
โครงสร้ำง 

สะพำนรำง
เดี่ยว 

สะพำนรำง
คู ่

สะพำน
เหล็ก 

ทำงข้ำม ทำงลอด 
สะพำน
กลับรถ 

ทำงลอด
ท่อ

คอนกรีต
เหลี่ยม 

1 609 N/A N/A 1,820 N/A 3,989 526 

2 3,078 N/A N/A 3,037 438 1,531 137 
3 1,055 124 388 1,166 N/A N/A 406 

4 353 519 N/A 1,578 782 2,695 233 

5 6,446 23 N/A N/A N/A 1,438 1,269 
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ตำรำงผนวกท่ี 3 ต้นทุนโครงสร้ำงต่อควำมยำวแต่ละประเภทของโครงกำร (ล้ำนบำท) 

โครงกำร/
ชนิดของ
โครงสร้ำง 

สะพำนรำง
เดี่ยว 

สะพำนรำง
คู ่

สะพำน
เหล็ก 

ทำงข้ำม ทำงลอด 
สะพำน
กลับรถ 

ทำงลอด
ท่อ

คอนกรีต
เหลี่ยม 

1 3.25 N/A N/A 9.73 N/A 21.33 2.81 

2 18.21 N/A N/A 17.97 2.59 9.06 0.81 

3 6.32 0.74 2.32 6.98 N/A N/A 2.43 

4 2.68 3.93 N/A 11.96 5.93 20.42 1.76 

5 54.63 0.20 N/A N/A N/A 12.19 10.75 

ค่ำเฉลี่ย 17.02 0.97 0.46 9.33 1.70 12.60 3.71 

 

ตำรำงผนวกท่ี 4 สัดส่วนต้นทุนโครงสร้ำงประเภทต่ำงๆของแต่ละโครงกำร 

โครงกำร/
ชนิดของ
โครงสร้ำง 

สะพำนรำง
เดี่ยว 

สะพำนรำง
คู ่

สะพำน
เหล็ก 

ทำงข้ำม ทำงลอด 
สะพำน
กลับรถ 

ทำงลอด
ท่อ

คอนกรีต
เหลี่ยม 

1 6.31 N/A N/A 18.86 N/A 41.34 5.45 

2 34.09 N/A N/A 33.63 4.85 16.96 1.51 

3 21.19 2.48 7.79 23.41 N/A N/A 8.15 

4 3.80 5.58 N/A 16.97 8.41 28.98 2.50 

5 51.57 0.19 N/A N/A N/A 11.50 10.15 

ค่ำเฉลี่ย 23.39 1.65 1.56 18.58 2.65 19.75 5.55 
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 อย่ำงไรก็ตำม จะเห็นได้ว่ำสัดส่วนต้นทุนของโครงสร้ำงประเภทต่ำงๆมีค่ำต่ำงกันมำก 

เนื่องจำกแต่ละโครงกำรเลือกใช้โครงสร้ำงแตกต่ำงกันไป   

 เมื่อพิจำรณำถึงลักษณะทำงกำยภำพของโครงสร้ำงแต่ละประเภทเปรียบเทียบกับต้นทุนต่อ

ควำมยำวแล้ว จะสำมำรถแสดงได้ดังนี้ 

ตำรำงผนวกท่ี 5 ลักษณะทำงกำยภำพของโครงสร้ำงแต่ละประเภทและต้นทุนต่อควำมยำว 

โค
รง

ส
ร้ำ

ง 
โค

รง
กำ

ร 
1 

2 
3 

4 
5 

ต้น
ทุน

ต่อ
คว

ำม
ยำ

วเฉ
ลี่ย

 

สะ
พำ

น
รำ

ง
เด

ี่ยว
 

คว
ำม

กว
้ำง

 
5 

5 
4.8

 
5.4

5 
5.9

5 
6 

6.5
 

6 
6 

26
1,1

34
 

ต้น
ทุน

ต่อ
คว

ำม
ยำ

ว 
2.4

E+ 05
 

2.4
E+

05
 

2.6
E+ 05
 

2.9
E+ 05
 

2.9
E+ 05
 

2.8
E+ 05
 

2.6
E+ 05
 

2.5
E+

05
 

2.4
E+ 05
 

สะ
พำ

น
รำ

งคู่
 

คว
ำม

กว
้ำง

 

N/
A 

9.8
 

10
 

40
6,9

57
 

ต้น
ทุน

ต่อ
คว

ำม
ยำ

ว 
4.4

E+
05

 
4.0

E+
05

 
3.8

E+ 05
 

สะ
พำ

น
เห

ล็ก
 

คว
ำม

กว
้ำง

 

N/
A 

5 

N/
A 

N/
A 

76
7,0

71
 

ต้น
ทุน

ต่อ
คว

ำม
ยำ

ว 
7.7

E+
05

 

ทำ
ง

ข้ำ
ม 

คว
ำม

กว
้ำง

 
10

 

16
3,1

81
 

ต้น
ทุน

ต่อ
คว

ำม
ยำ

ว 
2.2

E+ 05
 

2.2
E+

05
 

8.2
E+

04
 

N/
A 

1.3
E+ 05
 

ทำ
ง

ลอ
ด 

คว
ำม

กว
้ำง

 
10

 
26

5,3
68

 
ต้น

ทุน
ต่อ

คว
ำม

ยำ
ว 

N/
A 

3.2
E+

05
 

N/
A 

N/
A 

2.1
E+ 05
 

สะ
พำ

น
กล

ับร
ถ 

คว
ำม

กว
้ำง

 
10

 

20
3,1

01
 

ต้น
ทุน

ต่อ
คว

ำม
ยำ

ว 
2.6

E+ 05
 

2.2
E+

05
 

2.2
E+

05
 

1.8
E+

05
 

1.4
E+ 05
 

ทำ
ง

ลอ
ดท

่อ
คอ

นก
รี

ต
เห

ลี่ย
ม 

คว
ำม

กว
้ำง

 
3 

3 
6 

3 
6 

3 
6 

6 

26
5,2

96
 

ต้น
ทุน

ต่อ
คว

ำม
ยำ

ว 
4.5

E+ 04
 

5.0
E+ 04
 

7.0
E+ 04
 

6.5
E+

04
 

1.0
E+

05
 

7.3
E+ 04
 

1.4
E+ 05
 

1.6
E+ 06
 

 



 

 

 ซึ่งข้อมูลทั้งหมดที่ได้กล่ำวถึง เป็นข้อมูลที่ผ่ำนกำรวิเครำะห์และสรุปมำแล้ว จึงแสดงเพียง

ค่ำเฉลี่ยที่ได้จำกกำรวิเครำะห์ อย่ำงไรก็ตำมข้อมูลที่แสดงต้นทุนโครงสร้ำงแต่ละประเภทแต่ละ

รำยงำน ได้มำจำกรำยกำรที่แสดงในบัญชีแสดงปริมำณงำน (Bill of quantity) ซึ่งข้อมูลต้นทุนของ

แต่ละโครงสร้ำงสำมำรถแสดงได้ดังตำรำงต่อไปนี้ 

ตำรำงผนวกท่ี 6 ข้อมูลลักษณะและต้นทุนของสะพำนโครงสร้ำงคอนกรีตที่รองรับรำงเดี่ยว 

โครงกำร ล ำดับที ่ ควำมกว้ำง (ม.) ควำมยำว (ม.) ต้นทุน (บำท) 
1 1 5.00 35.00 8,935,084 

1 2 5.00 40.00 9,376,882 
1 3 5.00 20.00 5,261,820 
1 4 5.00 25.00 6,522,713 
1 5 5.00 20.00 4,399,870 
1 6 5.00 15.00 2,507,217 
1 7 5.00 15.00 2,505,149 
1 8 5.00 30.00 7,635,585 
1 9 5.00 20.00 4,391,748 
1 10 5.00 40.00 9,364,828 
1 11 5.00 25.00 5,921,441 
1 12 5.00 20.00 4,391,748 

1 13 5.00 20.00 4,388,498 
1 14 5.00 20.00 4,394,996 
1 15 5.00 10.00 2,507,631 
1 16 5.00 10.00 2,505,149 
1 17 5.00 10.00 2,507,631 
1 18 5.00 10.00 2,509,699 
1 19 5.00 20.00 4,405,558 

1 20 5.00 40.00 10,039,442 
1 21 5.00 20.00 4,394,996 

1 22 5.00 20.00 4,390,122 
1 23 5.00 20.00 5,269,945 
1 24 5.00 35.00 8,932,076 
1 25 5.00 55.00 12,806,596 
1 26 5.00 55.00 12,814,720 
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โครงกำร ล ำดับที ่ ควำมกว้ำง (ม.) ควำมยำว (ม.) ต้นทุน (บำท) 

1 27 5.00 55.00 12,804,972 
1 28 5.00 20.00 4,389,310 

1 29 5.00 20.00 4,391,748 
1 30 5.00 30.00 7,642,084 
1 31 5.00 20.00 4,397,433 
1 32 5.00 30.00 7,648,582 
1 33 5.00 20.00 4,398,246 

1 34 5.00 10.00 2,506,596 
1 35 5.00 20.00 4,092,292 

1 36 5.00 10.00 2,505,977 
1 37 5.00 50.00 11,797,471 

1 38 5.00 40.00 9,362,457 
1 39 5.00 10.00 2,505,562 
1 40 5.00 10.00 2,507,011 
1 41 5.00 25.00 5,252,885 
1 42 5.00 20.00 4,394,996 
1 43 5.00 10.00 2,505,149 
1 44 5.00 15.00 3,297,566 

