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บทที่ 1
บทนํา

1.1 ความเปนมาและความสําคัญของปญหา

การกอสรางสายทางนับวาเปนปจจัยพื้นฐานที่จําเปนตอการพัฒนาประเทศใหเจริญ    
กาวหนา ประกอบกับประเทศไทยไดมีการขยายตัวทางเศรษฐกิจอยางรวดเร็ว ทําใหภาครัฐจัดสรร
งบประมาณในแตละปใหกับงานกอสรางสายทางคอนขางมาก ดังตารางที่ 1.1 (กรมทางหลวง,
รายงานประจําป 2541-2543)   ซึ่งแสดงงบประมาณการกอสรางสายทางที่ดําเนินการในระหวาง
ป พ.ศ. 2541-2543

ตารางที่ 1.1 งบประมาณในการกอสรางสายทางของของกรมทางหลวง
ปงบประมาณ งบประมาณการกอสราง

2541 39,770 ลานบาท
2542 29,115 ลานบาท
2543 19,910 ลานบาท

อยางไรก็ดีการที่จะกอสรางสายทางไดอยางมีประสิทธิภาพและเปนไปตามวัตถุประสงค
หรือไมนั้นสาเหตุหนึ่งตองมาจากแบบกอสรางที่สมบูรณและไมมีความขัดแยงกับสภาพความเปน
จริง (กองฝกอบรม กรมทางหลวง, 2538) ทั้งนี้การกอสรางสายทางจะตองเริ่มตนดวยการสํารวจ
และออกแบบ       โดยการสํารวจจะเปนขั้นตอนการเก็บรวมรวบขอมูลเบื้องตนทั้งขอมูลทางสภาพ
ภูมิประเทศ ทางดานธรณี การจราจรและสภาพแวดลอมของสายทาง และนําขอมูลที่ไดมาใช
ประกอบการออกแบบงานทางเพื่อใหเกิดความสะดวกและปลอดภัยแกผูใชงาน จุดประสงคหลัก
ของงานสํารวจและออกแบบงานทางก็เพื่อใหแบบกอสรางมีความสมบูรณและสามารถนําไปใช
ประกอบการกอสรางไดโดยไมติดขัด

จากนโยบายการปรับลดบทบาทภาครัฐและเนนการสงเสริมใหภาคเอกชนเขามาดําเนิน
การในภารกิจตางๆแทนหนวยงานภาครัฐ  ดังเชน ในแผนแมบทการปฏิรูประบบราชการ 
พ.ศ.2540 - 2544 ซึ่งมีแนวนโยบายที่จํากัดบทบาท ลดกําลังบุคลากรของภาครัฐ วัตถุประสงคเพื่อ
ใหเกิดประโยชนตอการพัฒนาการดําเนินการขององคกรใหมีประสิทธิภาพ ลดการใชและจํากัด
ทรัพยากรในการดําเนินการและเกิดความมุงเนนในการดําเนินการใหเปนไปตามวัตถุประสงคหลัก
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ขององคกร ทําใหหนวยงานราชการตางๆไดมีการตอบสนองตอนโยบายดังกลาวโดยพิจารณา
ความเหมาะสมและโอนถายงานที่รับผิดชอบในบางสวนไปใหแกภาคเอกชนดําเนินการแทน

ภารกิจการสํารวจและออกแบบงานทางเปนอีกภารกิจหนึ่งซึ่งภาครัฐมีบุคลากรภายใน 
องคกรที่มีความรู ความสามารถที่ทําหนาที่ในการสํารวจและออกแบบอยูแลว      แตเนื่องดวย
สถานการณและศักยภาพของหนวยงานของภาครัฐ  ทําใหในบางโครงการจึงมีความจําเปนตอง
จัดจางใหภาคเอกชนเขามาสํารวจและออกแบบแทน       ดังเชน ระหวางป พ.ศ.2541 – 2543 มี
งบประมาณในการจางสํารวจและออกแบบงานทางและงบประมาณในการดําเนินการเอง ซึ่งแสดง
ในตารางที่ 1.2

ตารางที่ 1.2 งบประมาณในการจางสํารวจและออกแบบงานทางและดําเนินการเอง
ของกรมทางหลวง

ปงบประมาณ มูลคางานที่จางภาคเอกชน ดําเนินการเอง
2541 75 ลานบาท

(สายทาง 55 สาย สะพาน 15 แหง)
19 ลานบาท
(1,104 กม.)

2542 49.5 ลานบาท
(สายทาง 18 สาย สะพาน  5 แหง)

19 ลานบาท
(1,807 กม.)

2543 25.5 ลานบาท
(สายทาง 20 สาย สะพาน  6 แหง)

19 ลานบาท
(1,370 กม.)

ที่มา: สํานักสํารวจและออกแบบ กรมทางหลวง

แมวาภาครัฐมีการสงเสริมใหมีการจางภาคเอกชนใหดําเนินการสํารวจและออกแบบงาน
ทางแทน  แตปจจุบันยังไมมีการศึกษาถึงปญหา อุปสรรคตลอดจนขอควรระวังที่เกิดขึ้นในการจาง 
ซึ่งการดําเนินการจัดจางอาจเกิดปญหาเนื่องมาจากความไมชัดเจนเงื่อนไขสัญญา ความแตกตาง
กันของมาตรฐาน  หลักเกณฑ หรือความขัดแยงทางธรรมเนียมปฏิบัติของภาครัฐและเอกชนได

ดังนั้นเพื่อตอบรับกับนโยบายการสงเสริมการจางภาคเอกชนและใหการจางสํารวจและ
ออกแบบงานทางมีประสิทธิภาพ จึงจําเปนจะตองมีการศึกษาปญหาและอุปสรรคในการจาง
สํารวจและออกแบบงานทางที่เกิดขึ้น หาแนวทางการปรับปรุงรูปแบบการจางและแนวทางการ
ประมาณตนทุนภาคเอกชนในการสํารวจและออกแบบงานทางใหเหมาะสมมากที่สุด  ทั้งนี้เพื่อนํา
ผลที่ไดจากงานวิจัยมาใชในการพัฒนารูปแบบการจัดจางเพื่อปองกันหรือลดการเกิดปญหา 
อุปสรรคเหลานั้นใหเหลือนอยที่สุด ซึ่งจะเปนผลดีตอทั้งภาครัฐและภาคเอกชนตอไป
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1.2 วัตถุประสงค

1) เพื่อศึกษาถึงปญหาและอุปสรรคที่เกิดขึ้นในการจางภาคเอกชนในการสํารวจและ     
ออกแบบงานทาง

2) เพื่อเสนอแนะแนวทางการปรับปรุงรูปแบบการจางภาคเอกชนในการสํารวจและออก
แบบงานทาง

3) เพื่อศึกษาวิธีการสรางแบบจําลองการประมาณตนทุนของภาคเอกชนในการสํารวจและ
ออกแบบงานทาง โดยวิเคราะหจากโครงสรางและปจจัยที่สงผลกระทบตอตนทุนการ
ดําเนินการของภาคเอกชน

1.3 ขอบเขตของการวิจัย

ในการศึกษาวิจัยถึงปญหา อุปสรรคในการจาง แนวทางการปรับปรุงรูปแบบการจางและ
สรางแบบจําลองการประมาณตนทุนภาคเอกชนในการสํารวจและออกแบบงานทางใชขอมูลที่
เกี่ยวของกับโครงการสํารวจและออกแบบงานทางที่อยูในความรับผิดชอบของกรมทางหลวง     
เทานั้น

1.4 วิธีดําเนินการวิจัย

1) สํารวจเชิงเอกสารที่เกี่ยวของกับ
• แนวความคิด ขอดี ขอเสียและหลักเกณฑในการจางภาคเอกชนเขามามีสวนรวมใน

ภารกิจตางๆของภาครัฐ รวมทั้งรูปแบบการจางภาคเอกชนในการสํารวจและออกแบบ
งานทาง

• ปจจัยที่สงผลกระทบตอตนทุนในการภารกิจตางๆและวิธีการประเมินองคประกอบตน
ทุนในการสํารวจและออกแบบงานทาง

• ขั้นตอนการดําเนินการสํารวจและออกแบบงานทางของภาคเอกชนที่รับผิดชอบงาน
ของกรมทางหลวง

2) จัดทําและสงแบบสอบถามความเห็นปญหา อุปสรรครวบรวมปญหาอุปสรรคที่เกิดขึ้นใน
การจางภาคเอกชนในการสํารวจและออกแบบงานทาง โดยมีกลุมเปาหมายคือเจาหนาที่
ของภาครัฐและของภาคเอกชนที่มีประสบการณในการสํารวจและออกแบบงานทาง
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3) นําปญหา อุปสรรคในการจางที่ไดจากการรวบรวมแบบสอบถามในขอที่ 2) มาใชสราง
แบบสอบถามเพื่อพัฒนาแนวทางการปรับปรุงรูปแบบการจางภาคเอกชนในการสํารวจ
และออกแบบงานทางโดยการสอบถามความเห็นจากเจาหนาที่ภาครัฐและภาคเอกชนที่มี
ประสบการณในการควบคุมโครงการสํารวจและออกแบบงานทาง

4) สรางแบบจําลองการประมาณตนทุนภาคเอกชนในการสํารวจและออกแบบงานทางโดยวิธี
การประมาณตนทุนทางตรงและตนทุนทางออม

5) ประยุกตใชแบบจําลองการประมาณตนทุน ดังนี้
• รวบรวมขอมูลตนทุนทางตรงกับตนทุนทางออมที่ไดจากเอกสารการเสนอราคาของ

ภาคเอกชน เพื่อนํามาศึกษาหาความสัมพันธและสัดสวนของตนทุนทั้งสองประเภท
• จัดทําแบบสอบถามเพื่อหาความสัมพันธของตัวแปรที่สงผลกระทบตอตนทุนทางตรง

ในแตละกิจกรรมของการสํารวจและออกแบบงานทาง
• รวบรวมขอมูลตนทุนทางตรงจากภาคเอกชน เชน ขอมูลเงินเดือนเฉลี่ยแยกตามกิจ

กรรม คาใชจายภาคสนาม เปนตน

6) ทดสอบแนวทางการประมาณตนทุนที่ได โดยนําขอมูลที่ไดรวบรวมไดจากขอที่ 5 พรอมทั้ง
เปรียบเทียบกับวิธีการที่ภาครัฐใชอยู เพื่อนํามาพัฒนาใหความถูกตองมากขึ้น

7) สรุปผลการศึกษา และจัดทํารายงานวิจัย

1.5 ประโยชนที่คาดวาจะไดรับ

1) ทําใหทราบถึงปญหาและอุปสรรคที่เกิดขึ้นในการจางภาคเอกชนเขามารวมในภารกิจการ
สํารวจและออกแบบงานทาง

2) ไดแนวทางในการปรับปรุงรูปแบบจางสํารวจและออกแบบงานทาง เพื่อใหภาครัฐสามารถ
ทําการจัดจางไดอยางมีประสิทธิภาพและเกิดประโยชนสูงสุด
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3) ทําใหไดแบบจําลองการประเมินตนทุนในการสํารวจและออกแบบงานทางของภาคเอกชน
และสามารถนําประยุกตใชกับการวิเคราะหตนทุนการดําเนินงานลักษณะอื่นโดยใชวิธีการ
และหลักการเดียวกัน



บทที่ 2
ทฤษฎี และงานวิจัยที่เกี่ยวของ

การศึกษาวิจัยที่เกี่ยวของกับปญหาอุปสรรค แนวทางการปรับปรุงรูปแบบจาง และการ
สรางแบบจําลองการประมาณตนทุนในการสํารวจและออกแบบงานทางที่ผานมายังไมมีการศึกษา
กันอยางชัดเจนมากนัก  อาจมีสาเหตุเนื่องมาจากภาครัฐยังทําการสํารวจและออกแบบงานทาง
เองเปนสวนใหญ      ดังนั้นการวิจัยนี้จึงอาศัยการพื้นฐานจากทฤษฎีและงานวิจัยที่เกี่ยวของกับ
รายละเอียดของการดําเนินการสํารวจและออกแบบงานทางของบริษัทออกแบบ รูปแบบสัญญา
จางออกแบบ    คุณภาพในการออกแบบโครงการกอสราง     และการประมาณราคาคาสํารวจและ
ออกแบบงานทาง เพื่อนํามาประยุกตใชในการวิจัย โดยมีรายละเอียดดังนี้

2.1 รายละเอียดของการดําเนินการสํารวจและออกแบบงานทาง

จากขอกําหนดในสัญญาการจางภาคเอกชนของกรมทางหลวง (สํานักสํารวจและออก
แบบ, 2539) รายละเอียดของกิจกรรมที่บริษัทเอกชนจะตองดําเนินการ คือ
1) การจัดทําแบบแปลน รายงานและเอกสารตางๆ

ผูออกแบบตองสงแบบแปลน รายงานและเอกสารตางๆดังตอไปนี้
1.1) รูปแบบประกอบสัญญา ประกอบดวย

• รูปแบบแมบท (Key Plan)
• แบบแปลนทางหลวง
• รายละเอียดของทางแยกที่ถนนตัดผาน
• รายละเอียดการระบายน้ําและทอ
• รายละเอียดงานดินตัด-ดินถมแตละชวงกิโลเมตร
• ตําแหนงสะพานและทางเดินคนเดินขามถนน
• รายละเอียดอื่นๆ เชน ที่หยุดรถประจําทาง  ราวกันอันตราย ร้ัว  เครื่องประกอบ

ตกแตงทางหลวงทั่วๆไป ฯลฯ
• แบบแปลนปายเครื่องหมาย และระบบสัญญาณไฟจราจร
• แผนการดําเนินงาน ขั้นตอนการกอสราง และการจัดการจราจรระหวางกอสราง
• แบบขยายสิ่งสาธารณูปโภคพรอมตําแหนงที่จะกอสรางใหมหรือที่มีอยู และสิ่งที่

จะเปนอุปสรรคในการกอสราง
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• แบบรายละเอียดกอสรางสะพาน ทอลอด สะพานลอยคนขาม และโครงสรางอื่นๆ 
ซึ่งแสดงปริมาณการเสริมเหล็กและการจัดวางตําแหนงเหล็กเสริมของโครงสราง
ทั้งหมด

• แบบแปลนแสดงการติดตั้งไฟฟาแสงสวางและรายละเอียด
• แผนผังแสดงตําแหนงโรงโมหิน แหลงทราย และวัสดุกอสรางทางอื่นๆพรอมระยะ

ขนสง
1.2) รายงานเบื้องตน
1.3) รายงานความกาวหนา
1.4) รายงานผลการสํารวจตรวจสอบโครงสรางระบายน้ําเดิม
1.5) รายงานขั้นสุดทาย
1.6) รายงานการวิจัยและตรวจสอบวัสดุ
1.7) รายงานเอกสารแปลและเรียบเรียง
1.8) แบบแปลนทางหลวง มาตรสวน 1:1000 หรือตามความเหมาะสม
1.9) สมุดสนาม ขอมูลการสํารวจในสนาม และแบบรูปตัดตามขวางของทางหลวง
1.10) การจัดทํารายการละเอียดและขอกําหนดการกอสรางทางหลวง

2) งานสํารวจภูมิประเทศ
งานสํารวจภูมิประเทศสามารถแบงประเภทการสํารวจไดเปน
2.1) งานสํารวจแนวทางและระดับ
2.2) งานสํารวจเพื่อการออกแบบการเปดชองน้ํา

นอกเหนือไปจากการสํารวจภูมิประเทศเพื่อการวางแนวและออกแบบสายทางแลวยัง
ตองมีการสํารวจเพื่อนําขอมูลมาใชประกอบการออกแบบการเปดชองน้ํา สะพาน และทอ
ระบายน้ํา มีรายละเอียดที่ตองจัดทําดังนี้

