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 Cost estimation is one of the most important tasks in the quality management of 
construction projects. The objective of this thesis is to develop a method of cost 
estimation that can provide quick and more accurate preliminary estimate by studying 
the relationships of the quantities of materials used in building construction. The study 
focuses only on residential buildings. The research method consists of three parts:       
a) identify how to suitably classify residential buildings, b) identify the relationships of 
the quantities of major materials in terms of component-ratio, and c) apply the 
technology of artificial neural networks to represent the cost estimation models . Data of 
54 building construction projects are collected and divided in two groups, 44 for training 
sets and 10 for testing the models. The analysis in this research shows that when 
buildings are classified into appropriate groups based on some characteristics such as 
structural systems or types of interior-finishing, the results are numbers of ratios of 
quantities of work with low variation. However, this is not included ratios found for 
mechanical and electrical works.  

The development of artificial neural network models is based on the 
backpropagation network model. The efficiency and accuracy of the predicted results 
from artificial neural network models are compared with the results from multiple linear 
regression method. The artificial neural network models present better results of quantity 
estimation of building construction. The average absolute percent error of the output 
from neural network models is lower than 20 %. 
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บทท่ี 1 
 

บทนํา 
การประมาณราคางานกอสรางโดยทั่วไปสามารถแบงออกไดเปนสองประเภทใหญๆ

ดวยกัน ประเภทแรกคือ การประมาณราคางานอยางคราวๆที่ใชในชวงศึกษาความเปนไปไดของ
โครงการ วิธีที่นิยมใชคือวิธีคิดราคางานตอหนวยพื้นที่ซ่ึงเปนวิธีประมาณราคางานที่คอนขาง
หยาบ การประมาณราคาประเภทที่สองคือการประมาณราคางานกอสรางอยางละเอียด ซ่ึง
โดยทั่วไปจะนิยมใชวิธีการถอดแบบกอสรางเพื่อหาปริมาณเนื้องาน ซ่ึงจะตองอาศัยผูที่มีความรู
และประสบการณในงานถอดแบบเพื่อที่จะทําใหไดปริมาณงานที่มีความถูกตองมากที่สุด ซ่ึงจะทํา
ใหตองเสียเวลาและคาใชจายคอนขางสูง 

ในการประมาณราคางานชวงเริ่มตนดําเนินโครงการ ซ่ึงตองการความรวดเร็ว ไมส้ินเปลือง
คาใชจาย และตองการใหมีความถูกตองของราคางานมากที่สุด นอกจากใชวิธีคิดราคางานตอ
หนวยพื้นที่แลว ไดมีผลงานวิจัยที่เกี่ยวกับการสรางแบบจําลองเพื่อใชประมาณราคางานอยาง
คราวๆ ทั้งในตางประเทศ (Hegazy, 1998; Bhokha, 1999) และในประเทศไทย (วรศักดิ์, 2533) 
แบบจําลองดังกลาวสามารถนํามาใชเปนแนวทางในการประมาณราคางานในเบื้องตนได แตจะมี
ขอเสียเนื่องจากแบบจําลองที่ใชประมาณราคาโดยตรงจะมีความสัมพันธกับราคาตอหนวยเนื้องาน
ของฐานขอมูลที่ใช ทําใหเมื่อนําไปใชงานจริง ความคลาดเคลื่อนของที่ประมาณไดอาจจะสูงมาก 
ตอมา สมชาติ (2542) ไดเล็งเห็นถึงความสําคัญของปญหาดังกลาว จึงทําการศึกษาเกี่ยวกับการ
สรางแบบจําลองการประมาณปริมาณเนื้องานขึ้นมาเพื่อใชตรวจสอบราคางานกอสราง และพบวา
มีแนวทางที่สามารถนําเอาแบบจําลองการประมาณปริมาณเนื้องานไปใชในการประมาณราคางาน
เบื้องตนได โดยที่ไมตองคํานึงถึงผลกระทบจากราคาตอหนวยของเนื้องาน ขอดีของแบบจําลอง
การประมาณปริมาณเนื้องานก็คือสามารถใชประมาณราคางานโดยคราวๆไดพรอมกับทราบ
ปริมาณเนื้องานดวย และยังสามารถใชประโยชนเปนแนวทางในการตรวจสอบปริมาณงานจาก
การถอดแบบไดอีกดวย  

 
1.1 ความเปนมาและความสําคัญของปญหา 

จากการศึกษาผลงานวิจัยที่ผานมาพบวา การจัดแบงประเภทอาคารใหดีมีความสําคัญมากตอ
การวิเคราะหขอมูลและการสรางแบบจําลอง เนื่องจากการจัดแบงประเภทอาคารจะชวยลดความ
แปรปรวนของขอมูลและเมื่อจัดขอมูลที่คลายคลึงกันใหอยูในหมวดหมูเดียวกันแลว การนําผลการ
วิเคราะหไปใชประโยชนก็จะมีความแมนยําและความสะดวกมากขึ้นดวย ตัวอยางเชนในงานวิจัย
ของสมชาติ (2542) ไดจัดแบงขอมูลอาคารรวม 76 โครงการ ออกเปน 6 ประเภทตามลักษณะการ
ใชสอยอาคารที่แตกตางกัน ไดแก อาคารพักอาศัย และอาคารสํานักงาน เปนตน ผลงานวิจัยพบวา 
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เมื่อสามารถแบงประเภทอาคารใหเหมาะสมแลว ตัวเลขคาเฉลี่ยและคาสัดสวนของเนื้องานสวน
ใหญจะมีความแปรปรวนต่ําลง สามารถนํามาใชประโยชนในการประมาณราคาได อยางไรก็ตาม 
การแบงประเภทอาคารดวยปจจัยดานลักษณะการใชสอยเปนเพียงการศึกษาในเบื้องตนเทานั้น 
หากมีการศึกษาเพื่อจัดแบงประเภทอาคารตอไปดวยปจจัยอ่ืนที่ทําใหอาคารที่มีลักษณะเดียวกันอยู
ในกลุมเดียวกันได ก็จะทําใหสามารถวิเคราะหหาความสัมพันธเชิงสัดสวนของเนื้องานที่มีความ
แปรปรวนต่ําไดมากขึ้น เชน สัดสวนของเนื้องานในหมวดงานสถาปตยกรรม เปนตน ซ่ึงจะทําให
สามารถประมาณปริมาณเนื้องานและมูลคางานไดแมนยําขึ้น 

นอกจากนั้น การวิเคราะหสัดสวนความสัมพันธของเนื้องานในหมวดสถาปตยกรรมและ
งานระบบวิศวกรรมในงานวิจัยของสมชาติ (2542) มีขอจํากัดในเรื่องของจํานวนและความ
สมบูรณของขอมูลปริมาณเนื้องาน ทําใหไมสามารถวิเคราะหความสัมพันธเชิงสัดสวนของ
ปริมาณเนื้องานได ดังนั้น หากสามารถเก็บขอมูลใหมีจํานวนและความสมบูรณของปริมาณเนื้อ
งานมากขึ้น ก็จะวิเคราะหหาสัดสวนเนื้องานสถาปตยกรรมและงานระบบวิศวกรรมที่มีประโยชน 

ในการจําลองรูปแบบความสัมพันธของปริมาณเนื้องานกับปจจัยตางๆ วิธีการทางสถิติที่
นิยมใชกันทั่วไป ไดแก วิธีวิเคราะหสมการถดถอยเชิงซอนแบบเสนตรง ซ่ึงในงานวิจัยของสมชาติ 
(2542)ก็ไดเลือกใชวิธีนี้และใหผลการประมาณที่แมนยําพอสมควร แตอยางไรก็ตาม ในความเปน
จริง ปริมาณเนื้องานกอสรางไมไดมีความสัมพันธที่เปนลักษณะเสนตรงอยางเห็นชัดเจนกับปจจัย
เชน พื้นที่ หรือจํานวนชั้น ดังนั้น วิธีวิเคราะหสมการถดถอยเชิงซอนแบบเสนตรงจึงไมสามารถ
จําลองรูปแบบความสัมพันธที่แทจริงระหวางปริมาณเนื้องานกับปจจัยตางๆได ซ่ึง Yeh (1998) ได
เสนอผลงานวิจัยที่ศึกษาเกี่ยวกับการสรางแบบจําลองเพื่อประมาณปริมาณเหล็กเสนและเหล็ก
รูปพรรณในการกอสรางอาคาร โดยไดสรางแบบจําลองดังกลาวขึ้นดวยวิธีการสรางความสัมพันธ
ของขอมูลที่ไมเปนเสนตรง (Nonlinear Method) ซ่ึงมีชื่อวาแบบจําลองโครงขายประสาทเทียม 
(Artificial Neural Networks หรือ ANN) และเมื่อเปรียบเทียบความคลาดเคลื่อนกับแบบจําลองที่
สรางขึ้นดวยวิธีวิเคราะหความถดถอยเชิงซอนแบบเสนตรง พบวาความคลาดเคลื่อนของปริมาณ
เหล็กจากแบบจําลองโครงขายประสาทเทียมต่ํากวาแบบจําลองวิเคราะหความถดถอยเชิงซอนแบบ
เสนตรงคอนขางมาก ซ่ึงหมายความวา การจําลองความสัมพันธระหวางปริมาณเนื้องานกับปจจัย
ตางๆของอาคารดวยรูปแบบที่ไมเปนเสนตรงมีความเหมาะสมมากวารูปแบบเสนตรง 

งานวิจัยของสมชาติ (2542) ไดแสดงใหเห็นถึงแนวทางที่เหมาะสมในการนําเอาวิธีการ
ประมาณปริมาณเนื้องานมาประยุกตใชในการประมาณราคางานกอสราง แตการแบงประเภท
อาคารและการศึกษาความสัมพันธของเนื้องานในงานวิจัยของสมชาติ (2542) เปนเพียงแคเบื้องตน
เทานั้น ดังนั้นในงานวิจัยนี้จึงตองการที่จะศึกษาการจัดแบงประเภทอาคารโดยพิจารณาปจจัยดาน
อ่ืนที่แตกตางจากงานวิจัยที่ผานมา และจะศึกษาถึงความเหมาะสมของการพัฒนาแบบจําลองการ
ประมาณปริมาณเนื้องานกอสรางดวยวิธีแบบจําลองโครงขายประสาทเทียม  
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1.2 วัตถุประสงคของงานวิจัย 
 

1.2.1 ศึกษาความสัมพันธของสัดสวนของเนื้องานที่เปนองคประกอบของการกอสราง 
1.2.2 ศึกษาแนวทางการประมาณเนื้องานหมวดสถาปตยกรรมและงานระบบวิศวกรรม 
1.2.3 ศึกษาการสรางแบบจําลองโครงขายประสาทเทียมเพื่อประมาณเนื้องานกอสราง 
 

1.3 ขอบเขตของงานวิจัย 
 

1.3.1 การศึกษาเลือกครอบคลุมเฉพาะอาคารประเภทอาคารชุดพักอาศัย 
1.3.2 การสรางแบบจําลองการวิเคราะหความถดถอยเชิงซอนและแบบจําลองโครงขาย

ประสาทเทียม จะพิจารณาเนื้องานที่เปนปจจัยหลักของการกอสรางเทานั้น  
 

1.4 ขั้นตอนการทําวิจัย 
 

1.4.1 รวบรวมและศกึษาเอกสารตางๆที่เกี่ยวของกับหัวของานวิจัย 
ศึกษาเอกสารตางๆประกอบดวย ผลงานวิจยัในอดีตที่เกี่ยวของของประเทศไทยและ
ของตางประเทศ เอกสารเกีย่วกับการตรวจวัดปริมาณเนือ้งานของหนวยงานตางๆ และ
โปรแกรมที่ใชในการสรางแบบจําลองเชนโปรแกรม SPSS และโปรแกรม ANN 
 

1.4.2 ศึกษาแนวทางในการพัฒนาแบบจําลองใหมีประสิทธิภาพสูงขึ้น 
ศึกษาแนวทางในการพัฒนาแบบจําลองใหมีประสิทธิภาพสูงขึ้น และศึกษาวิธีการ
ประมาณราคางานสถาปตยกรรมและงานระบบอยางคราวๆจากหนังสอืตางๆและจาก
ผูมีประสบการณในงานประมาณราคา  
 

1.4.3 ศึกษาความสัมพันธของพารามิเตอรของอาคารเพื่อเตรียมการเก็บขอมูล 
จากการศึกษาพบวาพารามิเตอรของอาคารที่มีความเปนไปไดวาจะมีความสัมพันธกบั
ปริมาณเนื้องานในเบื้องตนไดแก  
ก. พื้นที่ใชสอยของอาคาร 
ข. จํานวนชั้น 
ค. ความสูงรวมของอาคาร 

1.4.4 เก็บรวบรวมขอมูล 
ขอมูลในงานวจิัยสวนหนึ่งจะเปนขอมูลจากงานวจิัยของสมชาติ (2542) อีกสวนหนึ่ง
จะเปนขอมูลใหมซ่ึงไดจากการติดตอขอขอมูลจากหนวยงานราชการและบริษัทเอกชน
ประกอบดวย บัญชีแสดงรายการปริมาณเนื้องานและแบบกอสรางของโครงการ 
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1.4.5 วิเคราะหขอมูล 
ก. วิเคราะหหาเนือ้งานที่เปนปจจัยหลักของงานกอสรางในแตละหมวดงาน 
ข. วิเคราะหสัดสวนความสัมพนัธของเนื้องานที่เปนปจจัยหลักการในกอสราง  
ค. วิเคราะหความสัมพันธของสัดสวนเนื้องานสถาปตยกรรมและงานระบบ

วิศวกรรม 
  

1.4.6 พัฒนาแบบจําลองการประมาณปริมาณเนือ้งาน 
ก. นําเนื้องานที่เปนปจจยัหลักมาสรางแบบจําลองดวยวิเคราะหความถดถอยเชิงซอน

แบบเสนตรง  และดวยวิธีโครงขายประสาทเทียม 
ข. ทดสอบความคลาดเคลื่อนของแบบจําลองที่ไดจากทั้ง 2 วิธีการกับขอมูลชุดใหม

เพื่อเปรียบเทยีบประสิทธิภาพของแบบจําลอง 
 

1.4.7 สรุปผลการวิจัย 
สรุปผลงานวิจัย การประยุกตใช ปญหาที่พบ และแนวทางการพัฒนา 

 
1.5 ประโยชนท่ีคาดวาจะไดรับ 
 

1.5.1 แบบจําลองที่ไดสามารถนําไปใชประมาณปริมาณเนื้องานโดยตรง และชวยในการ
ประเมินราคางานเบื้องตนในชวงการศึกษาความเปนไปไดของโครงการ และในชวง
จัดทํางบประมาณของโครงการได 

 
1.5.2 แบบจําลองที่ไดสามารถใชเปนแนวทางในการตรวจสอบความถูกตองของการถอด

แบบไดในเบื้องตน  โดยผูถอดแบบสามารถพิจารณาจากคาเฉลี่ย สัดสวน และปริมาณ
งานที่ไดจากแบบจําลอง เปนการชวยปองกันความผิดพลาดที่เกิดจากความบกพรอง
ของผูทําการถอดแบบและมาตรฐานการถอดแบบที่แตกตางกันไดอีกแนวทางหนึ่ง 
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บทท่ี 2 
 

ทบทวนผลงานที่ผานมา 
 

 จากการศึกษาผลงานวิจัยในอดีตที่เกี่ยวของกับการประมาณราคาหรือเนื้องานกอสราง และ
เอกสารวิธีตรวจวัดเนื้องานของหลายๆหนวยงาน ในบทที่ 2 นี้จะเปนการสรุปเนื้อหา วิเคราะหขอดี
และขอเสียของวิธีการแตละวิธีการจากที่ไดศึกษามา เพื่อนําไปใชเปนแนวทางในการพัฒนางานวิจัย
ตอไป  
 
2.1 ทบทวนผลงานวิจัยที่เกี่ยวของกับการประมาณราคางานกอสราง 
 

สมชาติ (2542) ไดศึกษาแนวทางในการตรวจสอบราคางานกอสรางอาคารโดยใชการ
ประมาณปริมาณเนื้องานกอสราง โดยใชขอมูลในการศึกษาจากบริษทัผูออกแบบ ผูควบคุมงาน
กอสรางและบริษัทผูรับเหมางานกอสราง ซ่ึงเปนขอมูลโครงการที่ทําการกอสรางในกรุงเทพและ
ปริมณฑล และกอสรางระหวางป พ.ศ. 2525 ถึง 2541 จาํนวน 76 โครงการ และแบงอาคารเปน 6 
ประเภทดังนี ้

 อาคารพักอาศัย   13  โครงการ 
 อาคารที่จอดรถ   10 โครงการ  
 อาคารบานพักอาศัย   15 โครงการ   
 อาคารสํานักงานทั่วไป  10 โครงการ  
 อาคารสูงสําหรับสํานักงาน  18 โครงการ 
 อาคารสูงสําหรับพักอาศัย  10 โครงการ   

        วิธีการที่ใชในการสรางแบบจําลอง ประกอบดวย 3 วิธีคือ 
- แบบจําลองโดยวิธีการประมาณคาเฉลี่ย (Average per Construction Area) 
- แบบจําลองโดยวิธีการวิเคราะหความถดถอยเชิงซอน (Multiple Regression) 
- แบบจําลองโดยวิธีการความสัมพันธของสวนประกอบ (Component Ratio) 

โดยเนื้องานงานที่นํามาสรางแบบจําลองโดยวิธีการทั้ง 3 ประกอบดวยเนื้องานและราคางาน
กอสรางในหมวดโครงสราง หมวดสถาปตยกรรมและหมวดงานระบบวิศวกรรม โดยพิจารณา
เฉพาะเนื้องานที่เปนปจจยัหลักที่มีผลกระทบตอราคางานกอสรางในหมวดตางๆ ซ่ึงสังเกตุไดจาก
คาเฉลี่ยและสดัสวนของราคางานเทียบกับราคางานกอสรางทั้งหมดในแตละหมวด  
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แบบจําลองโดยวิธีคาเฉลี่ยและสัดสวนของสวนประกอบนั้นสามารถนําไปใชประโยชนใน
การตรวจสอบปริมาณเนื้องานและราคากอสรางไดทันทีเมื่อทราบพื้นที่ของอาคาร ในขณะที่
แบบจําลองวิธีวิเคราะหความถดถอยเชิงซอนมีตัวแปรอิสระ 4 ตัวแปรในการคํานวณหาปริมาณ
เนื้องานและสัดสวนของมูลคางาน โดยตวัแปรอิสระประกอบดวยพืน้ที่อาคาร จํานวนชัน้ จํานวน
ชั้นใตดนิ และปริมาณพื้นคอนกรีตอัดแรงหรือพื้นคอนกรีตสําเร็จรูป 

ตัวอยางสําหรบัการประมาณปริมาณเนื้องานกอสรางโดยแบบจําลองทั้ง 3 วธีิในการ
ประมาณปริมาณงานคอนกรีตและปริมาณแบบหลอของอาคารอพารทเมนท มีดังนี้ 
          ก. แบบจําลองโดยวิธีประมาณคาเฉลี่ย  
ปริมาณงานคอนกรีต  = (0.376) * (พื้นที่อาคาร)  
ปริมาณงานแบบหลอ  = (2.876) * (พื้นที่อาคาร)  
          ข. แบบจําลองโดยวิธีวิเคราะหความถดถอยเชิงซอน   
ปริมาณงานคอนกรีต   = 0.266258 * X1 + 72.051302 * X2 – 120.227542 
ปริมาณงานแบบหลอ   = 2.985639 * X1 – 684.601745 * X2 + 2943.6972 
โดยที่ X1 = พื้นที่อาคาร (ตารางเมตร) และ X2 = จํานวนชัน้ (ช้ัน) 
          ค. แบบจําลองโดยวิธีสัดสวนของสวนประกอบ  

ในการหาปริมาณแบบหลอ จะสามารถหาไดจากสัดสวนของงานแบบหลอตองานคอนกรีต 
ซ่ึงปริมาณงานคอนกรีตสามารถทราบไดจากวิธีการถอดแบบจริงหรอืไดจากแบบจาํลอง 
ปริมาณงานแบบหลอจากวธีิที่ 1     =     (7.682) * (ปริมาณงานคอนกรีตจากแบบจําลอง) 
ปริมาณงานแบบหลอจากวธีิที่ 2     =     (7.682) * (ปริมาณงานคอนกรีตจริง)  
ปริมาณงานแบบหลอจากวธีิที่ 3     =     (9.29589E-04 * X1 – 1.291760 * X2 + 11.90897)  *  

(ปริมาณงานคอนกรีตจากแบบจําลอง)  
ปริมาณงานแบบหลอจากวธีิที่ 4     =     (9.29589E-04 * X1 – 1.291760 * X2 + 11.90897) * 

(ปริมาณงานคอนกรีตจริง)  
โดยที่ X1 = พื้นที่อาคาร (ตารางเมตร) และ  X2 = จํานวนชั้น (ช้ัน) 
 ในการประมาณปริมาณเนื้องานกอสรางดวยแบบจําลองในงานวิจัยของสมชาติ (2542) 
พบวาในบางรายการเนื้องาน แบบจําลองที่ไดยังมีความคลาดเคลื่อนอยูมาก ตัวอยางเชนงาน
เสาเข็มมีความคลาดเคลื่อนสูงสุดถึง 120 เปอรเซ็นต และในหมวดงานสถาปตยกรรม งานตกแตง
พื้นและฝาเพดานก็มีความคลาดเคลื่อนสูงมาก เปนตน ซ่ึงการแบงประเภทอาคารใหมีความ
ละเอียดสูงขึ้น จะสามารถชวยใหความคลาดเคลื่อนลดลงไดและจะทําใหไดสัดสวนความสัมพันธ
ของเนื้องานที่มีความแปรปรวนต่ํา สามารถนํามาใชประโยชนไดเพิ่มขึ้นอีก  
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 ผลงานวิจัยของสมชาติ (2542) ทําใหสามารถประมาณปริมาณเนื้องานหมวดโครงสรางและ
สถาปตยกรรมในเบื้องตนได แตในการนําเนื้องานที่ประมาณไดในหมวดงานสถาปตยกรรมไปใช 
พบวายังมีปญหาในเรื่องของราคาตอหนวยที่จะนํามาคูณกับเนื้องานที่ประมาณไดเพื่อใหไดมูลคา
ของงาน เชน งานพื้นที่ประมาณไดเปนผลรวมตารางเมตรของงานพื้นทั้งหมดซึ่งประกอบดวยงาน
พื้นหลากหลายประเภท ไมวาจะเปนพื้นกระเบื้องยาง กระเบื้องเคลือบ พื้นหินขัด หรือเปนพื้น
คอนกรีตขัดมันเรียบ ฯลฯ ซ่ึงการเลือกใชวัสดุตกแตงเหลานี้ขึ้นกับปจจัยหลายอยาง เชน การ
ออกแบบหรือประเภทของพื้นที่ใชสอย เปนตน 
 ในหมวดของงานระบบวิศวกรรม ซ่ึงใชวิธีสัดสวนมูลคางานระบบตอผลรวมมูลคางาน
โครงสรางและสถาปตยกรรม เปนวิธีที่มีโอกาสเกิดความคลาดเคลื่อนของราคางานที่ประมาณได
สูงมากเนื่องจากราคาตอหนวยเนื้องานที่แตกตาง และเนื่องจากคาสัดสวนที่นํามาใชในการคํานวณ
เกิดจากคาเฉลี่ยของมูลคางานระบบวิศวกรรมหลายๆโครงการซึ่งมีความแตกตางกันในรายละเอียด
ของเนื้องาน เชน ในมูลคางานระบบไฟฟาของอาคารบางประเภทไดรวมมูลคาของระบบสัญญาณ
เตือนอัคคีภัย ระบบสัญญาณโทรทัศน แตในบางอาคารอาจไมมีทั้งระบบสัญญาณเตือนอัคคีภัย
และระบบสัญญาณโทรทัศน เปนตน 
 วิธีการประมาณราคางานระบบวิศวกรรมอยางคราวๆวิธีอ่ืนๆที่นิยมใช ไดแก วิธีคาเฉลี่ย
มูลคางานตอพื้นที่หรือตอปริมาตร และวิธี System Estimating (Peterson, 1987) สําหรับวิธีคาเฉลี่ย
มูลคาตอพื้นที่เปนวิธีที่สามารถคํานวณหามูลคางานระบบวิศวกรรมไดอยางรวดเร็ว นิยมใชใน
ชวงแรกสุดของการประเมินมูลคางานระบบวิศวกรรมของโครงการ แตอาจคลาดเคลื่อนสูง
เนื่องจากผลของราคาตอหนวยเนื้องาน และการนําคาเฉลี่ยไปใชตองอางอิงกับที่มาของคาเฉลี่ยวา
ประกอบดวยงานระบบยอยใดบาง   
 วิธี System Estimating ในการประมาณราคางานระบบสุขาภิบาล จะเริ่มจากการหาจํานวน
สุขภัณฑแตละชนิดที่จําเปนตามขอกําหนด ซ่ึงจํานวนสุขภัณฑแตละชนิดขึ้นอยูกับประเภทของ
อาคารและจํานวนผูใชอาคาร รายการสุขภัณฑเหลานี้จะถูกนํามาใสในตารางคํานวณราคา ซ่ึงราคา
ตอหนวยที่จะนํามาคูณกับสุขภัณฑแตละชิ้นจะคํานวณมาจากผลรวมของราคาสุขภัณฑ ราคาของ
ทอชนิดและขนาดตางๆที่ใชในการติดตั้งระบบน้ําใหกับสุขภัณฑนั้น และราคาของขอตอและ
อุปกรณอ่ืนๆที่เกี่ยวของทั้งหมดรวมกัน ซ่ึงผลรวมราคาตอหนวยของสุขภัณฑแตละชนิดนี้สามารถ
ดูไดจาก Means Mechanical Cost Data (Peterson, 1987) เมื่อรวมมูลคาของสุขภัณฑพรอมอุปกรณ
ทั้งหมด ก็จะไดมูลคาระบบสุขาภิบาลภายในเพียงสวนหนึ่ง นอกจากมูลคาสวนหลักนี้ ตอง
พิจารณาถึงมูลคาของเครื่องทําน้ํารอน (ถามี) และทอระบายน้ําลนจากหลังคาดวย โดยเมื่อทราบ
พื้นที่หลังคาจะสามารถเลือกขนาดของทอระบายน้ําลนไดจากตารางใน Means Mechanical Cost 
Data (Peterson, 1987) เมื่อรวมมูลคาของงานระบบสุขภัณฑ เครื่องทําน้ํารอน และทอระบายน้ําลน
แลว Peterson (1987) ไดเสนอวิธีการประมาณมูลคาของอุปกรณควบคุมระบบน้ํา มูลคาระบบทอ
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น้ําและอุปกรณติดตั้งทั้งหมด คาแรงในการติดตั้งระบบทั้งหมด และตัวคูณความซับซอนของงาน 
(Complexity Multiplier) ไวดังนี้ 
 มูลคาของอุปกรณควบคุมระบบน้ํา คิดเปน 10 ถึง 15% ของมูลคาสุขภัณฑทั้งหมด 
 มูลคาน้ําการติดตั้งระบบทอ คิดเปน 30 ถึง 60% ของมูลคาสุขภัณฑทั้งหมด 
 คาแรงในการติดตั้งระบบทั้งหมด คิดเปน 80% ของมูลคาวัสดุ 
 ตัวคูณความซับซอนของงาน คิดเปน 5 ถึง 25% แลวแตความซับซอนของงาน 
 Diamant and Tumblin (1990) ไดเสนอวิธีการประมาณราคางานสุขาภิบาลอยางคราวๆที่
คลายกับวิธี System Estimating นั่นคือการใชจํานวนสุขภัณฑเปนตัวแปรหลัก แลวนําราคาตอ
หนวยซ่ึงเปนผลรวมของราคาวัสดุและคาแรงในการติดตั้งสุขภัณฑและการติดตั้งระบบทอสําหรับ
สุขภัณฑนั้นคูณกับจํานวนสุขภัณฑ ผลรวมที่ไดจะเปนมูลคางานในเบื้องตน จากนั้นจะตองทําการ
ตรวจสอบรายการที่นอกเหนือไปจากสุขภัณฑไดแก มูลคาของงานระบบระบายน้ําลน เครื่องทําน้ํา
รอน ระบบทอในงานดับเพลิง มูลคาอุปกรณควบคุมระบบน้ํา ถังเก็บน้ํา และที่เก็บน้ําชั่วคราวขณะ
ทําการกอสราง ซ่ึงตัวเลขราคาตอหนวยของสุขภัณฑในสวนของการติดตั้งทอระบบน้ําอาจไดจาก
การคํานวณโดยคราวๆหรือโดยประสบการณ 
 แนวความคิดที่คลายกันนี้ไดนําไปใชกับการประมาณมูลคางานระบบดับเพลิง โดยใช
จํานวนหัวฉีดน้ําดับเพลิง (Sprinkler) เปนตัวแปรหลัก และราคาตอหนวยของหัวฉีดจะคํานวณจาก
ผลรวมของราคาหัวฉีด วัสดุและคาแรงในการติดตั้งระบบทอน้ํา 
 สําหรับงานระบบไฟฟา Diamant and Tumblin (1990) ไดใหคําแนะนําในการประมาณราคา
งานระบบนี้ โดยใชวิธีประมาณจากคาเฉลี่ยราคาตอพื้นที่ซ่ึงตองอางอิงกับที่มาของคาเฉลี่ยและ
จะตองตรวจสอบรายการเนื้องานอื่นๆที่เพิ่มหรือไมมีจากขอมูลอางอิงดวย เชน มูลคาระบบเตือน
อัคคีภัย มูลคาระบบตรวจจับควัน มูลคาระบบไฟฟาสําหรับเครื่องปรับอากาศ และมูลคาระบบ
ไฟฟาอื่นๆที่เกี่ยวของ อีกวิธีหนึ่งที่ Diamant and Tumblin (1990) แนะนําคือการประมาณมูลคา
งานระบบไฟฟาในเบื้องตนสําหรับการสรางอาคารหลังใหมโดย วิธีนับจํานวนหลอดไฟ เตาเสียบ
และ สวิทซ แลวใสราคาตอหนวยเพื่อคํานวณมูลคารวม แตวิธีนี้จะไดมูลคางานระบบไฟฟาเฉพาะ
บางงานที่เปนองคประกอบเทานั้น 
       