1 45 5.00 25.00 5,927,939 
1 46 5.00 10.00 2,505,149 

1 47 5.00 10.00 2,506,183 
1 48 5.00 20.00 5,274,007 
1 49 5.00 30.00 7,645,333 
1 50 5.00 30.00 6,962,305 
1 51 5.00 20.00 4,407,995 

1 52 5.00 20.00 4,407,995 
1 53 5.00 20.00 4,090,431 

1 54 5.00 25.00 5,927,939 
1 55 5.00 10.00 2,509,078 

1 56 5.00 25.00 5,930,376 
1 57 5.00 10.00 2,505,977 

1 58 5.00 80.00 18,542,836 
1 59 5.00 35.00 8,254,428 
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โครงกำร ล ำดับที ่ ควำมกว้ำง (ม.) ควำมยำว (ม.) ต้นทุน (บำท) 

1 60 5.00 10.00 2,505,149 
1 61 5.00 20.00 4,390,122 

1 62 5.00 10.00 2,506,803 
1 63 5.00 10.00 2,505,562 
1 64 5.00 10.00 2,505,149 
1 65 5.00 10.00 2,505,149 
1 66 5.00 20.00 5,255,322 

1 67 5.00 25.00 5,677,391 
1 68 5.00 25.00 5,679,873 

1 69 5.00 25.00 5,261,009 
1 70 5.00 20.00 4,884,222 

1 71 5.00 25.00 6,522,713 
1 72 5.00 10.00 2,505,149 
1 73 5.00 20.00 5,254,509 
1 74 5.00 20.00 5,276,920 
1 75 5.00 10.00 2,505,977 
1 76 5.00 20.00 4,390,122 
1 77 5.00 20.00 4,383,624 

1 78 5.00 25.00 5,927,939 
1 79 5.00 180.00 43,498,595 

1 80 5.00 180.00 43,111,011 
1 81 5.00 25.00 5,926,314 
1 82 5.00 25.00 5,924,689 
1 83 5.00 25.00 5,674,909 
1 84 5.00 25.00 5,923,065 

1 85 5.00 80.00 18,450,247 
1 86 5.00 180.00 44,289,449 

1 87 5.00 75.00 18,439,676 
2 88 5.00 290.00 69,957,861 

2 89 5.00 290.00 69,957,861 
2 90 5.00 290.00 69,957,861 

2 91 5.00 290.00 69,957,861 
2 92 5.00 290.00 69,957,861 



 

 

210 

โครงกำร ล ำดับที ่ ควำมกว้ำง (ม.) ควำมยำว (ม.) ต้นทุน (บำท) 

2 93 5.00 290.00 69,957,861 
2 94 5.00 290.00 69,957,861 

2 95 5.00 290.00 69,957,861 
2 96 5.00 290.00 69,957,861 
2 97 5.00 290.00 69,957,861 
2 98 5.00 290.00 69,957,861 
2 99 5.00 290.00 69,957,861 

2 100 5.00 290.00 69,957,861 
2 101 5.00 290.00 69,957,861 

2 102 5.00 290.00 69,957,861 
2 103 5.00 290.00 69,957,861 

2 104 5.00 290.00 69,957,861 
2 105 5.00 290.00 69,957,861 
2 106 5.00 290.00 69,957,861 
2 107 5.00 290.00 69,957,861 
2 108 5.00 290.00 69,957,861 
2 109 5.00 290.00 69,957,861 
2 110 5.00 290.00 69,957,861 

2 111 5.00 290.00 69,957,861 
2 112 5.00 290.00 69,957,861 

2 113 5.00 290.00 69,957,861 
2 114 5.00 290.00 69,957,861 
2 115 5.00 290.00 69,957,861 
2 116 5.00 290.00 69,957,861 
2 117 5.00 290.00 69,957,861 

2 118 5.00 290.00 69,957,861 
2 119 5.00 290.00 69,957,861 

2 120 5.00 290.00 69,957,861 
2 121 5.00 290.00 69,957,861 

2 122 5.00 290.00 69,957,861 
2 123 5.00 290.00 69,957,861 

2 124 5.00 290.00 69,957,861 
2 125 5.00 290.00 69,957,861 



 

 

211 

โครงกำร ล ำดับที ่ ควำมกว้ำง (ม.) ควำมยำว (ม.) ต้นทุน (บำท) 

2 126 5.00 290.00 69,957,861 
2 127 5.00 290.00 69,957,861 

2 128 5.00 290.00 69,957,861 
2 129 5.00 290.00 69,957,861 
2 130 5.00 290.00 69,957,861 
2 131 5.00 290.00 69,957,861 
3 132 6.00 25.00 6,391,832 

3 133 6.00 25.00 6,391,832 
3 134 6.00 35.00 9,347,685 

3 135 6.50 25.00 6,621,415 
3 136 5.95 25.00 6,621,415 

3 137 5.95 20.00 5,772,872 
3 138 5.45 15.00 4,029,815 
3 139 5.45 15.00 4,029,815 
3 140 5.45 15.00 4,033,287 
3 141 5.45 15.00 4,033,287 
3 142 5.45 15.00 4,025,386 
3 143 5.45 15.00 4,025,386 

3 144 6.00 30.00 7,943,151 
3 145 4.80 6.00 1,967,300 

3 146 4.80 6.00 1,730,962 
3 147 4.80 6.00 1,730,962 
3 148 4.80 6.00 1,883,000 
3 149 5.45 15.00 4,108,292 
3 150 4.80 22.00 3,506,686 

3 151 4.80 22.00 3,506,686 
3 152 4.80 22.00 3,506,686 

3 153 5.45 10.00 3,487,856 
3 154 4.80 8.00 1,461,087 

3 155 6.00 25.00 6,534,449 
3 156 4.80 10.00 2,592,501 

3 157 6.00 25.00 6,595,142 
3 158 5.45 10.00 3,170,364 



 

 

212 

โครงกำร ล ำดับที ่ ควำมกว้ำง (ม.) ควำมยำว (ม.) ต้นทุน (บำท) 

3 159 5.45 10.00 3,170,364 
3 160 4.80 30.00 5,828,181 

3 161 4.80 30.00 5,828,181 
3 162 4.80 10.00 2,086,024 
3 163 5.45 15.00 4,044,586 
3 164 5.45 10.00 3,170,364 
3 165 6.00 25.00 6,478,537 

3 166 6.00 25.00 6,536,228 
3 167 6.00 25.00 6,536,228 

3 168 5.45 10.00 3,192,432 
3 169 6.00 30.00 7,762,484 

3 170 6.00 25.00 6,624,036 
3 171 6.00 25.00 6,567,261 
3 172 6.00 30.00 8,005,220 
3 173 4.80 12.00 3,739,602 
3 174 6.00 25.00 6,567,261 
3 175 5.45 12.00 3,603,065 
3 176 6.00 25.00 6,413,740 

3 177 5.95 30.00 7,438,783 
3 178 5.95 30.00 7,481,311 

3 179 5.45 10.00 3,289,692 
3 180 5.45 10.00 3,275,542 
3 181 6.00 30.00 9,219,119 
3 182 6.50 90.00 21,208,923 
3 183 6.50 90.00 21,208,923 

3 184 4.80 10.00 2,045,286 
3 185 4.80 10.00 2,029,910 

3 186 5.45 15.00 4,045,883 
3 187 6.50 30.00 7,205,638 

3 188 6.50 30.00 7,205,638 
3 189 6.00 25.00 6,434,693 

3 190 6.00 100.00 21,749,875 
3 191 6.00 100.00 21,749,875 



 

 

213 

โครงกำร ล ำดับที ่ ควำมกว้ำง (ม.) ควำมยำว (ม.) ต้นทุน (บำท) 

3 192 6.00 90.00 20,828,109 
3 193 6.50 30.00 7,175,340 

3 194 6.50 30.00 7,138,371 
3 195 6.50 30.00 6,806,454 
3 196 6.50 30.00 6,806,454 
3 197 5.45 10.00 3,170,364 
3 198 5.45 10.00 3,170,364 

3 199 6.50 90.00 21,510,429 
3 200 6.50 90.00 21,694,217 

3 201 6.00 50.00 11,605,845 
3 202 6.00 50.00 11,605,845 

3 203 6.00 50.00 11,605,845 
3 204 6.00 25.00 6,419,470 
3 205 6.50 25.00 6,606,084 
3 206 6.50 25.00 6,606,084 
3 207 5.45 10.00 3,170,364 
3 208 5.45 10.00 3,170,364 
3 209 4.80 6.00 1,901,697 

3 210 4.80 6.00 1,901,697 
3 211 6.50 25.00 6,576,165 

3 212 6.50 25.00 6,576,165 
3 213 4.80 22.00 3,623,029 
3 214 5.45 12.00 3,590,422 
3 215 5.95 20.00 3,498,719 
3 216 5.95 20.00 3,498,719 

3 217 6.00 35.00 9,347,685 
3 218 6.00 50.00 11,553,698 

3 219 6.00 30.00 8,046,176 
3 220 5.95 30.00 7,320,638 

3 221 5.95 30.00 7,320,638 
3 222 6.00 50.00 11,499,164 

3 223 6.00 35.00 9,540,956 
3 224 6.00 35.00 9,540,956 



 

 

214 

โครงกำร ล ำดับที ่ ควำมกว้ำง (ม.) ควำมยำว (ม.) ต้นทุน (บำท) 

3 225 5.45 15.00 4,382,823 
3 226 5.45 15.00 4,067,236 

3 227 5.45 15.00 4,067,236 
3 228 6.00 35.00 9,591,097 
3 229 6.00 35.00 9,503,441 
3 230 5.95 15.00 6,270,437 
3 231 5.95 15.00 6,270,437 