• แปลน
บริษัทเอกชนจะตองจัดทําแผนผังบริเวณที่จะเปดชองน้ําสะพานและทอระบายน้ํา

พรอมแผนที่แสดงระดับความสูง-ต่ําของพื้นที่ (Contour) ในแปลนจะตองแสดงแนวถนน ทาง
โคง   แนวลําน้ําที่ผานสายทาง ทิศทางน้ําไหล ภูมิประเทศโดยรอบ

• รูปตัด
การทํารูปตัดของรองน้ําจะประกอบดวย ระดับทองคลอง ระดับดินเดิมทั้งสองฝง โดย

แสดงตามแนวศูนยกลางถนน คาระดับของถนนเดิม สะพานเดิม ระดับน้ํา
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• รายละเอียดอื่นๆไดแก รายละเอียดเกี่ยวกับสายทาง ลักษณะดิน ส่ิงลอยน้ํา รองรอย
การกัดเซาะตลิ่ง สะพาน ถนนเดิมและคําแนะนําของผูสํารวจ

2.3) การสํารวจรายละเอียดประกอบ
การสํารวจในประเภทนี้เพื่อใหไดขอมูลทางดานรายละเอียดประกอบรอบๆบริเวณที่ทํา

การวางแนวทาง ไมวาจะเปนลักษณะพื้นดิน บานเรือน ถนนเดิม รางรถไฟ สะพาน ทอ เสาไฟฟา 
โทรเลข โทรศัพท รวมทั้งระบบสาธารณูปโภคตางๆที่อยูใตดนิ เชนทอประปา ทอรอยสายโทรศัพท 
ทอแกส เปนตน

3) งานออกแบบ
ในวิศวกรรมการทาง การออกแบบงานทาง จะประกอบดวย
3.1) การออกแบบทางเรขาคณิต (Geometric Design)

การออกแบบทางเรขาคณิต คือ    การออกแบบรูปพรรณสัณฐานของทางหลวง    ดวย
วัตถุประสงคที่จะสรางสิ่งอํานวยความสะดวกใหเขากันไดกับลักษณะของยานพาหนะ การจราจร 
สภาวะแวดลอม ตลอดจนพฤติกรรมของผูขับ การออกแบบเรขาคณิตประกอบดวย

• การกําหนดมาตรฐานชั้นทาง (Classification)
• การกําหนดแนวทาง (Route Location)
• การออกแบบรูปตัด (Cross Section)
• การออกแบบแนวทางราบ (Horizontal Alignment)
• การออกแบบแนวทางตั้ง (Vertical Alignment)
• การออกแบบทางแยก (Intersections)

3.2) การออกแบบทางโครงสราง (Structural Design)
การออกแบบทางโครงสราง มีงานที่ตองดําเนินการคือ การออกแบบโครงสรางทาง อาคาร

ระบายน้ํา สะพานลอย ถนนลอดใต งานประกอบตางๆ กําแพงกันดิน โครงสรางรองรับคันทาง
ในดินออน และการออกแบบงานปองกันการกัดเซาะพังทลาย

4) งานสํารวจตรวจสอบดินและวัสดุ
ผูออกแบบจะตองสํารวจตรวจสอบพื้นดินและสภาพใตพื้นดินที่จําเปน สําหรับการออก

แบบรายละเอียดของทางหลวงและโครงสรางตางๆ ศึกษาการทรุดตัวของคันทางที่เกิดขึ้น เสนอวิธี
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การกอสรางที่เหมาะสม ตรวจสอบหาแหลงวัสดุที่เหมาะสมและเพียงพอตอการกอสรางทางหลวง 
พรอมทั้งตรวจสอบคุณสมบัติของวัสดุ โดยมีขอกําหนดดังนี้

4.1) งานทดสอบวัสดุคันทางสําหรับถนนใหม ใหเก็บตัวอยางจากหลุมทดสอบ (Test 
Pit) ทุกๆ 1 กม.

4.2) งานสํารวจทดสอบวัสดุบนถนนเดิม      ใหทําการ Test Pit      บริเวณขอบผิวทาง
หรือไหลทาง โดยเจาะวัดความหนาของผิวชั้นทาง พื้นทาง และรองพื้นทางทุกๆ 2 
กม.และใหเก็บตัวอยางวัสดุจากชั้นพื้นทาง รองพื้นทาง วัสดุคัดเลือกและวัสดุคัน
ทาง มาทําการทดสอบคุณสมบัติของวัสดุในแตละชั้นทาง

4.3) งานเจาะสํารวจดินฐานรากและการทดสอบ งานเจาะใหเจาะบริเวณแนวสะพาน
ไมนอยกวา 2 หลุมตอสะพาน 1 แหง การเจาะใหเจาะจนถึงชั้นทรายแนนหรือช้ัน
ดินแข็ง โดยพิจารณาจาก Blow Count เปนหลัก

5) งานสํารวจและคาดการณปริมาณการจราจร
ผูออกแบบจะตองดําเนินการสํารวจรายละเอียด และศึกษาเกี่ยวกับการจราจรบนถนน

หรือทางหลวงที่เกี่ยวของ รวมทั้งศึกษาสภาพแวดลอมอ่ืนๆ อันเนื่องจากแผนการพัฒนาทั้งหลาย 
เชน ทางดานเศรษฐกิจ เกษตรกรรม ฯลฯ   ที่จะมีผลกระทบตอปริมาณการจราจร เพื่อนํามาเปน
ขอมูลในการคาดการณปริมาณการจราจรบริเวณทางแยก ในบริเวณใกลเคียงและตอเนื่องในปที่
กําหนด

6) การคํานวณปริมาณงานกอสรางและการประเมินราคา
ผูออกแบบจะตองคํานวณปริมาณงานกอสราง ใหมีความคลาดเคลื่อนไมเกิน 10% ของ

ปริมาณงาน       มีหนวยมาตรการวัดตามมาตรฐานของกรมทางหลวง        และจะตองจัดเตรียม
รายละเอียดการประมาณราคาที่ทันสมัย โดยคํานึงถึงกําหนดระยะเวลาในการกอสรางตามบัญชี
แสดงปริมาณวัสดุ

7) การทดสอบวัสดุจากแหลงวัสดุ
งานสํารวจวัสดุกอสรางและการทดสอบ  วัสดุกอสรางประเภทวัสดุมวลรวมหินโม  ทราย

แมน้ํา ใหสํารวจใหมากกวาปริมาณที่คาดวาจะใชจริงประมาณ 100% สมมุติวา จากรูปตัดคาดวา
จะตองใชดินลูกรัง 200,000 ลบ.ม. ใหสํารวจประมาณ 400,000 ลบ.ม. ทั้งนี้เผื่อไวสําหรับกรณี 
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สูญเสียภายหลังการทํางาน    และเผื่อไวสําหรับกรณีการพิจารณาปรับเปลี่ยนแบบภายหลังการ
กอสราง

2.2 คุณภาพในการออกแบบโครงการกอสราง

ในการศึกษาปญหา อุปสรรคและแนวทางการจางสํารวจและออกแบบนั้นสวนหนึ่งได
อาศัยแนวความคิดในการศึกษาปจจัยที่มีผลตอคุณภาพในการออกแบบโครงการกอสราง ดังนี้

Tan (1995) ใชวิธีกระบวนการลําดับชั้นเชิงวิเคราะห (Analytical Hierarchy Process: 
AHP) ในการศึกษาระดับความสําคัญของปจจัยตางๆที่จะมีผลกระทบตอคุณภาพในการออกแบบ 
โครงการกอสราง และสรุปเงื่อนไขของคุณภาพในการออกแบบทั้งหมดมี 8 เงื่อนไข ดังนี้

1) คุณภาพของบุคลากร ปจจัยที่มีผลกระทบ คือ
• ความสามารถของผูจัดการโครงการ
• ความสามารถของบุคลากรผูออกแบบ
• ความสามารถของบุคลากรสนับสนุน

2) การปฏิบัติตามมาตรฐานและขอกําหนดในการทํางาน ปจจัยที่มีผลกระทบ คือ
• ระดับของการยอมรับของเจาของในขอกําหนดและมาตรฐานการออกแบบ
• การเลือกใชการอางอิงขอมูลในการออกแบบจากแหลงที่ถูกตองและเชื่อถือได
• ความถูกตองของของขอกําหนดและมาตรฐาน

3) การปฏิบัติตามความตองการของเจาของ ปจจัยที่มีผลกระทบ คือ
• ความถูกตองในการกําหนดความตองการของเจาของ
• ความชัดเจนและความสมเหตุสมผลของขอกําหนดของเจาของ
• การเปลี่ยนแปลงในขอกําหนดของเจาของ

4) การปฏิบัติตามขั้นตอนในการออกแบบ ปจจัยที่มีผลกระทบ คือ
• ความสมบูรณของคูมือ ขอกําหนดและแหลงขอมูลในการออกแบบ
• ประสิทธิภาพของมาตรการการควบคุมและการรับประกันในคุณภาพ
• ขอบังคับในการควบคุมการเปลี่ยนแปลงทางวิศวกรรม

5) การปฏิบัติตามตารางเวลาการออกแบบ ปจจัยที่มีผลกระทบ คือ
• การตรวจสอบและควบคุมการทํางานใหเปนไปตามตารางเวลา
• จํานวนครั้งของการเปลี่ยนแปลงแบบ
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• เวลาในการทํางานของบุคลากรในการออกแบบ
• ความสมเหตุสมผลของตารางเวลา

6) การปฏิบัติตามขอกําหนดทางดานคาใชจาย ปจจัยที่มีผลกระทบ คือ
• ความชัดเจนของขอบเขตของงาน
• จํานวนครั้งของการเปลี่ยนแปลงแบบ
• วิธีการจัดสรรคาดําเนินการ

7) ความสมบูรณของสวนแสดงผลของการออกแบบ
• ความสมบูรณของขอมูลในการออกแบบ
• ความสมบูรณและสอดคลองกันของเนื้อหา
• ความถูกตองของวิธีการวิเคราะหขอมูลในการออกแบบ
• ความสะดวกตอการเขาใจ

8) ความสามารถในการสรางไดของแบบกอสราง
• ความรวดเร็วของการจัดหาวัสดุและอุปกรณในการกอสราง
• ความสะดวกตอการเขาใจและความเปนมาตรฐานของวัสดุและวิธีการกอสราง
• ความเขาใจในการออกแบบเพื่อใหมีความสามารถในการกอสรางได
• การประสานงานและความรวมมือกันของผูเชี่ยวชาญแตละสาขาในการออกแบบ
• การพิจารณาในปจจัยที่มีผลตอการทํางานในพื้นที่กอสราง

Anderson and Fisher (1999) ศึกษาปจจัยที่มีผลกระทบตอความสามารถในการกอ
สรางไดของแบบ(Plans) และรายละเอียดประกอบแบบ (Specifications) โดยสํารวจความเห็น
ของเจาของโครงการ ผูออกแบบและผูรับเหมาที่มีตอปจจัยที่กระทบตอความสามารถในการกอ
สรางได ผลการสํารวจสามารถแยกปจจัยมีผลกระทบตอความสามารถในการกอสรางได ดังนี้

1) ขั้นตอนการจัดการโครงการ
• การขาดการประสานงานกับผูออกแบบ
• ขาดการพิจารณาการออกแบบ

2) การวางแผนโครงการและเอกสารการออกแบบ
• ไมมีการพัฒนาแบบและรายละเอียดประกอบแบบใหทันสมัย
• ไมมีการศึกษาปจจัยทางภูมิอากาศที่อาจสงผลตอการกอสราง
• ไมมีการออกแบบการจัดการดานจราจรขณะการกอสราง
• ขาดการวางแผนงานกอสรางในขั้นตอนการออกแบบ
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3) ทรัพยากรในโครงการ
• เวลาในการออกแบบมีจํากัด
• บุคลากรที่ออกแบบขาดประสบการณในการกอสราง
• ฐานขอมูลของโครงการไมเพียงพอ

สวนเครื่องมือที่นํามาใชในการจัดการความสามารถในการกอสรางได คือ การจัดตั้งหนวย
งานเพื่อความสามารถในการกอสรางได       การเลือกใชสัญญาที่เหมาะสม การสื่อสารกันระหวาง
ผูรับเหมาและผูออกแบบ ปรับปรุงแบบกอสรางใหชัดเจน และใชรายละเอียดประกอบแบบที่มี
ความยืดหยุนในการทํางาน

Budshait, Said and Abolnour (1998) ไดศึกษาความสัมพันธของคุณภาพในการออก
แบบกับคาจางในการออกแบบจากโครงการกอสราง  60  โครงการโดยอาศัยหลักการทางสถิติ    
ในการศึกษาไดแทนคุณภาพในการออกแบบดวยตัวเลขคาใชจายที่จะเกิดขึ้นตามมาเนื่องมาจาก
ความเสียหายจากการออกแบบ

ทั้งนี้มูลคาความเสียหายอันเนื่องมาจากการออกแบบ จะประเมินจาก
1) ความไมเหมาะสมทางทางเทคนิค ไดแก แนวทางในการทํางาน (Guidelines)           

ขอกําหนดในรายการประกอบแบบ (Technical Specification) และรหัสอาคาร
(Building Codes) เปนตน

2) ความขัดแยงในเอกสารคือ แบบกอสรางและรายละเอียดประกอบแบบ ความขัดแยง
กันภายในสวนที่สัมพันธกันของแบบ คือสวนงานโครงสราง ไฟฟา และงานระบบอื่นๆ

ผลการศึกษาสรุปวาคาจางในการออกแบบมีความสัมพันธแบบแปรผกผันกับคาใชจายที่
เกิดขึ้นตามมาเนื่องจากความเสียหายในการออกแบบ นั้นคือ หากคาจางในการออกแบบมากแลว
เมื่อนําแบบที่ไดไปกอสรางแลวคาเสียหายอันเนื่องมาจากแบบก็จะนอยตามดวย

Burati (1992)  ศึกษาถึงสาเหตุของการเปลี่ยนแปลงแกไขที่เกิดขึ้นในโครงการกอสราง 
โดยรวบรวมขอมูลจากโครงการกอสรางโรงงาน 9 โครงการ  ขอมูลที่ทําการรวบรวมประกอบดวย 
1) รายละเอียดของการเปลี่ยนแปลง 2) สาเหตุของการเปลี่ยนแปลง 3) ผูรับผิดชอบตอการเปลี่ยน
แปลง 4) คาใชจายในการเปลี่ยนแปลง

ผลการศึกษาพบวาการเปลี่ยนแปลง แกไขที่เกิดขึ้นในโครงการกอสรางที่ศึกษามี 4 
ประเภท ไดแก การเปลี่ยนแปลงแบบกอสรางมีสัดสวนของการเปลี่ยนแปลงมากที่สุดคือรอยละ 
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79.1 การเปลี่ยนแปลงวิธีการกอสรางรอยละ 16.9 การเปลี่ยนแปลงวิธีการติดตั้งอุปกรณรอยละ 
3.3 และการเปลี่ยนแปลงวิธีการขนสงรอยละ 0.7

โดยสาเหตุของการเปลี่ยนแปลงแบบกอสรางมาจาก
• แบบกอสรางเดิมบกพรองเนื่องมาจากความผิดพลาดของผูออกแบบ
• เพื่อการปรับปรุงใหโครงการมีเทคโนโลยีที่ทันสมัยขึ้นกวาตอนที่ออกแบบกอสรางไว
• การสั่งเปลี่ยนแปลงแบบกอสรางจากเจาของโครงการ
• สภาพการทํางานจริงไมสอดคลองกับแบบกอสรางทําใหไมสามารถดําเนินการกอ

สรางตามแบบได
• แบบกอสรางเดิมไมสอดคลองกับเครื่องมือและวิธีการกอสรางของผูรับเหมา
สัดสวนของสาเหตุในการเปลี่ยนแปลงแกไขแบบกอสรางเปนไปดังตารางที่ 2.1