 วรศักดิ์ (2533) ไดศึกษาการสรางแบบจําลองของมูลคางานโดยเปนฟงกชั่นของพารามิเตอร
ของอาคาร โดยแยกตนทุนเปน 4 หมวดคือ โครงสราง สถาปตยกรรม ไฟฟาและสุขาภิบาล และได
ศึกษาการสรางแบบจําลองการประมาณราคางานกอสรางอาคาร โดยใชวิธีการวิเคราะหการถดถอย
เชิงซอน โดยแบงประเภทอาคารออกเปน 4 ประเภทคือ โรงพยาบาล อาคารเรียน อาคารสํานักงาน 
คอนโดมิเนียมและแฟลต รวมทั้งสิ้นจํานวน 50 โครงการ ผลจากการสรางแบบจําลองโดยใชวิธีส
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เตปไวส รีเกรชชั่น พบวาแบบจําลองการประมาณตนทุนอาคารเปนฟงกช่ันตัวแปรยกกําลัง
ประกอบดวยตัวแปรอิสระ 4 ตัวดังนี้คือ  

- ความสูงระหวางชั้นเฉลี่ย 
- จํานวนชั้น  
- เสนรอบรูปเฉลี่ย 
- พื้นที่ใชงานรวม  

 จากการอาศัยวิธีกําลังสองนอยที่สุด ในการวิเคราะหแบบจําลองพบวาการสรางแบบจําลอง
การประมาณตนทุนอาคารแยกความสูงของอาคารตั้งแต 1 ถึง 3 ช้ัน 4 ถึง 12 ชั้น และมากกวา 12 
ช้ันจะเปนชวงความสูงที่ เหมาะสมที่สุด ผลงานวิจัยพบวา การประมาณตนทุนรวมโดยใช
แบบจําลองการวิเคราะหความถดถอยเชิงซอนมีความแมนยําสูงกวาวิธีคาเฉลี่ยตอพื้นที่และ
ปริมาตร   

 
2.2 ทบทวนความรูเกี่ยวกับแบบจําลองโครงขายประสาทเทียม 

 
2.2.1 คําจํากัดความของแบบจําลองโครงขายประสาทเทียม 

 
โครงขายประสาทเทียม (Artificial Neural Networks หรือ ANN) คือ การใชเทคโนโลยีทาง

คอมพิวเตอรในการจําลองกระบวนการคิดแกไขปญหาตามแบบอยางของสมองมนุษย โดยการ
สรางระบบของหนวยประมวลผล (Artificial Neurons) จําลองระบบของเซลประสาทของสมอง
มนุษยขึ้นมาเพื่อใชในการเรียนรูรูปแบบความสัมพันธของขอมูลท่ีมีความซับซอน ซ่ึงเปนเครื่องมือ
ที่สามารถนําไปใชประโยชนในการตัดสินใจ การวิเคราะห การพยากรณ หรือการแยกประเภท
ขอมูลไดอยางมีประสิทธิภาพ (Garson, 1998) 
 
2.2.2 ขอดีของแบบจําลองโครงขายประสาทเทียมเมื่อเปรียบเทยีบกับวิธีอ่ืนๆ 
 

ขอดีของแบบจําลองโครงขายประสาทเทียมเมื่อเทียบกับวิธีการสรางแบบจําลองที่นิยมใชกัน
ทั่วไปคือ แบบจําลองการวเิคราะหความถดถอยเชิงซอน มีดังนี้ 

- ในการสรางแบบจําลองเพื่อแทนความสัมพันธของขอมูลที่มีความสัมพันธที่ซับซอนมากๆ 
มีตัวแปรจํานวนมาก เกินกวารูปแบบสมการคณิตศาสตรใดๆจะกําหนดความสัมพันธ 
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เชนนี้ได แตแบบจําลองโครงขายประสาทเทียมสามารถทําไดเนื่องจากมีความสามารถใน
การจําลองรูปแบบความสัมพันธซ่ึงไมถูกจํากัดโดยสมการคณิตศาสตร 

- สามารถใชกับปญหาไดหลากหลายรูปแบบ ซ่ึงความสัมพันธของขอมูลมักไมไดเปน
เสนตรงหรือเสนโคงอยางชัดเจน แบบจําลองโครงขายประสาทเทียมสามารถเรียนรู
รูปแบบความสัมพันธของขอมูลที่ มี ความสัมพันธ ไม เปน เสนตรง  (Nonlinear 
Relationship) ไดดี เพียงแคมีขอมูลตัวอยางจํานวนมากพอเทานั้น 

ดวยขอไดเปรียบเหลานี้ที่ทําใหแบบจําลองโครงขายประสาทเทียมมประสิทธิภาพที่เหนือกวา  
ในปจจุบันจึงมีผูที่นําเอาแบบจําลองโครงขายประสาทเทียมมาใชประโยชนมากมาย ไมวาจะเปนใน
ดานวิศวกรรมสาขาตางๆ การแพทย เศรษฐศาสตร การกีฬา และดานอื่นๆอีกมากมาย  

 
2.2.3 โครงสรางของโครงขายประสาทเทียม 
 
 โครงสรางของ ANN คือระบบโครงสรางของหนวยประมวลผล (Artificial Neurons) 
จํานวนมากที่มีความสัมพันธกัน มีรูปแบบการจัดเรียงตัวของหนวยประมวลผลเปนชั้นๆ ดังรูปที่ 1 
ซ่ึงเรียกวา Multi-layer Perceptrons Networks (MLPs)  
 
 

 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 2.1 โครงสรางของโครงขายประสาทเทียม 
 
โครงสรางของ ANN ในรูปที่ 2.1 ประกอบดวย 
 

1. Artificial Neurons คือ หนวยประมวลผลที่มีฟงกชันในการคํานวณอยูภายใน เปนการ
จําลองเซลประสาท หนวยประมวลผลจะทําหนาที่รับขอมูลจากหนวยประมวลผลอื่น นํา
ขอมูลที่ไดรับมาทําการคํานวณแลวสงของขอมูลตอไปยังหนวยประมวลผลในชั้นถัดไป 

 

Input layer Hidden layer 

Input 
Variables 

Output 
Variables 

Output layer 
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หนวยประมวลผลสามารถแบงออกเปน 3 ประเภทตามลักษณะของการรับสงขอมูล
ดังนี้คือ 

- Input neurons คือ หนวยประมวลผลที่ไมมีการรับขอมูลจากหนวยประมวลผลอื่นๆ แตมี
การสงขอมูลออกไป หนวยประมวลผลประเภทนี้จะจัดเรียงตัวอยูใน ANN เปนชั้นแรกที่
เรียกวาชั้น Input layer 

- Output neurons คือ หนวยประมวลผลที่ไมการสงขอมูลไปยังหนวยประมวลผลอื่นอีก แต
มีการรับขอมูลเขามา จัดเรียงตัวอยูใน ANN ชั้นหลังสุดที่เรียกวา Output layer 

- Hidden neurons คือ หนวยประมวลผลที่มีทั้งการสงและรับขอมูลกับหนวยประมวลผล
อ่ืนๆ หนวยประมวลผลประเภทนี้จัดเรียงตัวอยูระหวาง Input layer และ Output layer 
เรียกวา Hidden layer 

 
2. Synapses connection หรือเรียกวา เสนประสาทเทียม คือ เสนที่เชื่อมความสัมพันธระหวาง

หนวยประมวลผลสองหนวย จําลองลักษณะของเสนประสาทนั่นเอง มีหนาที่ในการสง
สัญญาณขอมูลระหวางหนวยประมวลผล มี 2 ประเภทคือ Forward connection จะทําการ
สงขอมูลจากหนวยประมวลผลใน layer ใดๆไปยัง layer ถัดไป และ Feedback connection 
จะสงขอมูลจากหนวยประมวลผลใน layer ขางหนายอนกลับมาหนวยประมวลผลใน 
layer กอนหนานั้น 

 
3. Weights คือ คาน้ําหนักที่ถูกกําหนดใหกับประสาทเทียม จะจําลองขนาดของเสนประสาท

ของมนุษยที่แตละเสนมีขนาดใหญเล็กไมเทากัน คาน้ําหนักนี้จะแสดงถึงขนาดหรือระดับ
ความสัมพันธระหวางหนวยประมวลผลแตละคู ในขั้นตอนแรกของการสรางแบบจําลอง 
คาน้ําหนักนี้จะเปนตัวแปรที่จะถูกสุมคาขึ้นเปนคานอยๆกอน และระหวางการสราง ANN 
คาน้ําหนักนี้จะถูกปรับคาไปเรื่อยๆใหมีความเหมาะสมในทิศทางที่แบบจําลอง ANN จะ
ใหผลลัพธมีคาถูกตองมากที่สุด คาน้ําหนักนี้สามารถเปนไดทั้งคาบวกและคาลบ  

 
2.2.4 โครงสรางภายในของหนวยประมวลผล 
 
 โครงสรางของหนวยประมวลผลในชั้น Hidden layer และ Output layer จะมีความแตกตาง
กับหนวยประมวลผลในชั้น Input layer ตรงที่หนวยประมวลผลในชั้น Hidden layer และ Output  
 
 



 12

layer จะมีฟงกช่ันการคํานวณอยูภายใน ในขณะที่ หนวยประมวลผลในชั้น Input layer จะเปน
เสมือนเพียงจุดรับขอมูลจุดแรก และทําหนาที่สงขอมูลผานไปยัง layer ถัดไปเทานั้น 
 

 
รูปที่ 2.2  โครงสรางภายในของหนวยประมวลผลในชัน้ Hidden และ Output layer 
 
โครงสรางภายในและการสงผานขอมูลระหวางหนวยประมวลผล เสนประสาทเทียม และ

คาน้ําหนัก เปนดังรูปที่ 2.2 และสามารถอธิบายการคํานวณภายในไดดังนี ้
กําหนดใหหนวยประมวลผลในรูปที่ 2.2 เปนหนวยประมวลที่ j ซ่ึงไดรับขอมูลจากหนวย

ประมวลผลอื่นๆในชั้นกอนหนามันเปนคา X1, X2 และ X3 ตามลําดับ คา Inputs เหลานี้จะถูกคูณ
กับคาน้ําหนักที่อยูบนเสนประสาทเทียมระหวางหนวยประมวลผลเหลานั้นกับหนวยประมวลผลที่ j 
ดังรูป ผลคูณเหลานี้จะถูกรวมเขาดวยกันโดยฟงกชั่นผลรวม (Summation Function) กลายเปนคา
ผลรวมของ Inputs (Summation Input หรือ Activation value , U) ที่เตรียมจะเขาสูการคํานวณใน
ขั้นตอนตอไป การคํานวณในขั้นตอนแรกนี้ เปนไปตามสมการ 

 
       Uj  = ∑XiWij + Bj         ;  Bj = bias term                                      (1)  

 
- ในขั้นตอนถัดไป หนวยประมวลผลจะนํา คาผลรวม Input หรือคา U ไปคํานวณตอโดย

ฟงกชั่นแปลงคา (Transfer Function หรือ Activation Function) ซ่ึงลักษณะของฟงกชั่นมี
อยูหลายรูปแบบดวยกันดังแสดงในรูปที่ 2.3 ฟงกชันแปลงคานี้จะทําหนาที่คํานวณวาจะ
สงคา(Firing) Output ออกมาเมื่อใดและมีคาเทาไร การสงขอมูล Output ออกมาจะเกิดขึ้น
ก็ตอเมื่อคา U มีคามากกวาคา Threshold ที่ถูกกําหนดโดยรูปแบบของฟงกชั่น ในบางครั้ง 
เพื่อปองกันไมใหคา U ต่ําเกินไปจนไมเกิดการสงขอมูลตอ คา U อาจจะถูกเพ่ิมดวย Input 

 Uj= ∑WjiXi S(Uj) 

X1 

X2 

X3 

Oj 

Wj1 

Wj2 

Wj3 

Neuron j 

Summation function Transfer function 

Weight 

Output signal

Inputs from other nodes 
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Bias (คาคงที่จํานวนนอยๆที่ไดจากการสุมกําหนดขึ้นมักจะมีคาเทากับหนึ่ง) เพือ่ชวยใหคา 
U ถึงคา Threshold ไดเร็วขึ้น  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

   
รูปที่ 2.3  ฟงกช่ันแปลงคารูปแบบตางๆ (Tongthong 1995) 

 
2.2.5 ขั้นตอนการสรางแบบจําลองโครงขายประสาทเทียม 

 
 ในปจจุบันแบบจําลองโครงขายประสาทเทียมมีอยูหลากหลายรูปแบบ และมีการ
พัฒนาขึ้นมาใหมตอเนื่องอยูเสมอเพื่อใหสามารถแกปญหาใหไดอยางมีประสิทธิภาพที่สุด รูปแบบ
โครงขายประสาทเทียมที่มีนิยมใชกันมากที่สุดไดแก รูปแบบ Backpropagation Neural Networks 
(BNN) เนื่องจากเปนรูปแบบพื้นฐานที่สุดที่ สามารถประยุกตใชกับปญหาไดหลากหลายประเภท  
 โครงสรางของโครงขายประสาทเทียมแบบ BNN คือ Multi-Layer Feed-Forward with 
Supervised Learning กลาวคือ เปนโครงขายท่ีมีการเรียงตัวเปนชั้นๆหลายชั้น (Multi-Layer) มีการ
สงขอมูลในทิศทางไปขางหนาทางเดียว (Feed-Forward) และใชวิธีการเรียนรูความสัมพันธของ
ขอมูลโดยการเปรียบเทียบคําตอบจากแบบจําลองกับคําตอบจริง (Supervised Learning) สาเหตุที่
แบบจําลองนี้มีช่ือตนวา Backpropagation ก็เปนเพราะวิธีการที่ใชในการเรียนรูความสัมพันธของ
ขอมูล จะทําโดยการสงขอมูลความผิดพลาดจากการเปรียบเทียบ Output ยอนกลับมายังชั้นกอน
หนานั้นเพื่อปรับคาน้ําหนักของเสนประสาทเทียมอยางตอเนื่อง 
 เมื่อเร่ิมขั้นตอนพัฒนาแบบจําลอง คาน้ําหนักของเสนประสาทเทียมทั้งหมดจะถูกสุม
กําหนดขึ้นใหมีคานอยๆ โดยคาน้ําหนักในชวงเริ่มตนควรกําหนดใหมีคาอยูในชวง –2/n ถึง 2/n 
สําหรับแบบจําลอง ที่มี Input จํานวน n หนวย (Garson, 1998) คาน้ําหนักที่ถูกสุมกําหนดในตอน
แรกนี้ไมควรมีคาเทากันเพราะหากเทากันจะเกิดผลกระทบทําใหการเปลี่ยนแปลงคาน้ําหนักเกิดขึ้น

 T 

1 

0 

Activation level 

 T 

1 

0 

Activation level 

 T 

1 

0 

Activation level 

 T 

1 

0 

Activation level 

A Linear Transfer Function A Step Transfer Function 

A Sigmoid Transfer  Function A Gaussian Transfer Function 
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ดวยอัตราที่คอนขางชา และผลรวมของคา Weights บนเสนประสาทเทียมทุกเสนรวมกันทั้งหมด
ควรจะมีคาใกลเคียงกับศูนย (Garson, 1998) 
 เมื่อแบบจําลองไดรับขอมูลเขาสูหนวยประมวลผล Input ซ่ึงไมมีการคํานวณภายใน
สัญญาณขอมูลก็จะถูกสงตอไปยัง หนวยประมวลผลในชั้น Hidden layer ซ่ึงหนวยประมวลผลใน
ชั้นน้ีจะรวมคา Input ทั้งหมดที่เขาสูตัวมัน แลวสงคาผลรวมหรือคา U ที่ไดไปยังสวนถัดไปของ
หนวยประมวลผลซึ่งจะมี Transfer Function ทําหนาที่แปลงคาผลรวมดังกลาวใหเปน Output อยู 
การคํานวณในหนวยประมวลผลแตละหนวยจะเปนไปตามลําดับขางตน แตถามองในภาพรวมของ 
layer ทุกหนวยประมวลผลในชั้นเดียวกนัจะทําการคํานวณไปพรอมกันเรียกวา Parallel Execution  
จากสมการที่ 1 คาผลรวม Weight Inputs ที่เขาสู Neurons ที่ j คือ 
 

Uj  =  ∑XiWij + Bj                                                               (1) 
 
จากนั้น Transfer Function จะใชคา U คํานวณคา Output , O 
 

O  =  f (Uj)                                                                    (4) 
 

ตัวอยางเชนหาก Transfer Function เปน Sigmoid Transfer Function 
 

O  =  1/(1+e-u)                                                                 (2) 
 
 คา Output จากชั้น Hidden layer จะถูกสงตอเปนคา Input สําหรับ Output layer ตอไปและ
ใน Output layer ก็จะมีขั้นตอนการคํานวณภายในหนวยประมวลผลเชนเดียวกนั เมือ่ขอมูลแตละชุด
ไดถูกสงผานเขาไปในโครงขาย คา Output สุดทายทีเ่ปนคําตอบของแบบจําลองหรือ Predicted 
Output จะถูกคํานวณออกมาและถูกนําไปเปรียบเทียบกับ Actual Output ซ่ึงเปนคําตอบจริงๆ 
ผลตางของสองคานี้เรียกวา raw error ซ่ึงจะถูกเปลี่ยนโดย error function ใหกลายเปน 
Backpropagated error ซ่ึงจะถูกนําไปใชในการปรับคานําหนกัของเสนประสาทเทียมทั้งหมดใน
โครงขายในทศิทางที่ทําใหผลตางระหวาง Predicted Output กับ Actual Output ลดลงตอไป 
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2.2.6 วิธีการปรับคาน้ําหนกัในการพัฒนาแบบจาํลองโครงขายประสาทเทียม 
 
ขั้นตอนในการปรับคาน้ําหนักของเสนประสาทเทียมซ่ึงจะทําใหความคลาดเคลื่อนของ

แบบจําลองคอยๆลดลง มีขั้นตอนเปนดังนี ้
สมมุติวาขอมูลมีอยู 4 ตัวอยาง 

1. ขอมูลตัวอยางแรกถูกนําเขาสูโครงขายทาง Input layer  
2. คา Output ที่ Hidden node และ Output node ทุกตัวถูกคํานวณออกมา 
3. คํานวณความคลาดเคลื่อนระหวาง Predicted Output กับ Actual Output 
4. ใชสูตรปรับแกคาน้ําหนัก ปรับแกคาน้ําหนกัของเสนประสาทเทียมทุกเสนที่อยู

ระหวาง Output layer กับ Hidden layer (อีกนัยหนึ่งคอืเสนประสาทเทียมทุกเสนที่
เชื่อมกับ Output  node นั่นเอง) 

5. คํานวณความคลาดเคลื่อนที่ Hidden node โดยใชสูตรการคํานวณ 
6. ใชสูตรปรับแกคาน้ําหนกัอกีสูตรหนึ่ง ปรับแกคาน้ําหนักของเสนประสาทเทียมทุก

เสนที่อยูระหวาง Hidden layer กับ Input layer   
7. ทําซ้ําขั้นตอน 1 ถึง 6 สําหรับตัวอยางชดุที ่2 3 และ 4 

เมื่อทําซ้ําจนครบจํานวนตัวอยางทั้ง 4 จะพบวาความคลาดเคลื่อนของแบบจําลองจะ
เร่ิมลดลงเล็กนอย หนึ่งรอบในการวนขอมลู 1 ชุดเรียกวา 1 iteration หรือ 1 epoch ดงันั้น เพื่อทีจ่ะ
ทําใหแบบจําลองสามารถคํานวณ Predicted Output ไดใกลเคียงกับ Actual Output ไดตามเกณฑที่
ตองการ จะตองวนขอมูลเขาสูโครงขายเปนจํานวนหลายรอยรอบหรืออาจถึงลานรอบถา
ความสัมพันธของขอมูลซับซอนมาก  
 
2.3 ทบทวนผลงานวิจัยที่เกี่ยวของกับการประยุกตใชแบบจําลองโครงขายประสาทเทียม 
 
 Yeh (1998) นํา ANN มาประยุกตใชในการประมาณปริมาณเหล็กเสริมในโครงสรางอาคาร
คอนกรีตเสริมเหล็กและปริมาณเหล็กรูปพรรณในอาคารที่เปนโครงสรางเหล็ก รูปแบบของ ANN 
ที่ใชคือ Backpropagation Networks แตจะมีการเพิ่มหนวยประมวลผลแบบ Logarithm neurons เขา
ไปใน Input และ Output layer เพื่อทดสอบการเพิ่มประสิทธิภาพของแบบจําลอง ทําให ANN 
ประเภทนี้เรียกวา Logarithm-Neuron Networks (LNN)  

นอกจากสรางแบบจําลองดวย LNN แลว Yeh (1998) ไดสรางแบบจําลองดวยวิธีอ่ืนๆเพื่อ
ทําการเปรียบเทียบ ไดแก การวิเคราะหความถดถอยเชิงซอนหลายตัวแปรแบบเสนตรง และ การ
วิเคราะหความถดถอยเชิงซอนหลายตัวแปรแบบที่ไมใชเสนตรง  
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แบบจําลองในงานวิจัยของ Yeh (1998) มี 2 แบบจําลอง แบบจําลองแรกคือแบบจําลอง
ประมาณปริมาณเหล็กรูปพรรณ (ตัน) ขอมูลจํานวน 450 ตัวอยางแบงเปน training set 300 ตัวอยาง, 
test set 150 ตัวอยางปริมาณเหล็กรูปพรรณในอาคารโครงสรางเหล็กเปน Output ของแบบจําลอง 
ตัวแปรอิสระ 8 ตัวถูกใชเปน Input ประกอบดวย  

- จํานวนชั้น 
- จาํนวน bays ในดานยาวของอาคาร 
- จํานวน bays ในดานกวางของอาคาร  
- ความยาวของ bays ในดานกวาง 
- ความยาวของ bays ในดานยาว  
- Seismic zone factor  
- Live load  
- Dead load 

 แบบจําลองที่สองคือ แบบจําลองประมาณปริมาณเหล็กเสริมในอาคารโครงสรางคอนกรีต
เสริมเหล็ก (ตัน) ขอมูลจํานวน 400 ตัวอยางแบงเปน training set 300 ตัวอยาง, test set 100 ตัวอยาง
ถูกเก็บรวบรวม ปริมาณเหล็กเสริมในอาคารโครงสรางคอนกรีตเสริมเหล็ก Output ของแบบจําลอง 
ตัวแปรอิสระ10 ตัวถูกใชเปน Input ประกอบดวยตัวแปรอิสระทั้ง 8 ตัวขางตน และ 

- ความสูงรวมของอาคาร 
- กําลังรับแรงอัดของคอนกรีต 

โครงขายที่ดีที่สุดของ ANN ในแบบจําลองประมาณเหล็กเสริมในคอนกรีตพบวามีจํานวน 
Hidden nodes เทากับ 10 nodes แบบจําลองที่ไดมคีวามคลาดเคลื่อน Root of Mean Square of error 
(RMSE) และคา Absolute percent error (APE) คอนขางต่ํา เชน โครงการขนาดกลาง(ปริมาณเหล็ก
เสริมในโครงการ 50-100 ตัน) คา RMSE และ APE ของขอมูลชุดที่ใชสรางแบบจําลองมีคาเทากับ  
3.8% และ 6.4% และขอมูลชุดที่ใชทดสอบ 4.2% และ 7.7% เปนตน และพบวาแบบจําลอง
โครงขายประสาทเทียมมีคาความคลาดเคลื่อนต่ํากวาแบบจําลองวิธีวิเคราะหความถดถอยเชิงซอน
คอนขางมาก  

 
Bhokha (1999) ไดศึกษาการนํา ANN มาประยุกตใชในการประมาณราคาคากอสรางและ

เวลาในการกอสรางอาคาร โดยการสรางแบบจําลองแสดงความสมัพันธระหวางราคาคากอสราง
และแบบจําลองแสดงความสมัพันธระหวางเวลาในการกอสรางกับปจจยัตางๆ  

ในการพัฒนาแบบจําลองเพือ่ประมาณราคาคากอสราง ปจจัยทีใ่ชเปน Input ของ
แบบจําลอง ประกอบดวยปจจัย 8 ชนิด (ขอ 1 – 8) ในขณะที่ การพัฒนาแบบจําลองเพื่อประมาณ
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เวลาในการกอสราง ปจจัยทีใ่ชเปน Input  ประกอบดวยปจจัย 8 ชนิด (ขอ 1 – 7 และ 9) ซ่ึง
รายละเอียดของปจจัยและวิธีกําหนดคาของปจจัยในการพฒันาแบบจําลอง ไดแก 

1. ประเภทของอาคาร แบงตามการลักษณะใชสอย เปน 4 กลุม ไดแก กลุมคอนโดมิเนียม 
แฟลต อพารทเมนท และโรงแรม กลุมอาคารสํานักงาน และมหาวทิยาลัย กลุมอาคาร
เอนกประสงค และกลุมโรงพยาบาลและอืน่ๆ     

2. ระบบโครงสราง แบงเปน 3 กลุม ไดแก กลุมโครงสรางคอนกรีตเสริมเหล็ก กลุม
โครงสรางคอนกรีตเสริมเหล็กแตใชพืน้คอนกรีตอัดแรงภายหลัง และกลุมโครงสราง
ประเภทอื่นๆนอกจากสองแบบแรก  

3. ความสูงของอาคาร แบงเปน 2 กลุม คือ สูงกวาคาเฉลี่ย และต่ํากวาคาเฉลี่ย  
4. ความยากของงานฐานราก แบงเปน 2 กลุม คือ ปกติ และยาก 
5. ลักษณะงานตกแตงภายนอก แบงเปน 4 กลุมคอื กลุมที่ใชผนังอิฐหรือซีเมนตบล็อก 

กลุมที่ใชผนังกระจกหรือ Curtain wall กลุมที่ใชกึ่งประเภททหีนึ่งและสอง และกลุม
ผนังประเภทอืน่ๆ 

6. ลักษณะงานตกแตงภายใน แบงเปน 2 กลุม คือ ปกติ และ หรูหรา 
7. การเขาถึงสถานที่กอสราง แบงเปน 2 กลุม คือ งาย และยาก 
8. ดรรชนีราคา (Price indices) 
9. พื้นที่ใชสอยของอาคาร      

 
จํานวนขอมูลในการพฒันาแบบจําลองถูกแบงเปนขอมูลชุดพัฒนาแบบจําลองจํานวน 68

ตัวอยางและขอมูลชุดทดสอบแบบจําลองจาํนวน 68 ตัวอยาง  การพฒันาโครงขายใชรูปแบบของ
โครงขาย Backpropagation Networks โดยใช Hidden layer เพยีง 1 ชั้น และทดลองหาจํานวน 
Hidden nodes ที่เหมาะสมดวยวิธี Trail and error  

ขอกําหนดในการพัฒนาแบบจําลองคือ คาผลรวมกําลังสองของความคลาดเคลื่อน (SSE) มี
คาตามที่กําหนดคือในชวงระหวาง 0.1 ถึง 0.001 หรือจํานวนรอบถึง 25,000 รอบ อยางไรก็ตาม
โครงขายที่พัฒนาแลวจะถูกนาํมาทดสอบกับขอมูลชุดทดสอบ และหากความคลาดเคลื่อนของชุด
ทดสอบสูงมาก ก็จะกลับไปทดลองพัฒนาแบบจําลองที่จาํนวนรอบคาอืน่ๆ เพื่อหาแบบจําลองที่ให
คาความคลาดเคลื่อนของขอมูลชุดทดสอบต่ําที่สุด 

ผลการพัฒนาแบบจําลองพบวาความคลาดเคลื่อนของขอมูลชุดพัฒนาแบบจําลองมีคาเฉลี่ย
ต่ําถึง 0.02% และเมื่อนํามาทดสอบกับขอมูลชุดทดสอบแบบจําลอง พบวาแมจะมีคาเฉลี่ยต่ํา แตบาง
ขอมูลคลาดเคล่ือนคอนขางสูงมาก เชนแบบจําลองประมาณราคาคากอสราง คาเฉลี่ยความคลาด
เคลื่อนที่ประมาณไดต่ําเกินไป มีคา 5.1 % มีคาต่ําสุด 0.6% และสูงสุด 39.5 % ในขณะที่  คือ 
คาเฉลี่ยความคลาดเคลื่อนที่ประมาณไดสูงเกินไป มีคา 18.2 % มีคาต่ําสุด 0.4% และสูงสุด 118.7 % 
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เปนตน ซ่ึงผูทําวิจัยไดวิเคราะหสาเหตตุางๆที่อาจทําใหความคลาดเคลื่อนสูงมาก ซ่ึงสวนใหญจะ
เพราะขอมูลที่คลาดเคลื่อนมากๆมีความแปรปรวนสูง เชนมีพื้นที่มากกวาขอมูลทั่วๆไป  หรือ
จํานวนชั้นต่ํากวาขอมูลทั่วๆไป เปนตน  
 

Hegazy (1998) นําเอา ANN มาประยุกตใชสรางแบบจําลองประมาณราคางานกอสรางงาน
ทางหลวง ซ่ึงสามารถนําไปใชประเมนิราคางานเบื้องตนไดในชวงเริ่มตนโครงการซึ่งขอมูลของ
โครงการคอนขางนอยได ขอมูลที่นํามาสรางแบบจําลองคือโครงการกอสรางทางหลวง 18 
โครงการ โดยมีราคาคากอสรางโครงการเปน Output และมีตัวแปรอิสระ 10 ตัวแปร เปน Input 
ประกอบดวย  

- ชนิดของโครงการ คือ สะพาน ทางหลวงหรือ อ่ืนๆ  
- รูปแบบของโครงการ คือ กอสรางใหม ซอมแซมหรืออ่ืนๆ  
- ปที่กอสราง  
- ฤดูกาล  
- สถานที่กอสราง  
- ระยะเวลากอสราง 
- ขนาดหรือความยาวของโครงการ 
- ความจุของถนน  
- Water body 
- ลักษณะของดนิ  