3 232 6.00 25.00 6,836,175 
3 233 6.00 25.00 6,836,175 

3 234 5.45 30.00 8,049,805 
3 235 5.45 30.00 8,049,805 

3 236 5.45 10.00 3,483,666 
3 237 5.45 15.00 4,375,214 
3 238 5.95 20.00 6,436,494 
3 239 5.95 20.00 6,436,494 
3 240 5.95 20.00 6,348,970 
3 241 5.95 20.00 6,348,970 
3 242 4.80 6.00 1,761,265 

3 243 4.80 6.00 1,761,265 
3 244 4.80 6.00 1,724,009 

3 245 4.80 6.00 1,724,009 
3 246 4.80 6.00 1,653,593 
3 247 4.80 6.00 1,653,593 
3 248 5.95 20.00 6,902,249 
3 249 5.95 20.00 6,902,249 

3 250 5.45 15.00 4,260,165 
3 251 6.50 15.00 4,260,165 

3 252 6.50 25.00 6,849,575 
3 253 5.95 25.00 6,849,575 

3 254 5.95 25.00 6,364,126 
3 255 5.45 36.00 6,364,126 

3 256 5.95 36.00 9,083,267 
3 257 5.95 36.00 9,083,267 



 

 

215 

โครงกำร ล ำดับที ่ ควำมกว้ำง (ม.) ควำมยำว (ม.) ต้นทุน (บำท) 

3 258 5.95 20.00 6,937,547 
3 259 6.00 30.00 6,186,657 

3 260 4.80 30.00 8,179,465 
3 261 6.00 15.00 3,703,574 
3 262 5.45 30.00 9,359,503 
3 263 5.95 20.00 4,409,388 
3 264 5.95 20.00 6,348,549 

3 265 5.95 24.00 6,348,549 
3 266 5.95 24.00 7,338,587 

3 267 4.80 24.00 7,338,587 
3 268 4.80 6.00 1,788,254 

3 269 4.80 6.00 1,785,939 
3 270 5.95 6.00 1,785,939 
3 271 4.80 15.00 4,534,818 
3 272 5.45 8.00 2,241,603 
3 273 5.45 12.00 3,685,929 
3 274 6.00 12.00 3,485,514 
3 275 6.50 180.00 61,729,100 

3 276 4.80 180.00 61,729,100 
3 277 4.80 36.00 9,247,713 

3 278 4.80 36.00 9,247,713 
3 279 4.80 6.00 1,735,915 
3 280 5.45 8.00 1,735,915 
3 281 6.00 18.00 4,553,303 
3 282 5.45 37.50 9,837,160 

4 283 6.00 6.00 2,227,294 
4 284 6.00 90.00 20,748,300 

4 285 6.00 150.00 34,580,501 
4 286 6.00 6.00 2,227,294 

4 287 6.00 6.00 2,227,294 
4 288 6.00 6.00 2,227,294 

4 289 6.00 24.00 5,572,482 
4 290 6.00 6.00 2,227,294 



 

 

216 

โครงกำร ล ำดับที ่ ควำมกว้ำง (ม.) ควำมยำว (ม.) ต้นทุน (บำท) 

4 291 6.00 6.00 2,227,294 
4 292 6.00 6.00 2,227,294 

4 293 6.00 6.00 2,227,294 
4 294 6.00 6.00 2,227,294 
4 295 6.00 12.00 2,766,440 
4 296 6.00 35.00 8,068,785 
4 297 6.00 210.00 77,955,288 

4 298 6.00 20.00 4,610,734 
4 299 6.00 10.00 2,305,366 

4 300 6.00 6.00 1,383,220 
4 301 6.00 6.00 1,383,220 

4 302 6.00 6.00 1,383,220 
4 303 6.00 24.00 5,532,879 
4 304 6.00 12.00 2,766,440 
4 305 6.00 12.00 2,766,440 
4 306 6.00 12.00 2,766,440 
4 307 6.00 10.00 2,305,366 
4 308 6.00 20.00 4,610,734 

4 309 6.00 12.00 2,766,440 
4 310 6.00 12.00 2,766,440 

4 311 6.00 15.00 3,458,051 
4 312 6.00 20.00 4,610,734 
4 313 6.00 8.00 1,844,294 
4 314 6.00 12.00 2,766,440 
4 315 6.00 15.00 3,458,051 

4 316 6.00 15.00 3,458,051 
4 317 6.00 60.00 13,832,201 

4 318 6.00 48.00 11,065,761 
4 319 6.00 12.00 2,766,440 

4 320 6.00 12.00 2,766,440 
4 321 6.00 12.00 2,766,440 

4 322 6.00 24.00 5,426,049 
4 323 6.00 12.00 2,766,440 



 

 

217 

โครงกำร ล ำดับที ่ ควำมกว้ำง (ม.) ควำมยำว (ม.) ต้นทุน (บำท) 

4 324 6.00 24.00 2,766,440 
4 325 6.00 12.00 2,766,440 

4 326 6.00 12.00 2,766,440 
4 327 6.00 24.00 5,532,879 
4 328 6.00 36.00 8,299,322 
4 329 6.00 30.00 6,916,099 
4 330 6.00 36.00 8,299,322 

4 331 6.00 20.00 4,610,734 
4 332 6.00 30.00 11,131,277 

4 333 6.00 15.00 3,458,051 
4 334 6.00 15.00 3,458,051 

4 335 6.00 20.00 4,610,734 
4 336 6.00 15.00 3,458,051 
4 337 6.00 15.00 3,458,051 
4 338 6.00 25.00 5,763,416 
4 339 6.00 10.00 2,305,366 
4 340 6.00 15.00 3,458,051 
4 341 6.00 10.00 2,305,366 

5 342 6.00 2.50 611,831 
5 343 6.00 12.00 2,936,792 

5 344 6.00 30.00 7,341,980 
5 345 6.00 2.50 611,831 
5 346 6.00 4.00 978,931 
5 347 6.00 8.00 1,957,862 
5 348 6.00 15.00 3,670,989 

5 349 6.00 22.50 5,506,485 
5 350 6.00 26.00 6,363,049 

5 351 6.00 42.00 10,278,772 
5 352 6.00 15.00 3,670,989 

5 353 6.00 5.00 1,223,663 
5 354 6.00 5.00 1,223,663 

5 355 6.00 6.50 1,590,762 
5 356 6.00 6.50 1,590,762 



 

 

218 

โครงกำร ล ำดับที ่ ควำมกว้ำง (ม.) ควำมยำว (ม.) ต้นทุน (บำท) 

5 357 6.00 6.50 1,590,762 
5 358 6.00 11.00 2,692,060 

5 359 6.00 2.50 611,831 
5 360 6.00 5.50 1,346,029 
5 361 6.00 5.00 1,223,663 
5 362 6.00 10.50 2,569,693 
5 363 6.00 5.00 1,223,663 

5 364 6.00 5.00 1,223,663 
5 365 6.00 5.00 1,223,663 

5 366 6.00 5.00 1,223,663 
5 367 6.00 4.00 978,931 

5 368 6.00 5.00 1,223,663 
5 369 6.00 5.00 1,223,663 
5 370 6.00 3.50 856,564 
5 371 6.00 5.00 1,223,663 
5 372 6.00 5.00 1,223,663 
5 373 6.00 5.00 1,223,663 
5 374 6.00 7.50 1,835,495 

5 375 6.00 10.00 2,447,327 
5 376 6.00 5.00 1,223,663 

5 377 6.00 5.00 1,223,663 
5 378 6.00 5.00 1,223,663 
5 379 6.00 5.00 1,223,663 
5 380 6.00 5.00 1,223,663 
5 381 6.00 15.00 3,670,989 

5 382 6.00 15.00 3,670,989 
5 383 6.00 5.00 1,223,663 

5 384 6.00 5.00 1,223,663 
5 385 6.00 8.50 2,080,227 

5 386 6.00 2.50 611,831 
5 387 6.00 3.50 856,564 

5 388 6.00 5.00 1,223,663 
5 389 6.00 5.00 1,223,663 



 

 

219 

โครงกำร ล ำดับที ่ ควำมกว้ำง (ม.) ควำมยำว (ม.) ต้นทุน (บำท) 

5 390 6.00 10.00 2,447,327 
5 391 6.00 5.00 1,223,663 

5 392 6.00 12.50 3,059,158 
5 393 6.00 5.50 1,346,029 
5 394 6.00 22.50 5,506,485 
5 395 6.00 66.50 16,274,723 

 

 จำกตำรำงข้ำงต้นจะแสดงควำมสัมพันธ์ระหว่ำงต้นทุนของสะพำนโครงสร้ำงคอนกรีตที่

รองรับรำงเดี่ยวและลักษณะของโครงสร้ำง ได้แก่ ควำมกว้ำงและควำมยำวของโครงสร้ำง โดยที่ต้นทุน

ที่แสดงมีกำรรวมค่ำของบัญชีแสดงปริมำณงำนและงำนทำงทั้งหมด เช่น เสำเข็ม คำน พ้ืน รวมไปถึง

ผิวทำงและป้ำยที่ไม่รวมอยู่ในงำนระบบอำณัติสัญญำณและกำรสื่อสำร 

ตำรำงผนวกท่ี 7 ข้อมูลลักษณะและต้นทุนของสะพำนโครงสร้ำงคอนกรีตที่รองรับรำงคู่ 

โครงกำร ล ำดับที ่ ควำมกว้ำง (ม.) ควำมยำว (ม.) ต้นทุน (บำท) 