ตารางที่ 2.1 สัดสวนของสาเหตุในการเปลี่ยนแปลงแกไขแบบกอสราง
สาเหตุของการเปลี่ยนแปลงแบบกอสราง สัดสวนของการเปลี่ยนแปลง

แบบกอสราง
มาจากความผิดพลาดของผูออกแบบ 40.2
เพื่อการปรับปรุงใหโครงการมีเทคโนโลยีที่ทันสมัยขึ้น 27.1
การสั่งเปล่ียนแปลงแบบจากเจาของโครงการ 20.2
สภาพการทํางานจริงไมสอดคลองกับแบบกอสราง 8.4
แบบกอสรางเดิมไมสอดคลองกับเครื่องมือและวิธีการกอสราง
ของผูรับเหมา

4.1

นอกจากนี้จากการศึกษาผลกระทบดานคาใชจายที่เพิ่มข้ึนจากการเปลี่ยนแปลงแกไขแบบ
กอสราง พบวาการเปลี่ยนแปลงแกไขแบบกอสรางเปนผลใหคาใชจายในการกอสรางโครงการสูง
ขึ้นเฉลี่ยรอยละ 9.5 ของมูลคาโครงการเริ่มตน

Chang (2002) ศีกษาถึงสาเหตุที่ทําใหตนทุนและระยะเวลาในการดําเนินการออกแบบ
เพิ่มข้ึนโดยศึกษาจากโครงการออกแบบ 4 โครงการ ผลการศึกษาพบวาตนทุนการออกแบบโดย
เฉลี่ยเพิ่มข้ึนจากที่ประมาณการไวเบื้องตน 24.8 % และระยะเวลาดําเนินการจริงมากกวาระยะ
เวลาที่ไดวางแผนไวโดยเฉลี่ย 69 %
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สําหรับสาเหตุที่ทําใหตนทุนและระยะเวลาการออกแบบเพิ่มข้ึนแบงเปน 3 ประเภทคือ
1) สาเหตุที่เจาของโครงการสามารถควบคุมได หรือเจาของโครงการมีการชดเชยใหแกผู
ออกแบบแบงเปน
1.1) สาเหตุที่เกิดจากเจาของโครงการสั่ง ไดแก

• การสั่งงานออกแบบเพิ่มเติม
• การสั่งเรงงานออกแบบ

1.2) สาเหตุเนื่องจากความผิดพลาดของเจาของโครงการ ไดแก
• ความบกพรองในการจัดหาขอมูลใหแกผูออกแบบ
• ขอมูลที่ไมสมบูรณหรือมีความผิดพลาด

2) สาเหตุที่ผูออกแบบสามารถควบคุมได
• การขาดประสบการณของผูออกแบบ
• การคาดกาณต่ํากวาเกินไปหรือ

3) สาเหตุนอกเหนือการควบคุม
• ภาวะเงินเฟอ
• เหตุการณทางการเมือง

2.3 การประมาณราคาคาสํารวจและออกแบบงานทาง

วิธีการประมาณราคาคาสํารวจและออกแบบงานทางมีความแตกตางกันไปตามหนวยงาน
หรือลักษณะโครงการ โดยรายละเอียดของวิธีการประมาณราคาที่ภาครัฐและภาคเอกชนใช มีดังนี้

2.3.1 การประมาณราคาคาสํารวจและออกแบบงานทางของภาครัฐ

ตัวอยางของในปจจุบันหนวยงานราชการที่มีการประมาณราคาคาสํารวจและออกแบบ
งานทาง  มีอยู 2 หนวยงาน คือ กรมทางหลวงและสํานักงบประมาณ

1) การประมาณราคาของกรมทางหลวง

ในปจจุบันกรมทางหลวงเปนหนวยงานราชการหนวยงานหนึ่งที่มีการจัดจางใหภาคเอกชน
เขามาดําเนินการสํารวจและออกแบบงานทาง และในการประมาณราคาคาสํารวจและออกแบบ



15

งานทางไดใชหลักเกณฑในการประมาณราคางานกอสรางงานทาง คือ การประมาณตามลักษณะ
งาน คาแรงงาน และคาวัสดุ ของงานตามรายการการดําเนินงาน แลวรวมรายการทั้งหมดเปนตน
ทุนการสํารวจและออกแบบงานทาง แลวนําไปรวมกับคาประมาณการเผื่อเหลือเผื่อขาด ซึ่งคาที่
คํานวณไดเปนมูลคาการสํารวจและออกแบบงานทางทั้งโครงการ

2) การประมาณราคาของสํานักงบประมาณ

สํานักงานมาตรฐานงบประมาณ สังกัดสํานักงบประมาณ ไดทําการรวบรวมเก็บขอมูล
และกําหนดราคากลางโดยเฉลี่ยของงานสํารวจภูมิประเทศตอกิโลเมตรไวเปนเกณฑเบื้องตน  โดย
แบงตามสภาพภูมิประเทศ และความกวางของเขตทาง  ซึ่งราคากลางโดยเฉลี่ยไดมาจากการเก็บ
รวบรวมตัวเลขการเบิกจายของหนวยงานราชการคือกรมทางหลวง โดยจะใชราคากลางโดยเฉลี่ย
ของการสํารวจภูมิประเทศเปนแนวทางเบื้องตนในการประมาณราคาคาสํารวจและออกแบบงาน
ทางเทานั้น เนื่องจากยังขาดรายละเอียดของคาใชจายในสวนอื่นๆอยู  ดังนั้นในการประมาณราคา
โดยละเอียดจะยังใชหลักเกณฑและวิธีการประมาณของกรมทางหลวงอยู

โดยองคประกอบของคาใชจายในการสํารวจและออกแบบงานทางที่หนวยงานราชการใช
ในการประมาณราคาคาสํารวจและออกแบบงานทาง มีดังนี้

• เงินคาจาง ประกอบดวยคาแรงบุคลากรหลักและคาแรงบุคลากรสนับสนุน
• คาใชจายในสํานักงาน
• คาใชจายในสนาม
• คาเผื่อเหลือเผื่อขาด
• ภาษีมูลคาเพิ่ม

แตจากการสํารวจเบื้องตนพบวามีคาใชจายบางรายการที่ไมไดรวมอยูในรายการคํานวณ
ราคาในการสํารวจและออกแบบงานทาง ไดแก คาใชจายในขั้นตอนการจัดหางานและคากําไร 
เปนตน โดยในรายละเอียดของคาใชจายที่ไมไดคํานวณในราคาการสํารวจและออกแบบงานทางนี้ 
ทําใหไมทราบถึงคาใชจายที่แทจริงของการดําเนินการสํารวจและออกแบบ เนื่องจากภาคเอกชนได
บวกรายละเอียดของคาใชจายที่ไมไดคํานวณนี้แฝงไวในคาใชจายประเภทอื่น
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2.3.2 การประเมินตนทุนการออกแบบของภาคเอกชน

Mengveham (1997) ไดศึกษาวิธีการที่บริษัทออกแบบเอกชนใชในการประเมินคาใชจาย
ที่ใชในการออกแบบโครงการกอสราง พบวาวิธีการประเมินที่แตละบริษัทใชนั้นจะขึ้นอยูกับระดับ
ของขอมูลและความสามารถของบุคลากรแตละบริษัท และระดับของขอมูลที่ละเอียดนั้นจะทําให
บริษัทสามารถประเมินคาใชจายในการออกแบบไดใกลเคียงกับคาใชจายที่เกิดขึ้นจริงมากขึ้น วิธี
การประเมินคาใชจายในการออกแบบที่แตละบริษัทใชสามารถแบงออกไดเปน 3 วิธี คือ

    1) การประมาณราคาจากกรอบความคิด (Conceptual Estimate Method)
เปนวิธีการประเมินคาใชจายที่เกิดขึ้นโดยพิจารณาจากประเภทและลักษณะของโครงการ 

วัตถุประสงคที่บริษัทออกแบบและควบคุมงานประมาณคาใชจายโดยวิธีนี้คือ
• การคิดคาใชจายโดยไมทราบขอบเขตและปริมาณของการทํางานที่แนนอน
• ใชตรวจสอบและปองกันความผิดพลาดในการคิดคาใชจายที่เกิด          โดยการคิด 

man-hours/months รวมทั้งโครงการ
• การประมาณราคาจะคํานวณจากการใชแรงงานในการออกแบบเปนหลัก

ขั้นตอนของวิธีการประมาณราคาจากกรอบความคิด มีวิธีการประมาณตามขั้นตอนดังนี้
1.1) ประเมินจํานวนของบุคลากรหลักที่ตองใชในการออกแบบ
1.2) กําหนดชวงเวลาที่บุคลากรหลักแตละคนใชในการดําเนินการเพื่อใหการออกแบบ

โครงการสําเร็จลุลวง
1.3) คํานวณ total man-hours/month ของบุคลากรหลักแตละคน เพื่อจัดสรรวาแตละ

โครงการมีคาใชจายในสวนบุคลากรเทาไร
1.4) ประเมินคาใชจายในการดําเนินงาน (Overhead Cost)
1.5) รวมคาใชจายทั้งหมดบวกกําไร และ ภาษี

2) การประมาณราคาโดยใชตัวแปร (Parametric Estimating Method)
เปนวิธีการประเมินคาใชจายที่เกิดขึ้นจากการประเมินผลตัวแปรตางๆที่มีตอคาใชจาย 

โดยกําหนดในรูปแบบของสมการการคํานวณคาใชจายที่เกิดขึ้น ตัวอยางของตัวแปรที่ใชในการ
คํานวณ ไดแก มูลคาโครงการ ขนาดของโครงการ พื้นที่ใชสอยของโครงการ และคาใชจายของ
เครื่องมือ เครื่องจักร เปนตน
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วิธีการประมาณราคาในการออกแบบโดยใชตัวแปรที่บริษัทออกแบบเอกชนในประเทศ
ไทยใชมีอยู 3 วิธี คือ

• ประมาณจากรอยละของมูลคางานกอสราง
• ประมาณจากพื้นที่ใชสอยของอาคาร
• จํานวนแบบกอสรางที่ตองออกแบบ

3)  การประมาณราคาจากกิจกรรมที่ดําเนินการ (Activity Estimating Method)
เปนวิธีการที่พิจารณาคาใชจายทั้งหมดที่คาดการณวาจะเกิดขึ้นจากกิจกรรมที่เกิดขึ้นใน

การออกแบบ ซึ่งขั้นตอนจะคลายคลึงกับวิธีการประมาณราคาจากกรอบความคิด (Conceptual 
estimating method) แตจะใชรายละเอียดของขอมูลในการประเมินคาใชจายมากกวาคือจะ
พิจารณาไปถึงรายละเอียดของคาใชจายอื่นนอกเหนือจากรายละเอียดในคาแรงงาน โดยมีขั้นตอน
ในการประมาณราคาดังนี้

(1) พิจารณาบุคลากรทั้งหมดที่คาดวาจะใชในการทํางาน  เพื่อประเมินคาใชจายที่บริษัท
จะตองจายใหบุคคลเหลานั้น

(2) ประเมินคาใชจายที่ใชในการดําเนินงาน (Overhead Cost) แยกเปน
• คาใชจายในหนวยงานสนาม
• คาใชจายในสํานักงาน
• คาใชจายในการทําเอกสารและรายงาน
• คาใชจายอื่นๆที่เกี่ยวของ เชน คาฝกอบรม เปนตน

(3) คิดคาใชจายอื่นๆที่เกี่ยวของ เชน คาสวัสดิการแกพนักงาน เบี้ยเลี้ยง โบนัส จํานวนวัน
ที่อนุญาติใหพนักงานลาหยุด  คาทําสัญญา ฯลฯ

(4) รวมคาใชจายทั้งหมดบวกกําไร
(5) บวกภาษีที่บริษัทจะตองจาย

นอกจากนี้ Mengveham (1997) ไดสรุปปจจัยที่มีผลกระทบที่ทําใหคาใชจายในการออก
แบบคลาดเคลื่อนไปการที่ประมาณไว โดยแบงกลุมปจจัยออกเปน 2 กลุม คือ

• ปจจัยที่มองเห็นได
 เปนปจจัยที่บริษัทออกแบบสามารถคาดการณและควบคุมคาใชจายได ไดแก บุคลากร
ในการออกแบบ ภาษี คาบริหารและดําเนินการ กําไรและคาเผื่อ
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• ปจจัยที่ไมสามารถมองเห็นได
เปนปจจัยที่บริษัทออกแบบไมสามารถคาดการณหรือควบคุมได ไดแก ความตองการ
เปลี่ยนแปลงแบบจากเจาของโครงการและการเปลี่ยนแปลงของขอมูลการออกแบบ

ผลการศึกษาพบวาไมสามารถจะสรุปไดวาวิธีใดมีความถูกตองในการประมาณคาใชจาย
ในการออกแบบมากกวากัน เนื่องจากในบริษัทออกแบบสวนใหญไมไดรวบรวมคาใชจายที่เกิดขึ้น
จริงในการออกแบบโครงการใดโครงการหนึ่ง จึงไมสามารถเปรียบเทยีบคาใชจายในการออกแบบ
ที่เกิดขึ้นจริงกับคาใชจายที่ประมาณไวได โดยเมื่อศึกษาถึงสาเหตุที่ทําใหคาออกแบบที่บริษัท
ประเมินไดกับราคาที่บริษัทยื่นประมูลเกิดความแตกตางกันนั้น  เกิดจากปจจัยดังนี้

• ระยะเวลาในการออกแบบ ความละเอียดของขอมูลของโครงการ คาใชจายในการกอ
สราง ความซับซอนและขนาดของโครงการ

• การแขงขันกันของตลาดและอัตราเงินเฟอ
• จํานวนของผูเขารวมประมูลและเวลาในการประมาณคาใชจายของผูออกแบบ
• อัตราดอกเบี้ย

สําหรับในประเทศไทยนั้นมีคําแนะนําในการคิดอัตราคาบริการวิชาชีพวิศวกรรม    ใน
มาตรฐานการบริการวิชาชีพวิศวกรรม (2543) ที่กําหนดขึ้นโดยวิศวกรรมสถานแหงประเทศไทยใน
พระบรมราชูปถัมภ ซึ่งไดแนะนํารายละเอียดของวิธีการคิดคาบริการวิชาชีพ ไวดังนี้

วิธีที่ 1 อัตราตอครั้งการใหคําปรึกษา
เหมาะสําหรับกรณีที่การจางงานเกิดขึ้นเปนครั้งคราว อัตราคาบริการขึ้นอยูกับความยาก
งายของงาน
วิธีที่ 2 อัตราตอช่ัวโมงหรือตอวัน

วิธีนี้เหมาะสําหรับงานที่ไมทราบปริมาณและขอบเขตของงานที่แนนอน อัตราจะ
ขึ้นอยูกับชนิดของงานและความรูความชํานาญของวิศวกร

วิธีที่ 3 อัตราเหมาจาย
เหมาะสําหรับงานที่มีขอบเขต ระยะเวลาและภาระรับผิดชอบที่แนนอน อัตราคา
บริการขึ้นอยูกับประเภท ความยากงาย ระยะเวลาและคาใชจายที่วิศวกรเสียไป

วิธีที่ 4 อัตราคาใชจายจริง
ใชไดกับงานทุกลักษณะ วิธีการคิดอัตราคือ คิดจากรายละเอียดของคาใชจายทุก
ประเภทที่วิศวกรไดใชไป
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วิธีที่ 5 อัตราเปนรอยละของมูลคางาน
วิธีนี้เหมาะสําหรับงานประเภทคํานวณ ออกแบบ เขียนแบบและรายการ ตลอด
จนการตรวจงาน การคิดรอยละจะขึ้นอยูกับลักษณะ และประเภทของงานแตละ
ชนิด ซึ่งสามารถคํานวณไดจากกราฟในรูปที่ 2.1