เมื่อนําขอมูลมาจําลองลักษณะของโครงขายลงบนโปรแกรม Excel แลว วิธีการหาคา
น้ําหนกัสําหรบัการคํานวณแบงออกเปน 3 วิธีการ ไดแก การใชโปรแกรม Microsoft Excel Solver 
ซ่ึงใชวิธี Simplex optimization ในการหาคาน้ําหนักที่เหมาะสม การใชโปรแกรมสําเร็จรูป 
Neuroshell ซ่ึงใช Backpropagation learning ในการหาคาน้ําหนัก และการใชโปรแกรมสําเร็จรปู 
Gene Hunter ซ่ึงใชวิธี Genetic Algorithms Optimization หาคาน้ําหนัก  

ผลการทดสอบความคลาดเคลื่อนของแบบจําลอง ANN ที่มีคาน้ําหนักจากทั้ง 3 วิธี ปรากฏ
วา วิธีการที่ทําใหไดคาน้ําหนักซึ่งทําใหความคลาดเคลื่อนของแบบจําลองต่ําที่สุดคือการใช
โปรแกรม Microsoft Excel Solver รองลงมาคือการใชวิธี Backpropagation Training และวธีิ 
Genetic Algorithms Optimization ตามลําดับ ความคลาดเคลื่อนในการประมาณราคากอสรางงาน
ทางหลวงที่ไดจากโปรแกรม Microsoft Excel Solver ของขอมูล Training set เทากบั 0.7% และ 
Testing set เทากับ 1.3 % และจากวิธี Backpropagation Training ของขอมูล Training set เทากับ 
1.4% และ Testing set เทากับ 19.3 % สําหรับวิธี Genetic Algorithms Optimization นั้นใหความ
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คลาดเคลื่อนสูงกวา 20 % จึงสรุปวาวิธีการหาคาน้ําหนกัสําหรับโครงขายประสาทเทียมที่เหมาะสม
ในงานวจยัคร้ังนี้ไดจากวิธี Simplex optimization และ  วธีิ Backpropagation Training 

 
 Sonmez และ Rowing (1999) ไดสรางแบบจําลอง ANN เพื่อประมาณอัตราการทํางานของ
งานเทคอนกรีต งานติดตั้งไมแบบและงานตกแตงผิวคอนกรีต พรอมทั้งสรางแบบจําลองดวยวิธีการ
วิเคราะหความถดถอยเชิงซอนเพื่อเปรียบเทียบ สําหรับตัวแปรอิสระที่นํามาวิเคราะห ไดแก  

- ปริมาณงานที่ทําแลวเสร็จ (Quantities complete) 
- ชนิดของงาน (Job type) 
- จํานวนคนงาน (Crew size) 
- เปอรเซ็นตของเวลางานเกินเวลาเทียบกับเวลาทํางานทั้งหมด (Percent overtime)  
- เปอรเซ็นตของเวลาการจางงานเทียบกับเวลาทํางานทั้งหมด (Percent laborer) 
- อุณหภูมิ (Temperature) 
- ความชื้น (Humidity) 
- การเรงงาน (Precipitation) 
- คอนกรีตปมพ (Concrete pump) เฉพาะสําหรับงานเทคอนกรีต  

 ผลการวิจัยพบวา ANN สามารถสรางแบบจําลองการประมาณอัตราการทํางานเทคอนกรีต 
งานติดตั้งไมแบบและงานตกแตงผิวคอนกรีตท่ีมีความแมนยํา และเหมาะสมกับการนําไปใช
วิเคราะหขอมูลเชิงปริมาณที่มีปจจัยหลายๆตัว โดยเฉพาะเมื่อมีความสัมพันธภายในระหวางตัวแปร
เหลานั้นเปนแบบไมใชเสนตรง  
 
2.4 บทสรุป 
 

จากการทบทวนผลงานวิจัยที่ผานมา สามารถสรุปขอดีและขอเสียจากงานวิจัยและได
แนวทางที่สามารถนําไปใชในงานวิจัยครั้งนี้ได ซ่ึงในงานวิจัยของสมชาติ (2542) ไดแสดงใหเห็น
ถึงประโยชนและขอดีของวิธีการประมาณราคางานกอสรางโดยการประยุตใชการประมาณปริมาณ
เนื้องานซึ่งดีกวาวิธีประมาณราคาโดยตรง แตการจะนําสัดสวนเนื้องานมาใชประโยชนไดจะตอง
แบงประเภทอาคารใหดีเสียกอน แนวทางการแบงประเภทอาคารที่ไดจากการศึกษางานวิจัยที่ผาน
มา ไดแกการแบงตามลักษณะของโครงสรางอาคาร การแบงตามลักษณะของพื้นคอนกรีต การแบง
ตามลักษณะความหรูหราของงานสถาปตยกรรมภายนอกหรือภายใน หรือการแบงแบงตามลักษณะ
รูปรางของอาคาร เปนตน  
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ในการวิ เคราะห สัดสวนเนื้องาน  เนื่องจากการวิ เคราะหปริมาณเนื้องานหมวด
สถาปตยกรรมและงานระบบวิศวกรรมยังเปนเพียงเบื้องตนเทานั้น และยังมีปญหาในการนาํเนือ้งาน
มาใชโดยเฉพาะเนื้องานสถาปตยกรรม ดังนั้นในงานวิจัยนี้จึงจะใชแนวทางในการวิเคราะหจาก
งานวิจัยของสมชาติ (2542) สวนหนึ่งและจะพัฒนาวิธีใหมๆขึ้นมาเพื่อใหสามารถนําสัดสวนเนื้อ
งานไปใชงานไดดีกวาเดิม และนอกจากนั้น จะทําการพัฒนาแบบจําลองดวยการจําลองรูปแบบ
ความสัมพันธของขอมูลแบบไมเปนเสนตรง เนื่องจากพบวาในความเปนจริงความสัมพันธระหวาง
ปริมาณเนื้องานกับปจจัยที่มีผลกระทบไมไดเปนเสนตรงนั่นเอง 

แนวทางในการพัฒนาแบบจําลองโครงขายประสาทเทียม และการกําหนดพารามิเตอรใน
การพัฒนาแบบจําลองที่จะนาํมาประยุกตใช สวนหนึ่งมาจากงานวิจัยของ Yeh (1998) นั่นคือ การ
ทดลองหาจํานวนของ Hidden nodes โดยเปลี่ยนจํานวน Hidden nodes ประมาณ 3 – 4 คา ใหมีคา
นอยกวา เทากับ และมากกวาจํานวน Input nodes ตามลําดับ จากนั้นเมื่อเปรียบเทียบความ
คลาดเคลื่อนของการทดลองจะทําใหไดจํานวน Hidden nodes ที่ทําใหความคลาดเคลื่อนของ
แบบจําลองต่ําสุด   
 การเลือกปจจัยที่เหมาะสมในการประมาณปริมาณเนื้องานกอสราง  จะตองพิจารณาจาก
ขอมูลที่สามารถหาไดในการนําแบบจําลองไปใชงานจริง ซ่ึงเนื่องจากแบบจําลองที่จะพัฒนามี
จุดประสงคเพื่อนําไปใชในชวงการศึกษาความเปนไปไดของโครงการ ซ่ึงขอมูลของโครงการมี
เพียงเล็กนอย ดังนั้น ปจจัยที่เหมาะสมจะตองเปนขอมูลอาคารที่ทราบในชวงตน เชน พื้นที่ จํานวน
ช้ัน ลักษณะของโครงสราง เปนตน ซ่ึงในงานวิจัยของสมชาติ (2542) , Bhokha (1999) และ Yeh 
(1998) ไดเลือกใชปจจัยเบื้องตนเหลานี้แตกตางกันออกไป ขึ้นกับวาจะนําไปใชประมาณราคาใน
ขั้นตอนใดของการกอสราง เชน ถาตองการนําไปใชในขั้นตอนที่มีขอมูลรายละเอียดของอาคารนอย 
ก็ควรเลือกเฉพาะปจจัยเบื้องตนของอาคาร ดังเชนในงานวิจัยของสมชาติ (2542) และBhokha 
(1999) แตถาตองการนําไปใชประมาณราคาในขั้นตอนที่มีรายละเอียดของอาคารแลว ก็ควรใช
ปจจัยดานรูปรางของอาคารเพิ่มขึ้น ดังเชนในงานวิจัยของ Yeh (1998) เปนตน ซ่ึงในงานวิจัยนี้ มี
จุดมุงหมายในการพัฒนาแบบจําลองเพื่อนําไปใชในการประมาณปริมาณเนื้องาน และเปนขอมูลใน
การประมาณราคาคากอสรางในชวงเริ่มตนดําเนินโครงการ ดังนั้นจะพิจารณาเลือกใชปจจัยบาง
ปจจัยจากผลงานวิจัยที่ผานมาเหลานี้เปนแนวทางในการพัฒนาแบบจําลองในบทที่ 3 ตอไป    
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บทท่ี 3 
 

วิธีการดําเนินงานวิจัย 
 
 บทที่ 3 เปนรายละเอียดของวิธีการและขั้นตอนในการดําเนินงานวิจัย ซ่ึงมีประเด็นหลัก
ไดแก การศึกษาการแบงประเภทอาคารชุดพักอาศัย การศึกษาความสัมพันธเชิงสัดสวนของปริมาณ
เนื้องานกอสราง และการศึกษาความเหมาะสมในการประยุกตใชแบบจําลองโครงขายประสาท
เทียมประมาณปริมาณเนื้องานกอสราง 
 
3.1 การแบงประเภทอาคาร 
 
3.1.1 ที่มาของขอมูลและจํานวนขอมูล 

 
ในงานวิจยันี้ ขอมูลที่จําเปนประกอบดวย ขอมูลปริมาณงานและขอมูลกายภาพของอาคาร 

ดังนั้นเอกสารที่จําเปนจึงประกอบดวย บญัชีแสดงปริมาณเนื้องานและแบบกอสราง แตเนื่องจาก
เอกสารเหลานีเ้ปนขอมูลที่มีความสําคัญและบางหนวยงานไมตองการเปดเผย ดังนัน้การรวบรวม
เอกสารขอมูลเหลานี้จากหนวยงานตางๆจงึมีขอจํากัดหลายประการ 

ขอมูลสวนใหญเปนขอมูลของอาคารชุดพักอาศัยที่ไดทําการกอสรางเสร็จสิ้นไปแลว และ
อยูในเขตกรุงเทพมหานคร เนื่องจากมีเวลาในการวิจัยที่จํากัดและแหลงขอมูลมีจํานวนจํากัด จึง
สามารถเก็บรวบรวมขอมูลจากหนวยงานทั้งภาครัฐและเอกชนรวมไดทั้งสิ้น 41 โครงการ และเมื่อ
นํามารวมกับขอมูลเกาจากวิทยานิพนธเรื่องการสรางแบบจําลองการประมาณปริมาณเนื้องานเพื่อ
ใชตรวจสอบราคางานกอสรางจํานวน 13 โครงการ ทําใหมีขอมูลโครงการอาคารชุดพักอาศัยรวม
ทั้งสิ้น 54 โครงการ 

 
3.1.2 สมมุติฐานในการวิจัยที่เกี่ยวของกับขอมูล 
 

เนื่องจากขอมลูที่ใชในงานวจิัยนี้มีที่มาจากหลายหนวยงาน ดังนั้นในการวจิัยคร้ังนี้ จึง
จําเปนตองมีสมมติฐานเกีย่วกับขอมูลในงานวิจยัดังนี ้

ก. วิเคราะหขอมูลโดยการรวบรวมขอมูลทั้งหมดที่ไดจากหนวยงานตางๆ โดยไมคํานึงวาแต
ละหนวยงานจะมีขอแตกตางในเรื่องระเบยีบและกฎเกณฑในการถอดแบบหรือการ
ประมาณราคาเพื่อประมูลงานกอสราง 
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ข. วิเคราะหขอมูลโดยไมคํานึงวาขอมูลจะมีแนวโนมเอยีงหรือเบี่ยงเบนเนือ่งจากการประมูล
ที่มีการตัดราคา หรือการฮั้วงานกัน 

 
3.1.3 ความจําเปนในการแบงประเภทอาคาร 
 

จากวิทยานิพนธเร่ืองการสรางแบบจําลองการประมาณปริมาณเนื้องานเพื่อใชตรวจสอบ
ราคางานกอสรางไดแสดงใหเห็นแลววาการแบงประเภทอาคารใหละเอียดเปนสิ่งสําคัญซ่ึงจะทําให
สามารถวิเคราะหสัดสวนเนื้องานไดอยางมีประสิทธิภาพ ในวิทยานิพนธเรื่องดังกลาว ไดแบง
ประเภทอาคารตามลักษณะการใชสอยอาคารออกเปน 6 ประเภท ไดแก อาคารจอดรถ บานพักอาศัย 
อาคารสํานักงานทั่วไป อาคารพักอาศัย อาคารสูงสําหรับสํานักงาน และอาคารสูงสําหรับพักอาศัย 
และพบวาสัดสวนเนื้องานบางชนิดของอาคารตางๆมีความแตกตางกัน เชน สัดสวนแบบหลอตอ
คอนกรีตระหวางอาคารพักอาศัยและอาคารจอดรถ มีความแตกตางกัน เปนตน     
 ในงานวิจัยนี้ ไดเลือกอาคารพักอาศัยมาเปนกรณีศึกษา เพื่อพิจารณาปจจัยที่เหมาะสมใน
การจัดแบงประเภทอาคาร เหตุผลในการเลือกศึกษาอาคารประเภทนี้ ก็เนื่องมาจากอาคารพักอาศัย
เปนอาคารที่มีลักษณะการใชพื้นที่ภายในอาคารคลายคลึงกันมากกวาอาคารประเภทอื่นๆ 
ตัวอยางเชน รูปแบบของอาคารซึ่งแบงเปนหองพักที่มีขนาดเทาๆกัน เปนตน ดังนั้น ในการ
วิเคราะหสัดสวนเนื้องานจึงมีโอกาสที่จะสามารถวิเคราะหหาความสัมพันธออกมาได อยางไรก็ตาม 
ปจจัยอ่ืนๆ เชน รูปรางของอาคาร ระบบโครงสราง หรือระดับของผูใชอาคารก็อาจจะมีผลกระทบ
ตอสัดสวนความสัมพันธของเนื้องาน ตัวอยางเชน การเลือกใชพื้นสําเร็จรูปหรือการหลอพื้น
คอนกรีตในที่อาจจะสงผลกระทบตอปริมาณคอนกรีตและไมแบบที่ใชในโครงการ ดังนั้นสัดสวน
เนื้องานของการกอสรางอาคารดวยสองวิธีการนี้จึงควรจะแตกตางกัน เปนตน  
 จากเหตุผลดังกลาว จึงมีความจําเปนที่จะตองทําการแบงประเภทอาคารของขอมูลท่ีได
รวบรวมมา เพื่อใหสามารถวิเคราะหหาสัดสวนเนื้องานของอาคารพักอาศัยแตละประเภทที่มีมีความ
แปรปรวนต่ําลง และจะทําใหประมาณมูลคางานไดแมนยํามากขึ้น 
 
3.1.4 แนวคิดและวิธีการในการแบงประเภทอาคารพักอาศัย 
 

จากขอมูลที่ไดรวบรวมในเบื้องตน พบวาอาคารพักอาศัยที่รวบรวมมามีความแตกตางกัน
ในหลายประเด็นดวยกัน ไดแก ระบบโครงสรางของอาคาร การเลือกใชพื้นสําเร็จรูปหรือหลอในที่ 
ระดับความสวยงามของอาคาร ลักษณะของผูใชอาคาร รูปทรงของอาคาร รูปแบบหองพัก และ
ลักษณะกรรมสิทธิ์ในการครอบครองหองพัก เปนตน  
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 เนื่องจากในการวิเคราะหสัดสวนเนื้องานจะแบงเปนเนื้องานในหมวดโครงสรางและ
สถาปตยกรรม ดังนั้น เพื่อใหสามารถวิเคราะหไดอยางมีประสิทธิภาพ จึงจําเปนตองแยกพิจารณา
แบงประเภทอาคารตามหมวดงาน  
 ในหมวดโครงสราง เมื่อไดเก็บรวบรวมขอมูลในเบื้องตนไดจํานวนหนึ่งแลว จึงไดทาํการ
ทดสอบความเหมาะสมในการแบงประเภทอาคาร โดยวิธีการตาง ไดแก  

1. แบงเปนอาคารโครงสรางระบบคานพื้น และอาคารโครงสรางระบบพื้นไรคาน 
2. แบงเปนอาคารที่กอสรางใชพื้นหลอในที่ อาคารที่กอสรางโดยใชพื้นสําเร็จรูป  
3. แบงประเภทอาคารตามความสูง  
4. แบงประเภทอาคารตามรูปราง  
หลังจากไดทดลองแบงประเภทอาคารในเบื้องตนดูแลว พบวาปจจัยที่นาจะสงผลตอเนื้อ

งานโครงสราง ควรจะเปนปจจัยทางดานการออกแบบโครงสรางพื้น หรือการเลือกใชพื้นสําเร็จรูป 
เนื่องจากระบบโครงสรางพื้นที่แตกตางกันซ่ึงไดแก ระบบโครงสรางแบบคานและพื้น และระบบ
โครงสรางแบบพื้นไรคาน ทําใหวิธีการออกแบบโครงสราง และวิธีการทํางานแตกตางกัน และ
สงผลตอปริมาณวัสดุในงานโครงสรางที่แตกตางกันดวย ในทํานองเดียวกัน การเลือกใชพื้น
สําเร็จรูปหรือหลอพื้นในที่ ก็มีความแตกตางในดานการออกแบบและวิธีการทํางานเชนเดียวกับการ
ออกแบบทางโครงสรางพื้น  

สําหรับการแบงประเภทอาคารวิธีอ่ืนๆไดแก การพยายามจัดชวงชั้นความสูงของอาคาร
ออกเปน 2 ถึง 3 กลุม พบวา ตัวเลขสัดสวนจากการวิเคราะหไมไดแสดงใหเห็นถึงความแตกตาง
ของอาคารที่มีความสูงตางกัน สาเหตุอาจเนื่องมาจากอาคารที่รวบรวมมาทั้งหมดเปนอาคารใน
แนวราบและเปนอาคารพักอาศัยเหมือนกัน ดังนั้นวิธีการออกแบบ การคิดน้ําหนักบรรทุกและแรง
ตางๆที่เกี่ยวของในการออกแบบจึงคลายคลึงกัน ทําใหไมสามารถแยกความแตกตางของสัดสวนให
เห็นชัดเจนได 

สําหรับการแบงประเภทอาคารดวยลักษณะของรูปรางอาคาร โดยพยายามแบงออกเปน 2 
ถึง 3 กลุม เชน กลุมอาคารที่มีรูปรางตามปกติ หมายถึง เปนรูปทรงสี่เหล่ียมผืนผา และกลุมอาคารที่
มีรูปทรงผิดจากปกติ ไดแก อาคารรูปทรงกลม อาคารรูปทรงหลายเหลี่ยม โดยมีสมมุติฐานวาอาคาร
ที่มีรูปทรงตางจากสี่เหล่ียมผืนผา อาจจะมีการออกแบบลักษณะและความยาวชวงเสาที่แตกตางกัน 
รวมทั้งวิธีการทํางานที่ยากขึ้น ทั้งหมดนี้อาจสงผลตอปริมาณเนื้องานหมวดโครงสรางได แตผลที่
ไดพบวาตัวเลขสัดสวนที่วิเคราะหไดในเบื้องตนไมมีความแตกตางกัน ดังนั้นการแบงประเภท
อาคารเพื่อวิเคราะหเนื้องานในหมวดโครงสราง จึงพิจารณาจากปจจัยดานระบบโครงสรางของ
อาคาร 
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 ในหมวดงานสถาปตยกรรม พบวาการแบงประเภทอาคารในการวิเคราะหสัดสวนของเนื้อ
งานทําไดยาก เนื่องจากการออกแบบงานสถาปตยกรรมไมมีขอกําหนดที่แนนอน อยางไรก็ตาม ถา
สามารถแบงประเภทอาคารที่มีลักษณะของงานสถาปตยกรรมที่ใกลเคียงกันอยูในกลุมเดียวกันได ก็
นาจะมีโอกาสที่สัดสวนของเนื้องานของอาคารแตละกลุมจะมีความแตกตางกันและนํามาใช
ประโยชนได ตัวอยางเชน การแบงประเภทดวยระดับความหรูหราของอาคารซึ่งมีความสัมพันธกับ
การออกแบบและการเลือกใชวัสดุในงานสถาปตยกรรม อยางไรก็ตามการจะแบงอาคารตามระดับ
ความหรูหรา สามารถพิจารณาจากปจจัยหลายดานเชน ระดับของผูใชอาคาร ระดับคุณภาพของวัสดุ
ตกแตงที่เลือกใช ลักษณะของงานตกแตงพื้นหรืองานฝาเพดาน  หรือมูลคาของตนทุนคากอสราง
เมื่อหักมูลคาที่ดิน เปนตน ดังนั้น หลังจากการเก็บขอมูลในเบื้องตนไดจํานวนพอสมควร จึงได
ทดลองแบงประเภทอาคารเพื่อวิเคราะหเนื้องานสถาปตยกรรมหลายวิธีดวยกันไดแก 

1. แบงเปน แฟลต อพารทเมนท และคอนโดมิเนียม 
2. แบงเปน อาคารชุดพักอาศัยใหเชาหองพัก และแบบใหซ้ือหองพัก 
3. แบงเปน อาคารชุดพักอาศัยที่มีวัสดุตกแตงฝาเพดาน และไมมีวัสดุตกแตงฝาเพดาน 
4. แบงเปน อาคารชุดพักอาศัยแบบหองพักเดี่ยว และแบบหองพักชุด 

จากการทดลองในเบื้องตน พบวา วิธีแบงอาคารชุดพักอาศัยเปนแฟลต อพารทเมนท และ
คอนโดมิเนียม ไมทําใหสัดสวนเนื้องานจากการวิเคราะหมีความแตกตางที่ชัดเจนได ทั้งนี้เนื่อง
มากจากลักษณะของงานสถาปตยกรรมที่ใกลเคียงกัน เชน อพารทเมนทบางโครงการมีลักษณะ
ใกลเคียงกับแฟลต หรือคอนโดมิเนยีมบางโครงการมีลักษณะใกลเคียงกับอพารทเมนท เปนตน 
และการที่จะกาํหนดใหชัดเจนวาอาคารประเภทใดคือแฟลต อพารทเมนทหรือคอนโดมิเนียมก็ทํา
ไดยากเนื่องจากจะจําเปนตองพิจารณาองคประกอบหลายๆดาน 

สําหรับวิธีที่สองคือการแบงตามกรรมสิทธิ์ครอบครอง ซ่ึงแบงอาคารออกเปนสองกลุมคือ
แบบใหเชาและแบบใหซ้ือ พบวาไมทําใหสัดสวนเนื้องานจากการวิเคราะหมคีวามแตกตางที่
ชัดเจน ทั้งนี้อาจเนื่องจากลักษณะงานสถาปตยกรรมที่ใกลเคียงกัน เชนเดียวกับวิธีแรก 

วิธีที่สาม ซ่ึงเปนวิธีที่เลือกใชในงานวิจยันี ้ คือการแบงประเภทของอาคารจากลักษณะของ
งานตกแตงฝาเพดานของพื้นที่สวนพักอาศยัซ่ึงเปนพื้นทีส่วนหลักของอาคารออกเปน 2 ประเภท
คือ อาคารชุดพักอาศยัที่ตกแตงสวนพักอาศัยดวยวัสดตุกแตง ไดแก ฝาเพดานชนิดตางๆ และ
อาคารชุดพักอาศัยที่ไมมีการตกแตงสวนพกัอาศัยดวยวัสดุตกแตง แตใชวิธีฉาบผิวโครงสรางและ
ทาสีในการตกแตงฝา สาเหตุที่เลือกวิธีนี้ก็เนื่องจากลกัษณะของงานสถาปตยกรรมที่สามารถแยก
ใหเห็นความแตกตางไดชดัเจน กลาวคือ อาคารชุดพักอาศัยที่ไมมกีารตกแตงสวนพักอาศัยดวย
วัสดุตกแตง มักจะเปนอาคารที่มีงานสถาปตยกรรมที่คณุภาพปานกลางถึงต่ํา ราคาไมสูง เชน
กระเบื้องพืน้หองน้ําสวนใหญจะใชกระเบือ้งขนาดเล็ก กระเบื้องพื้นหองพักมักเปนกระเบื้องยาง  
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เปนตน ในขณะที่อาคารชดุพักอาศยัที่ตกแตงสวนพักอาศัยดวยวัสดตุกแตง มกัจะเปนอาคารที่งาน
สถาปตยกรรมมีคุณภาพสูง ใชวัสดุที่ราคาสูงกวาประเภทแรก เชนกระเบื้องพื้นหองน้ําสวนใหญ
จะใชกระเบื้องขนาดใหญหรือหินออน ผนังอาจใชแกรนิต และกระเบื้องพื้นหองพักอาจเปนหนิ
ออนหรือปารเกตเปนตน ผลการทดลองแบงเบื้องตนพบวามีผลกระทบตอปริมาณและสัดสวน
มูลคางานสถาปตยกรรมบางชนิด เชน งานทาสี งานฝาเพดาน เปนตน 
 วิธีที่ส่ี จะแบงอาคารชุดพักอาศัย เปนสองประเภทคือ แบบหองพักแบบหองเดี่ยวและแบบ
หองพักแบบหองชุด เนื่องจากการศึกษาแบบของพื้นที่พักอาศัยของอาคารที่แบงหองพักเปนหอง
เดี่ยวขนาดประมาณ 4 × 6 เมตร มีหองน้ําและระเบียงในตัว กับอาคารที่แบงหองพักเปนหองชุด
ขนาดพื้นที่ตอหนึ่งยูนิตไมต่ํากวา 40 ตารางเมตร มีหองน้ํา หองครัว หองนั่งเลนและระเบียง พบวา
ขนาดของหองพักที่แตกตางกัน และการเพิ่มขึ้นของหองครัวหรือหองนั่งในหองชุด นาจะสงผลให
ปริมาณเนื้องานและทําใหการเลือกใชวัสดุในงานสถาปตยกรรมของอาคารพักอาศัยประเภทหอง
เดี่ยวและหองชุดแตกตางกัน ดังนั้นในการแบงประเภทอาคารเพื่อวิเคราะหเนื้องานหมวด
สถาปตยกรรม จึงพิจารณาจากปจจัยดานรูปแบบของหองพักดวย 
 ในหมวดงานระบบวิศวกรรม จะใชแนวทางการแบงประเภทอาคารดวยรูปแบบของ
หองพักเชนเดียวกับงานสถาปตยกรรม เนื่องจากหองพักแบบหองชุดโดยทั่วไปจะมีฟงกชั่นการใช
งานที่มากกวาหองเดี่ยว เชน มีหองครัว มีหองทํางาน ในขณะที่หองเดี่ยวจะมีเพียงหองน้ําเทานั้น 
ดังนั้นปริมาณงานระบบวิศวกรรมจึงควรที่จะแตกตางกัน นอกจากนั้น เนื่องจากรูปแบบของพื้นที่
ภายในอาคารที่แตกตางกัน เชนอาคารพักอาศัยแบบหองชุดมีพื้นที่สวนพักอาศัยมากกวาและมีพื้นที่
ทางเดินในอาคารนอยกวาอาคารพักอาศัยแบบหองเดี่ยว การแบงดวยรูปแบบของหองพักนี้คาดวา
อาจจะสงผลใหสัดสวนปริมาณงานระบบวิศวกรรมมีความแตกตางกันได   
3.1.5 สรุปประเภทอาคารพักอาศัยในการวิจัย 
 
สรุปประเภทอาคารพักอาศัยที่จะดําเนินการศึกษา 

การวิเคราะหเนื้องานในหมวดโครงสราง แบงเปน 3 ประเภทคือ 
1. อาคารชุดพักอาศัยที่ใชโครงสรางระบบคานพื้น และใชพื้นหลอในที่ 
2. อาคารชุดพักอาศัยที่ใชโครงสรางระบบคานพื้น และใชพื้นสําเร็จรูป 
3. อาคารชุดพักอาศัยที่ใชโครงสรางระบบพื้นไรคาน 

การวิเคราะหเนื้องานในหมวดสถาปตยกรรม แบง 2 วิธี  
วิธีแรก - วิเคราะหสัดสวนเนื้องาน 
1. อาคารชุดพักอาศัยที่มีฝาเพดานในพื้นที่สวนพักอาศัย 
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2. อาคารชุดพักอาศัยที่ไมมีฝาเพดานในพื้นที่สวนพักอาศัย 
วิธีที่สอง - วิเคราะหสัดสวนพื้นที่ใชสอย 
1. อาคารชุดพักอาศัยที่หองพักเปนหองเดี่ยว 
2. อาคารชุดพักอาศัยที่หองพักเปนหองชุด 

การวิเคราะหเนื้องานในหมวดงานระบบวศิวกรรม แบงเปน 2 ประเภทคือ 
1. อาคารชุดพักอาศัยที่หองพักเปนหองเดี่ยว 
2. อาคารชุดพักอาศัยที่หองพักเปนหองชุด 
 

3.2 การวิเคราะหสัดสวนมูลคาเนื้องานเพื่อหาเนื้องานที่เปนปจจัยหลัก 
 
3.2.1 จุดประสงคในการหาเนื้องานที่เปนปจจัยหลัก 

 
การวิเคราะหหาเนื้องานทีเ่ปนปจจยัหลักของการกอสราง มีจุดประสงคเพื่อเลือกรายการเนื้อ

งานที่มีสัดสวนของมูลคาเนื้องานตอมูลคางานทั้งโครงการคอนขางสูง หรืออีกนัยหนึ่งคือ เลือก
เนื้องานที่มีผลกระทบตอมูลคาโครงการคอนขางมากเปนตัวแทนเนื้องานทั้งหมดในการวจิัย 
เนื่องจากไมสามารถนําเนื้องานทั้งหมดมาวิเคราะหได เพราะในแตละโครงการมีรายละเอียด
ปลีกยอยมากมายและแตกตางกัน อีกทั้งการนําปริมาณเนื้องานทั้งหมดมาวเิคราะหกจ็ะเปนการ
เสียเวลาและไมเหมาะสม เนื่องจากปริมาณงานทั้งหมดสามารถทราบโดยละเอยีดไดโดยการถอด
แบบอยางละเอียดเทานัน้ 