3 1 9.80 30.00 12,540,447 
3 2 9.80 30.00 12,540,447 

3 3 9.80 30.00 12,540,447 
3 4 9.80 30.00 12,540,447 
3 5 9.80 15.00 6,018,644 

3 6 9.80 15.00 6,937,547 
3 7 9.80 15.00 6,937,547 

3 8 9.80 15.00 6,937,547 
3 9 9.80 50.00 23,282,759 
3 10 9.80 50.00 23,282,759 
4 11 10.00 15.00 5,568,234 

4 12 10.00 140.00 51,970,193 
4 13 10.00 60.00 22,272,939 

4 14 10.00 120.00 44,545,878 
4 15 10.00 10.00 4,610,734 
4 16 10.00 5.00 2,305,366 
4 17 10.00 5.00 2,305,366 
4 18 10.00 6.00 2,227,294 



 

 

220 

โครงกำร ล ำดับที ่ ควำมกว้ำง (ม.) ควำมยำว (ม.) ต้นทุน (บำท) 

4 19 10.00 6.00 2,227,294 
4 20 10.00 20.00 7,424,312 

4 21 10.00 10.00 3,712,156 
4 22 10.00 975.00 361,935,265 
4 23 10.00 6.00 3,182,260 
4 24 10.00 12.00 4,610,734 
5 25 10.00 6.50 2,561,484 

5 26 10.00 6.50 2,561,484 
5 27 10.00 15.00 5,911,116 

5 28 10.00 5.00 1,590,762 
5 29 10.00 27.00 10,640,008 

 

จำกตำรำงข้ำงต้นจะแสดงควำมสัมพันธ์ระหว่ำงต้นทุนของสะพำนโครงสร้ำงคอนกรีตที่

รองรับรำงคู่และลักษณะของโครงสร้ำง ได้แก่ ควำมกว้ำงและควำมยำวของโครงสร้ำง โดยที่ต้นทุนที่

แสดงมีกำรรวมค่ำของงำนโครงสร้ำงและงำนทำงทั้งหมด เช่น เสำเข็ม คำน พ้ืน รวมไปถึงผิวทำงและ

ป้ำยที่ไม่รวมอยู่ในงำนระบบอำณัติสัญญำณและกำรสื่อสำร 

 

ตำรำงผนวกท่ี 8 ข้อมูลลักษณะและต้นทุนของสะพำนโครงสร้ำงเหล็ก 

โครงกำร ล ำดับที ่ ควำมกว้ำง (ม.) ควำมยำว (ม.) ต้นทุน (บำท) 
3 1 5.00 50.00 38,353,533 

3 2 5.00 40.00 27,963,468 
3 3 5.00 40.00 27,963,468 
3 4 5.00 40.00 27,913,693 

3 5 5.00 40.00 27,593,830 
3 6 5.00 60.00 40,060,181 

3 7 5.00 70.00 51,496,069 
3 8 5.00 50.00 37,582,006 

3 9 5.00 60.00 40,315,907 
3 10 5.00 60.00 40,315,907 
3 11 5.00 40.00 28,230,707 



 

 

221 

จำกตำรำงข้ำงต้นจะแสดงควำมสัมพันธ์ระหว่ำงต้นทุนของสะพำนโครงสร้ำงเหล็กและ

ลักษณะของโครงสร้ำง ได้แก่ ควำมกว้ำงและควำมยำวของโครงสร้ำง โดยที่ต้นทุนที่แสดงมีกำรรวมค่ำ

ของงำนโครงสร้ำงและงำนทำงทั้งหมด เช่น เสำเข็ม คำน พ้ืน รวมไปถึงผิวทำงและป้ำยที่ไม่รวมอยู่ใน

งำนระบบอำณัติสัญญำณและกำรสื่อสำร 

 

ตำรำงผนวกท่ี 9 ข้อมูลลักษณะและต้นทุนของทำงข้ำม 

โครงกำร ล ำดับที ่ ควำมกว้ำง (ม.) ควำมยำว (ม.) ต้นทุน (บำท) 
1 1 10 888 161,641,086 

1 2 10 679 158,481,652 
1 3 10 1,300 308,782,173 

1 4 10 626 135,743,516 
1 5 10 837 196,404,033 

1 6 10 2,277 599,717,199 
1 7 10 661 139,318,614 
1 8 10 567 119,761,826 

2 9 10 290 63,800,000 
2 10 10 290 63,800,000 

2 11 10 290 63,800,000 
2 12 10 290 63,800,000 

2 13 10 290 63,800,000 
2 14 10 290 63,800,000 
2 15 10 290 63,800,000 
2 16 10 290 63,800,000 

2 17 10 290 63,800,000 
2 18 10 290 63,800,000 
2 19 10 290 63,800,000 

2 20 10 290 63,800,000 
2 21 10 290 63,800,000 

2 22 10 290 63,800,000 
2 23 10 290 63,800,000 
2 24 10 290 63,800,000 
2 25 10 290 63,800,000 



 

 

222 

โครงกำร ล ำดับที ่ ควำมกว้ำง (ม.) ควำมยำว (ม.) ต้นทุน (บำท) 

2 26 10 290 63,800,000 
2 27 10 290 63,800,000 

2 28 10 290 63,800,000 
2 29 10 290 63,800,000 
2 30 10 290 63,800,000 
2 31 10 290 63,800,000 
2 32 10 290 63,800,000 

2 33 10 290 63,800,000 
2 34 10 290 63,800,000 

2 35 10 290 63,800,000 
2 36 10 290 63,800,000 

2 37 10 290 63,800,000 
2 38 10 290 63,800,000 
2 39 10 290 63,800,000 
2 40 10 290 63,800,000 
2 41 10 290 63,800,000 
2 42 10 290 63,800,000 
2 43 10 290 63,800,000 

2 44 10 290 63,800,000 
2 45 10 290 63,800,000 

2 46 10 290 63,800,000 
2 47 10 290 63,800,000 
2 48 10 290 63,800,000 
2 49 10 290 63,800,000 
2 50 10 290 63,800,000 

2 51 10 290 63,800,000 
2 52 10 290 63,800,000 

2 53 10 290 115,000,000 
2 54 10 290 115,000,000 

3 55 10 675 60,802,009 
3 56 10 925 65,807,183 

3 57 10 700 47,262,683 
3 58 10 650 51,734,508 
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โครงกำร ล ำดับที ่ ควำมกว้ำง (ม.) ควำมยำว (ม.) ต้นทุน (บำท) 

3 59 10 675 45,931,283 
3 60 10 700 47,233,603 

3 61 10 650 63,236,952 
3 62 10 675 54,980,237 
3 63 10 550 52,406,475 
3 64 10 659 71,429,614 
3 65 10 700 61,101,168 

3 66 10 635 58,053,737 
3 67 10 650 47,403,360 

3 68 10 380 42,436,523 
3 69 10 500 32,979,039 

3 70 10 976 60,402,629 
3 71 10 527 36,616,371 
3 72 10 406 49,261,286 
3 73 10 450 31,160,473 
3 74 10 550 39,000,727 
3 75 10 575 37,327,027 
3 76 10 453 51,751,540 

3 77 10 825 57,671,399 
4 78 10 1,680 138,069,360 

4 79 10 2,550 370,545,120 
4 80 10 1,080 89,214,048 
4 81 10 1,450 102,666,960 
4 82 10 600 141,609,600 
4 83 10 200 28,321,920 

4 84 10 1,550 120,368,160 
4 85 10 150 35,402,400 

4 86 10 1,650 215,718,624 
4 87 10 750 68,444,640 

4 88 10 1,000 47,203,200 
4 89 10 1,250 220,674,960 
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จำกตำรำงข้ำงต้นจะแสดงควำมสัมพันธ์ระหว่ำงต้นทุนของทำงข้ำมและลักษณะของ

โครงสร้ำง ได้แก่ ควำมกว้ำงและควำมยำวของโครงสร้ำง โดยที่ต้นทุนที่แสดงมีกำรรวมค่ำของงำน

โครงสร้ำงและงำนทำงทั้งหมด เช่น เสำเข็ม คำน พ้ืน รวมไปถึงผิวทำงและป้ำยที่ไม่รวมอยู่ในงำน

ระบบอำณัติสัญญำณและกำรสื่อสำร 

ตำรำงผนวกท่ี 10 ข้อมูลลักษณะและต้นทุนของทำงลอด 

โครงกำร ล ำดับที ่ ควำมกว้ำง (ม.) ควำมยำว (ม.) ต้นทุน (บำท) 
2 1 10 684 218,000,000 

2 2 10 385 124,000,000 
2 3 10 300 96,000,000 
4 4 10 920 167,099,328 
4 5 10 1,200 225,867,312 
4 6 10 150 35,402,400 
4 7 10 1,500 354,024,000 

 

จำกตำรำงข้ำงต้นจะแสดงควำมสัมพันธ์ระหว่ำงต้นทุนของทำงลอดและลักษณะของ

โครงสร้ำง ได้แก่ ควำมกว้ำงและควำมยำวของโครงสร้ำง โดยที่ต้นทุนที่แสดงมีกำรรวมค่ำของบัญชี

แสดงปริมำณงำนและงำนทำงทั้งหมด เช่น เสำเข็ม คำน พ้ืน รวมไปถึงผิวทำงและป้ำยที่ไม่รวมอยู่ใน

งำนระบบอำณัติสัญญำณและกำรสื่อสำร 

ตำรำงผนวกท่ี 11 ข้อมูลลักษณะและต้นทุนของสะพำนกลับรถ 

โครงกำร ล ำดับที ่ ควำมกว้ำง (ม.) ควำมยำว (ม.) ต้นทุน (บำท) 