รูปที่ 2.1 อัตราคาจางพื้นฐานสําหรับการคิดคาบริการวิชาชีพ

วิธีที่ 6 อัตราคิดคาบริการสําหรับกรณีพิเศษ สามารถแบงไดเปน 3 กรณีคือ
กรณีที่ 1 คาใชจายเนื่องจากงานลาชากวากําหนดเวลาซึ่งตกลงกันไวกอน และ

การลาชาอยูนอกเหนือการควบคุมและความรับผิดชอบของวิศวกร 
อัตราคาบริการสมควรไดรับเพิ่มเติมจากที่ตกลงกันไว

กรณีที่ 2 อัตรางานที่ทําซ้ํากัน ซึ่งวิศวกรสามารถทําการคํานวณออกแบบและ
เขียนแบบเพียงครั้งเดียว อัตราคาบริการตอหนวยก็ควรจะลดลงตามสัด
สวน ดงันี้

1) งานที่ 1 คิดคาบริการรอยละ 100 ของคาบริการที่คํานวณได
2) งานที่ 2 คิดคาบริการรอยละ  50 ของคาบริการที่คํานวณได
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3) งานที่ 3 ถึงงานที่ 5  คิดคาบริการรอยละ 25 ของคาบริการที่คํานวณ
ได

4) งานที่ 6 ถึงงานที่ 10 คิดคาบริการรอยละ 20 ของคาบริการที่
คํานวณได

5) ตั้งแตงานที่ 11 ขึ้นไป คิดคาบริการรอยละ 15 ของคาบริการที่
คํานวณได

กรณีที่ 3 การตอเติมแกไข ซึ่งมีปญหาตางๆที่จะตองศึกษาและแกไขมากกวาการ
คํานวณออกแบบใหมมาก คาบริการควรจะเพิ่มข้ึนอีก 1.4 เทาของคา
บริการตามปกติหรือเพิ่มเติมตามคาใชจายจริงที่วิศวกรตองเสียไป

2.4 การใชแบบจําลองโครงขายประสาทเทียมในการประมาณราคา

นอกเหนือจากการคํานวณคาใชจายในการดําเนินงานของภาคเอกชนในรูปแบบดังกลาว
ขางตนแลว วิธีการหนึ่งที่สามารถใชประมาณคาใชจายจากลักษณะการดําเนินงานได คือ วิธีสราง
แบบจําลองโครงขายประสาทเทียม (Artificial Neural Networks) ที่มีการจําลองรูปแบบความ
สัมพันธของคาใชจายกับปจจัยตางๆ ดังเชน Hegazy (1998) ไดศึกษาถึงการนําโครงขายประสาท
เทียมมาสรางแบบจําลองราคางานกอสรางงานทาง โดยแบบจําลองที่ไดสามารถนําไปประมาณ
ราคางานกอสรางทางในเบื้องตนกอนเริ่มโครงการซึ่งมีขอมูลคอนขางนอย ขอมูลที่นํามาเพื่อใชใน
การพัฒนาแบบจําลองมาจากโครงการกอสรางทางหลวง 18 โครงการ โดยมีคากอสรางโครงการ
เปนผลลัพธ (Output) และมีตัวแปรอิสระ 10 ตัวแปรเปนขอมูลปอนเขา (Input) ที่ประกอบดวย

• ประเภทของทางหลวง หรือมาตรฐานของชั้นทาง
• รูปแบบของโครงการ คือ โครงการกอสรางใหม หรือซอมแซม บํารุงรักษา
• ปที่ทําการกอสราง
• ฤดูกาล
• สถานที่กอสราง
• ระยะเวลากอสราง
• ความยาวของโครงการ
• ความจุของถนน
• ลักษณะของทางระบายน้ํา
• ลักษณะของชั้นดิน
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ในขั้นตอนการคํานวณหาคาน้ําหนักของตัวแปรนําเขาโดยการคํานวณโดย 3 วิธี คือ การ
ใชโปรแกรม Microsoft Excel Solver ใชวิธี Simplex Optimization การใชโปรแกรม Neuroshell 
ซึ่งใช Backpropagation learning และการใชโปรแกรม Gene Hunter ซึ่งใชวิธี Genetic 
Algorithms Optimization

โดยผลจากการทดสอบความคลาดเคลื่อนของแบบจําลองโครงขายประสาทเทียมจากการ
หาคาน้ําหนักวิธีการคํานวณโดยใช Microsoft Excel Solver มีคาความคลาดเคลื่อนนอยที่สุดคือ 
0.7% สําหรับ Training set และ 1.3% สําหรับ Testing set รองลงมาคือวิธี Backpropagation มี
คาความคลาดเคลื่อนคือ 1.4% สําหรับ Training set และ 19.3% สําหรับ Testing set และวิธี 
Genetic Algorithms Optimization ใหคาความคลาดเคลื่อนที่มากที่สุดคือสูงกวา 20 %

สําหรับการประมาณตนทุนในการดําเนินงานที่มีคาใชจายหลักคือคาแรงงานทางตรงนั้น 
คาใชจายสวนใหญจะขึ้นอยูกับชั่วโมงการทํางานของบุคลากร และในอุตสาหกรรมกอสรางนั้น 
AbouRizk, Knowles and Hermann (2001) ไดทําการศึกษาวิธีการประมาณชั่วโมงการทํางาน
เชื่อมและติดตั้งทอเหล็ก โดยกําหนดใหปจจัยที่สงผลกระทบตอช่ัวโมงการทํางานมีทั้งหมด 33 ตัว 
และแบงเปนกลุมของปจจัยออกเปน

• ลักษณะทั่วไปของโครงการ
• ลักษณะของสถานที่ตั้งโครงการ
• ลักษณะของแรงงาน
• ชนิดของอุปกรณ
• ความยาก งายของงาน
• รูปแบบของกิจกรรม
• ปริมาณการทํางาน
• วิธีการทํางาน
• สภาพการทํางาน
ในการพัฒนาแบบจําลองโครงขายประสาทเทียมจะทําการแปลงคาของปจจัยทั้ง 33 ตัว

ใหเปนคาดัชนีวัดประสิทธิภาพ (efficiency multiplier) และวิธีการในการประมาณชั่วโมงการ
ทํางานจะใชโครงขายประสาทเทียมที่มีโครงสรางแบบ simple back-propagation network จะให
ผลลัพธในการประมาณที่มีคาความคลาดเคลื่อนไมเกิน 15% เมื่อเทียบกับช่ัวโมงการทํางานใน
สภาพจริง
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ทฤษฎีโครงขายประสาทเทียม(Artificial Neural Networks)

โครงขายประสาทเทียม (Artificial Neural Networks หรือ ANN) คือ เครื่องมือที่ใชในการ
วิเคราะหปญหาโดยอาศัยการเลียนแบบวิธีการสงถายขอมูลของสมองมนุษย เพื่อใชในการเรียนรู
รูปแบบความสัมพันธของขอมูลของตัวแปรที่ปอนเขา(Input)   และผลลัพธ(Output)    ที่มีความ
ซับซอนและใชรูปแบบของความสัมพันธที่ไดมาคาดการณถึงผลลัพธที่จะเกิดขึ้น ซึ่งสามารถจะใช
เปนเครื่องมือที่ใชในการตัดสินใจ การวิเคราะห การทํานาย หรือการจําแนกกลุมของขอมูลได 
(Roberts and Penny, 1997)

โครงสรางของโครงขายประสาทเทียมประกอบดวย
Artificial Neurons

คือหนวยการประมวลผลที่มีฟงกชันการคํานวณอยูภายใน โดยจะทําหนาที่รับขอ
มูลจากหนวยการประมวลผลอื่น   ทําการคํานวณตามรูปแบบของฟงกชันภายในแลวสง
ขอมูลไปยังหนวยประมวลผลในชั้นถัดไป

Input Neurons
คือหนวยประมวลผลที่ทําหนาที่รับขอมูลปอนเขาและสงขอมูลออกไป จะเรียงตัว

ในโครงสรางของ ANNชั้นแรกที่เรียกวาชั้น Input Layer

Output Neurons
คือหนวยประมวลผลมีหนาที่รับผลขอมูลของที่คํานวณมาจากหนวยประมวลผล 

Hidden Neurons และไมมีการสงขอมูลไปยังหนวยประมวลผลอื่นอีก จะอยูในโครงสราง
ของ ANN ชั้นหลังสุด หรือที่เรียกวาชั้น Output Layer

Hidden Neurons
คือหนวยประมวลผลที่มีหนาที่รับขอมูลจากชั้น Input Layer แลวนํามาคํานวณ

ตามฟงกชั่นที่อยูภายใน และสงผลที่คํานวณไดไปยังชั้น Output Layer หนวยประมวลผล
นี้อยูในชั้นที่เรียกวา Hidden Layer
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เสนประสาท (Synapse connection)
คือเสนที่เชื่อมความสัมพันธระหวางหนวยประมวลผล มีหนาที่สงสัญญาณขอมูล

ระหวางหนวยประมวลผล เสนประสาทมี 2 ประเภทคือ Forward connection จะทําการ
สงขอมูลจากหนวยประมวลผลใน Layer ใดๆไปยังหนวยประมวลผล Layer ถัดไป และ 
Feedback connection จะทําการสงขอมูลจากหนวยประมวลผลใน Layer ใดๆยอนกลับ
มายังชั้น Layer กอนหนา

คาน้ําหนัก (Weights)
คือคาตัวเลขที่ทําหนาที่กําหนดขนาดของเสนประสาทแตละเสน เพื่อเปนสิ่ง

กําหนดความสําคัญของขอมูลที่สงมาจากหนวยประมวลผล ในชวงแรกของการสรางแบบ
จําลองคาน้ําหนักจะถูกกําหนดโดยการสุมข้ึนมากอน และระหวางการพัฒนาคาน้ําหนัก
จะถูกปรับเปลี่ยนจนกวาผลลัพธของแบบจําลอง ANN     จะมีคาถูกตองมากที่สุด โดยคา
น้ําหนักสามารถมีคาไดทั้งบวกและลบ

โครงสรางและสวนประกอบของโครงขายประสาทเทียมแสดงดังรูปที่ 2.2

รูปที่ 2.2 โครงสรางของโครงขายประสาทเทียม

Output
Variables

Input
Variables

Input Hidden Layer Output Layer
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2.5 บทสรุป

จากการทบทวนงานวิจัยที่ผานมาและทฤษฎีที่เกี่ยวของสามารถสรุปแนวทางที่สามารถนํา
ไปประยุกตใชในการวิจัยครั้งนี้ไดโดยแยกตามสวนของการวิจัยไดดังนี้

ในการวิเคราะหปญหาอุปสรรคในการสํารวจและออกแบบนั้นไดนํารายละเอียดของการ
ดําเนินการสํารวจและออกแบบงานทาง และแนวความคิดการศึกษาคุณภาพในการออกแบบโครง
การกอสราง เพื่อนํามาแจกแจงถึงขั้นตอนการดําเนินการ ผลการดําเนินการและเงื่อนไขของ
สัญญาที่คาดวาจะเกิดปญหา มาประกอบกับการสัมภาษณผูที่เกี่ยวของเพิ่มเติม เพื่อนํามาสราง
ประเด็นของแบบสอบถาม

สวนการหาแนวทางการปรับปรุงรูปแบบการจางในการสํารวจและออกแบบงานทางนั้นได
นําการวิจัยรูปแบบสัญญาจางออกแบบและขอเสนอแนะการแกไขปญหา อุปสรรคที่ไดจากการสง
แบบสอบถามในขั้นตน เพื่อนํามากําหนดโครงสรางของแบบสัมภาษณถึงแนวทางการปรับปรุงจาง
ตอไป

และจากวิธีการประมาณตนทุนคาสํารวจและออกแบบงานทางของภาครัฐที่ยังใชประสบ
การณของผูประมาณเปนหลักนั้น การวิจัยนี้จึงไดนําเสนอแบบจําลองประมาณตนทุนการสํารวจ
และออกแบบงานทางของภาคเอกชน ซึ่งไดประยุกตจากการวิเคราะหปริมาณการใชทรัพยากรใน
การดําเนินการกอสรางโดยใชโครงขายประสาทเทียม (Artificial Neural Network) เพื่อใหแบบ
จําลองที่ไดสอดคลองกับตนทุนที่เกิดขึ้นจริงซึ่งจะมีความแตกตางกันออกไปขึ้นอยูกับชนิดและ
ลักษณะของโครงการ



บทที่ 3
แนวคิดและวิธีดําเนินการวิจัย

กระบวนการศึกษาในงานวิจัยนี้แบงออกเปน 3 สวนหลัก คือ สวนแรกเปนการศึกษา
ปญหาและอุปสรรคในการจางสํารวจและออกแบบงานทาง สวนที่สองเปนการศึกษาแนวทางการ
ปรับปรุงการจางสํารวจและออกแบบงานทาง และสวนสุดทายคือการสรางแบบจําลองการ
ประมาณตนทุนในการสํารวจและออกแบบงานทาง บทนี้จะกลาวถึงวิธีการและขั้นตอนการดําเนิน
การศึกษาของแตละสวนดังนี้

3.1 แบบสอบถามปญหาและอุปสรรคในการจางภาคเอกชน

ในการศึกษาปญหาและอุปสรรคในการจางสํารวจและออกแบบงานทาง เครื่องมอืที่ใชใน
การศึกษา คือ แบบสอบถามที่ประกอบดวยสวนของคําถามปลายปดที่มีตัวเลือกใหผูตอบและสวน
ของคําถามปลายเปดที่ตองการคําอธิบายของผูตอบแบบสอบถาม

3.1.1 รูปแบบของแบบสอบถามที่ใชในการศึกษา

แบบสอบถามที่ใชแบงออกเปน 2 สวน ดังนี้
สวนที่ 1 แบบสอบถามขอมูลเกี่ยวกับผูตอบแบบสอบถาม

มีลักษณะเปนแบบสอบถามแบบเติมคําจํานวน 3 ขอ โดยจะใหผูตอบแบบสอบ
ถามใหขอมูล   เกี่ยวกับตําแหนงงาน  และมูลคาสัญญามากที่สุดที่เคยมีประสบการณ
เกี่ยวของ และประสบการณของผูตอบแบบสอบถามที่เกี่ยวของกับการทําสัญญาจาง
สํารวจและออกแบบงานทาง

สวนที่ 2 แบบสอบถามความเห็นตอปญหาอุปสรรคในการจางภาคเอกชน
เปนสวนที่เปนเนื้อหาหลักของแบบสอบถาม ประกอบดวยแบบสอบถามแบบ

ประมาณคา โดยกําหนดใหผูตอบแบบสอบถามเลือกคําตอบซึ่งสอดคลองกับความเห็น
ของผูตอบตอประเด็นปญหาซึ่งถูกยกขึ้นมาในคําถามแตละขอวาประเด็นปญหาดังกลาว
มีผลกระทบตอการจางภาคเอกชนมากนอยเพียงใด และมีสวนของคําถามปลายเปดเพื่อ
ถามเหตุผลของการตอบในประเด็นนั้น
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ในเนื้อหาของแบบสอบถามใชมาตรวัดทัศนคติแบบ Likert (Likert Scale) โดย
แบงระดับความเห็นตอระดับผลกระทบของประเด็นปญหาออกเปน 4 ระดับ    ดังแสดงใน
ตารางที่ 3.1

ตารางที่ 3.1 ระดับความเห็นตอปจจัยที่มีผลกระทบตอตนทุน
ระดับความเห็น ความหมายของระดับความเห็น

3 ประเด็นดังกลาวเปนปญหาหรืออุปสรรคที่สงผลกระทบอยางมาก
ในการจางภาคเอกชนเขามาดําเนินการ

2 ประเด็นดังกลาวเปนปญหาหรืออุปสรรคที่สงผลกระทบปานกลาง
ในการจางภาคเอกชนเขามาดําเนินการ