เมื่อทราบเนื้องานที่เปนหลักแลว จะตองทราบถึงสัดสวนมูลคาของปจจัยหลักนัน้ตอราคา
งานทั้งหมดดวย เนื่องจากในการประยกุตใชสัดสวนเนื้องานในการประมาณมูลคาโครงการจะตอง
ทราบสัดสวนของปจจัยหลักตอมูลคาโครงการเพื่อใหสามารถคํานวณเทยีบเปนมูลคาโครงการ
ทั้งหมดไดนั่นเอง 

 
3.2.2 หลักการในการเลือกเนื้องานที่เปนปจจัยหลัก 
 

ในการเลือกเนื้องานที่เปนปจจัยหลัก สามารถทําไดโดยการเรียงลําดับสัดสวนมูลคาของ
เนื้องานจากมากที่สุดไปยังนอยที่สุด จากนั้นจึงพิจารณาเลือกเนื้องานที่มีสัดสวนมูลคาสูงในลําดับ
ตนๆเปนปจจัยหลัก จํานวนปจจัยหลักที่เหมาะควรจะทําใหสัดสวนมูลคารวมของเนื้องานที่เปน
ปจจัยหลักตอมูลคาโครงการสูงกวา 60% ขึ้นไป 
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3.2.3 ผลกระทบจากขอจํากัดในการรวบรวมขอมูลในงานวิจัย 
 

เนื่องจากตองรวบรวมแบบกอสรางของอาคารพักอาศัยจํานวนมาก และบางหนวยงานก็ไม
ประสงคที่จะใหนําแบบกอสรางมาใชในงานวิจัย เนื่องจากเปนลิขสิทธ์ิของเจาของโครงการและถือ
วาเปนขอมูลความลับ ทําใหในบางโครงการไมสามารถรวบรวมแบบสถาปตยกรรมไดครบถวน 
เนื้องานที่ตองถอดปริมาณจากแบบไดแก พื้นที่ของประตูและหนาตางจึงไมสามารถรวบรวมได
ครบถวน และไมสามารถนํามาใชเปนตัวแทนในการวิจัยได อยางไรก็ตาม การแกปญหานี้สามารถ
ทําไดโดยคือเลือกเนื้องานที่มีสัดสวนมูลคาสูงลําดับถัดไปมาทดแทน 
 
3.3 การวิเคราะหสัดสวนเนื้องานในหมวดโครงสราง 

 
การวิเคราะหสัดสวนเนื้องานในหมวดโครงสรางประกอบดวย การหาสัดสวนของเนือ้

งานตอพื้นที่ซ่ึงมีจุดประสงคเพ่ือใหสามารถคํานวณหาปริมาณเนื้องานไดเมื่อทราบพืน้ที่ใชสอย 
และการหาสัดสวนระหวางเนื้องาน มีจุดประสงคเพื่อใชในการตรวจสอบและสามารถใชในการหา
ปริมาณเนื้องานชนิดหนึ่งซึ่งมีความสัมพันธเชิงสัดสวนกบัปริมาณงานอีกชนิดหนึ่งได  

 
3.3.1 แนวทางการวิเคราะหสัดสวนเนื้องานโครงสราง 

 
เนื้องานที่นํามาวิเคราะหไดแก เนื้องานที่เปนปจจยัหลักของการกอสรางในหมวดโครงสราง 

และวิธีการวิเคราะหจะตองคาดคะเนความสัมพันธระหวางเนื้องานสองชนิดซึ่งมีโอกาสมี
ความสัมพันธกนั ตวัอยางเชน ปริมาณไมแบบและปรมิาณคอนกรีต ควรจะมีความสัมพันธกัน
เนื่องจากเปนวสัดุที่ใชประกอบในการทํางานคอนกรีต ดังนั้นสัดสวนปริมาณแบบหลอตอปริมาณ
คอนกรีต (ตารางเมตรตอลูกบาศกเมตร) ของอาคารประเภทเดียวกนัจึงควรมีความสัมพันธกันหรอื
มีความแปรปรวนต่ํานัน่เอง 

และจากการแบงประเภทอาคารดวยลักษณะทางโครงสราง การใชพื้นคอนกรีตสําเร็จรูป
และการหลอพื้นคอนกรีตในที่ มีการใชไมแบบแตกตางกัน เนื่องจากการใชพืน้คอนกรีตสําเร็จรูป
ทําใหไมตองมไีมแบบสําหรบังานพื้น ดังนั้นสัดสวนแบบหลอตอพื้นที่หรือแบบหลอตอคอนกรีต
ของอาคารที่ใชพื้นคอนกรีตสําเร็จรูปและอาคารที่หลอพื้นคอนกรีตในที่จึงควรจะแตกตางกัน 
สําหรับสัดสวนเนื้องานอื่นๆก็สามารถวิเคราะหไดในทํานองเดียวกัน ตวัอยางเชน สัดสวนเหล็ก
เสริมตอคอนกรีต สัดสวนเสาเข็มตอคอนกรีต เปนตน 
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3.3.2 ประโยชนและการนําสัดสวนเนื้องานที่ไดจากการวิเคราะหไปประยุกตใช 
 

สัดสวนที่วิเคราะหไดสามารถนํามาใชประโยชนไดในหลายแนวทางดวยกัน แนวทางแรก
คือการนํามาใชในการประมาณเนื้องานเพือ่เปนขอมูลในการเตรียมวสัดุกอสรางหลักๆ ไดแก 
คอนกรีต ไมแบบ เหล็กเสริม เปนตน แนวทางที่สองคือการนํามาใชในการประมาณมูลคางาน
โครงสรางหรือมูลคางานโครงการอยางคราวๆได โดยการใสราคาตอหนวยของเนื้องานที่ประมาณ
ไดแลวคํานวณเทียบกลับเปนมูลคารวมของงานโครงสรางหรือมูลคารวมของโครงการ และ
แนวทางที่สามคือการนําสัดสวนมาใชเปนแนวทางในการตรวจสอบปริมาณงานจากการถอดแบบ 
แตความถูกตองและความเชือ่มั่นในการนําไปใชขึ้นอยูกบัความแปรปรวนที่สามารถวิเคราะหได 
 
3.4 การวิเคราะหสัดสวนเนื้องานในหมวดงานสถาปตยกรรม 
 

การวิเคราะหสัดสวนเนื้องานในหมวดงานสถาปตยกรรมจะใชวิธีรวมตารางเมตรของงาน 
เชน งานพืน้เปนผลรวมตารางเมตรของงานพื้นทั้งหมด งานผนังเปนผลรวมของงานกอผนังเพยีง
ดานเดยีว เปนตน (สมชาติ, 1999) พบวาการนําสัดสวนเนื้องานในหมวดสถาปตยกรรมบางชนดิ
ไปใชงาน จะมีปญหาในเรื่องการใสราคาตอหนวย เนื่องจากเนื้องานสถาปตยกรรม เชน งานพืน้
หรืองานฝาเพดาน เปนผลรวมตารางเมตรของงานพื้นหลากหลายประเภท การนําไปใชงานจึงไม
ทราบวาจะใสราคาตอหนวยเทาไร สําหรับงานผนังและงานทาสี ก็พบปญหาเชนเดียวกนัแตก็
พอจะสามารถใสราคาตอหนวยไดงายกวางานพื้นและงานฝา เนื่องจากงานผนัง ไดมาจากงานกอ
ผนังดวยอิฐหรือคอนกรีตบล็อกเทานั้น เชนเดียวกับงานทาสีซ่ึงประกอบดวยงานทาสีพลาสติกและ
งานทาสีน้ํามนั เปนตน ดงันั้นการประมาณเนื้องานหมวดสถาปตยกรรม ดวยสัดสวนเนื้องานตอ
พื้นที่ และเนื้องานตอเนื้องาน จึงไมสามารถนําไปใชงานไดอยางมีประสิทธิภาพเพียงพอ 

จากที่ไดศกึษาผลงานที่ผานมา รวมทั้งวิธีการประมาณราคางานของหนวยงานตางๆ พบวา
สามารถพัฒนาการประมาณเนื้องานสถาปตยกรรมแลวนาํผลการวิเคราะหไปใชงานไดอยางมี
ประสิทธิภาพสูงขึ้นได จากที่ไดศึกษา พบวา การเลือกใชวสัดุตกแตงในอาคารพักอาศัยมี
ความสัมพันธกับลักษณะการใชประโยชนจากพื้นทีใ่ชสอย ตัวอยางเชน พื้นที่หองน้าํซึ่งพื้นจะตอง
เปยกมากกวาพื้นที่สวนอืน่ๆในอาคารมักจะเลือกใชวัสดุตกแตงที่ปองกันการซึมน้ําและทนตอ
ความชื้นไดดี เชนกระเบื้องเคลือบหรือหินแกรนิต เปนตน ในทํานองเดียวกันพื้นที่สวนระเบียงซ่ึง
ไมไดใชประโยชนใดๆ งานพื้นอาจเพยีงแคการขัดมันเทานั้น แตในสวนหองพักซึ่งเปนพื้นที่สวน
หลักของอาคารและเปนพืน้ที่ปริมาณมากอาจจะใชวัสดทุี่คงทนและราคาไมแพง เชน กระเบื้องยาง
หรือกระเบื้องหินขัด เปนตน การที่ชนิดของวัสดุตกแตงมีความสัมพันธกับลักษณะพืน้ที่ใชสอย
เชนนี้ ทําใหถาสามารถวิเคราะหหาสดัสวนของพื้นที่ใชสอยลักษณะตางๆในอาคารได และทราบ
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พื้นที่ของโครงการที่กําลังจะสรางใหม ก็จะสามารถคํานวณหาพืน้ทีใ่ชสอยชนิดตางๆของอาคาร
ได และเมือ่คูณราคาตอหนวยของวัสดุตกแตงทีเ่ลือกใชสําหรับพืน้ที่ใชสอยชนดิตางๆ ก็จะ
สามารถประมาณมูลคางานสถาปตยกรรมเชนงานพื้นหรืองานฝาเพดานไดอยางมีประสิทธิภาพ 

การแบงพื้นทีใ่ชสอยในอาคารจะตองพิจารณาเลือกพื้นที่ซ่ึงมีความแตกตางในการเลือกใช
วัสดุตกแตง จากการตรวจสอบแบบสถาปตยกรรมบางสวนของขอมูลที่รวบรวมได พบวาพืน้ที่ใช
สอยของอาคารที่มีความแตกตางของการเลือกใชวัสดุตกแตง ไดแก พื้นที่พักอาศยั พื้นที่ทางเดนิ 
พื้นที่หองน้ํา และพื้นที่ระเบียง ดังนั้นในงานวจิัยนี้จึงวิเคราะหสัดสวนของพื้นทีใ่ชสอยแยกตาม
ประเภทพืน้ทัง้ 4 ชนิดขางตนนี ้
 
3.4.1 แนวทางการวิเคราะหสัดสวนเนื้องานสถาปตยกรรม 
 

แนวทางในการวิเคราะหสัดสวนเนื้องานสถาปตยกรรม ประกอบดวย การวิเคราะหสัดสวน
เนื้องานตอพื้นที่ เชน งานพื้นตอพื้นที่ งานผนังตอพื้นที่ งานทาสีตอพื้นที่ เปนตน การวิเคราะห
สัดสวนระหวางเนื้องาน เชน งานผนังตองานพื้น งานทาสีตองานผนังเปนตน และการวิเคราะห
สัดสวนพื้นที่ใชสอยภายในอาคาร เชน พื้นที่พักอาศัยตอพ้ืนที่ทั้งหมด พื้นที่หองน้ําตอพ้ืนที่ทั้งหมด 
เปนตน โดยเนื้องานที่นํามาวิเคราะหคือเนื้องานที่เปนปจจัยหลักของงานหมวดสถาปตยกรรม 

 
3.4.2 ประโยชนและการนําสัดสวนเนื้องานที่ไดจากการวิเคราะหไปประยุกตใช 

 
การนําสัดสวนเนื้องานหมวดสถาปตยกรรมไปประยกุตใชแบงเปนสองวิธี สําหรับงานผนัง

และงานฝาเพดาน สามารถประมาณเนื้องานและใสราคาตอหนวยไดโดยตรง แตสําหรับเนื้องาน
ประเภทงานพืน้และงานฝาเพดาน เนื่องจากถาใชปริมาณเนื้องานเหมือนกับงานผนัง จะใสราคาตอ
หนวยไมได ดังนั้นจะใชวิธีคํานวณพื้นที่ใชสอยแตละชนิดของอาคารจากสัดสวนพืน้ที่ใชสอยแลว
จึงใสราคาตอหนวยตามวัสดุที่เลือกใชเพือ่คํานวณหามลูคางานตอไป 
 
3.5 การวิเคราะหสัดสวนเนื้องานในหมวดงานระบบวิศวกรรม 
 

การประมาณมลูคางานระบบวิศวกรรมในชวงศึกษาความเปนไปไดของโครงการโดยทั่วไป
นิยมใชวิธีคาเฉลี่ยมูลคาตอตารางเมตรของพื้นที่ใชสอย หรือใชสัดสวนมูลคาของงานระบบ
วิศวกรรมเทียบกับมูลคาของโครงการ  ซ่ึงทั้งสองวิธีดังกลาวนี้มีความคลาดเคลื่อนคอนขางมาก
โดยเฉพาะถาจดัแบงประเภทอาคารไมละเอียดเพยีงพอ เนื่องจากงานระบบวิศวกรรมมีขอบเขต



 30

ของงานหรือรายละเอียดของเนื้องานที่หลากหลายและซับซอน การนําคาเฉลี่ยไปใชงานจะตอง
นําไปใชกับอาคารประเภทเดยีวกันและมีขอบเขตหรือรายละเอียดของงานคลายคลึงกัน  

วิธีคาเฉลี่ยมูลคาซึ่งนิยมใชโดยทั่วไป (Means Mechanical Cost Data, 1987) เปนวิธีซ่ึง
สามารถประมาณมูลคางานโดยคราวๆไดเทานั้น โดยนําไปใชงานตองพิจารณาประเภทอาคารซึง่
ไดแบงไวตามลักษณะการใชสอยอาคาร เชน อาคารพักอาศัยหรืออาคารสํานักงาน เปนตน ขอเสีย
ของวิธีนี้ก็คือความแปรปรวนจากราคาตอหนวยเนื้องานของวัสดุกอสรางที่เลือกใช และความ
แปรปรวนของราคาวัสดุที่เปลี่ยนแปลงไปทุกป ดังนัน้หากสามารถหาวิธีประมาณเนื้องานระบบ
วิศวกรรมที่สามารถใสราคาตอหนวยเพื่อคํานวณมูลคาได ก็จะเปนวธีิการประมาณมูลคางานระบบ
ที่สามารถลดความแปรปรวนจากผลของราคาตอหนวยได 
 
3.5.1 ขอจํากัดในการศึกษาการประมาณเนื้องานระบบวิศวกรรม 
 

การวิเคราะหสัดสวนเนื้องานระบบวิศวกรรมจะตองกําหนดขอบเขตของงานระบบ
วิศวกรรมที่จะทําการศึกษาใหชัดเจน เนือ่งจากเมื่อนําผลการวิเคราะหไปใชตองทราบขอกําหนด
เหลานี้ ในการศึกษาครั้งนี้ จะกําหนดขอบเขตของงานระบบโดยพิจารณาเฉพาะงานระบบที่มีความ
จําเปน อาคารพักอาศัยทกุหลังตองมี  และเลือกศึกษาเฉพาะงานระบบภายในอาคาร เนื่องจากคาด
วาจะชวยใหการวิเคราะหมีความแปรปรวนต่ําลงได นอกจากนัน้ยังตองพิจารณาถึงความสมบูรณ
ของขอมูลดวยเนื่องจากขอมลูที่ตองรวบรวมในการวิจัยคร้ังนี้มีจํานวนมาก ทั้งรายละเอียดของงาน
โครงสราง งานสถาปตยกรรมและงานระบบวิศวกรรม ในบางโครงการงานระบบวศิวกรรมถูกรับ
ชวงตอโดยผูรับเหมาชวง ทําใหขอมูลกระจัดกระจาย ตองรวบรวมจากหลายหนวยงาน บาง
โครงการก็ไมไดคิดมูลคางานอยางละเอยีด แตใชวิธีเหมารวมทําใหไมมีรายละเอียดของขอมูลเพื่อ
นํามาวิเคราะหไดครบถวนทกุโครงการ  
 
3.5.2 แนวทางการวิเคราะหสัดสวนเนื้องานระบบวิศวกรรม 
 

จากการทบทวนผลงานวิจยัทีผ่านมาและหนังสือการประมาณราคาในหวัขอที่เกีย่วกับ
การศึกษาวิธีการประมาณมูลคางานระบบวศิวกรรมโดยการประมาณเนือ้งาน พบวา มีการนํา
แนวคดินี้ไปประยุกตใชในการประมาณองคประกอบของงานระบบบางรายการได เชนการ
ประมาณมูลคางานระบบดับเพลิง โดยนับจํานวนหวัฉีดน้ําดับเพลงิหรือคํานวณหาจํานวนจาก
สัดสวนจํานวนหัวฉดีน้ําดับเพลิงตอตารางเมตรของพื้นทีซ่ึ่งเปนขอกําหนดของการกอสรางอาคาร 
จากนั้นใสราคาตอหนวยใหกับจํานวนหัวฉีดน้ําดับเพลิงโดยราคาตอหนวยนี้กจ็ะประกอบดวย
ราคาวัสดุและคาแรงในการติดตั้งหวัฉีด และมูลคาการเดินระบบทองานดับเพลิงเฉลี่ยตอหัวฉดีน้าํ



 31

ดับเพลิงหนึ่งจดุ ซ่ึงมูลคาการเดินทอเฉลี่ยนี้ไดจากประสบการณของผูที่ชํานาญในงานติดตั้งระบบ
ดับเพลิง หรือจากฐานขอมูลของโครงการที่มีขนาดและรูปแบบใกลเคียงกัน (Diamant and 
Tumblin, 1990) 

ดังนั้น แนวทางในการวิเคราะหสัดสวนเนือ้งาน จะตองเริ่มจากการเลือกเนื้องานเปนตัวแทน
ขององคประกอบในงานระบบ เชน ในงานระบบใหแสงสวาง อาจเลือกจํานวนดวงโคมเปน
ตัวแทนเปนตน แตการเลือกเนื้องานตองพิจารณาเลือกใหไดเนื้องานที่มีความสัมพันธบางอยางกบั
พารามิเตอรของอาคาร ตัวอยางเชน จํานวนหัวฉดีน้ําดับเพลิงมีความสัมพันธกับตารางเมตรของ
พื้นที่ หรือในงานระบบดวงโคม นอกจากจํานวนดวงโคมอาจทดลองใชกําลังไฟรวมของดวงโคม
เปนตัวแปร เนื่องจากในการออกแบบระบบแสงสวางในอาคารทั่วไป จะกําหนดความเขมของการ
สองสวางตอพื้นที่เอาไว และเนื่องจากความเขมดังกลาวกบักําลังวัตตของดวงโคมก็มีความสัมพันธ
กัน ดังนั้น สัดสวนของกําลังไฟรวมของดวงโคมนาจะมีความสัมพันธเชงิสัดสวนตอพืน้ที่ เปนตน 
การเลือกเนื้องานเปนตวัแปรมีความสําคัญมาก เนื่องจากถาเลือกเนื้องานที่เหมาะสม จะทําใหมี
โอกาสไดสัดสวนที่มีความแปรปรวนต่ํา และใสราคาตอหนวยเนื้องานไดงาย  

ในงานวิจยันี ้ จะแบงงานระบบวิศวกรรมที่ทําการศึกษาออกเปนสองหมวดคือ งานระบบ
สุขาภิบาลและงานระบบไฟฟา ในแตละหมวดจะมีองคประกอบยอยๆอยูหลายหมวดซึ่งจะกลาว
ในหวัขอถัดไป 
 
3.5.3 การวิเคราะหสัดสวนความสัมพันธของเนื้องานงานระบบสุขาภิบาล 
 

ในงานวิจยันี้จะเลือกทําการศึกษาเฉพาะงานระบบสุขาภบิาลภายใน แตไมรวมงานระบบ
ดับเพลิงเนื่องจากมีขอมูลบางโครงการที่ไมมีการติดตั้งระบบนี้ ถานาํมาวิเคราะหรวมกันจะทําให
คาที่ไดไมตรงกับความเปนจริง  

ดังนั้นองคประกอบของงานระบบสุขาภิบาลภายในอาคารไดแก งานระบบน้ําดี งานระบบ
น้ําทิ้ง และระบบควบคุม และเนื้องานที่นาํมาเปนตัวแปรในการศึกษาครั้งนี้ไดแกความยาวทอของ
แตละระบบ ไดแก ความยาวทองานระบบน้ําดี และความยาวทองานระบบน้ํา สาเหตุที่ใชความยาว
ทอเปนตัวแปรก็เนื่องจากความยาวทอเปนเนื้องานที่มีความสัมพันธโดยตรงกับมูลคางาน
สุขาภิบาล นอกจากนัน้ ความยาวทอเปนหนวยวัดทีใ่ชในการถอดแบบโดยทัว่ไปอยูแลว การ
วิเคราะหสัดสวนความยาวจงึมีความสะดวกในการนําไปประยุกตใชในการตรวจสอบการถอด
แบบ 
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การวิเคราะหความสัมพันธเชงิสัดสวน จะประกอบดวย 4 หัวขอคือ สัดสวนของเนื้องานตอ
พื้นที่ สัดสวนระหวางเนือ้งาน สัดสวนมูลคาเนื้องานตอเนื้องาน และสัดสวนมูลคาของงาน
องคประกอบตอมูลคางานระบบสุขาภิบาล 
 
3.5.4 การวิเคราะหสัดสวนความสัมพันธของเนื้องานระบบไฟฟา 
 

งานระบบไฟฟาในอาคารมหีลายองคประกอบดวยกนัไดแก งานระบบควบคุมโหลด งาน
ดวงโคม งานสวิทซและเตาเสียบ งานสายไฟและทอ งานระบบปองกนัฟาผา งานระบบโทรทัศน 
งานระบบโทรศัพท และงานระบบไฟฉกุเฉิน แตเนื่องจากมูลคางานระบบบางงานมีสัดสวนเมื่อ
เทียบกับมูลคารวมคอนขางต่าํ เชน งานระบบปองกนัฟาผา งานระบบโทรทัศน งานระบบ
โทรศัพท และงานระบบไฟฉุกเฉิน ประกอบกับการออกแบบงานระบบไฟฟาในอาคารจะเนนไป
ที่การออกแบบงานระบบแสงสวางเปนหลัก ดังนั้นงานปลีกยอยอ่ืนๆจึงไมรวมศึกษาในงานวิจยันี้  

ดังนั้นองคประกอบหลักในงานไฟฟาไดแก แก งานระบบควบคุมโหลด งานดวงโคม งาน 
สวิทซและเตาเสียบ งานสายไฟและทอ โดยเนื้องานที่เปนตัวแปรในการวิเคราะหไดแก กําลังไฟ
ของดวงโคม(แทนจํานวนชุดดวงโคม) จํานวนสวิทซ จํานวนเตาเสียบ และความยาวสายไฟ  

การวิเคราะหความสัมพันธเชงิสัดสวน จะประกอบดวย 4 หัวขอคือ สัดสวนของเนื้องานตอ
พื้นที่ สัดสวนระหวางเนือ้งาน สัดสวนมูลคาเนื้องานตอเนื้องาน และสัดสวนมูลคาของงาน
องคประกอบตอมูลคางานระบบไฟฟา 

 
 

3.5.5 ประโยชนและการนําสัดสวนเนื้องานที่ไดจากการวิเคราะหไปประยุกตใช 
 

สัดสวนเนื้องานระบบที่วเิคราะหไดจะมีประโยชนในการตรวจสอบเนื้องานอยางคราวๆ 
และนําไปประยุกตใชในการประมาณมูลคางานระบบได แมวาการนําเนื้องานที่ประมาณไดไปใช
อาจจะใสราคาตอหนวยไดลําบากในบางเนื้องาน แตการประมาณมูลคางานระบบวศิวกรรมโดยใช
สัดสวนเนื้องานก็เปนแนวทางที่คาดวาจะสามารถพัฒนาไดตอไปในอนาคตขางหนา  
 
3.6 ความจําเปนในการนําแบบจําลองโครงขายประสาทเทียมในการประมาณเนื้องานกอสราง 
 

นอกจากการใชคาเฉลี่ยในการประมาณปรมิาณเนื้องานกอสรางแลว วธีิการสราง
แบบจําลองแทนความสัมพนัธของตัวแปรอิสระมากกวาหนึ่งตวัและตวัแปรตามจึงมคีวามจําเปน
เนื่องจากในความเปนจริงแลว เนื้องานกอสรางอาจมีความสัมพันธกับพารามิเตอรนอกเหนือจาก
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พื้นที่ใชสอยอีกหลายตวั เชน จํานวนชั้น ระบบโครงสรางพื้น ปริมาณพื้นสําเร็จรูป เปนตน วิธีการ
สรางแบบจําลองแทนความสัมพันธของตัวแปรอิสระมากกวาหนึ่งตวัที่นิยมใชกันทัว่ไปคือวิธี
วิเคราะหความถดถอยเชิงซอนแบบเสนตรง (Multiple Linear Regression) ซ่ึงสรางรูปแบบ
ความสัมพันธระหวางตัวแปรตามกับตัวแปรอิสระเปนแบบเชิงเสน (Linear Relationship) วิธีการนี้
โดยทั่วไปจะใหความแมนยํากวาวิธีคาเฉลี่ย  

อยางไรก็ตามในการนําวิธีการนี้มาจําลองรูปแบบความสมัพันธที่ซับซอนมากขึ้น หรือ
รูปแบบที่ไมทราบความสัมพันธที่ชัดเจน หรืออีกนยัหนึ่งคือเปนความสัมพันธที่ไมอยูในรูปเชิง
เสน (Nonlinear Relationship) และไมสามารถแสดงความสัมพันธในรูปแบบสมการคณิตศาสตร
แบบวิธีการทัว่ไปได จึงยากที่จะใชวิธีวิเคราะหความถดถอยเชิงซอนแบบเสนตรงจาํลองรูปแบบ
ความสัมพันธเหลานี้ได ตัวอยางเชน แมวาจํานวนชัน้จะเปนพารามิเตอรที่สําคัญในการประมาณ
นําหนกัเหล็กเสริมในอาคารคอนกรีตเสริมเหล็ก แตในความเปนจริงแลว น้ําหนักของเหล็กเสริม
ไมไดเปนสัดสวนเชิงเสนตรงกับจํานวนชัน้ของอาคาร ดังนั้น วิธีการสรางความสัมพันธสัมพันธที่
ไมอยูในรูปเชงิเสน (Nonlinear Relationship) จึงมีความจําเปนในการประมาณปริมาณเนื้องาน
กอสราง (Yeh, 1999) วิธีการหนึ่งคือวิธีแบบจําลองโครงขายประสาทเทียม (Neural Networks) 
เปนวิธีแบบ Nonlinear ที่มีความสามารถในการสรางรูปแบบความสัมพันธที่ซับซอนได จึงถูก
นํามาศึกษาเพือ่ทดสอบความเหมาะสมในการประมาณเนื้องานกอสรางในงานวิจยัครงนี้   

 
3.6.1 จุดประสงคและขอบเขตในการศึกษาแบบจําลองโครงขายประสาทเทียม 
 

การศึกษาความเหมาะสมของแบบจําลองโครงขายประสาทเทียมมีจุดประสงคเพื่อจะ
นําเสนอวิธีการใหมในการสรางแบบจําลองเพื่อประยกุตใชกับการประมาณปริมาณเนื้องาน
กอสราง และทดสอบความถูกตองของผลการประมาณจากวิธีนี้เปรยีบเทียบกับวิธีการทั่วไปคือวิธี
แบบจําลองวิเคราะหความถดถอยเชิงซอนแบบเสนตรง     
 ในงานวิจัยนี้ จะเนนไปที่การทดลองสรางแบบจําลองโครงขายประสาทเทียมโดยการหา
โครงสรางของโครงขายที่เหมาะสมสําหรับเนื้องานแตละชนิด ขณะเดียวกันก็ตองคอยกําหนดและ
ควบคุมพารามิเตอรระหวางการพัฒนาเพื่อใหไดแบบจําลองตามจุดประสงคที่ตั้งไว 
 
3.6.2 แนวทางในการศึกษาและพัฒนาแบบจําลองโครงขายประสาทเทียม 
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ในงานวิจยันี ้ จะเลือกพฒันาแบบจําลองสําหรับเนื้องานกอสรางที่เปนปจจยัหลักของงาน
กอสรางในหมวดโครงสรางและหมวดสถาปตยกรรม 
 
3.6.3 ขอมูลในการพัฒนาแบบจําลองและทดสอบแบบจําลอง 
 

ขอมูลในการศึกษาประกอบดวยขอมูล 2 ชุด คือขอมูลชุดที่ใชในการพัฒนาแบบจําลองและ
ขอมูลชุดทดสอบแบบจําลอง ขอมูลชุดที่ใชในการพัฒนาแบบจําลอง (Training set) เปนขอมูลที่ใช
วัดประสิทธิภาพของแบบจําลอง (Efficiency) จะใชขอมลูชุดเดียวกับทีใ่ชในการวิเคราะหสัดสวน
เนื้องานโดยมจีํานวนทั้งสิ้น 44 โครงการ และสําหรับขอมูลชุดทดสอบแบบจําลอง (Testing set) 
เปนขอมูลใหมเพื่อใชทดสอบความถูกตองของการนําไปใชงานจริง (generalization) จะใชขอมูล
ชุดเดียวกับทีใ่ชในการทดสอบสัดสวนเนือ้งานมีจํานวนทั้งสิ้น 10 โครงการ 