1 1 10 600 144,804,540 
1 2 10 600 158,481,652 

1 3 10 600 163,939,215 
1 4 10 600 163,939,215 
1 5 10 600 156,397,180 

1 6 10 600 170,288,793 
1 7 10 600 144,804,540 

1 8 10 600 158,481,652 
1 9 10 600 167,016,326 
1 10 10 600 176,538,271 
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โครงกำร ล ำดับที ่ ควำมกว้ำง (ม.) ควำมยำว (ม.) ต้นทุน (บำท) 

1 11 10 600 139,510,273 
1 12 10 600 142,350,962 

1 13 10 600 169,415,570 
1 14 10 600 161,583,401 
1 15 10 600 172,526,011 
1 16 10 600 163,098,630 
1 17 10 600 147,575,743 

1 18 10 600 126,538,972 
1 19 10 600 144,655,284 

1 20 10 600 139,155,676 
1 21 10 600 156,195,728 

1 22 10 600 149,789,169 
1 23 10 600 156,969,316 
1 24 10 600 122,821,603 
1 25 10 600 159,551,230 
1 26 10 600 132,425,824 
2 27 10 290 63,800,000 
2 28 10 290 63,800,000 

2 29 10 290 63,800,000 
2 30 10 290 63,800,000 

2 31 10 290 63,800,000 
2 32 10 290 63,800,000 
2 33 10 290 63,800,000 
2 34 10 290 63,800,000 
2 35 10 290 63,800,000 

2 36 10 290 63,800,000 
2 37 10 290 63,800,000 

2 38 10 290 63,800,000 
2 39 10 290 63,800,000 

2 40 10 290 63,800,000 
2 41 10 290 63,800,000 

2 42 10 290 63,800,000 
2 43 10 290 63,800,000 
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โครงกำร ล ำดับที ่ ควำมกว้ำง (ม.) ควำมยำว (ม.) ต้นทุน (บำท) 

2 44 10 290 63,800,000 
2 45 10 290 63,800,000 

2 46 10 290 63,800,000 
2 47 10 290 63,800,000 
2 48 10 290 63,800,000 
2 49 10 290 63,800,000 
2 50 10 290 63,800,000 

4 51 10 530 84,493,728 
4 52 10 580 91,574,208 

4 53 10 550 87,325,920 
4 54 10 1,060 155,770,560 

4 55 10 400 70,804,800 
4 56 10 400 70,804,800 
4 57 10 240 33,986,304 
4 58 10 100 23,601,600 
4 59 10 200 28,321,920 
4 60 10 400 94,406,400 
4 61 10 950 134,529,120 

4 62 10 250 44,843,040 
4 63 10 500 118,008,000 

4 64 10 160 22,657,536 
4 65 10 500 103,847,040 
4 66 10 1,000 165,211,200 
4 67 10 770 127,920,672 
4 68 10 2,200 311,541,120 

4 69 10 200 28,321,920 
4 70 10 3,300 467,311,680 

4 71 10 1,450 205,333,920 
4 72 10 200 47,203,200 

4 73 10 500 118,008,000 
4 74 10 250 59,004,000 

5 75 10 486 69,475,920 
5 76 10 486 69,475,920 
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โครงกำร ล ำดับที ่ ควำมกว้ำง (ม.) ควำมยำว (ม.) ต้นทุน (บำท) 

5 77 10 486 69,475,920 
5 78 10 486 69,475,920 

5 79 10 486 69,475,920 
5 80 10 486 69,475,920 
5 81 10 486 69,475,920 
5 82 10 486 69,475,920 
5 83 10 486 69,475,920 

5 84 10 486 69,475,920 
5 85 10 486 69,475,920 

5 86 10 486 69,475,920 
5 87 10 486 69,475,920 

5 88 10 486 69,475,920 
5 89 10 486 69,475,920 
5 90 10 486 69,475,920 
5 91 10 486 69,475,920 
5 92 10 486 69,475,920 
5 93 10 486 69,475,920 

 

จำกตำรำงข้ำงต้นจะแสดงควำมสัมพันธ์ระหว่ำงต้นทุนของสะพำนกลับรถและลักษณะของ

โครงสร้ำง ได้แก่ ควำมกว้ำงและควำมยำวของโครงสร้ำง โดยที่ต้นทุนที่แสดงมีกำรรวมค่ำของงำน

โครงสร้ำงและงำนทำงทั้งหมด เช่น เสำเข็ม คำน พ้ืน รวมไปถึงผิวทำงและป้ำยที่ไม่รวมอยู่ในงำน

ระบบอำณัติสัญญำณและกำรสื่อสำร 

ตำรำงผนวกท่ี 12 ข้อมูลลักษณะและต้นทุนของทำงลอดท่อคอนกรีตเหลี่ยม 

โครงกำร ล ำดับที ่ จ ำนวนท่อคอนกรีต ควำมกว้ำง (ม.) ควำมยำว (ม.) ต้นทุน (บำท) 

1 1 1 3 10 422,684 
1 2 1 3 35 1,589,574 

1 3 1 3 10 422,684 
1 4 1 3 600 27,963,582 
1 5 1 3 400 20,081,015 
1 6 1 3 10 422,684 
1 7 1 3 25 1,006,988 
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โครงกำร ล ำดับที ่ จ ำนวนท่อคอนกรีต ควำมกว้ำง (ม.) ควำมยำว (ม.) ต้นทุน (บำท) 

1 8 1 3 90 3,911,782 
1 9 1 3 10 422,684 

1 10 1 3 450 23,683,691 
1 11 1 3 10 422,684 
1 12 1 3 10 422,684 
1 13 1 3 600 30,163,097 
1 14 1 3 500 26,658,459 

1 15 1 3 35 1,589,574 
1 16 1 3 35 1,589,574 

1 17 1 3 550 25,773,810 
1 18 1 3 35 1,723,818 

1 19 1 3 400 18,493,689 
1 20 1 3 900 40,109,039 
1 21 1 3 10 422,684 
1 22 1 3 10 422,684 
1 23 1 3 35 1,589,574 
1 24 1 3 500 23,616,880 
1 25 1 3 10 422,684 

1 26 1 3 35 1,589,574 
1 27 1 3 500 24,424,553 

1 28 1 3 35 1,589,574 
1 29 1 3 35 1,589,574 
1 30 1 3 10 422,684 
1 31 1 3 35 1,589,574 
1 32 1 3 450 21,910,007 

1 33 1 3 35 1,589,574 
1 34 1 3 35 1,589,574 

1 35 1 3 550 26,892,811 
1 36 1 3 10 422,684 

1 37 1 3 35 1,589,574 
1 38 1 3 150 6,196,661 

1 39 1 3 550 26,347,728 
1 40 1 3 10 422,684 
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โครงกำร ล ำดับที ่ จ ำนวนท่อคอนกรีต ควำมกว้ำง (ม.) ควำมยำว (ม.) ต้นทุน (บำท) 

1 41 1 3 10 422,684 
1 42 1 3 10 422,684 

1 43 1 3 10 422,684 
1 44 1 3 100 4,821,133 
1 45 1 3 35 1,589,574 
1 46 1 3 90 3,789,040 
1 47 1 3 35 1,589,574 

1 48 1 3 35 1,589,574 
1 49 1 3 35 1,589,574 

1 50 1 3 35 1,589,574 
1 51 1 3 10 422,684 

1 52 1 3 35 1,589,574 
1 53 1 3 35 1,589,574 
1 54 1 3 35 1,589,574 
1 55 1 3 35 1,589,574 
1 56 1 3 90 4,454,168 
1 57 1 3 35 1,589,574 
1 58 1 3 600 29,156,596 

1 59 1 3 550 26,642,672 
1 60 1 3 900 41,080,147 

1 61 1 3 10 422,684 
1 62 1 3 10 422,684 
1 63 1 3 90 4,454,168 
1 64 1 3 10 422,684 
1 65 1 3 35 1,589,574 

1 66 1 3 35 1,589,574 
1 67 1 3 10 422,684 

1 68 1 3 10 422,684 
1 69 1 3 35 1,589,574 

1 70 1 3 35 1,589,574 
1 71 1 3 35 1,589,574 

1 72 1 3 10 422,684 
1 73 1 3 10 422,684 
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โครงกำร ล ำดับที ่ จ ำนวนท่อคอนกรีต ควำมกว้ำง (ม.) ควำมยำว (ม.) ต้นทุน (บำท) 

1 74 1 3 70 2,951,252 
1 75 1 3 90 4,244,559 

1 76 1 3 90 3,911,782 
2 77 1 3 5 130,000 
2 78 1 3 10 617,500 
2 79 2 6 20 1,300,000 
2 80 1 3 10 487,500 

2 81 1 3 10 650,000 
2 82 1 3 12 585,000 

2 83 1 3 14 682,500 
2 84 1 3 16 975,000 

2 85 1 3 18 877,500 
2 86 1 3 19 926,250 
2 87 1 3 20 975,000 
2 88 1 3 25 1,218,750 
2 89 1 3 27 1,316,250 
2 90 1 3 30 1,462,500 
2 91 1 3 40 1,950,000 

2 92 1 3 45 2,193,750 
2 93 1 3 50 2,437,500 

2 94 2 6 14 682,500 
2 95 2 6 20 1,950,000 
3 96 1 3 242 11,778,020 
3 97 1 3 700 40,360,397 
3 98 1 3 565 23,477,420 

3 99 1 3 8 273,671 
3 100 1 3 13 525,592 

3 101 1 3 6 413,758 
3 102 2 6 56 3,928,748 

3 103 2 6 13 1,247,924 
3 104 2 6 13 1,328,590 

3 105 1 3 162 24,893,613 
3 106 1 3 650 34,051,809 
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โครงกำร ล ำดับที ่ จ ำนวนท่อคอนกรีต ควำมกว้ำง (ม.) ควำมยำว (ม.) ต้นทุน (บำท) 