1 ประเด็นดังกลาวเปนปญหาหรืออุปสรรคที่สงผลกระทบนอย
ในการจางภาคเอกชนเขามาดําเนินการ

0 ประเด็นดังกลาวเปนไมเปนปญหาหรืออุปสรรคที่สงผลกระทบ
ในการจางภาคเอกชน

แบบสอบถามในการประเมินระดับผลกระทบตอปญหาอุปสรรคในการจางภาคเอกชนใน
การสํารวจและออกแบบงานทางแยกเปน 2 ชุดสําหรับสอบถามความเห็นบุคลากรภาครัฐและภาค
เอกชน ตัวอยางของแบบสอบถามแสดงไวในภาคผนวก ก

3.1.2 การทดสอบแบบสอบถามและแกไขแบบสอบถาม

การทดสอบความเที่ยงตรง (Validity)
แบบสอบถามชุดนี้ไดทําการตรวจสอบความเที่ยงตรงของแบบสอบถามโดยการนําแบบ

สอบถามไปตรวจสอบกับกลุมเปาหมายตัวอยางจากภาครัฐและภาคเอกชนจํานวนกลุมละ 2 ราย 
เพื่อตรวจสอบจุดที่ควรแกไขในแบบสอบถามเพื่อลดปญหาหรือความผิดพลาดซึ่งจะเกิดขึ้นเนื่อง
มาจากการไมเขาใจในเนื้อหาของคําถามใหเหลือนอยที่สุด และนํามาปรับปรุงกอนนําแบบสอบ
ถามไปใชจริงตอไป

การตรวจสอบความเชื่อมั่น (Reliability)
การตรวจสอบความเชื่อมั่นของแบบสอบถาม ไดพิจารณาจากคาสัมประสิทธิ์แอลฟา 

(Cronbach’s Alpha Coefficient) ซึ่งมีสูตรดังสมการที่ 3.1
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เมื่อ ttr คือ คาสัมประสิทธิ์แอลฟา
n คือ จํานวนขอคําถาม

2
0σ คือ คาความแปรปรวนของคาทั้งหมด
2
iσ คือ คาความแปรปรวนของขอคําถามที่ i

ซึ่งการตรวจสอบความเชื่อมั่นของแบบสอบถาม ไดทําการคัดเลือกผูตอบแบบสอบถามซึ่ง
มีคุณสมบัติเชนเดียวกับผูตอบแบบสอบถามในขั้นตอนการสํารวจจริงทุกประการ โดยทําการคัด
เลือกจากบุคลากรภาครัฐ 5 คนและภาคเอกชน 10  คน

3.1.3 กลุมตัวอยางที่ไดสงแบบสอบถาม

การจัดสงแบบสอบถามไปยังกลุมเปาหมายทั้งของภาครัฐและภาคเอกชนไดคัดเลือกจาก
ภาครัฐ
เนื่องจากบุคลากรของกรมทางหลวงที่มีหนาที่ในการควบคุมและตรวจสอบการจางใน

โครงการสํารวจและออกแบบงานทางมีจํานวนทั้งหมด 5 ทาน ดังนั้นจํานวนกลุมตัวอยางที่
ตองการสัมภาษณเทากับจํานวนประชากรคือ 5 ขอมูล

ภาคเอกชน
ใชวิธีการสุมตัวอยางผูตอบแบบสอบถามโดยอาศัยความนาจะเปนแบบไมเจาะจง และ

จากทฤษฎีแนวโนมสูศูนยกลาง (Central Limit Theorem)  ซึ่งกลาวไววา เมื่อกลุมตัวอยางมีขนาด
ใหญขึ้น (ประมาณมากกวา 30 ตัวอยาง) การกระจายของคาเฉลี่ยของขอมูลก็จะมีลักษณะเปนรูป
โคงปกติมากขึ้น  (ภาควิชาสถิติ คณะพาณิชยศาสตรและการบัญชี จุฬาลงกรณฯ,2541) ดังนั้นใน
การวิจัยนี้จึงไดกําหนดจํานวนผูตอบแบบสอบถามของภาคเอกชนที่ตองการไวที่ 30 ขอมูล

3.1.4  การประมวลผลแบบสอบถาม

การประมวลผลแบบสอบถามไดจากการรวบรวมความเห็นของระดับผลกระทบของ
ประเด็นปญหาจากการตอบแบบสอบถามของกลุมเปาหมายและนําผลมาคํานวณดัชนีความ
สําคัญของปญหา (Importance Index) ดังสมการที่ 3.2
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เมื่อ I  คือ ดัชนีความสําคัญของปญหา
N คือ จํานวนผูใหคะแนน

ia คือ ระดับความสําคัญของปญหาที่ i
เมื่อ ia  = 0,1,2,3 และ i = 0,1,2,3

ix คือ ความถี่ของแตละระดับความสําคัญ I

จากการวิเคราะหขอมูลความเห็นขางตน นํามาสรุปความเห็นตอและจัดแบงระดับชวง
คะแนนผลกระทบออกดังตารางที่ 3.2

ตารางที่ 3.2 ชวงคะแนนระดับความเห็นและความหมายของระดับความเห็น
ชวงคะแนนระดับ

ความเห็น
ดัชนีความสําคัญ

ของปจจัย
ความหมายของระดับความเห็น

2.26-3.00 76-100 ประเด็นดังกลาวเปนปญหาหรืออุปสรรคที่สงผลกระทบอยางมาก
ในการจางภาคเอกชนเขามาดําเนินการ

1.51-2.25 51-75 ประเด็นดังกลาวเปนปญหาหรืออุปสรรคที่สงผลกระทบปานกลาง
ในการจางภาคเอกชนเขามาดําเนินการ

0.76-1.50 26-50 ประเด็นดังกลาวเปนปญหาหรืออุปสรรคที่สงผลกระทบนอย
ในการจางภาคเอกชนเขามาดําเนินการ

0-0.75 0-25 ประเด็นดังกลาวไมเปนปญหาหรืออุปสรรคที่สงผลกระทบ
ในการจางภาคเอกชนเขามาดําเนินการ

3.1.5   เครื่องมือทางสถิติที่ใชในการวิเคราะหขอมูล

การวิเคราะหขอมูลในการวิจัยไดอาศัยวิธีการทางสถิติ โดยใชโปรแกรม SPSS for 
Windows เปนเครื่องมือชวยการวิเคราะห โดยคาสถิติที่ใชในการวิจัย มีดังนี้
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การทดสอบความแตกตางระหวางกลุมตัวอยางสองกลุม

เมื่อตองการทดสอบวาขอมูลระหวางกลุมตัวอยางสองกลุมมีความแตกตางกันหรือไม 
สามารถทําไดโดยการทดสอบสมมติฐานที่วา ของประชากร 2 กลุมไมแตกตางกัน หรือเขียนเปน
สัญลักษณไดดังนี้

H0: คําตอบจากประชากรสองกลุมไมมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ
โดยมีสมมติฐานแยง คือ

H1: คําตอบจากประชากรสองกลุมมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ

การทดสอบสมมติฐานขางตนทําไดโดยใชสมการที่ 3.5

∑∑
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เมื่อ 2x คือ คาไคแสควร
ijO คือ ความถี่ที่ไดจากการสังเกตในแถวที่ i  คอลัมนที่ j
2x คือ คาไคแสควร

ir คือ ผลรวมของความถี่ในแถว  i
jc คือ ผลรวมของความถี่ในคอลัมน  j

N คือ ผลรวมของความถี่ทั้งหมด

นําคาสถิติจากการคํานวณตามสูตรขางตน ไปเปรียบเทียบกับคาจากตาราง ที่องศาความ
เปนอิสระและระดับนัยสําคัญที่ตั้งไว หากคาที่คํานวณไดสูงกวาคาที่ไดจากตาราง แสดงวากลุม
ประชากรทั้งสองกลุมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ (ไมยอมรับสมมติฐาน H0  ยอมรับสมมติฐาน 
H1)
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การทดสอบความแตกตางระหวางคาเฉลี่ยของประชากรโดยใชกลุมตัวอยางที่มีความ
สัมพันธกันสองกลุม

แมวากลุมตัวอยางของประชากรที่ตองการศึกษาสองกลุม จะมีคาเฉลี่ยที่แตกตางกัน    
แตในทางสถิติยังไมอาจสรุปวาแตกตางกันจริง     จนกวาจะไดทดสอบวาความแตกตางกันนั้นมี
นัยสําคัญหรือไม ถาเปนความแตกตางอยางมีนัยสําคัญก็แสดงวาคาเฉลี่ยของกลุมประชากรทั้ง
สองแตกตางกันจริง แตถาไมมีนัยสําคัญแสดงวาความแตกตางนั้นเกิดขึ้นโดยบังเอิญหรือเพราะ
ความคลาดเคลื่อน

การทดสอบความแตกตางระหวางคาเฉลี่ยของกลุมประชากรโดยใชกลุมตัวอยางที่มีความ
สัมพันธกันสองกลุมสามารถทําไดโดยการทดสอบสมมติฐานที่วาคาเฉลี่ยของกลุมประชากรทั้ง
สองกลุมไมแตกตางกันซึ่งเขียนเปนสัญลักษณไดวา

H0 : µ1  =  µ2   
โดยมีสมมติฐานแยง คือ

H1 : µ1  ≠  µ2

การทดสอบสมมติฐานขางตนทําไดโดยใชสมการที่ 3.6

………(3.6)

df   =   n1 + n2  -  2

เมื่อ  21 , xx คือ คาเฉลี่ยของกลุมตัวอยางที่ 1  และ 2
sd

2 คือ ความแปรปรวนของผลตางระหวางขอมูลแตละคู
df คือ องศาความเปนอิสระ
n คือ จํานวนขอมูลของแตละกลุมตัวอยาง

นําคา t จากการคํานวณตามสูตรขางตน ไปเปรียบเทียบกับคา t จากตารางสถิติที่องศา
ความเปนอิสระและระดับนัยสําคัญที่ตั้งไว หากคา t ที่คํานวณไดสูงกวาคา t ที่ไดจากตาราง แสดง

n
s

XXt
d

2

21 −=
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วาคาเฉลี่ยของกลุมประชากรทั้งสองกลุมไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ (ยอมรับสมมติฐาน H0  

ไมยอมรับสมมติฐาน H1)

3.2 การศึกษาแนวทางการปรับปรุงการรูปแบบจางสํารวจและออกแบบงานทาง

ขั้นตอนการศึกษาแนวทางการปรับปรุงรูปแบบการจางภาคเอกชนในการสํารวจและออก
แบบงานทางในการวิจัยนี้ สามารถสรุปไดดังนี้

3.2.1 รูปแบบของการสัมภาษณ

เนื่องจากขอมูลที่ตองการเพื่อการหาแนวทางการปรับปรุงรูปแบบการจางการสํารวจและ
ออกแบบงานทาง เปนขอมูลเชิงลึกและตองการเหตุผลในการเลือกแนวทางคอนขางละเอียดเพื่อ
ใหไดขอมูลครอบคลุมในทุกประเด็น ในการวิจัยจงึเลือกใชวิธีการสัมภาษณบุคลากรที่เกี่ยวของกับ
การสํารวจและออกแบบงานทางโดยใชแบบสัมภาษณที่กําหนดโครงสรางไว

ทั้งนี้การสรางแบบสัมภาษณไดจากนําปญหา อุปสรรคในการจางสํารวจและออกแบบงาน
ทางและขอเสนอแนะในการแกไขที่ไดจากการรวบรวมในขางตนพรอมทั้งการรวบรวมประเด็นแนว
ทางการจางสํารวจและออกแบบงานทางจากการสํารวจเชิงเอกสาร มาจัดทําเปนแบบสัมภาษณ 
ซึ่งตัวอยางของแบบสัมภาษณแสดงในภาคผนวก ข

3.2.2    กลุมเปาหมายในการสัมภาษณ

กลุมเปาหมายของแบบสัมภาษณเพื่อหาแนวทางการปรับปรุงรูปแบบการจางสํารวจและ
ออกแบบงานทาง แบงเปน 2 กลุมเปาหมาย คือ

ภาครัฐ
เชนเดียวกับการจัดสงแบบสอบถามปญหา อุปสรรคในการจาง  จํานวนกลุมตัวอยางที่

ตองการสัมภาษณเทากับจํานวนประชากรคือ 5 ขอมูล

ภาคเอกชน
ใชวิธีการสุมตัวอยางโดยไมเจาะจง เปาหมายของการสัมภาษณคือ บุคลากรของบริษัท

เอกชนที่มีหนาที่ควบคุมโครงการสํารวจและออกแบบงานทาง
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3.3 การสรางแบบจําลองประมาณตนทุนในการสํารวจและออกแบบงานทาง

ในการสรางแบบจําลองประมาณตนทุนภาคเอกชนในการดําเนินการสํารวจและออกแบบ
งานทาง เปนการประยุกตวิธีการวิเคราะหตนทุนทางตรงโดยใชแบบจําลองโครงขายประสาทเทียม 
(Artificial  Neural  Networks: ANN) และการใชวิธีการทางสถิติในการประมาณสัดสวนของตน
ทุนทางออมตอตนทุนทางตรง

3.3.1 การกําหนดวิธีการวิเคราะหตามประเภทตนทุน

เพื่อใหการวิเคราะหตนทุนภาคเอกชนในการดําเนินการสํารวจและออกแบบงานทาง
สอดคลองกับลักษณะของตนทุนที่เกิดขึ้น ในการวิจัยจึงกําหนดวิธีการวิเคราะหตามประเภทของ
ตนทุน โดยที่ประเภทของตนทุนในการสํารวจและออกแบบงานทาง สามารถแบงแยกไดเปน 2 
ประเภทคือ

ตนทุนทางตรง คือ ตนทุนที่สามารถจัดสรรลงในการทํางานโครงการใดโครงการหนึ่งได
อยางชัดเจน ไดแก ตนทุนในการสํารวจ ตนทุนในการออกแบบ ตนทุนใน
การเขียนแบบ ตนทุนในการประมาณราคา เปนตน

ตนทุนทางออม คือ ตนทุนที่ไมสามารถจัดสรรลงในการทํางานโครงการใดโครงการหนึ่ง 
ไดแก ตนทุนของฝายบริหาร คาสาธารณูปโภคสํานักงาน เปนตน ในการ
จัดสรรจําเปนจะตองอาศัยการคิดจากสัดสวนของหนวยการคิดตนทุน

เนื่องจากลักษณะที่ตางกันของตนทุนทั้ง 2 ประเภทดังกลาวขางตน ในการวิเคราะหตน
ทุนจะใชวิธีการที่แตกตางกันออกไป วิธีการวิเคราะหตนทุนแบงเปน

1) การประมาณตนทุนทางตรง
ตนทุนทางตรงแมวาจะเปนตนทุนที่สามารถทราบไดอยางชัดเจนวาเปนตนทุนของการ

ออกแบบงานทางสายทางใด แตตนทุนทางตรงในการการสํารวจและออกแบบแตละสายทางมี
ความแตกตางกันและแปรผันตามลักษณะของสายทางที่ตองทําการสํารวจและออกแบบ โดย
ลักษณะของสายทางที่สงผลกระทบตอตนทุน ไดแก ความยาว ความกวาง ประเภทของชั้นทาง 
เปนตน ดังนั้นในการประมาณตนทุนประเภทนี้จําเปนจะตองมีการคํานึงถึงลักษณะของโครงการ
ของแตละที่สงผลกระทบตอตนทุนที่ทําการสํารวจและออกแบบดวย และวิธีการประมาณตนทุนที่
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เลือกใชในการวิจัย คือ วิธีโครงขายประสาทเทียม (Artificial Neural Networks: ANN) ซึ่งเปนวิธี
การประมาณผลลัพธของปญหาที่ตองการไดอยางมีประสิทธิภาพ