 
3.6.4 โปรแกรมสําเร็จรูปที่เลือกใช 
 

ในงานวิจัยนี้จึงเลือกใชโปรแกรมสําเร็จรูปในการพัฒนาแบบจําลองโครงขายประสาท
เทียม จากการพิจารณาขอมูลโปรแกรมสาํเร็จรูปที่มีในปจจุบันและขอบเขตของงานวิจัยในสวนการ
พัฒนาแบบจําลองโครงขายประสาทเทียม งานวิจัยนี้จึงเลือกไดใชโปรแกรม Qnet 2000 ซ่ึงมี
คุณสมบัติตรงกับความตองการและตรงกับขอบเขตของงาน สําหรับรายละเอียดของโปรแกรม
เนื่องจากมีปริมาณมากจึงเรียบเรียงไวในสวนภาคผนวก  
3.7 รูปแบบโครงสรางของแบบจําลองโครงขายประสาทเทียม 
 

ในงานวิจยันี้เลือกใชโครงสรางของโครงขายประสาทเทียมแบบ Feed Forward Multi-layer 
Networks เนื่องจากเปนรูปแบบสากลซึ่งนิยมใชกันมากที่สุด โครงสรางจะประกอบดวย 3 สวน
หลักคือ Input layer, Hidden layers และ Output layer ทั้ง 3 layer จะเชื่อมกนัดวยเสนประสาท
เทียมและมีทิศทางการสงผานขอมูลจาก Input layer ไปยัง Output layer 
 
3.7.1 การกําหนดตัวแปรอิสระและตัวแปรตาม 

 
โครงสรางสวนหลักของแบบจําลองโครงขายประสาทเทียมประกอบดวยสวนที่เปนตัวแปร

อิสระ (Input) ตัวแปรตาม (Output) และสวนโครงสรางที่เปนหวัใจของแบบจําลองคือ Hidden  
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layers และ Hidden nodes ซ่ึงทําหนาที่ใหความสัมพันธระหวางตวัแปรอิสระและตัวแปรตาม
เปนไปในรูปแบบ Nonlinear 

ตัวแปรอิสระ ไดแก พารามิเตอรของอาคารซึ่งมีความสัมพันธกับตัวแปรตามคือปริมาณเนื้อ
งานซึ่งมีที่มาจากการศึกษาผลงานวิจยัที่ผานมา (สมชาติ, 2542 ; Bhokha,1998) ในงานวจิัยนี้ได
เลือกใชตัวแปรอิสระดังนี้ คือ 

1. พื้นที่ใชสอยรวมของอาคาร ไดแก พืน้ที่ใชสอยภายในอาคาร ไมรวมชั้นดาดฟา 
หลังคา และชองเปดขนาดใหญ มีหนวยเปนตารางเมตร 

2. จํานวนชั้น ไดแก จํานวนชั้นของอาคาร ไมรวมชั้นดาดฟาหรือหลังคา มีหนวยเปนชั้น 
3. ปริมาณพื้นสําเร็จรูป (สําหรับแบบจําลองเนื้องานโครงสราง) ไดแกตารางเมตรของ

พื้นสําเร็จรูปที่ใชในโครงการ มีหนวยเปนตารางเมตร 
4. ปริมาณพื้นคอนกรีตอัดแรงภายหลัง (สําหรับแบบจําลองเนื้องานโครงสราง) ไดแก  

ตารางเมตรของพื้นคอนกรีตอัดแรงภายหลงัที่ใชในโครงการ มีหนวยเปนตารางเมตร 
5. ระบบโครงสราง (สําหรับแบบจําลองเนื้องานโครงสราง) แบงออกเปน 2 ประเภท 

ไดแก กลุมโครงสรางระบบคานคอนกรีตเสริมเหล็กและพื้นคอนกรีตเสริมเหล็ก และ
กลุมโครงสรางระบบพื้นไรคาน 

6. พื้นที่สาธารณะ (สําหรับแบบจําลองเนื้องานสถาปตยกรรม) ไดแก ตารางเมตรของ
พื้นที่สาธารณะ ซ่ึงหมายถึง พื้นที่จอดรถ พื้นที่เอนกประสงคและพื้นที่ใตถุนอาคาร มี
หนวยเปนตารางเมตร  

การเลือกใชตวัแปรอิสระทีก่ําหนดนี้สําหรับเนื้องานแตละชนิดยังมีความแตกตางกนั 
เนื่องจากบางปจจัยไมมีความสัมพันธกับเนื้องานอยางมนีัยสําคัญ เชนในการประมาณเนือ้งาน
เสาเข็ม ปจจัยดานปริมาณพื้นสําเร็จรปู พื้นคอนกรีตอัดแรงหรือพื้นที่สาธารณะ ดังนั้นจึงไม
นําไปใชเปนปจจัยในการพฒันาแบบจําลองของเสาเข็ม (สมชาติ, 2542) รายละเอียดในการเลือก
ปจจัยจะสรุปรายละเอียดในบทที่ 4  

ตัวแปรอิสระบางตัว อาจพจิารณาไดวามรีะดับความสําคัญที่เปนรองตัวแปรอื่นๆ ตัวแปร
ดังกลาวคือตวัแปรอิสระลําดับที่ 3 และ 4 ไดแก ปริมาณพื้นคอนกรีตสําเร็จรูปและปริมาณพื้น
คอนกรีตอัดแรงภายหลัง อยางไรก็ตาม ในการสงขอมูลเขาสูแบบจําลองโครงขายประสาทเทียมซ่ึง
เปนการหาความสัมพันธระหวางตวัแปรอสิระใดๆกับตวัแปรตามนัน้ ไมสามารถแบงแยกการสง
ตัวแปรอิสระตามระดับได ดังนั้นระดบัของตัวแปรจงึไมมีผลตอการกําหนดตวัแปรอิสระในการ
พัฒนาแบบจําลองโครงขายประสาทเทยีม  

ตัวแปรตาม ไดแก ปริมาณเนื้องานกอสรางและมูลคางานกอสรางแยกตามหมวดหมู โดย
ในงานวิจยันี้ พัฒนาแบบจําลอง 1 ชุดสําหรับตัวแปรตาม 1 ตัวแปร เทานั้น ตัวแปรตามไดแก 
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1. ปริมาณเนื้องานที่เปนปจจัยหลักในงานโครงสราง 4 ชนดิ 
2. ปริมาณเนื้องานที่เปนปจจัยหลักในงานสถาปตยกรรม 2 ชนิด 
สําหรับโครงสรางสวน Hidden layers เปนโครงสรางสวนที่ตองทําการทดลองหาจํานวน

ชั้นและจํานวนหนวยทีเ่หมาะสม ซ่ึงในการวิจยันี้จะทดลองจํานวน layer สูงสุดเพียง 2 layers 
เทานั้น เนือ่งจากผลงานวิจัยที่ผานมาและหนังสืออางอิงไดแนะนําวา สําหรับปญหาทั่วๆไป 
จํานวน Hidden layers นาจะเพียงพอสําหรบัการพัฒนาแบบจําลองโครงขายประสาทเทียม สําหรับ
จํานวน Hidden nodes ที่เหมาะสมจะไดจากการทดลอง 

  
3.8 การพัฒนาแบบจําลองโครงขายประสาทเทียม 

 
3.8.1 การแปลงเสกลของขอมูล 
 

โดยทั่วไป กอนที่จะสงขอมลูเขาสูโครงขายจะตองทําการแปลงเสกลของขอมูลใหอยูในชวง
ที่เหมาะสมกอน (โดยทั่วไปจะแปลงอยูในชวง –1 ถึง 1 เมื่อเลือกใชฟงกชั่นแปลงคารูปแบบ 
Sigmoid Function) แตงานวิจัยนี้ สามารถกําหนดใหโปรแกรม Qnet 2000 ทําหนาที่แปลงเสกล
ของขอมูลใหได ดังนั้นขอมูลที่จะปอนเขาสูโครงขายจึงไมจําเปนตองแปลงเสกลกอน  
 
3.8.2 การทดลองเพือ่หาจํานวนหนวยประมวลผลที่เหมาะสมในชั้น Hidden layer 
 

จากการศึกษาผลงานศึกษาวจิัยที่ผานมา พบวาการทดลองหาจํานวน Hidden layer และ
จํานวน Hidden nodes ที่เหมาะสม ไมมีกฎเกณฑในการทดลองที่แนนอน อยางไรกต็ามในงานวิจยั
ที่ผานมา มีวิธีการกําหนดจํานวน Hidden node ในการทดลองโดยพิจารณาจํานวนของ Input nodes 
แลวกําหนด จาํนวน Hidden node ใหมีจํานวนนอยกวาหนึ่งเทา เทากนั และมากกวาหนึ่งเทาของ
จํานวน Input nodes ตัวอยางเชน ถามีจํานวน Input 8 nodes การทดลองจะกําหนด Hidden nods 4, 
8, 16 และ 8,8 (สําหรับ 2 layers) (Yeh, 1999) ซ่ึงเปนวธีิการทดลองที่สามารถเปรียบเทียบผลจาก
ความแตกตางของจํานวน Hidden nodes ไดชัดเจน ดังนัน้ในงานวิจยันีจ้ะใชวิธีเดยีวกนั โดยในเนื้อ
งานหรือมูลคาหมวดโครงสรางที่มีจํานวน Input 4 nodes จะทําการทดลองจํานวน Hidden node ที ่
2, 4, 8 และ 4,4 ตามลําดับ และสําหรับเนื้องานหรือมลูคาหมวดสถาปตยกรรมและงานระบบทีม่ี
จํานวน Input 3 nodes จะทําการทดลองจํานวน Hidden node ที่ 1, 3, 6 และ 3,3 ตามลําดับ 
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3.8.3 รูปแบบวิธีการพัฒนาแบบจําลองที่เลือกใช 
 

ในงานวิจยันี้เลือกใชรูปแบบการพัฒนา (Learning Algorithm) แบบ Back-propagation 
Training ซ่ึงเปนรูปแบบมาตรฐานที่สามารถประยุกตใชไดกบัปญหาหลากหลายรูปแบบที่สุด 
รูปแบบการพฒันาชนิดนีใ้ชวิธีการลดความคลาดเคลื่อนของฟงกช่ันของความคลาดเคลื่อนที่
เรียกวา gradient-descent rule (Garlant, 1998) โครงขายที่ที่เลือกใชรูปแบบการพัฒนาชนิดนี้
เรียกวา back-propagation network 
 
3.8.4 การกําหนดพารามิเตอรควบคุมในการพัฒนาแบบจําลอง 
 

1. ฟงกช่ันแปลงคา (Transfer function)  
ฟงกชั่นแปลงคาในทีนี้คือ ฟงกช่ันภายใน Hidden nodes และ Output node ที่ทําหนาที่แปลง

คาผลรวม Input จากหนวยประมวลผลอื่นใหเปนคา Output ไปยังหนวยประมวลผลในชั้นถัดไป 
ซ่ึงในการวจิัยครั้งนี้เลือกใช Sigmoid Transfer Function มีรูปแบบ ดังนี ้

O  =  1/(1+e-u) 
โดยที ่ e  คือ  คาคงที่ มีคาเทากับ 2.718281828 

 u  คือ  คาผลรวม Input ที่เขามาสูหนวยประมวลผล 
2. คาน้ําหนัก (Weights) 

คาน้ําหนักทีก่าํกับอยูบนเสนประสาทเทียม (Synapses weight) โดยทั่วไปจะใชวิธีสุม
กําหนดใหมีคานอยๆอยูระหวางคาศูนย เชน  -0.5 ถึง 0.5 เปนตน เพื่อทีจ่ะทําใหคาผลรวม Input ที่
จะเขามาสูหนวยประมวลผลใดๆมีคาต่ํา แตเนื่องจากในการวจิัยคร้ังนี้ใชโปรแกรมสําเร็จรูป คา
น้ําหนกันี้จึงไมจําเปนตองสุมกําหนดเอง โปรแกรมจะทําหนาที่สุมกําหนดคาเริ่มตนให  

3. คาอัตราเร็วการพัฒนา (Learning rate) 
พารามิเตอรตัวนี้โดยท่ัวไปจะมีคาอยูระหวาง 0 ถึง 1 เปนพารามิเตอรที่บอกถึงความเร็วใน

การพัฒนาแบบจําลอง เนื่องจากมีความเกี่ยวของกับคาปรบัแกน้ําหนัก ซ่ึงหากพารามเิตอรนี้มีคาต่ํา
ไป โครงขายก็จะพัฒนาไดชามากหรืออาจหยดุนิ่งไปเลย แตหากตั้งสูงจนเกินไปกอ็าจทําใหการ
พัฒนาโครงขายประสบความลมเหลวได ในงานวิจยันี้จะกําหนดใหมคีาเริ่มตนที่ 0.1 และมีชวงที่
สามารถปรับไดตั้งแต 0.1 ถึง 1.0  
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4. ขอกําหนดในการหยดุพัฒนาโครงขายประสาทเทียม (Criteria to stop training) 
เนื่องจากขอมลูทั้งหมดจะถกูแบงออกเปนสองสวน คือ Training set และ Testing set

แบบจําลองที่ดีควรจะมีความคลาดเคลื่อนต่ําเมื่อทดสอบกับขอมูลทั้ง 2 ความคลาดเคลื่อนที่นิยม
ในการใชวัดประสิทธิภาพของแบบจําลองโครงขายประสาทเทียมมี 2 ชนิด คือ  

- Root of mean square of error (RMSE) 

โดยที่   
 TI  = คาจริงของ Output ที่ตองการ ของขอมูลที่ i 
 YI = คา Output ที่ไดจากแบบจําลอง ของขอมูลที่ i 
 N = จํานวนขอมูลทั้งหมด 
- Absolute percent error (APE) 

 
โดยทั่วไป การประมาณราคางานกอสรางในชวงเริ่มตนการศึกษาความเปนไปไดของ

โครงการ (Order of magnitude and Feasibility study) จะมีคาเปอรเซ็นตความคลาดเคลื่อนใน
เกณฑทีย่อมรบัไดประมาณ 20 ถึง 50% ของราคาคากอสรางจริง ดังนั้นในงานวจิัยนีจ้ึงกําหนด
ขอบเขตความคลาดเคลื่อนต่ําสุดที่ยอมรับไดในการพัฒนาแบบจําลองไวที่ 20% เพือ่ใหสอดคลอง
กับมาตรฐานที่ยอมรับกันทัว่ไป อยางไรก็ตาม ในการพัฒนาแบบจาํลองโครงขายประสาทเทียม
อาจมีความเปนไปไดทีจ่ะไมสามารถทําใหคาความคลาดเคลื่อนต่ํากวา 20% ซ่ึงสาเหตุอาจเกดิจาก
จํานวนขอมูลหรือตัวแปรอสิระที่เลือกใช ดังนั้น เกณฑในการหยุดพัฒนาแบบจําลองอีกเกณฑหนึ่ง
ที่จะนํามาใชคอื จํานวนรอบในการวนขอมลู ซ่ึงในงานวจิัยนีก้ําหนดไวที่ 10,000 รอบ 

อยางไรก็ตามความคลาดเคลื่อนขางตนไดเกิดจากขอมลูชุดที่ใชในการพัฒนาแบบจาํลอง ซ่ึง
ไมไดหมายความวาในการนาํไปใชงานจรงิกับขอมูลชุดใหม แบบจาํลองโครงขายประสาทเทียม
จะสามารถประมาณไดแมนยําเชนนัน้ ดังนั้นจึงตองนําแบบจําลองโครงขายประสาทเทียมที่พัฒนา
แลวไปทดสอบกับขอมูลชุดใหมดวยเพื่อวดัคาความถูกตองในการนําไปใชงานจริง ซ่ึงถาความ
คลาดเคลื่อนสูงกวาเกณฑที่ยอมรับไดหรือ 20% คอนขางมาก แบบจาํลองนั้นก็ถือวาไมสามารถ
ยอมรับไดเชนกัน จะตองกลับไปพัฒนาดวยขอมูลชุดเดิมใหมแลวจงึนํามาทดสอบกับขอมูลชุด
ทดสอบอีกครั้ง  

( )
N

YT
RMSE ii∑ −

=
2

N
T

YT

APE i

ii∑ −

=
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สรุปขอกําหนดการหยุดพัฒนาแบบจําลองโครงขายประสาทเทียมในงานวิจยันี้ คือ จํานวน
รอบในการสงขอมูลผานโครงขายถึงกําหนด 10,000 รอบ คาความคลาดเคลื่อนเฉลี่ยของขอมูลชุด
พัฒนาแบบจําลองจะตองต่ํากวา 20 เปอรเซ็นต และเมื่อทดสอบกับขอมูลชุดทดสอบจะตองมีความ
คลาดเคลื่อนอยูในเกณฑ 20 เปอรเซ็นตเชนกัน 
   
3.8.5 กราฟในการวิเคราะหประสิทธิภาพของแบบจําลอง 
 

ในระหวางการพัฒนาแบบจําลอง ผูทําการวิจัยจะสามารถที่จะตรวจติดตามดูความ
คลาดเคลื่อนของขอมูลชุดพัฒนาแบบจําลองไดจากเครื่องมือหลายชนิดดวยกัน เชน คาสถิติที่ใชใน
การตรวจสอบคือ คา RMSE และ คา Correlation ของแบบจําลอง นอกจากตัวเลขสถิติเหลานี้ 
เครื่องมืออ่ืนๆที่ใชในการตรวจสอบ ไดแกกราฟแสดงความสัมพันธในรูปแบบตางๆดังนี้ 

1. กราฟระหวาง RMS Error History กับ Iteration 
2. กราฟระหวาง Test RMS error History กับ Iteration 
3. กราฟระหวาง Targets กับ Net Output 
4. กราฟระหวาง Target/Output กับ Pattern Sequence 
5. กราฟระหวาง Output Error กับ Pattern Sequence 

ดังที่ในกลาวไวในหัวขอ 3.8.4 ขอยอย 4 ถึงขอกําหนดในการหยดุพัฒนาแบบจําลอง การ
สังเกตุคาความคลาดเคลื่อนที่ลดลงระหวางการพัฒนาแบบจําลองจะเปนสิ่งที่ชวยใหผูทําการวิจยั
สามาถตัดสินใจไดวาจะดําเนนิการอยางไรตอไป ตัวอยางกราฟระหวางความคลาดเคลื่อนที่ลดลง
กับจํานวนรอบที่เพิ่มขึ้น มีลักษณะดังรูปที ่3.1 

รูปที่ 3.1  กราฟระหวาง RMS Error History กับ Iteration 
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3.9 คาสถิติอ่ืนๆที่ใชในงานวิจัย 
 
3.9.1 คาเฉลี่ย (Arithmetic Mean , µ) 

 
คาเฉลี่ยเลขคณิต (X) คือ คาสถิติที่เปนคากลางของขอมูล แทนดวย X  ถา X1 , X2 ,…, Xn  เปน

ขอมูล N จํานวน คาเฉลี่ยเลขคณิตมีคาเทากับ 

 
3.9.2 สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน (Standard Deviation, S.D.) 

 
สวนเบี่ยงเบนมาตรฐานเปนคาสถิติที่บอกถึงการกระจายของขอมูลแตละคาในขอมูลชุด

เดียวกันวามีความแตกตางกันมานอยเพียงใด ถาขอมูลมีการกระจายมาก คาสวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน
ของขอมูลก็จะมากตาม  สวนเบี่ยงเบนมาตรฐานสามารถคํานวณไดจากสูตร 

โดยที่   
S.D. =  สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน  

   XI =  ขอมูลที่ i 
   µ =  คาเฉลี่ยเลขคณิต 

    N =  จํานวนขอมูล 
 

3.9.3 สัมประสิทธการแปรผัน (Coefficient of variation, V) 
 
สัมประสิทธการแปรผันเปนคาสถิติที่ใชในการเปรียบเทียบการกระจายของขอมูลหลายๆชุด 

คาสถิตินี้ไมมีหนวยเนื่องจากเปนผลหารระหวางสวนเบี่ยงเบนมาตรฐานกับคาเฉลี่ย และคา
สัมประสิทธิ์การแปรผนันิยมเขียนในรูปของเปอรเซ็นต มีคาเทากับ 

 

 

 

N
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X
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3.10 ขอจํากัดในการพัฒนาแบบจําลองโครงขายประสาทเทียม 
 

เนื่องจากวัตถุประสงคในการนําแบบจําลองไปใชอยูในชั้นตอนการศึกษาความเปนไปได
ของโครงการ ตัวแปรอิสระท่ีอยูในขอบเขตการศึกษาจึงตองสัมพันธกับขอมูลที่สามารถเก็บ
รวบรวมไดในการนําไปใชประมาณงานจริง ดังนั้นตัวแปรอิสระในแบบจําลองบางชุดอาจมีจํานวน
นอย เชน แบบจาํลองปริมาณเสาเข็มซ่ึงมีตัวแปรอิสระเพียงสองตัวคือจํานวนชั้นกับพื้นที่ เปนตน 
ซ่ึงในอนาคต หากมีการศึกษาตัวแปรใหมๆที่มีความสัมพันธกับปริมาณเนื้องานไดเพิ่มเติมมากขึ้น
หรือไดเก็บขอมูลใหมีจํานวนมากขึ้น ก็มีความเปนไปไดจะทําใหแบบจําลองโครงขายประสาท
เทียมที่พัฒนาขึ้นใหมประมาณสามารถเนื้องานไดแมนยําสูงขึ้นกวาเดิม   
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บทท่ี 4 
 

ผลการวิจัย 
 
4.1 คาสถิติของขอมูลในงานวิจัย 
 
4.1.1 สัดสวนของจํานวนขอมูลในงานวิจัย 
 

ขอมูลในงานวิจัยมีจํานวนทั้งหมด 54 โครงการ แบงเปนขอมูลที่นํามาใชในการวิเคราะห
และพัฒนาแบบจําลอง 44 โครงการ และเปนขอมูลที่นํามาทดสอบผลการวิเคราะหและทดสอบ
แบบจําลอง 10 โครงการ และในขอมูลชุดที่ใชในการวิเคราะห 44 โครงการนั้น เปนขอมูลจาก
วิทยานิพนธเรื่องการสรางแบบจําลองการประมาณปริมาณเนื้องานเพื่อใชตรวจสอบราคางาน
กอสรางจํานวน 13 โครงการ 

ในการวิเคราะหสัดสวนเนื้องานหมวดโครงสราง ขอมูลท้ัง 44 โครงการถูกแบงออกเปน 3 
กลุม คือ กลุมอาคารชุดพักอาศัยที่ใชพ้ืนคอนกรีตสําเร็จรูปจํานวน 22 โครงการ (50%) กลุมอาคาร
ชุดพักอาศัยที่ใชพื้นหลอในที่จํานวน 15 โครงการ (34%) และกลุมอาคารชุดพักอาศัยที่โครงสราง
เปนระบบพื้นไรคานจํานวน 7 โครงการ (16%) 
 ในการวิเคราะหสัดสวนเนื้องานสถาปตยกรรม จํานวนขอมูลท่ีสามารถใชในการวิเคราะห
จะเหลือเพียง 31 โครงการ เนื่องจากขอมูลเกาจํานวน 13 โครงการไมมีรายละเอียดเพียงพอที่จะใช
การวิเคราะหได สําหรับขอมูลที่เหลือ เมื่อแบงดวยลักษณะของฝาเพดานออกเปน 2 กลุม จะ
ประกอบดวย กลุมอาคารชุดพักอาศัยที่มีฝาเพดานจํานวน 15 โครงการ (48%) และกลุมอาคารชุด
พักอาศัยที่ไมมีฝาเพดานจํานวน 16 โครงการ (52%)  
 ในการวิเคราะหสัดสวนพื้นที่ใชสอยในอาคารจะแบงอาคารตามลักษณะของหองพัก
ออกเปน 2 กลุม ประกอบดวย กลุมอาคารชุดพักอาศัยที่มีหองพักแบบหองเดี่ยวจํานวน 14 โครงการ 
(45%) และกลุมอาคารชุดพักอาศัยที่มีหองพักแบบหองชุดจํานวน 17 โครงการ (55%)  
 และในการวิเคราะหสัดสวนเนื้องานระบบวิศวกรรม จํานวนขอมูลที่สามารถใชในการ
วิเคราะหจะมีเพียง 24 โครงการ ทั้งนี้เนื่องจากขอมูลงานระบบวิศวกรรมของบางโครงการไมมี
รายละเอียดเพียงพอ สําหรับขอมูลทั้ง 24 โครงการ เมื่อแบงดวยลักษณะของหองพักออกเปน 2 กลุม 
จะประกอบดวย กลุมอาคารชุดพักอาศัยที่มีหองพักแบบหองเดี่ยวจํานวน 8 โครงการ (33%) และ
กลุมอาคารชุดพักอาศัยที่มีหองพักแบบหองชุดจํานวน 16 โครงการ (67%) 
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4.1.2 คาสถิติของขอมูลในงานวิจัยที่นาสนใจ 
 

ขอมูลอาคารชุดพักอาศยัจํานวน 54 โครงการ ในงานวิจัยนี้ เปนโครงการที่กอสราง
ในชวงระหวางป พ.ศ. 2525 ถึง พ.ศ. 2542 พื้นที่ใชสอยของอาคารมีขนาดเล็กที่สุดคอื 761 ตาราง
เมตร และมีขนาดใหญที่สุดคือ 7,500 ตารางเมตร ความสูงของอาคารอยูในชวงตั้งแต 3 ถึง 9 ช้ัน 

ที่มาของขอมูลในงานวจิัยนีไ้ดเก็บรวบรวมมาจากบริษทัผูออกแบบและผูควบคุมงาน
จํานวน 40 โครงการ (74%) และจากบรษิทัผูรับเหมากอสรางจํานวน 14 โครงการ (26%)  
   
4.2 ผลการวิเคราะหหาเนื้องานที่เปนปจจัยหลักในการกอสราง 
 
4.2.1 ผลการวิเคราะหหาเนื้องานที่เปนปจจัยหลักในหมวดโครงสราง 
 

จากการวิเคราะหสัดสวนมูลคาของเนื้องานโครงสรางในตารางที่ 1.1 ถึง 1.3 และผลสรุป
ในตารางที่ 9.1 พบวาจากขอมูลอาคารทั้งหมด 44 โครงการ สามารถเรียงลําดับเนื้องานที่มีสัดสวน
ของมูลคางานจากสูงสุดไปยงัต่ําสุดไดดังนี ้

1. เหล็กเสริม   คิดเปนสัดสวน 27.20 %  
2. ไมแบบ   คิดเปนสัดสวน 23.43 % 
3. คอนกรีต   คิดเปนสัดสวน 20.33 % 
4. เสาเข็ม   คิดเปนสัดสวน 16.79 % 
5. พื้นคอนกรีตสําเร็จรูป คิดเปนสัดสวน   4.44 % 
6. หลังคา   คิดเปนสัดสวน   2.81 % 
7. งานดิน   คิดเปนสัดสวน   1.81 % 
8. อ่ืนๆ   คิดเปนสัดสวน   3.62 % 
เมื่อพิจารณาผลรวมของสัดสวนมูลคาของเนื้องาน 4 ลําดับแรก คือ เหล็กเสริม ไมแบบ 

คอนกรีต และเสาเข็ม พบวาคิดเปน 87.74% ของมูลคางานโครงสรางทั้งหมด ดังนั้นเนื้องานทั้ง 4 
ชนิดนี้สามารถเปนปจจัยหลักของงานกอสรางในหมวดโครงสรางได 
 ผลจากการแบงประเภทอาคาร พบวา สัดสวนมูลคาของเนื้องานที่เปนปจจัยหลัก มีความ
แตกตางคอนขางชัดเจน เชนสัดสวนมูลคาของแบบหลอในอาคารที่ใชระบบพื้นไรคานมีคาต่ํากวา
ประเภทอื่นอยางเห็นไดชัด ซ่ึงเนื่องจากลักษณะของโครงสรางที่ไมมีคานทําใหปริมาณไมแบบ
ลดลง และในขณะเดียวกันสัดสวนมูลคาของคอนกรีตและเหล็กเสริมของอาคารประเภทนี้สูงกวา
อาคารประเภทอื่น ซ่ึงก็เนื่องมาจากเหตุผลดานการออกแบบที่ตางกันนั่นเอง  
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 และเมื่อเปรียบเทียบสัดสวนมูลคาของเนื้องานของอาคารที่ใชพื้นคอนกรีตสําเร็จรูปกับ
อาคารที่ใชพื้นหลอในที่ พบวาสัดสวนมูลคาของคอนกรีต ไมแบบ และเหล็กเสริมของอาคารที่ใช
พื้นหลอในที่จะสูงกวาอาคารที่ใชพื้นคอนกรีตสําเร็จรูปเล็กนอย การที่ความแตกตางของอาคารสอง
ประเภทนี้ไมชัดเจนอาจเนื่องมาจากผลของราคาตอหนวยเนื้องาน หรืออาจเกิดจากผลกระทบจาก
สัดสวนของเนื้องานอื่นๆ เชน สัดสวนมูลคาของงานดินที่มีความแปรปรวนสูง เปนตน    
  
4.2.2 ผลการวิเคราะหหาเนื้องานที่เปนปจจัยหลักในหมวดสถาปตยกรรม 
 

จากการวิเคราะหสัดสวนมูลคาของเนื้องานสถาปตยกรรมในตารางที่ 2.1 ถึง 2.2 และ
ผลสรุปในตารางที่ 9.2 พบวาจากขอมูลอาคารทั้งหมด 31 โครงการ สามารถเรียงลําดับเนื้องานที่มี
สัดสวนของมูลคางานจากสูงสุดไปยังต่ําสุดไดดังนี้  

1. งานผนัง   คิดเปนสัดสวน 33.27 % 
2. งานชองเปด   คิดเปนสัดสวน 21.95 % 
3. งานพื้น   คิดเปนสัดสวน 17.55 % 
4. งานทาสี   คิดเปนสัดสวน   9.96 % 
5. งานสุขภัณฑ คิดเปนสัดสวน   7.33 % 
6. งานฝาเพดาน  คิดเปนสัดสวน   5.44 % 
7. งานอื่นๆ   คิดเปนสัดสวน   4.50 % 
เนื่องจากขอจํากัดในการรวบรวมขอมูล ในหมวดสถาปตยกรรม จะใชเนื้องาน 4 ชนิดคือ 