3 107 1 3 565 24,816,908 
3 108 1 3 570 29,488,033 

3 109 1 3 62 2,581,531 
3 110 1 3 7 459,343 
3 111 1 3 14 1,102,387 
3 112 2 6 16 1,458,060 
3 113 2 6 8 788,128 

3 114 2 6 7 781,249 
3 115 1 3 27 2,390,943 

3 116 1 3 89 13,711,553 
3 117 1 3 645 34,485,123 

3 118 1 3 5 160,048 
3 119 1 3 22 794,595 
3 120 1 3 13 512,768 
3 121 1 3 78 3,594,632 
3 122 1 3 55 4,289,743 
3 123 2 6 45 3,087,080 
3 124 2 6 22 1,707,359 

3 125 2 6 15 1,413,681 
3 126 1 3 13 1,193,506 

3 127 1 3 77 11,953,517 
3 128 1 3 400 28,142,089 
3 129 1 3 798 45,619,777 
3 130 1 3 723 38,143,462 
3 131 1 3 7 264,319 

3 132 1 3 6 279,057 
3 133 2 6 59 4,052,311 

3 134 2 6 16 1,219,462 
3 135 2 6 35 3,264,188 

3 136 2 6 6 1,803,048 
4 137 1 3 20 1,341,086 

4 138 1 3 1,580 124,567,013 
4 139 2 6 40 4,167,935 
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โครงกำร ล ำดับที ่ จ ำนวนท่อคอนกรีต ควำมกว้ำง (ม.) ควำมยำว (ม.) ต้นทุน (บำท) 

4 140 2 6 20 2,315,506 
4 141 2 6 600 96,606,045 

4 142 2 6 20 3,526,963 
5 143 1 3 20 27,129,429 
5 144 1 3 140 213,919,719 
5 145 1 3 40 65,298,065 
5 146 1 3 280 502,788,841 

5 147 2 6 10 38,470,031 
5 148 2 6 100 421,348,550 

 

จำกตำรำงข้ำงต้นจะแสดงควำมสัมพันธ์ระหว่ำงต้นทุนของทำงลอดท่อคอนกรีตเหลี่ยมและ

ลักษณะของโครงสร้ำง ได้แก่ จ ำนวนท่อคอนกรีตเหลี่ยม ควำมกว้ำงและควำมยำวของโครงสร้ำง โดย

ที่ต้นทุนที่แสดงมีกำรรวมค่ำของบัญชีแสดงปริมำณงำนและงำนทำงทั้งหมด เช่น เสำเข็ม พ้ืน รวมไป

ถึงผิวทำงและป้ำยที่ไม่รวมอยู่ในงำนระบบอำณัติสัญญำณและกำรสื่อสำร 

ส ำหรับลักษณะของข้อมูลงำนอำคำรสำมำรถแสดงได้ดังนี้ 

ตำรำงผนวกท่ี 13 ข้อมูลลักษณะและต้นทุนของสถำนี 

โครงกำร ล ำดับที ่ ต้นทุน (บำท) พื้นที่ (ตร.ม.) 
1 1 90,204,887 520 

1 2 86,980,825 502 
1 3 88,364,252 502 

1 4 103,702,390 465 
1 5 90,087,893 520 
1 6 87,978,417 502 

1 7 107,062,158 502 
1 8 89,886,419 520 

1 9 124,473,255 869 
1 10 87,860,669 502 

1 11 119,686,112 869 
1 12 90,104,071 502 
1 13 88,987,145 502 
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โครงกำร ล ำดับที ่ ต้นทุน (บำท) พื้นที่ (ตร.ม.) 

1 14 112,733,027 502 
1 15 107,916,383 502 

1 16 104,194,007 603 
1 17 103,126,057 502 
1 18 88,475,448 502 
1 19 1,099,945,275 6,300 
2 20 85,068,512 700 

2 21 36,793,366 335 
2 22 58,954,618 335 

2 23 37,558,658 335 
2 24 57,971,731 335 

2 25 36,798,673 335 
2 26 40,396,929 335 
2 27 75,052,835 335 
2 28 37,323,020 335 
2 29 57,055,715 335 
2 30 512,175,175 2,900 
2 31 264,219,625 924 

3 32 163,323,790 1,000 
3 33 125,521,581 860 

3 34 123,995,728 860 
3 35 124,938,212 860 
3 36 143,108,010 1,000 
3 37 127,422,071 860 
3 38 159,961,623 1,000 

3 39 128,060,796 860 
3 40 157,892,397 1,000 

3 41 61,646,014 335 
3 42 152,832,895 1,000 

3 43 125,674,637 860 
3 44 124,651,261 860 

3 45 123,962,239 860 
3 46 124,178,624 860 
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โครงกำร ล ำดับที ่ ต้นทุน (บำท) พื้นที่ (ตร.ม.) 

3 47 151,785,180 1,000 
3 48 59,315,256 335 

3 49 125,189,760 860 
3 50 59,595,233 335 
3 51 221,971,035 1,440 
4 52 41,916,382 335 
4 53 41,916,382 335 

4 54 41,916,382 335 
4 55 41,916,382 335 

4 56 41,916,382 335 
4 57 104,790,956 860 

4 58 104,790,956 860 
4 59 104,790,956 860 
4 60 188,623,721 1,000 
5 61 49,540,140 335 
5 62 49,540,140 335 
5 63 49,540,140 335 
5 64 49,540,140 335 

5 65 49,540,140 335 
5 66 123,850,351 860 

5 67 222,930,632 1,000 
5 68 500,000,000 3,380 

 

 จำกตำรำงข้ำงต้น แสดงให้เห็นถึงควำมสัมพันธ์ระหว่ำงต้นทุนงำนอำคำรและสำธำรณูปโภค
และขนำดพ้ืนที่ของสถำนี โดยที่ต้นทุนของสถำนีนั้นมีกำรพิจำรณำต้นทุนทั้งหมดในกำรก่อสร้ำงสถำนี 
เช่น โครงสร้ำงของสถำนี งำนสถำปัตยกรรม รวมถึงงำนระบบต่ำงๆที่เก่ียวข้อง นอกจำกนั้นสถำนียัง
รวมถึงอำคำรข้ำงเคียง เช่น อำคำรพักผู้โดยสำร ป้อมยำม อีกด้วย  

ตำรำงผนวกท่ี 14 ข้อมูลลักษณะและต้นทุนของสถำนีที่ต้องซ่อมแซม 

โครงกำร ล ำดับที ่ ต้นทุน (บำท) ขนำดสถำน ี
2 1 16,502,100 l 
2 2 20,672,725 l 
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โครงกำร ล ำดับที ่ ต้นทุน (บำท) ขนำดสถำน ี

2 3 18,960,100 l 
2 4 15,705,700 l 

2 5 14,972,500 l 
2 6 15,056,900 l 
2 7 15,151,400 l 
2 8 16,309,000 l 
2 9 14,820,000 l 

2 10 14,815,200 l 
2 11 15,870,600 l 

2 12 15,025,100 l 
2 13 18,276,200 l 

2 14 18,895,100 l 
2 15 15,732,300 l 
2 16 17,454,700 l 
4 17 5,579,000 m 
4 18 5,579,000 m 
4 19 5,579,000 m 
4 20 5,579,000 m 

4 21 5,579,000 m 
4 22 5,579,000 m 

4 23 5,579,000 m 
4 24 5,579,000 m 
4 25 5,579,000 m 
5 26 5,536,000 m 
5 27 5,536,000 m 

5 28 5,536,000 m 
5 29 5,536,000 m 

5 30 5,536,000 m 
5 31 5,536,000 m 

5 32 5,536,000 m 
5 33 5,536,000 m 

5 34 5,536,000 m 
5 35 5,536,000 m 
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โครงกำร ล ำดับที ่ ต้นทุน (บำท) ขนำดสถำน ี

5 36 5,536,000 m 

  

 จำกตำรำงข้ำงต้น แสดงให้เห็นถึงควำมสัมพันธ์ระหว่ำงต้นทุนกำรซ่อมแซมสถำนีและขนำด

ของสถำนี โดยต้นทุนที่เกิดขึ้นคือต้นทุนทั้งหมดที่ใช้ในกำรซ่อมแซมสถำนี ทั้งงำนโครงสร้ำง งำน

สถำปัตยกรรมและงำนระบบ 



 

 

237 

 

 

 
ประวัติผู้เขียนวิทยำ นิพนธ์ 
 

ประวัติผู้เขียนวิทยานิพนธ์ 

 

ชื่อ                           นำยเจษฎำ ศรีสกุลชัย 

วันเดือนปีเกิด            30 สิงหำคม 2533 

สถำนที่เกิด              กรุงเทพมหำนคร 

สถำนที่อยู่ปัจจุบัน      บ้ำนเลขท่ี 24 เเขวงบำงมด เขตทุ่งครุ กรุงเทพฯ10140 

ประวัติกำรศึกษำ 

พ.ศ. 2549 - 2551    ระดับมัธยมศึกษำตอนปลำยเป็นต้นไป  

                               จำกโรงเรียนวัดสุทธิวรำรำม  

                               จังหวัดกรุงเทพมหำนคร 

พ.ศ. 2552 - 2555    ระดับปริญญำตรี (ปริญญำวิศวกรรมศำสตร์บัณฑิต ภำควิชำ
วิศวกรรมโยธำ)   

                               จำกจุฬำลงกรณ์มหำวิทยำลัย 

                               จังหวัดกรุงเทพมหำนคร 

 



 

 

ภำษำไทย 

นคร จันทศร. (2011). ช่ำงรถไฟ: ควำมรู้ทั่วไปด้ำนวิศวกรรมรถไฟ โครงกำรพัฒนำระบบขนส่งทำง
รำงและอุตสำหกรรมที่เกี่ยวเนื่องของประเทศไทย , โครงกำรพัฒนำระบบขนส่งทำงรำงและ
อุตสำหกรรมที่เกี่ยวเนื่องของประเทศไทย ส ำนักงำนพัฒนำวิทยำศำสตร์และเทคโนโลยี
แห่งชำติ กระทรวงวิทยำศำสตร์และเทคโนโลยี. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

239 

ภำษำอังกฤษ 

AbouRizk, S. M., et al. (2002). "Estimating the cost of capital projects: an empirical study 
of accuracy levels for municipal government projects." Canadian Journal of Civil 
Engineering 29(5): 653-661.  