ตนทุนทางตรงในการสํารวจและออกแบบงานทางของภาคเอกชนประกอบดวย คาแรง
ทางตรง คาวัสดุทางตรงและคาดําเนินการทางตรง แตจากการรวบรวมขอมูลเบื้องตนพบวาคาวัสดุ
ทางตรงในการสํารวจและออกแบบงานทาง ซึ่งไดแก คากระดาษในการจัดทําเอกสาร คาวัสดุ
ประกอบการสํารวจ เปนตน บริษัทออกแบบไดบันทึกลงบัญชีไวในหมวดคาวัสดุส้ินเปลืองทําใหไม
สามารถระบุไดอยางชัดเจนวาเปนตนทุนของโครงการใด ดังนั้นทําใหตามหลักการทางบัญชีแลว
รายการคาวัสดุทางตรงจึงจัดเปนตนทุนทางออมและการวิเคราะหหมวดคาวัสดุทางตรงจะจัดสรร
ลงในรายการตนทุนทางออม

2) การประมาณตนทุนทางออม
เนื่องจากตนทุนทางออมนั้นไมสามารถจัดสรรวาเปนตนทุนในการดําเนินการของโครง

การใดโครงการหนึ่งไดอยางชัดเจน และสัดสวนของตนทุนทางออมเม่ือเทียบกับตนทุนทางตรง
คอนขางนอย จากการรวบรวมขอมูลการเสนอราคาเพื่อสํารวจและออกแบบงานทางของบริษัท
ออกแบบระหวางป พ.ศ.2537 ถึง พ.ศ.2545 จํานวน 20 โครงการ โดยมีรายละเอียดแสดงไวใน
ภาคผนวก ง สัดสวนของตนทุนในการดําเนินการแตละประเภทเปนไปดงัตารางที่ 3.3

ตารางที่ 3.3 สัดสวนตนทุนเฉลี่ยในการสํารวจและออกแบบงานทาง
ประเภท รายละเอียดตนทุน สัดสวนตนทุน

(รอยละ)
คาความ
แปรปรวน

คาแรงทางตรง 82.0 4.44
คาดําเนินการทางตรง 3.5 1.69

ตนทุนทางตรง

คาวัสดุทางตรง 2.8 1.34
คาแรงทางออม 3.7 1.09
คาดําเนินการทางออม 7.3 2.98

ตนทุนทางออม

คาวัสดุทางออม 0.7 0.3
รวม 100

ที่มา: โครงการสํารวจและออกแบบงานทางของกรมทางหลวงระหวางป พ.ศ.2537 ถึง พ.ศ.2545
        จํานวน 20 โครงการ
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จากตารางไดคาตนทุนทางตรงเปนรอยละ 88.3 ของตนทุนรวมทั้งหมด ดังนั้นการสราง
แบบจําลองการประมาณตนทุนในการวิจัยนี้จะมุงเนนไปที่การประมาณตนทุนทางตรง สวนการ
ประมาณตนทุนทางออมนั้นจะเทียบจากสัดสวนตนทุนทางตรงกับตนทุนทางออมโดยวิธีการทาง
สถิติ

3.3.2 การวิเคราะหตนทุนทางตรงโดยวิธี Artificial Neural Networks

เนื่องจากตนทุนทางตรงที่มีความแปรผันกับลักษณะของสายทางที่ทําการสํารวจและออก
แบบ นั่นคือ หากสายทางที่ทําการสํารวจและออกแบบมีลักษณะที่มีความยากและใชระยะเวลาใน
การดําเนินการนานจะทําใหตนทุนทางตรงสูงขึ้นตามดวย ดังนั้นในการวิเคราะหจึงจําเปนจะตอง
ประมาณตนทุนทางตรงโดยพิจารณาจากลักษณะสายทางที่ทําการสํารวจและออกแบบดวย วิธี
การประมาณตนทุนทางตรงที่เลือกใชในการวิจัยคือ วิธี Artificial Neural Networks (ANN)

ข้ันตอนการวิเคราะหปริมาณทรัพยากรแรงงานโดยวิธี ANN มีดงันี้
1) การกําหนดตัวแปรอิสระและตัวแปรตามในการพัฒนาแบบจําลอง
2) การกําหนดรูปแบบและพารามิเตอรในแบบจําลอง
3) การทดสอบความคลาดเคลื่อน

3.3.2.1 การกําหนดตัวแปรอิสระและตัวแปรตาม

โครงสรางของแบบจําลอง ANN เพื่อการวิเคราะหตนทุนคาแรงทางตรงในการสํารวจและ
ออกแบบงานทางจะประกอบดวยตัวแปรอิสระ (Input) และตัวแปรตาม (Output) ตัวอยางของตัว
แปรอิสระ (ลักษณะของสายทาง) ที่สงผลกระทบตอตัวแปรตาม (ตนทุนทางตรง) มีดังนี้

ตัวแปรอิสระ
คือ ตัวแปรที่ใชเปนขอมูลสวนนําเขา (Input) ในงานวิจัยไดใชลักษณะของสาย

ทางที่ทําการสํารวจและออกแบบเพื่อเปนตัวแปรอิสระ ซึ่งไดแก
ก. ความยาวของโครงการ คือ ระยะทางของถนนที่ทําการกอสราง มีหนวยเปน

เมตร
ข. ความกวางของเขตทาง คือ ความกวางของเขตทางที่ทําการกอสราง มีหนวย

เปนเมตร
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ค. จํานวนชองจราจร คือ จํานวนชองของสายทางที่ตองทําการกอสราง มีหนวย
เปนชอง

ง. สภาพภูมิประเทศ
จ. ฯลฯ

เพื่อใหไดรายละเอียดของปจจัยที่สงผลกระทบตอตนทุนทางตรงอยางครบถวน ในขั้น
ตอนการกําหนดตัวแปรอิสระและตัวแปรตามไดทําการรวบรวมจากการสํารวจเชิงเอกสารและการ
สัมภาษณผูสํารวจและออกแบบงานทางของบริษัทออกแบบที่เคยรับงานของกรมทางหลวง

สวนการคัดเลือกตัวแปรอิสระเพื่อพัฒนาแบบจําลอง ANN ในการวิจัยนี้เลือกใชมาตรวัด
ทัศนคติแบบ Likert (Likert Scale) เพื่อคัดเลือกตัวแปรอิสระ โดยแบงระดับความเห็นตอปจจัยที่มี
ผลกระทบตอตัวแปรตามออกเปน 4 ระดับ ดังแสดงในตารางที่ 3.4

ตารางที่ 3.4 ระดับความเห็นตอปจจัยที่มีผลกระทบตอตนทุน
ระดับความเห็น ความหมายของระดับความเห็น

3 ปจจัยดังกลาวมีผลกระทบตอตนทุนมาก
2 ปจจัยดังกลาวมีผลกระทบตอตนทุนปานกลาง
1 ปจจัยดังกลาวมีผลกระทบตอตนทุนนอย
0 ปจจัยดังกลาวไมมีผลกระทบตอตนทุน

การรวบรวมความเห็นของระดับผลกระทบของปจจัยที่มีตอตนทุนจะทําโดยการออก
แบบสอบถามไปยังบุคคลากรที่มีหนาที่เกี่ยวของกับการสํารวจและออกแบบงานทาง ตัวอยางของ
แบบสอบถามแสดงไวในภาคผนวก ค และนํามาคํานวณดัชนีความสําคัญของปจจัย (Importance 
Index) ดังสมการที่ 3.7

∑
=

×=
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%100
3i

ii
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xaI ………(3.7)

เมื่อ I  คือ ดัชนีความสําคัญของปจจัย
N คือ จํานวนผูใหคะแนน
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ia คือ ระดับความสําคัญของปจจัยที่ i
เมื่อ ia  = 0,1,2,3 และ i = 0,1,2,3

ix คือ ความถี่ของแตละระดับความสําคัญ I

จากการวิเคราะหขอมูลความเห็นขางตน นํามาสรุปความเห็นตอปจจัยที่มีผลกระทบตอ
ตนทุนและจัดแบงระดับชวงคะแนนผลกระทบตอตนทุนออกดังตารางที่ 3.5

ตารางที่ 3.5 ชวงคะแนนระดับความเห็นและความหมายของระดับความเห็น
ชวงคะแนนระดับ

ความเห็น
ดัชนีความสําคัญ

ของปจจัย
ความหมายของระดับความเห็น

2.26-3.00 76-100 ปจจัยดังกลาวมีผลกระทบตอตนทุนมาก
1.51-2.25 51-75 ปจจัยดังกลาวมีผลกระทบตอตนทุนปานกลาง
0.76-1.50 26-50 ปจจัยดังกลาวมีผลกระทบตอตนทุนนอย

0-0.75 0-25 ปจจัยดังกลาวไมมีผลกระทบตอตนทุน

การคัดเลือกปจจัยที่มีผลกระทบตอตนทุนอยางมีนัยสําคัญเพื่อใชเปนตัวแปรอิสระใน
แบบจําลอง ANN ในการประมาณจํานวนทรัพยากรที่ใชไปในการสํารวจและออกแบบงานทาง
สําหรับการวิจัยไดเลือกใชชวงดัชนีความสําคัญของปจจัยระหวาง 26-100 สวนปจจัยที่ไมมีผล
กระทบตอตนทุนหรือมีดัชนีความสําคัญของปจจัยระหวาง 0-25 จะไมนํามาใชเปนตัวแปรอิสระ
สําหรับการพัฒนาแบบจําลอง

ตัวแปรตาม
คือ ตัวแปรที่ตองการประมาณคา ในงานวิจัยคือ จํานวน Man-days ของบุคลากร

หลักในกิจกรรมในการสํารวจและออกแบบงานทาง ไดแก จํานวน Man-daysของ
บุคลากรในการสํารวจ การออกแบบ เปนตน โดยขอมูลจํานวน Man-days ของบุคลากร
นั้นจะขอมูลนํามาจากรายงานความกาวหนาที่บริษัททําเสนอตอกรมทางหลวง

3.3.2.2 การกําหนดรูปแบบและพารามิเตอรในแบบจําลอง

ในการวิจัยนี้ไดกําหนดรูปแบบและพารามิเตอรในแบบจําลอง ANN เพื่อการวิเคราะหตน
ทุนทางตรงไวดังตารางที่ 3.6
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ตารางที่ 3.6 รูปแบบและพารามิเตอรที่กําหนดในแบบจําลอง
รูปแบบ การกําหนดในแบบจําลอง

โปรแกรมคํานวณ Qnet 2000
Learning Algorithm Back-propagation Training
Transfer function Sigmoid
Learning Rate 0.1
Criteria to stop training จํานวนรอบการพัฒนาขอมูล 10,000 รอบ

รายละเอียดของรูปแบบและพารามิเตอรที่กําหนดในแบบจําลอง ANN เพื่อการประมาณ
ทรัพยากรแรงงานในการสํารวจและออกแบบงานทางมีดังนี้

ขอมูลสําหรับการพัฒนาและทดสอบแบบจําลอง
ในการวิจัยจะทําการแบงชุดขอมูลจํานวน Man-days  ของบุคลากรหลักออกเปน 

2 ชุด คือ ขอมูลชุดที่ใชในการพัฒนาแบบจําลองโครงขายประสาทเทียม (Training Set) 
และชุดขอมูลที่ใชในการทดสอบแบบจําลองโครงขายประสาทเทียม (Testing set)

โปรแกรมในการพัฒนาแบบจําลอง
ในการวิเคราะหขอมูลดวยแบบจําลองโครงขายประสาทเทียมดวยโปรแกรม

สําเร็จรูปในงานวิจัยนี้เลือกใชโปรแกรม Qnet 2000 ซึ่งมีคุณสมบัติสอดคลองตาม
ลักษณะและขอบเขตของงานวิจัย

รูปแบบโครงสรางของแบบจําลอง
ในงานวิจัยนี้เลือกใชโครงสรางของโครงขายประสาทเทียมแบบ Feed Forward 

Multilayer Networks เนื่องจากเปนโครงสรางแบบที่เปนที่นิยมมากที่สุด ลักษณะของ
โครงสรางจะประกอบดวย 3 สวนคือ Input layer,Hidden layer และ Output layer โดย
ทั้ง 3 layer จะมีการถายโอนขอมูลดวยเสนประสาท

รูปแบบวิธีการพัฒนาแบบจําลอง
ในงานวิจัยเลือกใชรูปแบบการพัฒนา (Learning Algorithm) แบบ Back-

propagation Training ซึ่งสามารถประยกุตใชไดกับปญหาหลากหลายรูปแบบ โครงขาย
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ที่เลือกใชรูปแบบการพัฒนานี้เรียกวา Back-propagation network เปนโครงขาย
ประสาทเทียมที่มีการตรวจสอบความผิดพลาดของขอมูลโดยเปรียบเทียบกับผลลัพธของ
ขอมูล (Output) และสงสัญญาณความผิดพลาดนั้นกลับไปยังชั้นการประมวลผลขางหนา
เพื่อใหเกิดการปรับเปลี่ยนคาน้ําหนักจนกระทั่งไมมีความผิดพลาดของขอมูลอีก

ฟงกชั่นแปลงคา (Transfer Function)
ฟงกชั่นแปลงคา คือ ฟงกชั่นภายในชั้น Hidden layer ที่ทําหนาที่แปลงผลที่ได

จาก Input layer ใหเปนคาสําหรับ Output layer โดยงานวิจัยนี้เลือกใชฟงกชั่นแปลงคา
ในรูปแบบ Sigmoid Transfer Function ที่มีสมการคือ

O = 1/(1+e-u)

เมื่อ O = คาผลลัพธในชั้น Output layer
e  = คาคงที่ มีคาเทากับ 2.7182818
u  = คาตัวแปรนําเขาจากชั้น Input layer

คาน้ําหนัก (Weights)
คาน้ําหนักหรือขนาดของเสนประสาทเทียม (Synapses Weight) โดยปกติมักจะ

กําหนดใหมีคาเริ่มตนที่คานอยๆ เชน –0.5 ถึง 0.5 เพื่อใหคา Input ที่ไดเร่ิมตนดวยคาต่ําๆ
กอน แตเนื่องจากในโปรแกรม Qnet 2000 ไดมีการสุมคาน้ําหนักใหแลวจึงไมตองกําหนด
คาเอง

อัตราการเรียนรู (Learning rate)
เปนพารามิเตอรที่ใชในการกําหนดอัตราเร็วในการพัฒนาแบบจําลอง  เปนพารา

มิเตอรที่มีความสําคัญคือ หากกําหนดคาอัตราการเรียนรูไวนอยเกินไปจะทําใหใชเวลาใน
การเรียนรูนานและหากกําหนดคาอัตราการเรียนรูไวมากจะทําใหสูญเสียการเรียนรูที่ผาน
มา โดยในงานวิจัยนี้กําหนดใหอัตราเร็วในการเรียนรูที่คา 0.1

เงื่อนไขในการหยุดการพัฒนาแบบจําลอง (Criteria to stop training)
เงื่อนไขในการหยุดการพัฒนาแบบจําลองในงานวิจัยนี้กําหนดจํานวนรอบไวที่ 

10,000 รอบ
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คาคงที่โมเมนตัม (Momentum Constant, α)
การมีพจนโมเมนตัมจะทําใหเวลาในการเรียนรูเร็วขึ้นและปองกันความไมมีเสถียร