งานผนัง งานพื้น งานทาสี และงานฝาเพดาน ซ่ึงมีผลรวมสัดสวนมูลคาเนื้องานคิดเปน 66.23% เปน
ปจจัยหลักของการกอสรางในหมวดสถาปตยกรรม  
 ผลจากการแบงประเภทอาคารเปนอาคารกลุมที่มีฝาเพดาน และกลุมที่ไมมีฝาเพดาน พบวา
สัดสวนมูลคาของงานบางชนิดมคีวามแตกตางกัน ตัวอยางเชน สัดสวนมูลคาของงานฝาเพดานของ
กลุมอาคารที่มีฝาเพดานต่ํากวากลุมอาคารที่ไมมีฝาเพดาน สัดสวนมูลคาของงานทาสีของกลุม
อาคารที่มีฝาเพดานต่ํากวากลุมอาคารที่ไมมีฝาเพดาน หรือสัดสวนงานพื้นของกลุมอาคารที่มีฝา
เพดานสูงกวากลุมอาคารที่ไมมีฝาเพดาน เปนตน ซ่ึงผลที่ไดแสดงถึงความสอดคลองกับสมมุติฐาน
การแบงประเภทอาคารที่ไดตั้งเอาไว 
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4.3 ผลการวิเคราะหความสัมพันธเชิงสัดสวนของปริมาณเนื้องานหมวดโครงสราง 
 
4.3.1 ผลการวิเคราะหสัดสวนความสัมพันธของเนื้องานโครงสรางตอพื้นที่ใชสอย 
 

จากการวิเคราะหสัดสวนความสัมพันธของเนื้องานโครงสรางในตารางที่ 4.1 ถึง 4.3 
และผลสรุปในตารางที่ 9.3 พบวาการแบงประเภทอาคารดวยลักษณะทางโครงสรางทําใหสัดสวน
ของเนื้องานหลายชนิดมีความแปรปรวนต่าํลง และมีคาอยูในชวงที่แตกตางกัน 

สัดสวนเนื้องานที่มีความแปรปรวนต่ํา หรือสัมประสิทธิ์การแปรผันต่ํากวา 20% ไดแก 
สัดสวนคอนกรีตตอพื้นที่ และสัดสวนแบบหลอตอพื้นที่ ในขณะที่สัดสวนเหล็กเสริมตอพื้นที่มี
ความแปรปรวนสูงกวาเล็กนอย โดยมีสัมประสิทธิ์การแปรผันอยูในชวง 20% ถึง 30% และสัดสวน
เสาเข็มตอพื้นที่มีความแปรปรวนสูงสุด โดยมีสัมประสิทธิ์การแปรผันสูงกวา 30%   
 ผลจากการแบงประเภทอาคาร ทําใหสัดสวนเนื้องานหลายชนิดมีความแตกตาง ผลการ
วิเคราะหพบวา สัดสวนเนื้องานคอนกรีตตอพ้ืนที่มีคาแตกตางกันคอนขางชัดเจน ในกลุมอาคารที่
ใชพื้นคอนกรีตสําเร็จรูป สัดสวนอยูในชวง 0.13 ถึง 0.30 ลูกบาศกเมตรตอตารางเมตร ในขณะที่
กลุมอาคารที่ใชพื้นหลอในที่ สัดสวนอยูในชวง 0.25 ถึง 0.46 ลูกบาศกเมตรตอตารางเมตร และใน
กลุมอาคารที่ใชระบบพื้นไรคาน สัดสวนมีคาอยูในชวง 0.32 ถึง 0.51 ลูกบาศกเมตรตอตารางเมตร 

นอกจากนั้น สัดสวนแบบหลอตอพ้ืนที่ก็มีคาแตกตางกัน ในกลุมอาคารที่ใชพื้นคอนกรีต
สําเร็จรูป สัดสวนมีคาอยูในชวง 1.57 ถึง 2.70 ตารางเมตรตอตารางเมตร ในขณะที่กลุมอาคารที่ใช
พื้นหลอในที่ สัดสวนอยูในชวง 2.44 ถึง 3.32 ตารางเมตรตอตารางเมตรและในกลุมอาคารที่ใช
ระบบพื้นไรคาน สัดสวนมีคาอยูในชวง 1.53 ถึง 2.70 ตารางเมตรตอตารางเมตร 

สําหรับสัดสวนของเหล็กเสริมตอพื้นที่ ของอาคารกลุมที่ใชพื้นสําเร็จรูปจะมีคาต่ําที่สุด 
โดยอยูในชวง 21.40 ถึง 49.19 กิโลกรัมตอตารางเมตร ในขณะที่ อาคารกลุมที่ใชพื้นหลอในที่ มี
สัดสวนอยูในชวง 28.07 ถึง 68.42 กิโลกรัมตอตารางเมตร และในกลุมอาคารที่ใชระบบพื้นไรคาน 
สัดสวนมีคาอยูในชวง 32.81 ถึง 85.80 กิโลกรัมตอตารางเมตร สําหรับในกลุมอาคารที่ใชระบบพื้น
ไรคาน สัดสวนมีความแปรปรวนคอนขางสูงเนื่องจากในบางโครงการใชพื้นคอนกรีตอัดแรง
ภายหลัง ทําใหปริมาณเหล็กเสริมลดลง 
 
4.3.2 ผลการวิเคราะหสัดสวนความสัมพันธระหวางเนื้องานโครงสราง 
 

จากการวิเคราะหสัดสวนความสัมพันธของเนื้องานโครงสรางในตารางที่ 4.1 ถึง 4.3 และ
ผลสรุปในตารางที่ 9.3 พบวาสัดสวนความสัมพันธระหวางเนื้องานที่มีความแปรปรวนต่ําไดแก  
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สัดสวนแบบหลอตอคอนกรีต และสัดสวนเหล็กเสริมตอคอนกรีต โดยมีคาสัมประสิทธ์ิการแปรผัน
ต่ํากวา 20% ในขณะที่สัดสวนระหวางคอนกรีตตอเสาเข็มและสัดสวนระหวางงานดินตอเสาเข็มมี
ความแปรปรวนสูง โดยมีคาสัมประสิทธิ์การแปรผันสูงกวา 30% 
 ผลจากการแบงประเภทอาคาร ทําใหสัดสวนแบบหลอตอคอนกรีตมีความแตกตางกัน โดย
ในกลุมอาคารที่ใชพื้นสําเร็จรูป สัดสวนมีคาอยูในชวง 7.20 ถึง 11.66 ตารางเมตรตอลูกบาศกเมตร 
ในขณะที่กลุมอาคารที่ใชพื้นหลอในที่ สัดสวนมีคาอยูในชวง 6.62 ถึง 9.81 ตารางเมตรตอลูกบาศก
เมตร และในกลุมอาคารที่ใชระบบพื้นไรคาน สัดสวนมีคาอยูในชวง 3.85 ถึง 7.50 ตารางเมตรตอ
ลูกบาศกเมตร ซ่ึงในกลุมหลังนี้เปนเพราะไมมีไมแบบสวนคานจึงทําใหสัดสวนมีคาต่ํากวาอาคาร
ประเภทอื่น ในขณะที่ระหวางสองกลุมแรก กลุมอาคารที่ใชพื้นสําเร็จรูป มีคาเฉลี่ยสัดสวนที่สูงกวา
เล็กนอย ซ่ึงอาจเนื่องมาจาก เมื่อไมคิดไมแบบตอคอนกรีตในสวนพื้น จะทําใหสัดสวนไมแบบตอ
คอนกรีตรวมของอาคารกลุมนี้คํานวณมาจากสวนคานและเสาซึ่งโดยทั่วไปจะมีคาสัดสวนสูงกวา
ในสวนพื้น มีคาสูงกวาอาคารกลุมที่ใชพื้นหลอในที่เล็กนอย 
 
4.4 ผลการวิเคราะหความสัมพันธเชิงสัดสวนของปริมาณเนื้องานสถาปตยกรรม 
 

สําหรับหมวดสถาปตยกรรม พบวา การใชวิธีสัดสวนเนื้องานสําหรับงานพื้นและฝา
เพดาน ไมสามารถนําคาสัดสวนที่วิเคราะหไดมาใชงานไดอยางมีประสิทธิภาพ เนื่องจาก งานพืน้
และฝาเพดานเปนผลรวมตารางเมตรของพื้นหลายประเภท ทําใหไมสามารถใสราคาตอหนวยได 
และอีกเหตุผลหนึ่งคือ เมื่อวิเคราะหสัดสวนของงานพื้นหรือฝาเพดานตอพื้นที่ใชสอย ผลที่ได
จะตองมีคาใกลเคียงคา 1 เสมอ ซ่ึงทําใหไมจําเปนที่จะตองใชประโยชนจากสัดสวนในการคํานวณ 

การประมาณเนื้องานพื้นและฝาเพดานจึงใชวิธีวิเคราะหหาสัดสวนของพื้นที่ใชสอยแต
ละประเภทในอาคารชุดพักอาศัย ซ่ึงจะนํามาใชประโยชนไดสะดวกและมีประสิทธิภาพกวา  
 
4.4.1 ผลการวิเคราะหสัดสวนความสัมพันธของเนื้องานสถาปตยกรรมตอพื้นที่ใชสอย 
 

จากการวิเคราะหสัดสวนความสัมพันธของเนื้องานสถาปตยกรรมในตารางที่ 5.1 ถึง 5.2 
และผลสรุปในตารางที่ 9.4 พบวาการแบงประเภทอาคารดวยลักษณะฝาเพดานทาํใหสัดสวนของ
เนื้องานหลายชนิดมีความแปรปรวนต่ําลง และมีคาอยูในชวงที่แตกตางกัน 
 สัดสวนเนื้องานที่มีความแปรปรวนต่ํา หรือสัมประสิทธิ์การแปรผันต่ํากวา 20% ไดแก 
สัดสวนงานพื้นตอพื้นที่ สัดสวนงานกอผนังตอพื้นที่ และสัดสวนงานฝาเพดานตอพื้นที่ ในขณะที่ 
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สัดสวนงานทาสีตอพื้นที่มีความแปรปรวนสูงกวาเพียงเล็กนอยในอาคารที่มีฝาเพดาน โดยมีคา
สัมประสิทธิ์การแปรผันเทากับ 21%  
 ผลจากการแบงประเภทอาคาร ทําใหสัดสวนของงานทาสีตอพื้นที่ของอาคารกลุมที่มีฝา
เพดานมีคาเฉลี่ย 3.82 ตารางเมตรตอตารางเมตร โดยมีชวงต่ําสุดถึงสุดตั้งแต 2.22 ถึง 5.44      ตาราง
เมตรตอตารางเมตร ในขณะที่ในกลุมอาคารที่ไมมีฝาเพดาน สัดสวนมีคาเฉลี่ยที่สูงกวา เทากับ 4.67 
ตารางเมตรตอตารางเมตร และมีชวงต่ําสุดถึงสุดตั้งแต 3.82 ถึง 5.21 ตารางเมตรตอตารางเมตร การ
ที่อาคารกลุมที่ไมมีฝาเพดานมีสัดสวนที่สูงกวา ก็เนื่องจากพื้นที่ทาสีสวนผนังบางสวนและพื้นที่
ทาสีสวนคานไมถูกปดดวยฝาเพดานนั่นเอง และในอาคารที่มีฝาเพดานพื้นที่ทาสีสวนฝาก็จะนอย
กวาอาคารที่ไมมีฝาเพดานซึ่งตกแตงดวยการทาสีเปนหลัก และดวยเหตุผลเดียวกันนี้สามารถใช
อธิบายความแตกตางของสัดสวนระหวางเนื้องานทาสีตองานผนังในหัวขอถัดไปได 
 
4.4.2 ผลการวิเคราะหสัดสวนความสัมพันธระหวางเนื้องานสถาปตยกรรม 
 

จากการวิเคราะหสัดสวนความสัมพันธของเนื้องานโครงสรางในตารางที่ 5.1 ถึง 5.2 
และผลสรุปในตารางที่ 9.4 พบวาสัดสวนความสัมพันธระหวางเนื้องานที่มีความแปรปรวนต่าํ
ไดแก สัดสวนงานกอผนังตองานพื้น และสัดสวนงานทาสีตองานผนัง โดยมีคาสัมประสิทธิ์การ
แปรผันต่ํากวา 20% ในขณะที่สัดสวนงานฝาเพดานตอพืน้ที่มีความแปรปรวนสูงกวาเพียงเล็กนอย
ในอาคารที่มีฝาเพดาน โดยมีคาสัมประสิทธิ์การแปรผันเทากับ 22% 
 เมื่อแบงประเภทอาคาร ทําใหสัดสวนระหวางเนื้องานทาสีตองานผนังของอาคารที่มีฝา
เพดานมีคาเฉลี่ย 3.12 ตารางเมตรตอตารางเมตร โดยมีชวงต่ําสุดถึงสูงสุดตั้งแต 2.27 ถึง 4.52 ตาราง
เมตรตอตารางเมตร ในขณะที่กลุมของอาคารที่ไมมีฝาเพดานมีคาเฉลี่ย 3.77 ตารางเมตรตอตาราง
เมตร โดยมีชวงต่ําสุดถึงสูงสุดตั้งแต 3.06 ถึง 5.08 ตารางเมตรตอตารางเมตร 
 
4.4.3 ผลการวิเคราะหสัดสวนพื้นที่ใชสอยภายในอาคาร 
 

จากการวิเคราะหสัดสวนพืน้ที่ใชสอยในตารางที่ 6.1 ถึง 6.2 และผลสรุปในตารางที่ 9.5 
พบวาการแบงประเภทอาคารชุดพักอาศัยดวยลักษณะของหองพักทําใหสัดสวนของพื้นที่ใชสอยมี
ความแปรปรวนต่ําลง และมคีาอยูในชวงทีแ่ตกตางกนั 

สัดสวนพื้นที่ใชสอยที่มีความแปรปรวนต่ํา หรือสัมประสิทธิ์การแปรผันต่ํากวา 20% ไดแก 
สัดสวนพื้นที่พักอาศัยตอพื้นที่ใชสอยหลัก และสัดสวนพื้นที่ทางเดินตอพื้นที่ใชสอยหลัก ในขณะที่
สัดสวนพื้นที่หองน้ําและสัดสวนพื้นที่ระเบียงตอพ้ืนที่ใชสอยหลักมีความแปรปรวนสูงกวา โดยมี
คาสัมประสิทธิ์การแปรผันสูงกวา 30%  
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 ผลจากการแบงประเภทอาคาร พบวาสัดสวนพื้นที่พักอาศัยตอพ้ืนที่ใชสอยหลักซึ่งไมรวม
พื้นที่สาธารณะ ของอาคารชุดพักอาศัยที่หองพักเปนแบบหองเดี่ยว มีคาอยูในชวง 0.54 ถึง 0.66 
ตารางเมตรตอตารางเมตร และมีสัดสวนพื้นที่ทางเดินตอพ้ืนที่ใชสอยหลัก อยูในชวง 0.17 ถึง 0.30 
ตารางเมตรตอตารางเมตร ในขณะที่ สัดสวนพื้นที่พักอาศัยตอพื้นที่ใชสอยหลักของอาคารชุดพัก
อาศัยที่หองพักเปนแบบหองชุด มีคาอยูในชวง 0.62 ถึง 0.75 ตารางเมตรตอตารางเมตร และมี
สัดสวนพื้นที่ทางเดินตอพื้นที่ใชสอยหลัก อยูในชวง 0.12 ถึง 0.22 ตารางเมตรตอตารางเมตร 
 สาเหตุที่สัดสวนพื้นที่พักอาศัยในอาคารแบบหองเดี่ยวต่ํากวาแบบหองชุด ในขณะที่
สัดสวนพื้นที่ทางเดินสูงกวาแบบหองชุด อาจเนื่องมาจากรูปแบบของหองพักมีความสัมพันธกับ
การออกแบบและรูปทรงของอาคารชุดพักอาศัย กลาวคือ ในอาคารที่หองพักเปนแบบหองเด่ียว มัก
มีทางเดินเปนแนวยาวตามอาคาร และพื้นที่หองพักมีขนาดเล็ก เชน ลักษณะของแฟลต เปนตน 
ในขณะที่อาคารพักอาศัยแบบหองชุด จะตองมีขนาดของหองพักขนาดใหญเนื่องจากมีฟงกชั่นการ
ใชงานที่เพิ่มขึ้น เชนหองครัวหรือหองทํางาน ดงันั้น ลักษณะภายในอาคารจึงตองออกแบบใหมี
พื้นที่ทางเดินขนาดเล็ก และหองพักมีขนาดใหญ เชน ลักษณะของคอนโดมิเนียม ซ่ึงมักออกแบบให
มีพื้นที่ทางเดินตรงสวนหนาลิฟทและหนาหองพักเพียงเล็กนอยเทานั้น   
  
4.5 ผลการวิเคราะหความสัมพันธเชิงสัดสวนของปริมาณเนื้องานระบบวิศวกรรม 
 
4.5.1 ผลการวิเคราะหสัดสวนมูลคางานระบบวิศวกรรมตอผลรวมมูลคางานโครงสรางและงาน

สถาปตยกรรม 
 

จากผลการวิเคราะหสัดสวนมูลคาของงานระบบวิศวกรรมในตารางที่  3.1 ถึง 3.2 และ
ผลสรุปในตารางที่ 9.5 พบวา สัดสวนมูลคาของงานระบบวิศวกรรมทั้ง 3 หมวดคือ งานระบบ
สุขาภิบาล งานระบบไฟฟา และงานระบบขนสงแนวดิ่ง มีความแปรปรวนสูง โดยมีสัมประสิทธิ์
การแปรผัน อยูในชวง 30% ถึง 40% 
 การที่สัดสวนมีความแปรปรวนสูงอาจเนื่องมาจาก องคประกอบภายในที่นํามาคิดมูลคา
งานของฐานขอมูลมีความแตกตางกัน และเนื่องจากสัดสวนที่ใชเปนสัดสวนที่เทียบกับผลรวม
มูลคาของงานโครงสรางและงานสถาปตยกรรมซึ่งถาประมาณมูลคางานทั้งสองคลาดเคลื่อนมา
กอนแลวก็จะทําใหเกิดความคลาดเคลื่อนเพิ่มขึ้นอีก ดังนั้นวิธีนี้จึงเปนวิธีการประมาณที่คอนขาง
หยาบ 
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4.5.2 ผลการวิเคราะหสัดสวนความสัมพันธของเนื้องานระบบสุขาภิบาลภายใน 
 

จากผลการวิเคราะหสัดสวนมูลคาขององคประกอบของงานสุขาภิบาลภายใน ในตาราง
ที่ 7.1 ถึง 7.2 และผลการวเิคราะหสัดสวนเนื้องานระบบสุขาภิบาลภายใน ในตารางที่ 8.1 ถึง 8.2 
และผลสรุปในตารางที่ 9.6 และ 9.7 พบวา  

สัดสวนองคประกอบของงานสุขาภิบาลภายในที่เปนปจจยัหลัก ไดแก สัดสวนมูลคา
ระบบน้ําดี และสัดสวนมูลคาระบบน้ําทิ้ง มีสัมประสิทธการแปรผัน 20% ถึง 30% ตามลําดับ และ
เมื่อพิจารณาผลรวมของสัดสวนมูลคางานที่เปนปจจยัหลักทั้งสองงาน พบวา มีสัมประสิทธการ
แปรผันต่ํากวา 20 %  

ในขณะที่สัดสวนความยาวทอน้ําดี และสัดสวนความยาวทอน้ําทิ้ง มีสัมประสิทธการ
แปรผันสูงกวา 30 % ซ่ึงแสดงใหเห็นวาความยาวทออาจเปนตัวแทนของเนื้องานที่ไมดนีัก 
เนื่องจากการเลือกใชทอขนาดตางกันมีผลตอความยาวทอซ่ึงขึ้นกับผูออกแบบที่จะเลือกใช แต
อยางไรกต็าม การใชความยาวทอเปนเนื้องานในการประมาณมูลคางานระบบวิศวกรรมก็เปนอกี
วิธีการหนึ่งซึ่งอาจพัฒนาใหมีความแปรปรวนต่ําลงไดในอนาคต ดวยการแบงประเภทอาคารที่มี
ลักษณะของการวางระบบทอใกลเคียงกนั เปนตน 

  
4.5.3 ผลการวิเคราะหสัดสวนความสัมพันธของเนื้องานระบบไฟฟา 
 

จากผลการวิเคราะหสัดสวนมูลคาขององคประกอบของงานไฟฟา ในตารางที่ 7.3 ถึง 7.4 
และผลการวิเคราะหสัดสวนเนื้องานระบบไฟฟา ในตารางที่ 8.1 ถึง 8.2 และผลสรุปในตารางที่ 9.6 
และ 9.7 พบวา  

สัดสวนองคประกอบของงานสุขาภิบาลภายในที่เปนปจจยัหลัก ไดแก สัดสวนมูลคางาน
ดวงโคม สัดสวนมูลคาของงานสวิทซและปลั๊ก และสัดสวนมูลคาของงานสายไฟ สวนใหญมีสัม
ประสิทธการแปรผันสูงกวา 30%  แตเมือ่พิจารณาผลรวมของสัดสวนมูลคางานที่เปนปจจยัหลัก
ทั้งสี่ พบวา มสัีมประสิทธการแปรผันต่ํากวา 20 %  

สําหรับสัดสวนเนื้องานไฟฟา พบวามีความแปรปรวนต่ํากวาเนื้องานสุขาภิบาลภายใน 
โดยเฉพาะสัดสวนเนื้องานกาํลังไฟ สวิทซ และเตารับ มีความแปรปรวนต่ํากวา 30% และสามารถ
นําไปใชงานไดทันทีโดยใสราคาตอหนวยได นอกจากนั้น เมื่อใชกบัโครงการใหม หากทราบ
ขอมูลของโครงการเพิ่มขึ้น เชนทราบจํานวนหองพักอาศัย ก็จะชวยใหสามารถประมาณกําลังไฟ 
จํานวนสวิทซ และเตารับ ไดแมนยําสูงขึ้นได ในขณะทีสั่ดสวนความยาวสายไฟ มคีวามแปรปรวน
สูงกวา 30% เล็กนอย แตการนํามาใชประโยชน ยังไมสามารถใสราคาตอหนวยไดทนัที แนวทาง
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แกปญหานี้อาจตองศึกษาความสัมพันธระหวางมูลคาของงานสายไฟกบัความยาวสายไฟ โดยมี
ดรรชนี เชน ขนาดเฉลี่ยของสายไฟหรือประเภทของสายไฟที่ใช เปนปจจัยทีใ่ชพิจารณา เปนตน 
 
4.6 ผลการทดสอบความคลาดเคลื่อนในการนําคาเฉลี่ยสัดสวนเนื้องานไปใชประโยชน 
 
4.6.1 ผลการทดสอบความคลาดเคลื่อนกับขอมูลชุดพัฒนาแบบจําลอง 
 

จากผลการวิเคราะหสัดสวนเนื้องานที่ผานมา ทําใหไดคาเฉลี่ยของสัดสวนเนื้องานที่มี
ความแปรปรวนต่ําหลายสัดสวนดวยกัน เมื่อนํามาทดสอบความคลาดเคลื่อนกับขอมูลชุดพัฒนา
แบบจําลอง ในตารางที่ 10.1 ถึง 13.2 และผลสรุปในตารางที่ 15.1 ถึง 15.4 พบวา 

ในหมวดโครงสราง เมื่อนําคาเฉลี่ยสัดสวนเนื้องานตอพื้นที่มาทดสอบ สัดสวนที่มีความ
คลาดเคลื่อนเฉลี่ยต่ํากวา 20 % ไดแก สัดสวนคอนกรีตและสัดสวนแบบหลอตอพื้นที่ ในขณะที่
สัดสวนที่มีความคลาดเคลื่อนเฉลี่ยอยูระหวาง 20% ถึง 30% ไดแก สัดสวนเหล็กเสริมและสัดสวน
เสาเข็มตอพื้นที่ 

ในหมวดสถาปตยกรรม เมื่อนําคาเฉลี่ยสัดสวนเนื้องานตอพื้นที่มาทดสอบ พบวา 
สัดสวนงานผนังและสัดสวนงานทาสีตอพื้นที่มี ความคลาดเคลื่อนเฉลี่ยต่ํากวา 20 % และเมื่อนํา
คาเฉลี่ยสัดสวนพื้นที่ใชสอยมาทดสอบ พบวา ทดสอบ สัดสวนที่มีความคลาดเคลื่อนเฉลี่ยต่ํากวา 
20 % ไดแก สัดสวนพืน้ที่พักอาศยัและสัดสวนพื้นที่ทางเดินตอพืน้ที่ใชสอยหลัก ในขณะที่
สัดสวนที่มีความคลาดเคลื่อนเฉลี่ยอยูระหวาง 20% ถึง 30% ไดแก สัดสวนพืน้ที่หองน้ําและ
สัดสวนพื้นที่ระเบียงตอพื้นทีใ่ชสอยหลัก 
  
4.6.2 ผลการทดสอบความคลาดเคลื่อนกับขอมูลชุดทดสอบแบบจําลอง 
 

เมื่อนําคาเฉลี่ยสัดสวนเนื้องานมาทดสอบกบัขอมูลใหมจาํนวน 10 โครงการ พบวา
ความคลาดเคลื่อนเฉลี่ยของการทดสอบสวนใหญจะสูงขึ้น 
 ในหมวดโครงสราง ความคลาดเคลื่อนเฉลี่ยของการใชคาเฉล่ียสัดสวนเสาเข็มตอพื้นที่ 
เทากับ 26% สัดสวนคอนกรีตตอพื้นที่ 18.2% สัดสวนแบบหลอตอพ้ืนที่ 23.8% และสัดสวนเหล็ก
เสริมตอพื้นที่ 21%  
 ในหมวดสถาปตยกรรม ความคลาดเคลื่อนเฉลี่ยของการใชคาเฉลี่ยสัดสวนงานผนังตอ
พื้นที่เทากับ 15% สัดสวนงานทาสีตอพื้นที่ 12% สัดสวนพื้นที่พักอาศัยตอพื้นที่ใชสอยหลัก 10%  
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สัดสวนพื้นที่ทางเดินตอพื้นที่ใชสอยหลัก 20% สัดสวนพื้นที่หองน้ําตอพื้นที่ใชสอยหลัก 17% 
สัดสวนพื้นที่ระเบียงตอพื้นที่ใชสอยหลัก 24% 
 ในหมวดงานระบบวิศวกรรม ความคลาดเคลื่อนเฉลี่ยของการใชคาเฉลี่ยสัดสวนทอน้ําดีตอ
พื้นที่ เทากับ 19% สัดสวนทอน้ําทิ้งตอพื้นที่ 58% สัดสวนกําลังไฟของดวงโคมตอพ้ืนที่  25% 
สัดสวนจํานวนสวิทซตอพื้นที่  23% สัดสวนจํานวนปลั๊กตอพ้ืนที่  20% และสัดสวนความยาว
สายไฟตอพื้นที่ 23% 
 จากผลการทดสอบแบบจําลองกับขอมูลทั้งสองชุด พบวาความคลาดเคลื่อนเฉลี่ยของการ
นําสัดสวนเนื้องานตอพื้นที่ไปใชจะต่ํากวา 20% ยกเวนบางเนื้องาน เชน งานเสาเข็ม พื้นที่หองน้ํา 
พื้นที่ระเบียง ความยาวทอและความยาวสายไฟ เปนเนื้องานที่ยังมีความคลาดเคลื่อนสูง และเมื่อ
พิจารณาความคลาดเคลื่อนสูงสุดของการใชคาเฉลี่ยสัดสวนเนื้องานของเนื้องานบางชนิด พบวามี
ความคลาดเคลื่อนคอนขางสูง เชน ความคลาดเคลื่อนของปริมาณเหล็กเสริมมีคาสูงสุดถึง 88% งาน
ทาสีมีความคลาดเคลื่อนสูงสุดถึง 72%  ทั้งนี้อาจเนื่องมาจากมีปจจัยตัวอ่ืนๆที่มีผลกระทบตอ
ปริมาณเหล็กนอกเหนือจากพื้นที่ และการแบงประเภทอาคาร ตัวอยางเชน ปริมาณพื้นคอนกรีต
สําเร็จรูปหรือปริมาณพื้นคอนกรีตอัดแรงภายหลัง เปนตน ดังนั้นเพื่อใหความคลาดเคลื่อนลดลง จึง
มีความจําเปนที่จะตองสรางแบบจําลองเพื่อจําลองความสัมพันธระหวางปริมาณเนื้องานและปจจัย
ตางๆที่อาจมีผลกระทบกับปริมาณเนื้องาน ซ่ึงจะทําใหสามารถประมาณปริมาณเนื้องานไดแมนยํา
มากขึ้น  
 
4.7 ผลการพัฒนาแบบจําลองโครงขายประสาทเทียม 
 
4.7.1 โครงสรางของแบบจําลองโครงขายประสาทเทียมสําหรับปริมาณเนื้องานกอสราง 
 

โครงสรางของแบบจําลองโครงขายประสาทเทียมแบบ Backpropagation Neural Networks 
จะประกอบดวย 3 layers ไดแก Input Layer, Hidden Layer และ Output Layer ซ่ึงการนํามา
ประยุกตใชในการประมาณปริมาณเนื้องานในการศึกษาครั้งนี้ จะพัฒนาแบบจําลองสําหรับเนื้องาน 
6 ชนิดที่เปนปจจัยหลักในหมวดโครงสรางและหมวดสถาปตยกรรม ไดแก ปริมาณเสาเข็ม ปริมาณ
คอนกรีต ปริมาณแบบหลอ ปริมาณเหล็กเสริม ปริมาณงานผนัง และปริมาณงานทาสี โดยพัฒนา 1 
แบบจําลองตอประมาณเนื้องาน 1 ชนิด  

โครงสรางของแบบจําลองโครงขายประสาทเทียมสําหรับปริมาณเนื้องานกอสรางแตละ
ชนิด มีรายละเอียดดังนี้ 
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สําหรับปริมาณเสาเข็ม Input Layer ประกอบดวย 2 nodes ไดแก  
- พื้นที่ใชสอยรวม (ตารางเมตร) 
- จํานวนชั้น (ช้ัน) 
Hidden Layer ยังไมทราบจํานวน nodes (ไดจากการทดลอง)  
Output Layer มี Output 1 node ไดแก  
- ปริมาณเสาเข็ม (ตัน) 
 