An, S.-H., et al. (2007). "A case-based reasoning cost estimating model using experience 
by analytic hierarchy process." Building and Environment 42(7): 2573-2579.  

Asmar, M. E., et al. (2011). "New Approach to Developing Conceptual Cost Estimates 
for Highway Projects." Journal of Construction Engineering & Management 
137(11): 942-949. 

Chou, J.-S. (2009). "Generalized linear model-based expert system for estimating the 
cost of transportation projects." Expert Systems with Applications 36(3): 4253-
4267. 

Chou, J.-S. (2009). "Web-based CBR system applied to early cost budgeting for 
pavement maintenance project." Expert Systems with Applications 36(2): 2947-
2960. 

Dogan, S. Z., et al. (2006). "Determining Attribute Weights in a CBR Model for Early Cost 
Prediction of Structural Systems." Journal of Construction Engineering & 
Management 132(10): 1092-1098. 

Halpin, D. W. (2010). Construction Management, John Wiley & Sons. 

Hegazy, T. and A. Ayed (1998). "Neural network model for parametric cost estimation 
of highway projects." Journal of Construction Engineering & Management 124(3): 
210. 

Herbsman, Z. (1986). "SERC—A Model for Estimating Construction Inputs." Journal of 
Construction Engineering and Management 112(3): 425-439.  

Hsu, L. R. (2013). "Cost Estimating Model for Mode Choice between Light Rail and Bus 
Rapid Transit Systems." Journal of Transportation Engineering 139(1): 20-29. 



 

 

240 

Hwang, S. (2009). "Dynamic Regression Models for Prediction of Construction Costs." 
Journal of Construction Engineering & Management 135(5): 360-367.  

Iovan, S., et al. (2013). "CALCULATION OF OPERATION FEE FOR ROMANIAN RAILWAY 
INFRASTRUCTURE." Fiability & Durability / Fiabilitate si Durabilitate(1): 78-84. 

Ji, C., et al. (2010). "CBR Revision Model for Improving Cost Prediction Accuracy in 
Multifamily Housing Projects." Journal of Management in Engineering 26(4): 229-
236. 

Ji, S.-H., et al. (2011). "Cost estimation model for building projects using case-based 
reasoning." Canadian Journal of Civil Engineering 38(5): 570-581. 

Karshenas, S. (1984). "Predesign Cost Estimating Method for Multistory Buildings." 
Journal of Construction Engineering and Management 110(1): 79-86. 

Kim, B. (2011). "The approximate cost estimating model for railway bridge project in 
the planning phase using CBR method." KSCE Journal of Civil Engineering 15(7): 
1149-1159. 

Kim, G.-T., et al. (2010). "Development of a life cycle cost estimate system for structures 
of light rail transit infrastructure." Automation in Construction 19(3): 308-325. 

Kim, G. H., et al. (2005). "Hybrid Models of Neural Networks and Genetic Algorithms for 
Predicting Preliminary Cost Estimates." Journal of Computing in Civil Engineering 
19(2): 208-211. 

Kim, M., et al. (2012). "Approximate cost estimating model for river facility construction 
based on case-based reasoning with genetic algorithms." KSCE Journal of Civil 
Engineering 16(3): 283-292. 

Lowe, D., et al. (2006). "Predicting Construction Cost Using Multiple Regression 
Techniques." Journal of Construction Engineering and Management 132(7): 750-
758. 



 

 

241 

Lowe, D. J., et al. (2006). "Predicting Construction Cost Using Multiple Regression 
Techniques." Journal of Construction Engineering & Management 132(7): 750-
758. 

Moret, Y. and H. H. Einstein (2012). "Modeling Correlations in Rail Line Construction." 
Journal of Construction Engineering & Management 138(9): 1075-1084. 

Office, U. S. G. A., et al. (2009). GAO Cost Estimating and Assessment Guide: Best 
Practices for Developing and Managing Capital Program Costs, United States 
Government Accountability Office. 

Ostwald, P. F. (2001). Construction Cost Analysis and Estimating, Prentice Hall. 

Patra, A. P., et al. (2009). "Uncertainty estimation in railway track life-cycle cost: a case 
study from Swedish National Rail Administration." Proceedings of the Institution 
of Mechanical Engineers. Part F, Journal of Rail & Rapid Transit. 223: 285-293. 

Petroutsatou, K., et al. (2012). "Early Cost Estimating of Road Tunnel Construction Using 
Neural Networks." Journal of Construction Engineering & Management 138(6): 
679-687. 

Phaobunjong, K. and C. M. Popescu (2003). "Parametric Cost Estimating Model for 
Buildings." AACE International Transactions: 1-1. 

Rostami, J., et al. (2013). "Planning level tunnel cost estimation based on statistical 
analysis of historical data." Tunneling & Underground Space Technology 33: 22-
33. 

Sae-Hyun, J., et al. (2010). "Data Preprocessing–Based Parametric Cost Model for 
Building Projects: Case Studies of Korean Construction Projects." Journal of 
Construction Engineering & Management 136(8): 844-853. 

Tas, E. and H. Yaman (2005). "A building cost estimation model based on cost significant 
work packages." Engineering Construction & Architectural Management 
(09699988) 12(3): 251-263. 



 

 

242 

Touran, A. and R. Lopez (2006). "Modeling Cost Escalation in Large Infrastructure 
Projects." Journal of Construction Engineering and Management 132(8): 853-860. 

Trost, S. and G. Oberlender (2003). "Predicting Accuracy of Early Cost Estimates Using 
Factor Analysis and Multivariate Regression." Journal of Construction 
Engineering and Management 129(2): 198-204. 

Wilmot, C. G. and B. Mei (2005). "Neural Network Modeling of Highway Construction 
Costs." Journal of Construction Engineering & Management 131(7): 765-771. 

Zhang, J.-j., et al. (2013). Research on four-electrical railway project cost estimate based 
on the WBS standard templates. Management Science and Engineering (ICMSE), 
2013 International Conference on.



 

 

243 

 


	บทคัดย่อภาษาไทย
	บทคัดย่อภาษาอังกฤษ
	กิตติกรรมประกาศ
	สารบัญ
	สารบัญรูป
	สารบัญตาราง
	บทที่ 1  บทนำ
	1.1 ความเป็นมาและความสำคัญ
	1.2 ปัญหาของงานวิจัย
	1.3 วัตถุประสงค์ของงานวิจัย
	1.4 ขอบเขตของงานวิจัย
	1.5 ขั้นตอนในการดำเนินการวิจัย
	1.6 ประโยชน์ที่คาดว่าจะได้รับจากกงานวิจัย

	บทที่ 2  เอกสารและงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง
	2.1 การประมาณต้นทุนในโครงการก่อสร้าง
	2.1.1 ความหมายและคำจำกัดความ
	2.1.2 ลักษณะและวัตถุประสงค์ในการประมาณต้นทุน

	2.2 ลักษณะของโครงการระบบราง
	2.3 คำจำกัดความของโครงการระบบรางคู่
	2.4 เอกสารและงานวิจัยที่เกี่ยวข้องกับการประมาณต้นทุน
	2.4.1 ภาพรวมในการประมาณต้นทุนโครงการ
	2.4.1.1 ผลลัพธ์ที่ได้จากการประมาณต้นทุน
	2.4.1.2 วิธีที่ใช้ในการพัฒนาแบบจำลองประมาณต้นทุน
	2.4.1.3 ปัจจัยและค่าน้ำหนักที่ใช้ในการพัฒนาแบบจำลองประมาณต้นทุนเบื้องต้นของระบบรางจากงานวิจัยในอดีต

	2.4.2 งานวิจัยที่เกี่ยวข้องกับการพัฒนาแบบจำลองประมาณต้นทุนของระบบราง

	2.5 กรอบแนวคิดในงานวิจัยและกระบวนการ

	บทที่ 3  วิธีการดำเนินการวิจัย
	3.1 ลักษณะงานวิจัย
	3.2 การออกแบบงานวิจัย
	3.3 รายละเอียดของแต่ละขั้นตอน
	3.3.1 การทบทวนงานวิจัย
	3.3.2 การเก็บรวบรวมข้อมูล
	3.3.3 การพิจารณาระดับความสำคัญของปัจจัยเพื่อใช้เป็นแนวทางในการเตรียมข้อมูลในอนาคต
	3.3.4 การพิจารณาปัจจัยที่ใช้ในการพัฒนาแบบจำลองประมาณต้นทุนโครงการระบบรางคู่
	3.3.5 การพัฒนาแบบจำลองประมาณต้นทุนโครงการระบบรางคู่
	3.3.5.1 การวิเคราะห์การถดถอยพหุคูณเชิงเส้น (Multiple linear regression analysis)
	3.3.5.2 วิธีโครงข่ายประสาทเทียม (Artificial neural network)
	3.3.5.3 วิธี Simplex optimization