ภาพในการฝกฝน ในการวิจัยนี้ใชคาคงที่โมเมนตัมเทากับ 0.9

3.3.2.3 การทดสอบความคลาดเคลื่อน

ในการทดสอบความคลาดเคลื่อนของแบบจําลอง ANN ที่พัฒนาไดจะใชการแบงชุดขอมูล
ออกเปน 2 ชุด คือชุดขอมูลที่ใชในการพัฒนาแบบจําลอง ใชขอมูลของสายทางจํานวน 16 สาย
ทาง  และชุดขอมูลสําหรับทดสอบแบบจําลองใชขอมูลของสายทางจํานวน 4 สายทาง ทําการ
ทดสอบคา Root Mean Sqaure Error (RMSE) และและคาเปอรเซ็นตความคลาดเคลื่อนสัมบูรณ 
(APE) เปรียบเทียบขอมูลชุดสําหรับการพัฒนากับชุดขอมูลสําหรับการทดสอบ

3.3.3 การประมาณตนทุนทางออม

ดังที่กลาวไวในหัวขอ 3.3.1 วาการประมาณตนทุนทางออมจะใชการเทียบสัดสวนตนทุน
ทางตรงและตนทุนทางออมจากใบเสนอราคาของบริษัทเอกชน

และเมื่อเทียบสัดสวนจากสัดสวนตนทุนทางตรงกับตนทุนทางออมจากขอมูลใบเสนอ
ราคาของบริษัทเอกชนจํานวน 20 โครงการ (ตารางที่ 3.1) ไดวาตนทุนทางออม (รวมคาวัสดุทาง
ตรง เนื่องจากวิธีการลงตัวเลขทางบัญชีของบริษัทไมสามารถแยกไดวาเปนของโครงการใด ทําให
คาวัสดุทางตรงจัดอยูในตนทุนทางออม) จะเปนรอยละ 17.9 ของตนทุนทางตรง นั่นคือหาก
ประมาณตนทุนทางตรงโดยวิธี ANNได 100 บาท คาดวาตนทุนทางออมประมาณ 17.9 บาท

3.3.4 สมมุติฐานที่ใชในแบบจําลอง

สําหรับสมมุติฐานในการสรางแบบจําลองการประมาณตนทุนในการสํารวจและออกแบบ
ในการวิจยั มีดังนี้



40

 บุคลากรในแตละโครงการมีความสามารถในการดําเนินการใกลเคียงกัน และขอมูล
จํานวนบุคลากรและวันทํางานที่ไดจากรายงานความกาวหนามีความแตกตางกันเนื่องมา
จากปจจัยที่มาจากลักษณะสายทางเทานั้น

 บริษัทเอกชนไมมีการปรับแตงขอมูลสัดสวนตนทุนทางตรงและตนทุนทางออมในใบเสนอ
ราคาจนคลาดเคลื่อนจากตนทุนที่เกิดขึ้นจริงไปมาก

3.4 บทสรุป

กระบวนการศึกษาในงานวิจัยนี้แบงออกเปนการศึกษาปญหาและอุปสรรคในการจาง
สํารวจและออกแบบงานทาง การศึกษาแนวทางการปรับปรุงการจางสํารวจและออกแบบงานทาง
และการสรางแบบจําลองการประมาณตนทุนในการสํารวจและออกแบบงานทาง

วิธีการศึกษาปญหาและอุปสรรคในการจางสํารวจและออกแบบงานทาง จะใชแบบสอบ
ถามในการเก็บรวบรวมขอมูล เนื้อหาของแบบสอบถามใชมาตรวัดทัศนคติแบบ Likert เพื่อวัด
ระดับผลกระทบของประเด็นปญหา

การศึกษาแนวทางการปรับปรุงการจางสํารวจและออกแบบงานทางเลือกใชวิธีการ
สัมภาษณบุคลากรที่เกี่ยวของกับการสํารวจและออกแบบงานทางโดยใชแบบสัมภาษณที่กําหนด
โครงสรางไว เพื่อใหไดขอมูลขอมูลเชิงลึกและครอบคลุมในทุกประเด็นของคําถาม

สําหรับการสรางแบบจําลองการประมาณตนทุนภาคเอกชนในการสํารวจและออกแบบใน
งานวิจัยนี้ไดแบงวิธีการวิเคราะหตามประเภทของตนทุนเปน 2 วิธีคือ ตนทุนทางตรงใชการ
วิเคราะหโดยวิธี Artificial Neural Networks สวนตนทุนทางออมจะใชการวิเคราะหโดยวิธีทาง
สถิติ



บทที่ 4
ปญหาและอุปสรรคในการจางภาคเอกชน

จากนโยบายของภาครัฐที่สงเสริมใหมีการจางภาคเอกชนในการสํารวจและออกแบบงาน
ทางมากขึ้น ซึ่งจําเปนจะตองสํารวจปญหาและอุปสรรคในการดําเนินการจางภาคเอกชนเพื่อนํามา
ปรับปรุง แกไขการจางใหมีประสิทธิภาพหรือลดปญหาใหเกิดนอยที่สุด ในบทนี้จะเปนการกลาวถึง
ผลการศึกษาปญหาและอุปสรรคในการจางภาคเอกชนในการสํารวจและออกแบบงานทาง โดย
รวบรวมจากความเห็นของผูที่เกี่ยวของกับการสํารวจและออกแบบงานทางทั้งของภาครัฐและภาค
เอกชน

4.1 ขอมูลทั่วไปของผูตอบแบบสอบถาม

การวิจัยเพื่อศึกษาปญหาและอุปสรรคในการจางภาคเอกชนในการสํารวจและออกแบบ
ไดทําการสํารวจความเห็นจากกลุมเปาหมายทั้งจากภาครัฐและภาคเอกชนอันไดแก      เจาหนาที่
สํานักสํารวจและออกแบบของกรมทางหลวงที่มีหนาที่ควบคุมการจัดจางจํานวน 5 ราย   และ
บุคลากรที่มีหนาที่ควบคุมโครงการสํารวจและออกแบบงานทางของบริษัทออกแบบที่มีอยูในบัญชี
รายชื่อของกรมทางหลวง จํานวน 54 บริษัท     โดยจํานวนการตอบกลับแบบสอบถามของกลุมเปา
หมายเปนดังตารางที่ 4.1

ตารางที่ 4.1 ประสบการณในงานสํารวจและออกแบบงานทางของผูตอบแบบสอบถาม
ประสบการณ จํานวนการตอบ

แบบสอบถาม
สัดสวนของผูตอบ
แบบสอบถาม

ภาครัฐ 11-15 ป 3 60%
16-20 ป 2 40%
รวม 5 100%

ภาคเอกชน ไมเกิน 10 ป 10 31%
11-15 ป 13 41%
16-20 ป 6 19%
มากกวา 20 ป 3 9%
รวม 32 100%
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เมื่อทําการจําแนกมูลคาโครงการสูงสุดซึ่งผูตอบแบบสอบถามเคยมีประสบการณในการ
สํารวจและออกแบบงานทาง    ตามวิธีการทางสถิติจากคาสูงสุด คาต่ําสุด คาพิสัย คาเฉลี่ย และ
คาสวนเบี่ยงเบนมาตรฐานของมูลคาโครงการสูงสุดโดยแยกพิจารณากลุมผูตอบแบบสอบถาม     
สามารถสรุปไดดังตารางที่ 4.2

ตารางที่ 4.2 คาสถิติของมูลคาโครงการสูงสุดของผูตอบแบบสอบถาม(ลานบาท)
ภาครัฐ ภาคเอกชน

คาต่ําสุด 6 2
คาสูงสุด 20 20
คาพิสัย 14 18
คาเฉลี่ย 14.2 10.4
คาเบี่ยงเบนมาตรฐาน 5.5 6.1

4.2 ปญหาและอุปสรรคในการจางภาคเอกชนในการสํารวจและออกแบบงานทาง

ในการสรางแบบสอบถามถึงประเด็นปญหาและอุปสรรคในการจางภาคเอกชนในการ
สํารวจและออกแบบงานทาง ผูวิจัยไดรวบรวมประเด็นที่คาดวานาจะเปนปญหาและอุปสรรคจาก
เอกสารทั้งภายในและตางประเทศ    รวมทั้งการสัมภาษณเพิ่มเติมจากบุคลากรของภาครัฐและ
เอกชนที่มีหนาที่เกี่ยวของกับการสํารวจและออกแบบงานทาง   ซึ่งประเด็นปญหาและอุปสรรคที่ได
ทั้งหมดไดนํามาสรางเปนแบบสอบถามและสงแบบสอบถามดังกลาวไปยังกลุมเปาหมายเพื่อสอบ
ถามความเห็นระดับผลกระทบของแตละประเด็นปญหาตอการจางภาคเอกชน โดยการวัดระดับ
ผลกระทบใชวิธีมาตรวัดทัศนคติแบบ Likert

การวิจัยจะพิจารณาเฉพาะประเด็นปญหาที่มีระดับผลกระทบมากถึงนอยหรือมีระดับคา
คะแนนผลกระทบเฉลี่ยในชวง 0.76-3.00 เทานั้น     ผลจากแบบสอบถามสามารถรวบรวมและ
วิเคราะหผลไดดังตารางที่ 4.3-4.4
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ตารางที่ 4.3 ปญหาและอุปสรรคในการจางภาคเอกชนตามความเห็นของภาครัฐ
ผลการรวบรวมความเห็น

ลําดับ ปญหา คาคะแนน
เฉล่ีย

S.D. ดัชนีความ
สําคัญ

ความหมาย

1 การดําเนินงานของผูออกแบบเกินระยะเวลา
ที่กําหนดไวในสัญญา

2.6 0.55 86.66% สงผลมาก

2 ความลาชาในขั้นตอนการจัดจางของหนวย
งานราชการทําใหไมสามารถจัดจางไดใน
โครงการที่เรงดวน

2.4 0.55 80.00% สงผลมาก

3 ปญหาการควบคุมการทํางานของบุคลากร
ใหเปนไปตามที่เสนอในเอกสารการประมูล
ของภาคเอกชน

2.4 0.55 80.00% สงผลมาก

4 ในกรณีที่แบบกอสรางเกิดปญหาภาคเอกชน
มีการแกไขแบบกอสรางลาชา

2.2 0.84 73.33% สงผลปาน
กลาง

5 บทลงโทษสําหรับภาคเอกชนที่ดําเนินการไม
เปนไปตามสัญญายังไมเหมาะสม

2.2 0.84 73.33% สงผลปาน
กลาง

6 ปญหาการประสานงานกับหนวยงานอื่นเพื่อ
ขอขอมูล

2.2 0.84 73.33% สงผลปาน
กลาง

7 แบบกอสรางมีขอบกพรองจากการเปลี่ยน
แปลงของสภาพแวดลอม เนื่องมาจากระยะ
เวลาที่เก็บแบบไวนานเกินไป

2.2 0.84 73.33% สงผลปาน
กลาง

8 ภาครัฐไมสามารถตรวจสอบความผิดพลาด
ของการออกแบบจนกวานําแบบกอสรางไป
ใชจริง

2.0 0.71 66.66% สงผลปาน
กลาง

9 ภาคเอกชนไมใหความรวมมือในการออก
แบบเพิ่มเติมจากแบบกอสรางที่มีอยู

1.8 0.45 60.00% สงผลปาน
กลาง

10 เกิดอุปสรรคในการวางแผนการจาง เพราะ
ไมสามารถคาดการณการกอสรางเสนทางได

1.6 0.55 53.33% สงผลปาน
กลาง

11 ภาครัฐไมมีบุคลากรที่เพียงพอในการควบคุม
การจัดจาง

1.6 0.55 53.33% สงผลปาน
กลาง

12 การเบิกจายเงินงวดในขั้นตอนระเบียบราช
การลาชา

1.6 0.55 53.33% สงผลปาน
กลาง
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ตารางที่ 4.3 ปญหาและอุปสรรคในการจางภาคเอกชนตามความเห็นของภาครัฐ(ตอ)
ผลการรวบรวมความเห็น

ลําดับ ปญหา คาคะแนน
เฉล่ีย

S.D. ดัชนีความ
สําคัญ

ความหมาย

14 มูลคาโครงการที่สูงจากการที่ภาครัฐตองเสีย
คาจางไปในการทํางานที่ซ้ําซอน

1.2 0.45 40.00% สงผลนอย

15 มีความยุงยากในการการตรวจสอบความ
กาวหนาของงานตามงวดงาน

1.2 0.45 40.00% สงผลนอย

16 ความไมชัดเจนในการเปรียบเทียบความคุม
คาในดานตนทุนจากการจางภาคเอกชน

1.0 0.71 33.33% สงผลนอย

17 ผลงานของภาคเอกชนยังไมเปนที่พอใจ 
เนื่องจากไมไดควบคุมงานกอสรางจึงไมเขา
ใจในปญหาการกอสรางที่เกิดจากแบบ

1.0 0.71 33.33% สงผลนอย
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ตารางที่ 4.4 ปญหาและอุปสรรคในการจางภาคเอกชน ตามความเห็นของภาคเอกชน
ผลการรวบรวมความเห็น

ลําดับ ปญหา คาคะแนน
เฉล่ีย

S.D. ดัชนีความ
สําคัญ

ความหมาย

1 ปญหาระยะเวลาในการดําเนินการตาม
สัญญาที่ไมยืดหยุนตามขนาดโครงการ

2.82 0.40 93.93% สงผลมาก

2 การเบิกจายเงินงวดในขั้นตอนระเบียบ   
ราชการลาชา

2.55 0.52 84.84% สงผลมาก

3 ในกรณีที่แบบกอสรางเกิดปญหาภาคเอกชน
มีการแกไขแบบกอสรางลาชา

2.36 0.50 78.78% สงผลมาก

4 แบบกอสรางมีขอบกพรองจากการเปลี่ยน
แปลงของสภาพแวดลอม เนื่องมาจากระยะ
เวลาที่เก็บแบบไวนานเกินไป

2.18 0.75 72.72% สงผลปาน
กลาง

5 ปญหาการประสานงานกับหนวยงานอื่นเพื่อ
ขอขอมูล

2.09 0.83 69.69% สงผลปาน
กลาง

6 ขอบเขตของการดําเนินการที่กําหนดใน
สัญญาบางสวนยังขาดความชัดเจน

2.00 0.63 66.66% สงผลปาน
กลาง

7 บทลงโทษสําหรับภาคเอกชนที่ดําเนินการไม
เปนไปตามสัญญายังไมเหมาะสม

1.91 0.70 63.63% สงผลปาน
กลาง

8 การดําเนินงานของผูออกแบบเกินระยะเวลา
ที่กําหนดไวในสัญญา

1.91 0.70 63.63% สงผลปาน
กลาง

9 การไมไดรับขอมูลหรือไดรับขอมูลการสํารวจ
จากภาครัฐลาชา

1.82 0.98 60.60% สงผลปาน
กลาง

10 การเบิกงวดงานมีความเขมงวดขาดความยืด
หยุนเปนปญหาตอการเบิกเงินงวด

1.82 0.75 60.60% สงผลปาน
กลาง

11 การกําหนดความรับผิดชอบในการแกไขแบบ
กอสรางยังไมชัดเจน

1.64 1.12 54.54% สงผลปาน
กลาง

12 คุณสมบัติของภาคเอกชนที่มีสิทธิ์เขาแขงขัน
ในการจางกําหนดไวสูงเกินไป

1.64 0.84 54.54% สงผลปาน
กลาง

จากตารางที่ 4.3     พบวาปญหาและอุปสรรคในการจางภาคเอกชนในการสํารวจและ
ออกแบบงานทางตามความเห็นของเจาหนาที่กรมทางหลวงมีทั้งสิ้น 17 ประเด็น เมื่อพิจารณาคา
ระดับคะแนนความเห็นเฉลี่ย สามารถแบงประเด็นปญหาไดเปนประเด็นปญหาที่สงผลกระทบมาก 
3 ประเด็น สงผลกระทบปานกลาง 9 ประเด็น และสงผลกระทบนอย 5 ประเด็น
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และจากตารางที่ 4.4  ตามความเห็นของภาคเอกชนเห็นวาปญหาและอุปสรรคในการจาง
ภาคเอกชนในการสํารวจและออกแบบงานทางมีทั้งสิ้น 12 ประเด็น เมื่อพิจารณาคาระดับคะแนน
ความเห็นเฉลี่ย สามารถแบงประเด็นปญหาไดเปนประเด็นปญหาที่สงผลกระทบมาก 3 ประเด็น 
และสงผลกระทบปานกลาง 9 ประเด็น