สําหรับปริมาณคอนกรีต Input Layer ประกอบดวย 5 nodes ไดแก  
- พื้นที่ใชสอยรวม (ตารางเมตร) 
- จํานวนชั้น (ช้ัน) 
- ปริมาณพื้นคอนกรีตสําเร็จรูป (ตารางเมตร) 
- ปริมาณพื้นคอนกรีตอัดแรงภายหลัง (ตารางเมตร) 
- ระบบโครงสราง ( 0 = โครงสรางพื้นและคาน ค.ศ.ล. , 1 = โครงสรางระบบพื้นไร

คาน) 
Hidden Layer ยังไมทราบจํานวน nodes (ไดจากการทดลอง)  
Output Layer มี Output 1 node ไดแก  
- ปริมาณคอนกรีต (ลูกบาศกเมตร) 
 
สําหรับปริมาณแบบหลอ Input Layer ประกอบดวย 5 nodes ไดแก  
- พื้นที่ใชสอยรวม (ตารางเมตร) 
- จํานวนชั้น (ชั้น) 
- ปริมาณพื้นคอนกรีตสําเร็จรูป (ตารางเมตร) 
- ปริมาณพื้นคอนกรีตอัดแรงภายหลัง (ตารางเมตร) 
- ระบบโครงสราง ( 0 = โครงสรางพื้นและคาน ค.ศ.ล. , 1 = โครงสรางระบบพื้นไร

คาน) 
Hidden Layer ยังไมทราบจํานวน nodes (ไดจากการทดลอง) 
Output Layer มี Output 1 node ไดแก  
- ปริมาณแบบหลอ (ตารางเมตร) 
 
สําหรับปริมาณเหล็กเสริม Input Layer ประกอบดวย 5 nodes ไดแก  
- พื้นที่ใชสอยรวม (ตารางเมตร) 
- จํานวนชั้น (ช้ัน) 
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- ปริมาณพื้นคอนกรีตสําเร็จรูป (ตารางเมตร) 
- ปริมาณพื้นคอนกรีตอัดแรงภายหลัง (ตารางเมตร) 
- ระบบโครงสราง ( 0 = โครงสรางพื้นและคาน ค.ศ.ล. , 1 = โครงสรางระบบพื้นไร

คาน) 
Hidden Layer ยังไมทราบจํานวน nodes (ไดจากการทดลอง) 
Output Layer มี Output 1 node ไดแก  
- ปริมาณเหล็กเสริม (กิโลกรัม) 
 
ตัวอยางโครงสรางภายในของแบบจําลองโครงขายประสาทเทียมสําหรับปริมาณเนือ้

งานที่เปนปจจยัหลักในหมวดโครงสรางเปนดังรูปที่ 4.1  

หมายเหตุ :  I1 ถึง I5 แทนคําวา Input node ที่ 1 ถึง 5 และ O แทนคําวา Output node 
 

รูปที่ 4.1 โครงสรางภายในของแบบจําลองโครงขายประสาทเทียมสําหรับปริมาณเหล็กเสริม 
 
สําหรับปริมาณงานผนัง Input Layer ประกอบดวย 3 nodes ไดแก  
- พื้นที่ใชสอยรวม (ตารางเมตร) 
- จํานวนชั้น (ช้ัน) 
- พื้นที่สาธารณะ (ตารางเมตร) 
Hidden Layer ยังไมทราบจํานวน nodes (ไดจากการทดลอง) 
Output Layer มี Output 1 node ไดแก  
- ปริมาณงานผนัง (ตารางเมตร) 

Input Layer Hidden Layer Output Layer 

พื้นที่ใชสอย 

จํานวนชั้น 

พื้นสําเร็จรูป 

พื้นอัดแรงภายหลัง 

ระบบโครงสราง 

O 

ปริมาณเหล็กเสริม 

I1 

I2 

I3 

I4 

I5 

Bia Bia
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สําหรับปริมาณงานทาสี Input Layer ประกอบดวย 3 nodes ไดแก  
- พื้นที่ใชสอยรวม (ตารางเมตร) 
- จํานวนชั้น (ช้ัน) 
- พื้นที่สาธารณะ (ตารางเมตร) 
Hidden Layer ยังไมทราบจํานวน nodes (ไดจากการทดลอง) 
Output Layer มี Output 1 node ไดแก  
- ปริมาณงานทาสี (ตารางเมตร) 
 
ตัวอยางโครงสรางภายในของแบบจําลองโครงขายประสาทเทียมสําหรับปริมาณเนือ้

งานที่เปนปจจยัหลักในหมวดสถาปยกรรมเปนดังรูปที่ 4.2  

หมายเหตุ :  I1 ถึง I3 แทนคําวา Input node ที่ 1 ถึง 3 และ O แทนคําวา Output node 
 
รูปที่ 4.2 โครงสรางภายในของแบบจําลองโครงขายประสาทเทียมสําหรับปริมาณงานผนัง 
 

4.7.2 ผลการทดลองหาจํานวน Hidden nodes ที่เหมาะสมของแบบจําลองปริมาณเนื้องาน 
 

จากการทดลองหาจํานวน Hidden layers และ Hidden nodes ที่เหมาะสมของแบบจําลอง
ปริมาณเนื้องานชนิดตางๆ ในตารางที่ 16.1 ถึง 16.6 ซ่ึงไดทําการทดลอง 4 แบบตอการพัฒนา
แบบจําลองสําหรับแตละเนื้องาน คาสถิติที่ใชในการวิเคราะหผลการทดลอง คือ คารากที่สองของ

Input Layer Hidden Layer Output Layer 

พื้นที่ใชสอย 

จํานวนชั้น 

พื้นที่สาธารณะ 

O 

ปริมาณเหล็กเสริม 

I1 

I2 

I3 

Bia Bia
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คาเฉลี่ยกําลังสองของความคลาดเคลื่อน (RMSE) และคาสัมบูรณของเปอรเซ็นตความคลาดเคลื่อน 
(APE) สามารถสรุปไดดังนี้คือ 

สําหรับแบบจําลองปริมาณเสาเข็ม การทดลองครั้งที่ส่ี ซ่ึงมีจํานวน Hidden layers 2 ช้ัน 
และมีจํานวน Hidden node ทั้งหมด 8 nodes มีคาความคลาดเคลื่อนต่ําที่สุด โดยมีคา RMSE เทากับ 
1,199.8 ตัน และมีคา APE เทากับ 19.2% 

สําหรับแบบจําลองปริมาณคอนกรีต การทดลองครั้งที่ส่ี ซ่ึงมีจํานวน Hidden layers 2 ชั้น 
และมีจํานวน Hidden node ทั้งหมด 10 nodes มีคาความคลาดเคลื่อนต่ําที่สุด โดยมีคา RMSE 
เทากับ 101.0 ลูกบาศกเมตร และมีคา APE เทากับ 10.8% 

สําหรับแบบจําลองปรมิาณแบบหลอ การทดลองครั้งที่สาม ซ่ึงมีจํานวน Hidden layer 1 
ช้ัน และมีจํานวน Hidden node ทั้งหมด 10 nodes มีคาความคลาดเคลื่อนต่ําที่สุด โดยมีคา RMSE 
เทากับ 546.0 ตารางเมตร และมีคา APE เทากับ 6.8% 

สําหรับแบบจําลองปริมาณเหล็กเสริม การทดลองครั้งที่สอง ซ่ึงมีจํานวน Hidden layer 1 
ช้ัน และมีจํานวน Hidden node ทั้งหมด 5 nodes มีคาความคลาดเคลื่อนต่ําที่สุด โดยมีคา RMSE 
เทากับ 23,483.1 กิโลกรัม และมีคา APE เทากับ 11.7% 

สําหรับแบบจําลองปริมาณงานผนัง การทดลองครั้งที่สาม ซ่ึงมีจํานวน Hidden layer 1 ช้ัน 
และมีจํานวน Hidden node ทั้งหมด 6 nodes มีคาความคลาดเคลื่อนต่ําที่สุด โดยมีคา RMSE เทากับ 
372.9 ตารางเมตร และมีคา APE เทากับ 7.8 % 

สําหรับแบบจําลองปริมาณงานทาสี การทดลองครั้งที่สาม ซ่ึงมีจํานวน Hidden layer 1 ชั้น 
และมีจํานวน Hidden node ทั้งหมด 6 nodes มีคาความคลาดเคลื่อนต่ําที่สุด โดยมีคา RMSE เทากับ 
1,769.5 ตารางเมตร และมีคา APE เทากับ 12.7% 

ผลการทดลอง พบวาที่จํานวนรอบ 10,000 รอบ และอัตราเร็วการพัฒนาแบบจําลองเริ่มตน
ที่ 0.1 สามารถพัฒนาแบบจําลองปริมาณเนื้องานใหมีเปอรเซนตความคลาดเคลื่อนต่ํากวา 20% ได 
และนอกจากนั้นทุกแบบจําลองยังมีคาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธสูงกวา 0.9000 อีกดวย  

ในรูปที่ 4.3 ถึง 4.5 จะแสดงกราฟที่ใชในการวิเคราะหประสิทธิภาพของแบบจําลอง
ปริมาณคอนกรีต ซ่ึงจะแสดงถึงการลดลงของความคลาดเคลื่อนในขณะที่กําลังพัฒนาแบบจําลอง 
และลักษณะการจําลองรูปแบบความสัมพันธของแบบจําลอง ซ่ึงกราฟทั้งสามชนิด คาสถิติ RMSE 
และ APE จะเปนเครื่องมือที่ใชในการติดตามและวิเคราะหประสิทธิภาพของแบบจําลอง ผลที่ได
จากการทดลอง นอกจากจํานวน Hidden layers และจํานวน Hidden nodes ที่เหมาะสมแลว จะมีคา
น้ําหนักของเสนประสาทเทียมทั้งหมดในโครงสรางของแบบจําลองซึ่งแสดงอยูในภาคผนวก ก. 
เนื่องจากมีขอมูลมีรายละเอียดจํานวนมาก 
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รูปที่ 4.3 ความคลาดเคลื่อนที่ลดลงเมื่อจํานวนรอบในการวนขอมูลเพิม่ขึ้น 

 

รูปที่ 4.4 การจําลองรูปแบบความสัมพันธของขอมูลในลักษณะ Nonlinear 
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รูปที่ 4.5 ความคลาดเคลื่อนของผลลัพธที่ประมาณไดจากแบบจําลองกบัขอมูลจริง 

 
4.7.3 คาน้ําหนักที่ไดจากการทดลองหาจํานวน Hidden nodes ที่เหมาะสมของแบบจําลอง 
 

เมื่อพัฒนาแบบจําลองเสร็จสิ้นแลว จะไดคาน้ําหนักของเสนประสาทเทียมทั้งหมดออกมา
หนึ่งชุด ซ่ึงจะประกอบดวย คาน้ําหนักของเสนประสาทเทียมที่เช่ือมระหวาง Input Layer กับ 
Hidden Layer และระหวาง Hidden Layer กับ Output Layer ดังแสดงในตารางขางลาง ซ่ึงเปน
ตัวอยางคาน้ําหนักที่เสนประสาทเทียมของแบบจําลองปริมาณเหล็กเสริมในรูปที่ 4.6  

 
จาก ไปยัง คานําหนักจากการทดลอง 

หนวยประมวลผลในชั้น หนวยประมวลผลที่ หนวยประมวลผลในชั้น หนวยประมวลผลที่  
Input layer Input node 1 Hidden layer ที่ 1 Hidden node 1 -2.9156 
Input layer Input node 2 Hidden layer ที่ 1 Hidden node 1 9.6773 
Input layer Input node 3 Hidden layer ที่ 1 Hidden node 1 5.9685 
Input layer Input node 4 Hidden layer ที่ 1 Hidden node 1 0.5801 
Input layer Input node 5 Hidden layer ที่ 1 Hidden node 1 -5.4742 
Input layer Bias1 Hidden layer ที่ 1 Hidden node 1 -3.3179 
Input layer Input node 1 Hidden layer ที่ 1 Hidden node 2 -1.7331 
Input layer Input node 2 Hidden layer ที่ 1 Hidden node 2 -6.0530 

จาก ไปยัง คานําหนักจากการทดลอง 
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หนวยประมวลผลในชั้น หนวยประมวลผลที่ หนวยประมวลผลในชั้น หนวยประมวลผลที่  
Input layer Input node 3 Hidden layer ที่ 1 Hidden node 2 -0.5216 
Input layer Input node 4 Hidden layer ที่ 1 Hidden node 2 0.9942 
Input layer Input node 5 Hidden layer ที่ 1 Hidden node 2 4.3407 
Input layer Bias1 Hidden layer ที่ 1 Hidden node 2 1.4246 
Input layer Input node 1 Hidden layer ที่ 1 Hidden node 3 2.2966 
Input layer Input node 2 Hidden layer ที่ 1 Hidden node 3 -1.8259 
Input layer Input node 3 Hidden layer ที่ 1 Hidden node 3 -2.3577 
Input layer Input node 4 Hidden layer ที่ 1 Hidden node 3 -0.8916 
Input layer Input node 5 Hidden layer ที่ 1 Hidden node 3 0.1909 
Input layer Bias1 Hidden layer ที่ 1 Hidden node 3 0.0671 
Input layer Input node 1 Hidden layer ที่ 1 Hidden node 4 4.7955 
Input layer Input node 2 Hidden layer ที่ 1 Hidden node 4 -0.2824 
Input layer Input node 3 Hidden layer ที่ 1 Hidden node 4 -1.5439 
Input layer Input node 4 Hidden layer ที่ 1 Hidden node 4 1.1253 
Input layer Input node 5 Hidden layer ที่ 1 Hidden node 4 0.4708 
Input layer Bias1 Hidden layer ที่ 1 Hidden node 4 -0.2759 
Input layer Input node 1 Hidden layer ที่ 1 Hidden node 5 -2.3393 
Input layer Input node 2 Hidden layer ที่ 1 Hidden node 5 3.0528 
Input layer Input node 3 Hidden layer ที่ 1 Hidden node 5 -2.6053 
Input layer Input node 4 Hidden layer ที่ 1 Hidden node 5 -0.0452 
Input layer Input node 5 Hidden layer ที่ 1 Hidden node 5 -3.4104 
Input layer Bias1 Hidden layer ที่ 1 Hidden node 5 -2.2477 

Hidden layer ที่ 1 Hidden node 1 Output layer Output node -4.1430 
Hidden layer ที่ 1 Hidden node 2 Output layer Output node -5.2626 
Hidden layer ที่ 1 Hidden node 3 Output layer Output node -3.9615 
Hidden layer ที่ 1 Hidden node 4 Output layer Output node 4.0643 
Hidden layer ที่ 1 Hidden node 5 Output layer Output node -3.8713 
Hidden layer ที่ 1 Bias2 Output layer Output node 1.8982 
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4.7.4 สรุปโครงสรางของแบบจําลองโครงขายประสาทเทียมสําหรับประมาณปริมาณเนื้องาน 
 
โครงสรางของแบบจําลองโครงขายประสาทเทียมเมื่อไดพัฒนาเสร็จสมบูรณแลว มีองคประกอบที่
สําคัญ ดังนี้ 
  

โครงสรางของแบบจําลองปริมาณเสาเข็ม ประกอบดวย 4 Layers  
- Input layer  มี Input node 2 nodes 
- 1st  Hidden layer มี Hidden node 4 nodes 
- 2nd  Hidden layer มี Hidden node 4 nodes 
- Output layer มี Output node 1 nodes 
 

  โครงสรางของแบบจําลองปริมาณคอนกรตี ประกอบดวย 4 Layers  
- Input layer  มี Input node 5 nodes 
- 1st  Hidden layer มี Hidden node 5 nodes 
- 2nd  Hidden layer มี Hidden node 5 nodes 
- Output layer มี Output node 1 nodes 
 

โครงสรางของแบบจําลองปริมาณแบบหลอ ประกอบดวย 3 Layers  
- Input layer  มี Input node 5 nodes 
- Hidden layer มี Hidden node 10 nodes 
- Output layer มี Output node 1 nodes 
 

โครงสรางของแบบจําลองปริมาณเหล็กเสริม ประกอบดวย 3 Layers  
- Input layer  มี Input node 5 nodes 
- Hidden layer มี Hidden node 5 nodes 
- Output layer มี Output node 1 nodes 
 

โครงสรางของแบบจําลองปริมาณงานผนัง ประกอบดวย 3 Layers  
- Input layer  มี Input node 3 nodes 
- Hidden layer มี Hidden node 6 nodes 
- Output layer มี Output node 1 nodes 
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โครงสรางของแบบจําลองปริมาณงานทาสี ประกอบดวย 3 Layers  
- Input layer  มี Input node 3 nodes 
- Hidden layer มี Hidden node 6 nodes 
- Output layer มี Output node 1 nodes 

 
ตัวอยางในภาพที่ 4.6 คือโครงสรางของแบบจําลองปริมาณเหล็กเสริมที่พัฒนาเสร็จแลว เมือ่

นําชุดคาน้ําหนักจากตารางในหัวขอ 4.7.3 มาประกอบกับโครงสรางในภาพก็จะไดโครงสรางที่
สมบูรณของแบบจําลองโครงขายประสาทเทียม สําหรับรูปโครงสรางของแบบจําลองปริมาณเนื้อ
งานชนิดอื่นพรอมคาน้ําหนักสามารถดูไดจากสวนสุดทายของหมวดตาราง 

 
หมายเหตุ :   I1 ถึง I5 แทนคําวา Input node ที่ 1 ถึง 5 และ H1 ถึง H5 แทนคําวา Input node ที่ 1 ถึง 5 

และ O แทนคําวา Output node 
 

รูปที่ 4.6 แบบจําลองโครงขายประสาทเทียมสําหรับปริมาณเหล็กเสริม 
 

4.7.5 ผลการวิเคราะหสมการถดถอยเชิงซอนแบบเสนตรง 
 

เนื่องจากตองการเปรียบเทยีบประสิทธิภาพของแบบจําลองจากวิธีการโครงขายประสาท
เทียมกับวิธีการที่นิยมใชในปจจุบัน คือแบบจําลองจากวธีิการวิเคราะหถดถอยเชิงซอนแบบ
เสนตรง ดังนั้นแบบจําลองวิธีการวิเคราะหการถดถอยเชิงซอนแบบเสนตรงสําหรับปริมาณเนื้อ
งานทั้ง 6 ชนิด จึงไดถูกพัฒนาขึ้นมา โดยปจจยัที่เปนตัวแปรอิสระของแบบจําลองจะมีรูปแบบ
เดียวกันกับวิธีโครงขายประสาทเทียม 

พื้นที่ใชสอย 

จํานวนชั้น 

พื้นสําเร็จรูป 

พื้นอัดแรงภายหลัง 

ระบบโครงสราง 

 I1 

 I2 

 I3 

 I4 

 I5 

  H1 

  H2 

  H3 

  H4 

  H5 

O 

ปริมาณเหล็กเสริม 

Bia Bia
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กําหนดให  
X1 = พื้นที่ใชสอย (ตรม.), X2 = จํานวนชัน้ (ช้ัน), X3 = พื้นคอนกรีตสาํเร็จรูป (ตรม.), 
X4 = พื้นคอนกรีตอัดแรงภายหลัง (ตรม.), X5 = ระบบโครงสราง (0 หรือ 1) 
X6 = พื้นที่สาธารณะ (ตรม.) 

  
แบบจําลองปริมาณเนื้องานทั้ง 6 จึงมีรูปแบบดังนี้ 

ปริมาณเสาเข็ม = 1.4831 X1 + 497.8306 X2 - 2474.2726 
ปริมาณคอนกรีต = 0.3532 X1 – 6.0650 X2 – 0.1546 X3 + 0.0701 X4 + 305.6842 X5 –21.4788 
ปริมาณแบบหลอ = 2.6114 X1 – 128.7247 X2 – 1.0167 X3 + 0.8417 X4 – 2607.4675 X5 + 1048.5768 
ปริมาณเหล็กเสริม = 51.6248 X1 – 2461.8177 X2 – 25.6792 X3 - 13.0566 X4 + 46249.3279 X5  

+ 12562.8733 
ปริมาณงานผนัง = 1.4186 X1 - 73.5022 X2 - 1.2554 X6 + 83.2914 
ปริมาณงานทาสี = 4.8023 X1 - 426.0173 X2 - 2.7396 X6 + 1195.7100 
 
4.8 ผลการทดสอบความคลาดเคลื่อนในการนําแบบจําลองโครงขายประสาทเทียมไปใชงาน 
 
4.8.1 ผลการทดสอบความคลาดเคลื่อนกับขอมูลชุดพัฒนาแบบจําลอง 
 

ความคลาดเคลื่อนเมื่อนําแบบจําลองโครงขายประสาทเทียมที่พัฒนาเสร็จแลวไป
ทดสอบกับขอมูลชุดพัฒนาแบบจําลองจํานวน 44 โครงการ ในตารางที่ 17.1 ถึง 18.1 และจาก
ผลสรุปในตารางที่ 20.1 พบวา  

แบบจําลองปริมาณเนื้องานเสาเข็มมีเปอรเซ็นตความคลาดเคลื่อนเฉลี่ย 19.2% โดยท่ี
เปอรเซ็นตความคลาดเคลื่อนต่ําสุดเทากับ 0.7% และสูงสุด 66.6% และมีคาความคลาดเคลื่อน 
RMSE เทากับ 1,200 ตัน 

แบบจําลองปริมาณเนื้องานคอนกรีตมีเปอรเซ็นตความคลาดเคลื่อนเฉลี่ย 10.8% โดยท่ี
เปอรเซ็นตความคลาดเคลื่อนต่ําสุดเทากับ 0.7% และสูงสุด 46.9% และมีคาความคลาดเคลื่อน 
RMSE เทากับ 101 ลูกบาศกเมตร 

แบบจําลองปริมาณเนื้องานแบบหลอมีเปอรเซ็นตความคลาดเคลื่อนเฉลี่ย 6.8% โดยที่
เปอรเซ็นตความคลาดเคลื่อนต่ําสุดเทากับ 0.1% และสูงสุด 37.7% และมีคาความคลาดเคลื่อน 
RMSE เทากับ 546 ตารางเมตร 
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แบบจําลองปริมาณเนื้องานเหล็กเสริมมีเปอรเซ็นตความคลาดเคลื่อนเฉลี่ย 11.7% โดยที่
เปอรเซ็นตความคลาดเคลื่อนต่ําสุดเทากับ 0.0% และสูงสุด 48.3% และมีคาความคลาดเคลื่อน 
RMSE เทากับ 23,483 กิโลกรัม 

แบบจําลองปริมาณเนื้องานผนังมีเปอรเซ็นตความคลาดเคลื่อนเฉลี่ย 7.8% โดยที่เปอรเซ็นต
ความคลาดเคลื่อนต่ําสุดเทากับ 0.2% และสูงสุด 24.5% และมีคาความคลาดเคลื่อน RMSE เทากับ 
123 ตารางเมตร 

แบบจําลองปริมาณเนื้องานทาสีมีเปอรเซ็นตความคลาดเคลื่อนเฉลี่ย 12.7% โดยที่
เปอรเซ็นตความคลาดเคลื่อนต่ําสุดเทากับ 0.1% และสูงสุด 44.5% และมีคาความคลาดเคลื่อน 
RMSE เทากับ 1,770 ตารางเมตร 
 
4.8.2 ผลการทดสอบความคลาดเคลื่อนกับขอมูลชุดทดสอบแบบจําลอง 
 

ความคลาดเคลื่อนเมื่อนําแบบจําลองโครงขายประสาทเทียมที่พัฒนาเสร็จแลวไป
ทดสอบกับขอมูลชุดทดสอบแบบจําลองจํานวน 10 โครงการ ในตารางที่ 19.1 ถึง 19.2 และจาก
ผลสรุปในตารางที่ 20.1 พบวา  

แบบจําลองปริมาณเนื้องานเสาเข็มมีเปอรเซ็นตความคลาดเคลื่อนเฉลี่ย 15.9% โดยท่ี
เปอรเซ็นตความคลาดเคลื่อนต่ําสุดเทากับ 1.2% และสูงสุด 36.0% และมีคาความคลาดเคลื่อน 
RMSE เทากับ 826 ตัน 

แบบจําลองปริมาณเนื้องานคอนกรีตมีเปอรเซ็นตความคลาดเคลื่อนเฉลี่ย 16.2% โดยท่ี
เปอรเซ็นตความคลาดเคลื่อนต่ําสุดเทากับ 3.1% และสูงสุด 35.7% และมีคาความคลาดเคลื่อน 
RMSE เทากับ 232 ลูกบาศกเมตร 

แบบจําลองปริมาณเนื้องานแบบหลอมีเปอรเซ็นตความคลาดเคลื่อนเฉลี่ย 11.8% โดยที่
เปอรเซ็นตความคลาดเคลื่อนต่ําสุดเทากับ 2.0% และสูงสุด 34.0% และมีคาความคลาดเคลื่อน 
RMSE เทากับ 1,336 ตารางเมตร 

แบบจําลองปริมาณเนื้องานเหล็กเสริมมีเปอรเซ็นตความคลาดเคลื่อนเฉลี่ย 18.6% โดยที่
เปอรเซ็นตความคลาดเคลื่อนต่ําสุดเทากับ 0.3% และสูงสุด 40.7% และมีคาความคลาดเคลื่อน 
RMSE เทากับ 37,357 กิโลกรัม 

แบบจําลองปริมาณเนื้องานผนังมีเปอรเซ็นตความคลาดเคล่ือนเฉลี่ย 13.5% โดยที่
เปอรเซ็นตความคลาดเคลื่อนต่ําสุดเทากับ 3.8% และสูงสุด 27.4% และมีคาความคลาดเคลื่อน 
RMSE เทากับ 815 ตารางเมตร 
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แบบจําลองปริมาณเนื้องานทาสีมีเปอรเซ็นตความคลาดเคลื่อนเฉลี่ย 15.5% โดยที่
เปอรเซ็นตความคลาดเคลื่อนต่ําสุดเทากับ 3.5% และสูงสุด 41.0% และมีคาความคลาดเคลื่อน 
RMSE เทากับ 3,143 ตารางเมตร 
 
4.8.3 ผลการเปรียบเทียบความคลาดเคลื่อนระหวางแบบจําลองโครงขายประสาทเทียมและ

แบบจําลองการวิเคราะหความถดถอยเชิงซอนแบบเสนตรง 
 

จากผลการเปรียบเทียบความคลาดเคลื่อนระหวางแบบจําลองจําลองโครงขายประสาท
เทียมและแบบจําลองการวเิคราะหความถดถอยเชิงซอนแบบเสนตรงในตารางที่ 18.1 ถึง 19.2 และ
ผลสรุปในตารางที่ 20.1 พบวา ความคลาดเคลื่อนเฉลี่ยของแบบจําลองโครงขายประสาทเทียมเมือ่
ทดสอบกับขอมูลชุดพัฒนาและขอมูลชุดทดสอบแบบจําลอง มีคาต่ํากวาแบบจําลองจากวิธีการ
วิเคราะหความถดถอยเชิงซอนแบบเสนตรงทุกแบบจําลอง 

ตัวอยางเชน แบบจําลองสําหรับประมาณปริมาณเสาเข็ม เมื่อทดสอบกับขอมูลชุดพัฒนา
แบบจําลองดวยแบบจําลองวิธีโครงขายประสาทเทียมจะมีเปอรเซ็นตความคลาดเคลื่อนเฉลี่ย ต่ําสุด 
และสูงสุด เทากับ 19.2%, 0.7% และ 66.6% ตามลําดับ ในขณะที่ แบบจําลองดวยวิธีการวิเคราะห
ความถดถอยเชิงซอนแบบเสนตรงจะมีเปอรเซ็นตความคลาดเคลื่อนเฉลี่ย ต่ําสุด และสูงสุด เทากับ 
27.2%, 0.3% และ 92.1% ตามลําดับ 

และเมื่อทดสอบกับขอมูลชุดทดสอบ ดวยแบบจําลองวิธีโครงขายประสาทเทียมจะมี
เปอรเซ็นตความคลาดเคลื่อนเฉลี่ย ต่ําสุด และสูงสุด เทากับ 15.9%, 1.2% และ 36.0% ตามลําดับ 
ในขณะที่ แบบจําลองดวยวิธีการวิเคราะหความถดถอยเชิงซอนแบบเสนตรงจะมีเปอรเซ็นตความ
คลาดเคลื่อนเฉลี่ย ต่ําสุด และสูงสุด เทากับ 25.8%, 0.0% และ 51.4% ตามลําดับ 

ตัวอยางอีกกรณีเชน แบบจําลองสําหรับประมาณปริมาณงานทาสี เมื่อทดสอบกับขอมูลชุด
พัฒนาแบบจําลองดวยแบบจําลองวิธีโครงขายประสาทเทียมจะมีเปอรเซ็นตความคลาดเคลื่อนเฉลี่ย 
ต่ําสุด และสูงสุด เทากับ 12.7%, 0.1% และ 44.5% ตามลําดับ ในขณะที่ แบบจําลองดวยวิธีการ
วิเคราะหความถดถอยเชิงซอนแบบเสนตรงจะมีเปอรเซ็นตความคลาดเคลื่อนเฉลี่ย ต่ําสุด และ
สูงสุด เทากับ 15.2%, 0.1% และ 83.8% ตามลําดับ 

และเมื่อทดสอบกับขอมูลชุดทดสอบ ดวยแบบจําลองวิธีโครงขายประสาทเทียมจะมี
เปอรเซ็นตความคลาดเคลื่อนเฉลี่ย ต่ําสุด และสูงสุด เทากับ 15.5%, 3.5% และ 41.0% ตามลําดับ 
ในขณะที่ แบบจําลองดวยวิธีการวิเคราะหความถดถอยเชิงซอนแบบเสนตรงจะมีเปอรเซ็นตความ
คลาดเคลื่อนเฉลี่ย ต่ําสุด และสูงสุด เทากับ 16.3%, 1.8% และ 74.4% ตามลําดับ 