	3.3.6 การตรวจสอบความถูกต้องของแบบจำลองที่พัฒนาขึ้นเพื่อใช้ในการประมาณต้นทุนโครงการระบบราง
	3.3.7 การพัฒนาดัชนีที่ใช้ในการปรับแก้ต้นทุนที่ได้จากแบบจำลอง


	บทที่ 4  การวิเคราะห์ข้อมูลเบื้องต้น
	4.1 องค์ประกอบของต้นทุนงานวิศวกรรมของโครงการระบบรางคู่
	4.2 การประมาณต้นทุนสำหรับโครงการก่อสร้างระบบรางคู่ของการรถไฟแห่งประเทศไทยในปัจจุบัน
	4.3 ลักษณะของข้อมูลที่ใช้ในการพัฒนาแบบจำลองประมาณต้นทุนเบื้องต้นโครงการระบบรางคู่
	4.3.1 งานดิน (Earthwork)
	4.3.2  งานทางและงานโครงสร้าง (Road and Structural work)
	4.3.3  งานอาคารและงานสาธารณูปโภค (Building and Utility work)
	4.3.4 งานราง (Track work)
	4.3.5  งานระบบอาณัติสัญญาณและการสื่อสาร (Signaling and Telecommunication work)

	4.4 ข้อกำจัดในการใช้ข้อมูลจากบัญชีแสดงปริมาณงาน (Bill of quantity) และแบบก่อสร้าง (Drawing)

	บทที่ 5  การวิเคราะห์ปัจจัยที่มีความสำคัญต่อการประมาณต้นทุนเบื้องต้นของโครงการระบบรางคู่
	5.1 งานดิน (Earthwork)
	5.2 งานทางและงานโครงสร้าง (Road and Structural work)
	5.3 งานอาคารและงานสาธารณูปโภค (Building and Utility work)
	5.4 งานราง (Track work)
	5.5 งานระบบอาณัติสัญญาณและการสื่อสาร (Signaling and Telecommunication work)
	5.6 การนำข้อมูลปัจจัยที่มีความจำเป็นในการประมาณต้นทุนเบื้องต้นของโครงการก่อสร้างระบบรางไปใช้ประโยชน์และข้อจำกัดของข้อมูลในปัจจุบัน

	บทที่ 6  การพัฒนาแบบจำลองเพื่อการประมาณต้นทุนเบื้องต้นสำหรับงานวิศวกรรมของโครงการก่อสร้างระบบรางคู่
	6.1 แบบจำลองที่ใช้ในการประมาณต้นทุนงานดิน (Earthwork)
	6.1.1 ปัจจัยที่ใช้ในการพัฒนาแบบจำลองเพื่อประมาณต้นทุนงานดิน (Earthwork)
	6.1.2 วิธีที่ใช้ในการพัฒนาแบบจำลองเพื่อประมาณต้นทุนงานดิน (Earthwork)
	6.1.3 การวิเคราะห์ผลลัพธ์ที่ได้จากแบบจำลองเพื่อการประมาณต้นทุนเบื้องต้นของงานดิน (Earthwork)
	6.1.4 การทดสอบความถูกต้องของแบบจำลองที่ใช้ประมาณต้นทุนงานดิน (Earthwork)
	6.1.5 ข้อกำหนด (Specification) ที่เกี่ยวข้องกับการพัฒนาแบบจำลองประมาณต้นทุนงานดิน (Earthwork)

	6.2 แบบจำลองที่ใช้ในการประมาณต้นทุนงานทางและงานโครงสร้าง (Road and Structural work)
	6.2.1 ปัจจัยที่ใช้ในการพัฒนาแบบจำลองเพื่อประมาณต้นทุนงานทางและงานโครงสร้าง (Road and Structural work)
	6.2.2 วิธีที่ใช้ในการพัฒนาแบบจำลองเพื่อประมาณต้นทุนงานทางและงานโครงสร้าง (Road and Structural work)
	6.2.3 การวิเคราะห์ผลลัพธ์ที่ได้จากแบบจำลองเพื่อการประมาณต้นทุนเบื้องต้นของงานทางและงานโครงสร้าง (Road and Structural work)
	6.2.4 การทดสอบความถูกต้องของแบบจำลองที่ใช้ประมาณต้นทุนงานทางและงานโครงสร้าง (Road and Structural work)
	6.2.5 ข้อกำหนด (Specification) ที่เกี่ยวข้องกับการพัฒนาแบบจำลองประมาณต้นทุนงานทางและงานโครงสร้าง (Road and Structural work)

	6.3 แบบจำลองที่ใช้ในการประมาณต้นทุนงานอาคารและงานสาธารณูปโภค (Building and Utility work)
	6.3.1 ปัจจัยที่ใช้ในการพัฒนาแบบจำลองเพื่อประมาณต้นทุนงานอาคารและงานสาธารณูปโภค (Building and Utility work)
	6.3.2 วิธีที่ใช้ในการพัฒนาแบบจำลองเพื่อประมาณต้นทุนงานอาคารและงานสาธารณูปโภค (Building and Utility work)
	6.3.3 การวิเคราะห์ผลลัพธ์ที่ได้จากแบบจำลองเพื่อการประมาณต้นทุนเบื้องต้นของงานอาคารและงานสาธารณูปโภค (Building and Utility work)
	6.3.4 การทดสอบความถูกต้องของแบบจำลองที่ใช้ประมาณต้นทุนงานอาคารและงานสาธารณูปโภค (Building and Utility work)
	6.3.5 ข้อกำหนด (Specification) ที่เกี่ยวข้องกับการพัฒนาแบบจำลองประมาณต้นทุนงานอาคารและงานสาธารณูปโภค (Building and Utility work)

	6.4 แบบจำลองที่ใช้ในการประมาณต้นทุนงานราง (Track work)
	6.4.1 ปัจจัยที่ใช้ในการพัฒนาแบบจำลองเพื่อประมาณต้นทุนงานราง (Track work)
	6.4.2 วิธีที่ใช้ในการพัฒนาแบบจำลองเพื่อประมาณต้นทุนงานราง (Track work)
	6.4.3 การวิเคราะห์ผลลัพธ์ที่ได้จากแบบจำลองเพื่อการประมาณต้นทุนเบื้องต้นของงานราง (Track work)
	6.4.4 การทดสอบความถูกต้องของแบบจำลองที่ใช้ประมาณต้นทุนงานราง (Track work)
	6.4.5 ข้อกำหนด (Specification) ที่เกี่ยวข้องกับการพัฒนาแบบจำลองประมาณต้นทุนงานราง (Track work)

	6.5 แบบจำลองที่ใช้ในการประมาณต้นทุนงานระบบอาณัติสัญญาณและการสื่อสาร (Signaling and Telecommunication work)
	6.5.1 ปัจจัยที่ใช้ในการพัฒนาแบบจำลองเพื่อประมาณต้นทุนงานระบบอาณัติสัญญาณและการสื่อสาร (Signaling and Telecommunication work)
	6.5.2 วิธีที่ใช้ในการพัฒนาแบบจำลองเพื่อประมาณต้นทุนงานระบบอาณัติสัญญาณและการสื่อสาร (Signaling and Telecommunication work)
	6.5.3 การวิเคราะห์ผลลัพธ์ที่ได้จากแบบจำลองเพื่อการประมาณต้นทุนเบื้องต้นของงานระบบอาณัติสัญญาณและการสื่อสาร (Signaling and Telecommunication work)
	6.5.4 การทดสอบความถูกต้องของแบบจำลองที่ใช้ประมาณต้นทุนงานระบบอาณัติสัญญาณและการสื่อสาร (Signaling and Telecommunication work)
	6.5.5 ข้อกำหนด (Specification) ที่เกี่ยวข้องกับการพัฒนาแบบจำลองประมาณต้นทุนงานระบบอาณัติสัญญาณและการสื่อสาร (Signaling and Telecommunication work)

	6.6 แบบจำลองที่ใช้ในการประมาณต้นทุนเบื้องต้นสำหรับงานวิศวกรรมของโครงการก่อสร้างระบบรางคู่
	6.7 ดัชนีที่ใช้ในการปรับแก้ต้นทุนตามช่วงเวลาของโครงการ
	6.7.1 ตัวอย่างการพัฒนาดัชนีที่ใช้ในการปรับแก้ต้นทุนตามช่วงเวลาของงานดิน (Earthwork)
	6.7.2 ตัวอย่างการพัฒนาดัชนีที่ใช้ในการปรับแก้ต้นทุนตามช่วงเวลาของงานทางและงานโครงสร้าง (Road and Structural work)
	6.7.3 ตัวอย่างการพัฒนาดัชนีที่ใช้ในการปรับแก้ต้นทุนตามช่วงเวลาของงานอาคารและงานสาธารณูปโภค (Building and Utility work)
	6.7.4 ตัวอย่างการพัฒนาดัชนีที่ใช้ในการปรับแก้ต้นทุนตามช่วงเวลาของงานราง (Track work)
	6.7.5 ตัวอย่างการพัฒนาดัชนีที่ใช้ในการปรับแก้ต้นทุนตามช่วงเวลาของงานระบบอาณัติสัญญาณและการสื่อสาร (Signaling and Telecommunication work)
	6.7.6 ตัวอย่างการพัฒนาดัชนีที่ใช้ในการปรับแก้ต้นทุนตามช่วงเวลาของโครงการระบบรางคู่


	บทที่ 7  สรุปงานวิจัยและข้อเสนอแนะ
	7.1 สรุปงานวิจัย
	7.2 ข้อกำกัดของงานวิจัย
	7.3 ข้อเสนอเพื่อการพัฒนางานวิจัยในอนาคต

	รายการอ้างอิง
	ภาคผนวก
	ประวัติผู้เขียนวิทยานิพนธ์