จากผลการทดสอบแบบจําลองกับขอมูลทั้งสองชุดและเปรียบเทียบกับแบบจําลองจากวิธี
วิเคราะหการถดถอยเชิงซอนแบบเสนตรง พบวา แบบจําลองโครงขายประสาทเทียมสามารถ
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ประมาณปริมาณเนื้องานทั้ง 6 ชนิดไดแมนยํากวาแบบจําลองจากวิธีการถดถอยเชิงซอนแบบ
เสนตรง ทั้งนี้เนื่องมาจากความสามารถในการจําลองรูปแบบความสัมพันธแบบ Nonlinear ของ
โครงขายประสาทเทียม ซ่ึงตรงกับความเปนจริงที่ความสัมพันธระหวางปริมาณเนื้องานกับปจจัย
ไมไดอยูในรูปแบบเชิงเสนอยางแทจริง ดังนั้นวิธีการสรางแบบจําลองดวยโครงขายประสาทเทียม
จึงมีความเหมาะสมและมีความจําเปนในการประมาณปริมาณเนื้องานกอสรางของอาคารเปนอยาง
ยิ่ง 
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บทท่ี 5 
 

สรุปงานวิจัยและขอเสนอแนะ 
 
5.1 สรุปงานวิจัยทั้งหมด 
 

ในการทํางานวิจัยคร้ังนี้มีจุดประสงคที่จะศึกษาความสัมพันธเชิงสัดสวนของปริมาณเนื้อ
งานที่เปนองคประกอบของการกอสรางอาคาร โดยสัดสวนความสัมพันธของปริมาณเนื้องานทีไ่ด
จากการศึกษาครั้งนี้จะเปนขอมูลสําคัญที่สามารถนําไปใชในการตรวจสอบหรือใชในการประมาณ
ราคาคากอสรางงานอาคารได วิธีการใชสัดสวนความสมัพันธของเนือ้งานในการประมาณราคาคา
กอสรางอาคารจะมีขอดีกวาวิธีการประมาณราคาโดยตรง เนื่องจากไมมีผลจากราคาตอหนวยเนื้อ
งานและจากปที่ทําการกอสราง  

แตการที่จะวิเคราะหใหไดสัดสวนเนื้องานที่มีความแปรปรวนต่ําซึ่งจะสามารถนํามาใช
ประโยชนไดไมใชเร่ืองงาย เนื่องจากในการกอสรางอาคารมีปจจัยหลายอยางที่มีผลกระทบตอเนื้อ
งานซึ่งทําใหปริมาณเนื้องานของการกอสรางอาคารแตละหลังแตกตางกันออกไป ดังนั้นเพื่อให
สัดสวนของเนื้องานมีความแปรปรวนต่ําลง จึงตองมีแบงประเภทอาคารที่ดี โดยจัดอาคารที่มี
ลักษณะสวนใหญคลายคลึงกันใหอยูในหมวดหมูเดียวกัน ตัวอยางเชน ในงานวิจัยของสมชาติ 
(2542) ซ่ึงไดแบงอาคารออกเปน 6 ประเภทตามลักษณะการใชสอย ไดแก อาคารจอดรถ อาคาร
สํานักงาน อพารทเมนท บานพักอาศัย อาคารพักอาศัยสูง และอาคารสํานักงานสูง และไดพบวา
สัดสวนของเนื้องานสวนใหญมีความแปรปรวนต่ํา และสัดสวนเนื้องานบางชนิดมีคาอยูในชวงที่
แตกตางกัน อยางไรก็ตาม การจัดแบงประเภทอาคารของสมชาติ (2542) เปนเพียงการศึกษาใน
เบื้องตนเทานั้น จึงทําใหสัดสวนเนื้องานบางชนิดยังมีความแปรปรวนสูงอยู หากสามารถจัดแบง
ประเภทอาคารตอไปโดยพิจารณาปจจัยดานอื่นๆ ก็อาจจะสามารถทําใหสัดสวนเนื้องานของอาคาร
มีความแปรปรวนต่ําลงหรือมีคาอยูในชวงที่แตกตางกันได เนื่องจากผลจากปจจัยในการแบง
ประเภทอาคารที่แตกตางกันั่นเอง   

ประเภทอาคารที่ถูกเลือกมาศึกษาในงานวิจัยนี้ไดแกอาคารชุดพักอาศัย เนื่องจากอาคารชุด
พักอาศัยมีลักษณะของการใชพื้นที่ภายในอาคารที่คลายคลึงกัน จึงมีโอกาสที่สัดสวนจะมีความ
แปรปรวนต่ํากวาอาคารประเภทอื่นๆ ขอมูลอาคารชุดพักอาศัยจํานวน 54 โครงการจึงถูกเก็บ
รวบรวมเพื่อทําการศึกษา โดยขอมูลจํานวน 44 โครงการจะถูกนํามาใชในการวิเคราะหและพัฒนา
แบบจําลอง และขอมูลอีก 10 โครงการจะถูกเก็บไวใชในการทดสอบความคลาดเคลื่อนของการนํา
ผลการวิเคราะหไปใช  
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 ในการวิเคราะหสัดสวนความสัมพันธของเนื้องานหมวดโครงสราง ไดแบงประเภทอาคาร
ตามลักษณะของโครงสราง เปน 3 กลุม ไดแก อาคารที่ใชพื้นคอนกรีตสําเร็จรูป อาคารที่ใชพื้นหลอ
ในที่ และอาคารที่ใชระบบพื้นไรคาน สาเหตุที่แบงเชนนี้ก็เนื่องมาจากวิธีการออกแบบโครงสรางที่
แตกตางกันจะทําใหปริมาณเนื้องานมีความแตกตางกัน ซ่ึงผลที่ได พบวา เมื่อแบงประเภทอาคาร
ดังนี้แลว ความแปรปรวนของสัดสวนเนื้องานสวนใหญมีความแปรปรวนต่ําลง และสัดสวนเนื้อ
งานบางชนิดก็มีคาอยูในชวงที่แตกตางกัน เชน สัดสวนระหวางคอนกรีตตอพ้ืนที่ สัดสวนระหวาง
แบบหลอตอพื้นที่ สัดสวนระหวางเหล็กเสริมตอพ้ืนที่ และสัดสวนระหวางแบบหลอตอคอนกรีต 
และเมื่อนําคาเฉลี่ยของสัดสวนที่มีความแปรปรวนต่ํามาทดสอบกับขอมูลชุดพัฒนาแบบจําลอง
พบวาปริมาณเนื้องานคอนกรีตและแบบหลอมีความคลาดเคลื่อนเฉลี่ยต่ํากวา 20% ในขณะท่ีความ
คลาดเคลื่อนของปริมาณเหล็กเสริมและเสาเข็มมีความคลาดเคลื่อนเฉลี่ยอยูระหวาง 20 ถึง 30% 
ในขณะที่การทดสอบกับขอมูลชุดทดสอบพบวาปริมาณเสาเข็มมีความคลาดเคลื่อนเฉลี่ยสูงสุด
เทากับ 26% ในขณะที่ปริมาณคอนกรีตมีความคลาดเคลื่อนต่ําสุดเทากับ 18% 
 ในการวิเคราะหสัดสวนเนื้องานหมวดสถาปตยกรรม พบวาการใชวิธีสัดสวนเนื้องานกับ
งานพื้นและฝาเพดานไมใชวิธีที่ดี เนื่องจากใสราคาตอหนวยยากและไมมีความจําเปนตองวิเคราะห
คาสัดสวนเนื่องจากปริมาณงานควรจะมีคาใกลเคียงกับพื้นที่อยูแลว ดังนั้น สําหรับการประมาณ
ปริมาณงานพื้นและฝาเพดาน จะเปลี่ยนมาใชวิธีการวิเคราะหสัดสวนพื้นที่ใชสอยภายในอาคาร 
เนื่องจากประเภทของพื้นที่ใชสอยในอาคารมีความสัมพันธกับการเลือกใชวัสดุในงานพื้นและฝา
เพดาน ซ่ึงจะชวยใหทราบปริมาณเนื้องานของงานพื้นและฝาเพดานในพื้นที่แตละสวนและใสราคา
ตอหนวยไดงายกวา  
  การแบงประเภทอาคารในหมวดสถาปตยกรรม จะแบงเปน 2 วิธีดวยกัน วิธีแรกคือการ
แบงดวยลักษณะของฝาเพดานออกเปนสองกลุมคือกลุมอาคารที่มีฝาเพดานในพื้นที่สวนพักอาศัย
และกลุมอาคารที่ไมมีฝาเพดานในพื้นที่สวนพักอาศัย วิธีนี้มีจุดประสงคเพื่อศึกษาความสัมพันธของ
สัดสวนงานผนังและงานทาสี วิธีที่สองคือการแบงดวยลักษณะของหองพักออกเปนสองกลุมคือ
กลุมอาคารที่มีหองพักแบบหองเดี่ยวและกลุมอาคารที่มีหองพักแบบแบบหองชุด วิธีนี้มีจุดประสงค
เพื่อศึกษาความสัมพันธของสัดสวนพื้นที่ใชสอยแตละประเภทในอาคาร ผลที่ไดพบวาสัดสวนเนื้อ
งานที่มีความแปรปรวนต่ํา และมีคาอยูในชวงที่แตกตางกัน ไดแก สัดสวนงานทาสีตอพื้นที่ สัดสวน
งานทาสีตองานผนัง สัดสวนพื้นที่พักอาศัยตอพื้นที่พักอาศัยหลัก และสัดสวนพื้นที่ทางเดินตอพ้ืนที่
ใชสอยหลัก สําหรับผลการทดสอบคาเฉลี่ยสัดสวนเนื้องานที่วิเคราะหไดกับขอมูลท้ังสองชุดพบวา 
ปริมาณเนื้องานสวนใหญมีความคลาดเคลื่อนเฉลี่ยต่ํากวา 20% 
 ในการวิเคราะหสัดสวนเนื้องานระบบวิศวกรรม มีความจําเปนที่จะตองจํากัดขอบเขต
การศึกษาเฉพาะงานสุขาภิบาลภายในและงานระบบไฟฟาเทานั้น เนื่องจากเหตุผลดานความ 
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สมบูรณของขอมูลและประโยชนในการนําไปใช ในการวิเคราะหสัดสวนเนื้องาน เนื้องานที่เลือก
เปนปจจัยหลัก ไดแก ความยาวทอน้ําดี ความยาวทอน้ําทิ้ง กําลังไฟของดวงโคม จํานวนสวิทซและ
ปล๊ัก และความยาวสายไฟ ซ่ึงผลการวิเคราะหพบวา สัดสวนเนื้องานที่มีความแปรปรวนต่ํากวา 
30% ไดแก สัดสวนกําลังไฟตอพื้นที่ สัดสวนจํานวน สวิทซตอพ้ืนที่ และสัดสวนจํานวนปลั๊กตอ
พื้นที่ ในขณะที่สัดสวนความยาวทอและความยาวสายไฟตอพื้นที่มีความแปรปรวนสูงกวา 20% 
อยางไรก็ตาม หากมีขอมูลโครงการเพิ่มเติมมากขึ้น เชนทราบจํานวนหองพัก ก็จะชวยลดความ
คลาดเคลื่อนของสัดสวนเนื้องานบางชนิด เชน กําลังไฟของดวงโคม จํานวนสวิทซและปลั๊ก ใหมี
คาต่ําลงได สําหรับผลการทดสอบคาเฉลี่ยสัดสวนเนื้องานระบบวิศวกรรมกับขอมูลทั้งสองชุด
พบวาปริมาณเนื้องานสวนใหญมีความคลาดเคลื่อนเฉลี่ยต่ํากวา 30% ยกเวนสัดสวนความยาวทอน้ํา
ทิ้งตอพื้นที่ มีความคลาดเคลื่อนเฉลี่ยสูงกวา 30% 
 ในสวนของการพัฒนาแบบจําลองโครงขายประสาทเทียม ไดเลือกศึกษาเฉพาะเนื้องานที่
เปนปจจัยหลักของการกอสรางในหมวดโครงสรางและสถาปตยจํานวน 6 ชนิด ไดแก ปริมาณ
เสาเข็ม ปริมาณคอนกรีต ปริมาณแบบหลอ ปริมาณเหล็กเสริม ปริมาณงานผนัง และปริมาณงาน
ทาสี แบบจําลองโครงขายประสาทเทียมที่สรางขึ้นในงานวิจัยนี้จะใชรูปแบบที่นิยมทั่วไปคือ 
Backpropagation Networks ซ่ึงมีรูปแบบการเคลื่อนที่ของขอมูลแบบ Feed Forward และมีวิธีการ
ลดคาความคลาดเคลื่อนแบบ gradient descent สําหรับในหนวยประมวลผลที่มีการคํานวณจะ
เลือกใช Sigmoid Transfer function เปนฟงกชั่นภายในซึ่งมีคุณสมบัติที่ทําใหแบบจําลองมีลักษณะ
การจําลองความสัมพันธเปนแบบ Nonlinear  
 ปจจัยที่เลือกมาเปนตัวแปร Input ของแบบจําลองไดจากการศึกษาผลงานวิจัยที่ผานมาใน
อดีต ตัวแปรที่ใชในการประมาณปริมาณเนื้องานโครงสรางประกอบดวย 5 ตัวแปร คือ พื้นที่ใช
สอย จํานวนชั้น พื้นคอนกรีตสําเร็จรูป พื้นคอนกรีตอัดแรงภายหลัง และรูปแบบโครงสราง ในขณะ
ที่ ตัวแปรที่ใชในการประมาณปริมาณเนื้องานสถาปตยกรรมประกอบดวย 3 ตัวแปร คือ พื้นที่ใช
สอย จํานวนชั้น และพื้นที่สาธารณะ 
 ในงานวิจัยนี้จะพัฒนาแบบจําลองหนึ่งชุดตอปริมาณเนื้องานหนึ่งชนิด ซ่ึงงานหลักของ
การศึกษาสวนนี้จะอยูที่การหาจํานวน Hidden layers และจํานวน Hidden nodes ที่เหมาะสมสําหรับ
แบบจําลองปริมาณเนื้องานแตละชนิด วิธีการที่ใชในการหาโครงสรางภายในที่เหมาะสมใน
งานวิจัยนี้จะใชการทดลองที่จํานวน Hidden nodes 4 แบบ มีทั้งแบบที่เปน 1 Hidden layer และ 2 
Hidden layers ซ่ึงเปนวิธีเดียวกับงานวิจัยของ Yeh (1998) และจะกําหนดเงื่อนไขในการพัฒนา
แบบจําลองดวยจํานวนรอบในการวนขอมูลเทากับ 10,000 รอบ รวมทั้งเปอรเซ็นตความ
คลาดเคลื่อนเฉลี่ยจะตองต่ํากวา 20% ซ่ึงผลที่ไดคือแบบจําลองปริมาณเนื้องานดวยวิธีโครงขาย
ประสาทเทียมที่ดีที่สุดจากการทดลองพัฒนาแบบจําลองทั้งหมด 24 แบบจําลองดวยกัน  



 68

 นอกจากพัฒนาแบบจําลองดวยวิธีโครงขายประสาทเทียมแลว ในงานวิจัยนี้ยังไดพัฒนา
แบบจําลองดวยวิธีวิเคราะหความถดถอยเชิงซอนแบบเสนตรงเพื่อใชในการเปรียบเทียบความ
คลาดเคลื่อนอีกดวย ซ่ึงผลจากการทดสอบกับขอมูลชุดพัฒนาแบบจําลองพบวา แบบจําลอง
โครงขายประสาทเทียมสามารถประมาณปริมาณเนื้องานไดแมนยํากวาแบบจําลองวิธีวิเคราะห
ความถดถอยเชิงซอนแบบเสนตรง โดยมีความคลาดเคลื่อนเฉลี่ยสูงสุดเพียง 19.2% ในขณะที่
แบบจําลองวิธีวิเคราะหความถดถอยเชิงซอนมีความคลาดเคลื่อนเฉลี่ยสูงสุด 27.2% และเมื่อ
ทดสอบกับขอมูลชุดทดสอบแบบจําลอง พบวา แบบจําลองโครงขายประสาทเทียมก็สามารถ
ประมาณปริมาณเนื้องานไดแมนยํากวาแบบจําลองวิธีวิเคราะหความถดถอยเชิงซอน โดยมีความ
คลาดเคลื่อนเฉลี่ยสูงสุดเพียง 18.6% ในขณะที่แบบจําลองวิธีวิเคราะหความถดถอยเชิงซอนมีความ
คลาดเคลื่อนเฉลี่ยสูงสุด 25.8% 
 จากผลการเปรียบเทียบดังกลาว จึงสามารถสรุปไดวาการประมาณปริมาณเนื้องานดวย
วิธีการที่จําลองความสัมพันธแบบ Nonlinear เชน วิธีแบบจําลองโครงขายประสาทเทียมมีความ
จําเปนและสามารถประมาณไดแมนยํากวาแบบจําลองที่จําลองความสัมพันธแบบเสนตรง เนื่องจาก
ในความเปนจริง ความสัมพันธระหวางปริมาณเนื้องานกับปจจัยดานกายภาพของอาคารไมไดเปน
ลักษณะเสนตรงอยางชัดเจนนั่นเอง 

 
5.2 ขอจํากัดในงานวิจัย 

 
เนื่องจากในงานวิจัยนี้จําเปนตองรวบรวมเอกสารที่เปนขอมูลที่สําคัญ ซ่ึงไดแก บัญชี

ปริมาณเนื้องาน และแบบแปลนกอสรางจํานวนมาก ซ่ึงบางหนวยงานที่ไดไปของขอมูล ไม
สามารถใหเอกสารที่สมบูรณไดเนื่องจากเปนความลับของทางองคกร ดังนั้นจึงทําใหไมสามารถ
รวบรวมขอมูลปริมาณเนื้องานที่สําคัญบางชนดิได  

และเนื่องจากไมความสมบูรณของขอมูลงานระบบวิศวกรรม ซ่ึงบางโครงการคิดแบบเหมา
รวม และบางโครงการก็ไมมีรายละเอียดครบถวนเนื่องจากเปนการจางผูรับเหมาชวง ดังนั้นจึงทําให
ในการวิเคราะหสัดสวนเนื้องานระบบวิศวกรรม จะมีจํานวนขอมูลในการวิเคราะหนอยกวาในการ
วิเคราะหเนื้องานโครงสรางและงานสถาปตยกรรม และขอบเขตในการวิเคราะหจะคลอบคลุม
เฉพาะงานสุขาภิบาลภายในกับงานไฟฟาที่บางองคประกอบเทานั้น 
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5.3 ขอเสนอแนะเพื่อการพัฒนาผลงานวิจัยในอนาคต 
 

แนวทางในการพัฒนางานวิจัยในอนาคตมีอยูหลายแนวทางดวยกัน เชน การแบงประเภท
อาคารชุดพักอาศัยใหละเอียดลงขึ้นอีกซึ่งจะชวยใหสัดสวนที่ยังแปรปรวนสูงอยูเชนสัดสวนเนื้อ
งานระบบวิศวกรรมอาจจะแปรปรวนต่ําลงได หรืออาจทดลองนําแนวคิดในการแบงอาคารชุดพัก
อาศัยไปใชในการแบงประเภทอาคารประเภทอื่นๆ เชน อาคารสํานักงานหรืออาคารจอดรถ เปนตน
ได  

การพัฒนาวิธีการประมาณมูลคางานระบบวิศวกรรมยังสามารถพัฒนาตอไปไดอีก โดยใน
งานวิจัยนี้ไดคนพบสัดสวนของกําลังไฟของดวงโคมตอพื้นที่ สัดสวนจํานวนปลั๊กและสวิทซตอ
พื้นที่ ที่สามารถนํามาใชประโยชนในการตรวจสอบและประมาณมูลคางานไฟฟาได แมจะยังใช
ประโยชนไดไมเต็มที่แตก็นาจะเปนจุดเริ่มตนสําหรับแนวคิดในการประมาณมูลคางานระบบ
วิศวกรรมดวยสัดสวนของเนื้องาน ซ่ึงนาจะมีความแมนยําสูงกวาวิธีที่ใชในปจจุบัน ตัวอยางเชน 
การวิเคราะหสัดสวนของหนวยวัดความเย็นของเครื่องปรับอากาศ (B.T.U.) ตอปริมาตรของอาคาร 
เพื่อประมาณมูลคางานระบบปรับอากาศ เปนตน 

สาเหตุประการหนึ่งซ่ึงทําใหสัดสวนระหวางปริมาณเนื้องานหมวดงานระบบในสวนของ
การวิเคราะหสัดสวนเนื้องานตอพื้นที่มีความแปรปรวนสูงอาจเนื่องมาจาก พื้นที่ใชสอยที่นํามาคิด
ไมไดหักพื้นที่สวนกลางหรือพื้นที่สาธารณะออกซึ่ง หากคิดเฉพาะพื้นที่สวนใชสอยจริงๆแลวอาจ
ทําใหสัดสวนเนื้องานระบบตอพื้นที่แปรปรวนต่ําลงได  

แนวทางในการพัฒนาแบบจําลองโครงขายประสาทเทียมสําหรับประมาณปริมาณเนื้องาน 
นอกเหนือจากสามารถประยุกตใชเพิ่มเติมกับเนื้องานประเภทอื่นๆ เชนเนื้องานในหมวดงานระบบ
วิศวกรรมหรือหมวดสถาปตยกรรมแลว ควรจะทําการศึกษาความเหมาะสมของรูปแบบโครงขาย
ประสาทเทียมลักษณะอื่นๆนอกเหนือจาก Backpropagation Neural Networks เนื่องจาก ศาสตรใน
ดานนี้ ไดมีการพัฒนาอยางตอเนื่อง และมีรูปแบบของโครงขายประสาทเทียมใหมๆเกิดขึ้น
ตลอดเวลา ดังนั้นจึงควรทดลองรูปแบบโครงขายลักษณะอื่นๆเปรียบเทียบกับรูปแบบ 
Backpropagation Neural Networks ซ่ึงเปนรูปแบบพื้นฐานที่สุด 
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ผลการทดลองแบงประเภทอาคารในเบื้องตนดวยวิธีการอื่นๆ 
 
 ในหัวขอการศึกษาการแบงประเภทอาคาร ภายหลังจากที่ไดทําการรวบรวมขอมูลใน
เบื้องตนไดจํานวนหนึ่งแลว ผูทําวิจัยไดทําการวิเคราะหสัดสวนความสัมพันธของเนื้องานโดยแยก
ประเภทอาคารตามสมมุติฐานที่ตั้งไว ซึ่งในภาคผนวกนี้ไดนําผลสรุปบางสวนของการทดลองแบง
ประเภทอาคาร มาแสดงไวใหผูสนใจไดนําไปศึกษาเพื่อเปนประโยชนตอไป 
 
หมวดงานโครงสราง 
 
1. แบงเปน แฟลต อพารทเมนท คอนโดมิเนยีม 

โดยกําหนดให 
อาคารประเภทแฟลต ไดแก แฟลตพักอาศัยของขาราชการหรือเอกชน  
อาคารประเภทอพารทเมนท ไดแก อาคารพักอาศัยที่ใหเชาพักอาศัย ลักษณะหองพักเปนหองเดีย่ว  
อาคารประเภทคอนโดมิเนียม ไดแก อาคารพักอาศัยที่ขายหองพกัใหผูพักอาศัย ลักษณะหองพัก
อาจเปนไดทัง้หองเดี่ยวและหองชุด แตโดยมากจะเปนหองชุด 

  
แฟลต อพารทเมนท คอนโดมิเนยีม ลําดับ สัดสวน 

คาเฉลี่ย Stdev. คาเฉลี่ย Stdev. คาเฉลี่ย Stdev. 
1 งานดิน / พืน้ที ่ 0.14 0.05 0.28 0.16 0.23 0.10 

2 งานเสาเข็ม / พื้นที ่ 1.16 0.28 1.59 0.32 1.46 0.31 

3 งานคอนกรีต / พืน้ที ่ 0.20 0.05 0.34 0.07 0.25 0.04 

4 งานแบบหลอ / พื้นที ่ 2.06 0.38 2.82 0.30 2.37 0.36 

5 งานเหลก็เสรมิ / พื้นที ่ 29.56 5.68 53.93 10.25 36.03 7.10 

6 งานดิน / เสาเข็ม 0.12 0.05 0.14 0.06 0.17 0.10 

7 งานคอนกรีต / เสาเข็ม 0.18 0.05 0.29 0.07 0.18 0.05 

8 แบบหลอ / คอนกรีต 10.66 1.19 7.93 0.90 9.51 0.94 

9 เหล็กเสริม / คอนกรีต 154.18 26.02 151.46 26.36 146.30 34.34 

 
หมายเหต ุ: Stdev. ยอมาจาก Standard deviation 
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2. แบงตามชวงชัน้ความสูง 
โดยนําเอาความสูงรวมเฉลีย่ของขอมูลเปนเกณฑ สามารถแบงไดเปน 2 กลุม คือ 
2.1 อาคารกลุมทีม่ีความสงูไมเกินเกนิ 5 ชั้น 
2.2 อาคารกลุมทีม่ีความสงูเกนิกวา 5 ชั้น 

 
สูงไมเกนิ 5 ชั้น สูงเกนิ 5 ชั้น ลําดับ สัดสวน 

คาเฉลี่ย Stdev. คาเฉลี่ย Stdev. 
1 งานดิน / พืน้ที ่ 0.17 0.06 0.36 0.23 

2 งานเสาเข็ม / พื้นที ่ 1.39 0.43 2.45 0.88 

3 งานคอนกรีต / พืน้ที ่ 0.32 0.08 0.35 0.11 

4 งานแบบหลอ / พื้นที ่ 2.10 0.52 2.06 0.37 

5 งานเหลก็เสรมิ / พื้นที ่ 41.69 9.55 56.56 14.47 

6 งานดิน / เสาเข็ม 0.13 0.10 0.26 0.23 

7 งานคอนกรีต / เสาเข็ม 0.20 0.08 0.19 0.16 

8 แบบหลอ / คอนกรีต 10.49 1.33 8.85 1.66 

9 เหล็กเสริม / คอนกรีต 134.33 25.98 158.01 32.50 

 
หมวดสถาปตยกรรม 
 
1. แบงเปนแฟลต อพารทเมนท คอนโดมิเนยีม 

โดยกําหนดให 
อาคารประเภทแฟลต ไดแก แฟลตพักอาศัยของขาราชการหรือเอกชน  
อาคารประเภทอพารทเมนท ไดแก อาคารพักอาศัยที่ใหเชาพักอาศัย ลักษณะหองพักเปนหองเดีย่ว  
อาคารประเภทคอนโดมิเนียม ไดแก อาคารพักอาศัยที่ขายหองพกัใหผูพักอาศัย ลักษณะ
หองพักอาจเปนไดทั้งหองเดีย่วและหองชุด แตโดยมากจะเปนหองชุด 
 

แฟลต อพารทเมนท คอนโดมิเนยีม ลําดับ สัดสวน 
คาเฉลี่ย Stdev. คาเฉลี่ย Stdev. คาเฉลี่ย Stdev. 

1 งานพืน้ / พื้นที ่ 1.33 0.31 1.03 0.20 1.08 0.18 

2 งานผนงั / พื้นที ่ 1.27 0.18 1.07 0.25 1.22 0.23 

3 งานฝาเพดาน / พืน้ที ่ 0.17 0.04 0.67 0.20 0.46 0.28 
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แฟลต อพารทเมนท คอนโดมิเนยีม ลําดับ สัดสวน 
คาเฉลี่ย Stdev. คาเฉลี่ย Stdev. คาเฉลี่ย Stdev. 

4 งานทาสี / พื้นที ่ 4.27 0.87 3.87 0.86 3.87 0.98 

5 งานผนงั / งานพืน้ 0.99 0.20 1.06 0.26 1.16 0.31 

6 งานฝาเพดาน / งานพื้น 0.14 0.04 0.69 0.25 0.42 0.26 

6 งานทาสี / งานผนงั 3.35 0.53 3.69 0.61 3.21 0.86 

 
2. แบงเปนอาคารตามตนทนุการกอสราง 

โดยนําเอาราคาคากอสรางเฉลี่ยของขอมลูเปนเกณฑ สามารถแบงไดเปน 2 กลุม คือ 
2.3 อาคารกลุมทีม่ีราคาคากอสรางไมเกนิเกนิ 3,000 บาท 
2.4 อาคารกลุมทีม่ีราคาคากอสรางเกนิกวา 3,000 บาท 

 
< 3,000 บาท / ตรม. > 3,000 บาท / ตรม. ลําดับ สัดสวน 
คาเฉลี่ย Stdev. คาเฉลี่ย Stdev. 

1 งานพืน้ / พื้นที ่ 0.97 0.08 1.27 0.16 

2 งานผนงั / พื้นที ่ 1.25 0.23 1.25 0.19 

3 งานฝาเพดาน / พืน้ที ่ 0.39 0.30 0.56 0.25 

4 งานทาสี / พื้นที ่ 3.81 0.44 4.03 1.55 

5 งานผนงั / งานพืน้ 1.30 0.30 1.00 0.22 

6 งานฝาเพดาน / งานพื้น 0.40 0.31 0.43 0.15 

6 งานทาสี / งานผนงั 3.30 0.84 3.02 0.89 
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หมวดงานระบบวิศวกรรม 
 
1. แบงเปนแฟลต อพารทเมนท คอนโดมิเนยีม 

โดยกําหนดให 
อาคารประเภทแฟลต ไดแก แฟลตพักอาศัยของขาราชการหรือเอกชน  
อาคารประเภทอพารทเมนท ไดแก อาคารพักอาศัยที่ใหเชาพักอาศัย ลักษณะหองพักเปนหองเดีย่ว  
อาคารประเภทคอนโดมิเนียม ไดแก อาคารพักอาศัยที่ขายหองพกัใหผูพักอาศัย ลักษณะ
หองพักอาจเปนไดทั้งหองเดีย่วและหองชุด แตโดยมากจะเปนหองชดุ 
 

แฟลต คอนโดมิเนยีม ลําดับ สัดสวน 
คาเฉลี่ย Stdev. คาเฉลี่ย Stdev. 

1 ความยาวทอน้ําดี / พื้นที ่ 0.57 0.21 0.60 0.19 

2 ความยาวทอน้ําเสยี / พื้นที ่ 0.42 0.14 0.66 0.28 

3 ความยาวทอน้ําลน/ พื้นที ่ 0.08 0.01 0.12 0..04 

4 กําลังไฟดวงโคม / พืน้ที ่ 3.27 0.72 0.14 0.04 

5 จํานวนสวิทซ / งานพืน้ 0.09 0.02 4.36 1.27 

6 จํานวนเตาเสยีบ / งานพืน้ 0.11 0.03 0.11 0.03 

6 ความยาวสายไฟ / งานผนัง 4.96 0.66 5.86 1.83 
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