4.3 ผลการเปรียบเทียบความเห็นของภาครัฐและภาคเอกชน

เมื่อนําผลจากแบบสอบถามของภาครัฐและภาคเอกชนของตารางที่ 4.3 และ 4.4 มา
เปรียบเทียบคาคะแนนผลกระทบเฉลี่ยของประเด็นปญหาอุปสรรคแยกตามกลุมความเห็นภาครัฐ
และภาคเอกชน พรอมทั้งทดสอบความแตกตางระหวางคาเฉลี่ยของประชากรโดยใชกลุมตัวอยาง
ที่มีความสัมพันธกันสองกลุมจากคานัยสําคัญ  t (Sig.T)  ตามสูตรที่ 3.6    สามารถสรุปผลไดดัง
ตารางที่ 4.5
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ตารางที่ 4.5 เปรียบเทียบคาคะแนนผลกระทบเฉลี่ยของแตละประเด็นปญหาอุปสรรคในความเห็น
                   ของภาครัฐและภาคเอกชน

คะแนนผลกระทบของปญหาตาม
ความเห็นของลําดับ ปญหา

กรมทางหลวง เอกชน
Sig.T

ความเห็นของภาครัฐและภาคเอกชน
1 การดําเนินงานของผูออกแบบเกินระยะเวลาที่กําหนดไวใน

สัญญา
2.6 1.91 2.51

2 ในกรณีที่แบบกอสรางเกิดปญหาภาคเอกชนมีการแกไขแบบกอ
สรางลาชา

2.2 2.36 0.42

3 แบบกอสรางมีขอบกพรองจากการเปลี่ยนแปลงของสภาพแวด
ลอม เนื่องมาจากระยะเวลาที่เก็บแบบไวนานเกินไป

2.2 2.18 0.05

4 ปญหาการประสานงานกับหนวยงานอื่นเพื่อขอขอมูล 2.2 2.09 0.27
5 บทลงโทษสําหรับภาคเอกชนที่ดําเนินการไมเปนไปตามสัญญา

ยังไมเหมาะสม
2.2 1.91 0.73

6 การเบิกจายเงินงวดในขั้นตอนระเบียบราชการลาชา 1.6 2.55 3.62
7 คุณสมบัติของภาคเอกชนที่มีสิทธิ์เขาแขงขันในการจางกําหนด

ไวสูงเกินไป
1.2 1.64 1.56

ความเห็นเฉพาะของภาครัฐ
8 ความลาชาในขั้นตอนการจัดจางของหนวยงานราชการทําใหไม

สามารถจัดจางไดในโครงการที่เรงดวน
2.4 - -

9 ปญหาการควบคุมการทํางานของบุคลากรใหเปนไปตามที่เสนอ
ในเอกสารการประมูลของภาคเอกชน

2.4 - -

10 ภาครัฐไมสามารถตรวจสอบความผิดพลาดของการออกแบบจน
กวานําแบบกอสรางไปใชจริง

2.0 - -

11 ภาคเอกชนไมใหความรวมมือในการออกแบบเพิ่มเติมจากแบบ
กอสรางที่มีอยู

1.8 - -

12 ภาครัฐไมมีบุคลากรที่เพียงพอในการควบคุมการจัดจาง 1.6 - -
13 เกิดอุปสรรคในการวางแผนการจาง เพราะไมสามารถคาด

การณการกอสรางเสนทางได
1.6 - -
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ตารางที่ 4.5 เปรียบเทียบคาคะแนนผลกระทบเฉลี่ยของแตละประเด็นปญหาอุปสรรคในความเห็น
                   ของภาครัฐและภาคเอกชน(ตอ)

คะแนนผลกระทบของปญหาตาม
ความเห็นของลําดับ ปญหา

กรมทางหลวง เอกชน
Sig.T

14 มูลคาโครงการที่สูงจากการที่ภาครัฐตองเสียคาจางไปในการ
ทํางานที่ซ้ําซอน

1.2 - -

15 มีความยุงยากในการการตรวจสอบความกาวหนาของงานตาม
งวดงาน

1.2 - -

16 ความไมชัดเจนในการเปรียบเทียบความคุมคาในดานตนทุน
จากการจางภาคเอกชน

1.0 - -

17 ผลงานของภาคเอกชนยังไมเปนที่พอใจ 1.0 - -
ความเห็นเฉพาะของภาคเอกชน

18 ปญหาระยะเวลาในการดําเนินการตามสัญญาที่ไมยืดหยุนตาม
ขนาดโครงการ

0.6
(ไมเปนปญหา)

2.82 0.0

19 ขอบเขตของการดําเนินการที่กําหนดในสัญญาบางสวนยังขาด
ความชัดเจน

0.2
(ไมเปนปญหา)

2.00 0.0

20 การไมไดรับขอมูลหรือไดรับขอมูลการสํารวจจากภาครัฐลาชา - 1.82 -
21 การเบิกงวดงานมีความเขมงวดขาดความยืดหยุนเปนปญหาตอ

การเบิกเงินงวด
0.4

(ไมเปนปญหา)
1.82 0.0

22 การกําหนดความรับผิดชอบในการแกไขแบบกอสรางยังไมชัด
เจน

0.6
(ไมเปนปญหา)

1.64 0.0

จากตารางพบวาประเด็นปญหาอุปสรรคที่สอบถามความเห็นทั้งภาครัฐและภาคเอกชน
และทั้งสองกลุมมีความเห็นวาเปนปญหามีทั้งหมด 7 ประเด็น (สามารถทดสอบคา Sig.T ได)
ปญหาอุปสรรคที่สอบถามความเห็นเฉพาะของภาครัฐมีทั้งหมด 10 ประเด็น (ไมมีคาคะแนนของ
ภาคเอกชนและไมสามารถทดสอบคา Sig.T ได)  และปญหาอุปสรรคเฉพาะในความเห็นของภาค
เอกชนมีทั้งหมด 5 ประเด็น แบงเปนประเด็นปญหาอุปสรรคที่ภาครัฐเห็นวาไมเปนปญหา (คา
คะแนนผลกระทบต่ํากวา 0.75) 4 ประเด็น และประเด็นปญหาอุปสรรคที่สอบถามความเห็น
เฉพาะภาคเอกชน 1 ประเด็น
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4.3.1 ประเด็นปญหาและอุปสรรคทั้งในความเห็นของภาครัฐและภาคเอกชน

ประเด็นปญหาและอุปสรรคทั้งในความเห็นของภาครัฐและภาคเอกชนมีทั้งหมด 7 
ประเด็น โดยมีรายละเอียดดังนี้

1) การดําเนินงานของผูออกแบบเกินระยะเวลาที่กําหนดไวในสัญญา
แมวาระยะเวลาที่กําหนดไวในสัญญาโดยปกติจะกําหนดไวที่ 8 เดือน แตสวนมากแลว

การดําเนินงานของผูออกแบบมักจะเกินระยะเวลาตามสัญญา ซึ่งสาเหตุก็มีทั้งเกิดจากผูออกแบบ
เอง   จากระเบียบขั้นตอนทางราชการและเหตุการณที่ไมสามารถคาดการณได แตสาเหตุที่พบเปน
ประจําและตองใชระยะเวลาในการดําเนินงานมากคือ การรอการตัดสินใจจากภาครัฐในการ
เปลี่ยนแปลง แกไขแบบกอสรางเพื่อใหไดแนวสายทางหรือรูปแบบของระบบสาธารณูปโภคที่
เหมาะสม เนื่องจากระเบียบขั้นตอนของทางราชการที่มีข้ันตอนมากและใชระยะเวลาในการ
พิจารณานาน

ดวยเหตุดังกลาวทําใหการจางภาคเอกชนใหดําเนินการสํารวจและออกแบบงานทางไม
สามารถจะกําหนดระยะเวลาแลวเสร็จของโครงการไดอยางแนนอน  อันจะเปนอุปสรรคอยางยิ่ง
ตอวางแผนงานใหแบบกอสรางแลวเสร็จกอนนําไปประกอบการกอสรางไดทันงบประมาณการกอ
สรางสายทาง

ผลการสอบถามความเห็นของภาครัฐและภาคเอกชนพบวา     ตามความเห็นของภาครัฐ
ประเด็นดังกลาวมีคาเฉลี่ยระดับความสําคัญคือ 2.6 และตามความเห็นของภาคเอกชนประเด็นดัง
กลาวมีคาเฉลี่ยระดับความสําคัญคือ 1.91 และเมื่อพิจารณาคา SIG.T ซึ่งมีคาเทากับ 2.51 (มาก
กวา 0.05) ที่ระดับความเชื่อมั่น 95% แสดงวาทั้งภาครัฐและภาคเอกชนมีความเห็นไมแตกตางกัน
อยางมีนัยสําคัญที่ระดับความเชื่อมั่น 95 %

2) ในกรณีที่แบบกอสรางเกิดปญหาภาคเอกชนมีการแกไขแบบกอสรางลาชา
ภายหลังจากการจัดจางสํารวจและออกแบบงานทางแลวเสร็จแลวและแบบกอสรางเกิด

ปญหาและจําเปนตองมีการแกไขแบบเพื่อใหสามารถนําไปใชประกอบการกอสรางไดโดยเกิด
ปญหานอยที่สุด    เจาหนาที่ตรวจสอบการจางของกรมทางหลวงจะเปนผูแจงใหภาคเอกชนทํา
การแกไขแบบ ซึ่งภาคเอกชนมักมีการดําเนินการแกไขลาชา เนื่องมาจากการเปลี่ยนแปลงบุคลากร
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ในองคกรของภาคเอกชนที่ทําหนาที่สํารวจและออกแบบสายทางนั้นหรือการทิ้งระยะเวลามากเกิน
ไปทําใหสูญเสียความเขาใจในโครงการและการเขาแกไขตองใชเวลาในการทําความเขาใจโครงการ

ผลการสอบถามความเห็นของภาครัฐและภาคเอกชนพบวา ตามความเห็นของภาครัฐ
ประเด็นดังกลาวมีคาเฉลี่ยระดับความสําคัญคือ 2.2 และตามความเห็นของภาคเอกชนประเด็นดัง
กลาวมีคาเฉลี่ยระดับความสําคัญคือ 2.36 และเมื่อพิจารณาคา SIG.T ซึ่งมีคาเทากับ 0.42 (มาก
กวา 0.05) ที่ระดับความเชื่อมั่น 95% แสดงวาทั้งภาครัฐและภาคเอกชนมีความเห็นไมแตกตางกัน
อยางมีนัยสําคัญที่ระดับความเชื่อมั่น 95 %

3) แบบกอสรางมีขอบกพรองจากการเปลี่ยนแปลงของสภาพแวดลอม เนื่องมาจาก
ระยะเวลาที่เก็บแบบไวนานเกินไป

จากลักษณะของการวางแผนการจัดจางสํารวจและออกแบบที่จะพิจารณาจากแผนงาน
การกอสรางสายทางที่วางไวลวงหนาประมาณ 2 ป และจะทําการจัดจางสํารวจและออกแบบสาย
ทางนั้นไวกอน แตในบางกรณีการจัดสรรงบประมาณการกอสรางจัดสรรทําใหระยะเวลาตั้งแตการ
สํารวจจนถึงการนําแบบกอสรางไปใชงานใชเวลานานจนสภาพแวดลอมที่สํารวจไวเกิดการเปลี่ยน
แปลง โดยสาเหตุของการเปลี่ยนแปลงมีทั้งเกิดเนื่องมาจากสภาพทางธรรมชาติและฝมือมนุษย  
ตัวอยางเชน การเปลี่ยนแปลงระดับหรือแนวของแมน้ําที่ตัดผานสายทาง การเปลี่ยนแปลงปริมาณ
น้ําฝน และการรุกล้ําแนวเขตทางของชาวบาน เปนตน การเปลี่ยนแปลงของสภาพแวดลอมดัง
กลาวเปนเหตุใหเมื่อนําแบบกอสรางไปใชแลวไมสามารถดําเนินการกอสรางตามแบบได และตอง
มีการสํารวจ เก็บรวบรวมขอมูลใหมเพื่อแกไขแบบกอสราง นอกจากนี้การสํารวจไวลวงหนากอน
การกอสรางนานเกินไปยังทําใหเกิดปญหาเรื่องหมุดสํารวจที่ผูสํารวจไดวางไวเกิดการสูญหายและ
ผูรับเหมาตองเสียเวลาในการตรวจสอบและวางแนวหมุดใหมอีกดวย

ผลการสอบถามความเห็นของภาครัฐและภาคเอกชนพบวา ตามความเห็นของภาครัฐ
ประเด็นดังกลาวมีคาเฉลี่ยระดับความสําคัญคือ 2.2 และตามความเห็นของภาคเอกชนประเด็นดัง
กลาวมีคาเฉลี่ยระดับความสําคัญคือ 2.18 และเมื่อพิจารณาคา SIG.T ซึ่งมีคาเทากับ 0.05 (เทา
กับ 0.05) ที่ระดับความเชื่อมั่น 95% แสดงวาทั้งภาครัฐและภาคเอกชนมีความเห็นไมแตกตางกัน
อยางมีนัยสําคัญที่ระดับความเชื่อมั่น 95 %
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4) ปญหาการประสานงานกับหนวยงานอื่นเพื่อขอขอมูล
การเก็บรวบรวมขอมูลเพื่อประกอบการออกแบบของภาคเอกชนนั้นมีทั้งขอมูลที่ภาค    

เอกชนตองเก็บรวบรวมเองและขอมูลที่ตองขอจากหนวยงานอื่น และในการประสานงานกับหนวย
งานอื่นเพื่อขอขอมูล ไดแก ขอมูลอุบัติเหตุ ปริมาณน้ําฝน ระดับน้ําในแมน้ํา ฯลฯ ซึ่งมักจะไมไดรับ
ความรวมมือหรือหนวยงานที่จัดเก็บมีความบกพรองในระบบฐานขอมูลทําใหยากตอการคนหา

การไมไดรับขอมูลหรือรับขอมูลจากหนวยงานอื่นลาชานี้เอง เปนเหตุใหผูออกแบบตองทํา
การเก็บรวบรวมขอมูลเองหรือใชระยะเวลาในการขอขอมูลเปนเวลานาน ซึ่งความเห็นสวนใหญ
เห็นวาหากกรมทางหลวงใหความชวยเหลือภาคเอกชนในการติดตอขอขอมูลก็จะทําใหปญหา   
ดังกลาวลดลงได

ผลการสอบถามความเห็นของภาครัฐและภาคเอกชนพบวา ตามความเห็นของภาครัฐ
ประเด็นดังกลาวมีคาเฉลี่ยระดับความสําคัญคอื 2.2 และตามความเห็นของภาคเอกชนประเด็นดัง
กลาวมีคาเฉลี่ยระดับความสําคัญคือ 2.09 และเมื่อพิจารณาคา SIG.T ซึ่งมีคาเทากับ 0.27 (มาก
กวา 0.05) ที่ระดับความเชื่อมั่น 95% แสดงวาทั้งภาครัฐและภาคเอกชนมีความเห็นไมแตกตางกัน
อยางมีนัยสําคัญที่ระดับความเชื่อมั่น 95 %

5) บทลงโทษสําหรับภาคเอกชนที่ดําเนินการไมเปนไปตามสัญญายังไมเหมาะสม
ในขอสัญญาของกรมทางหลวงกําหนดบทลงโทษสําหรับภาคเอกชนที่ไมดําเนินการตาม

สัญญา คือ การไมพิจารณาคุณสมบัติของภาคเอกชนรายนั้นในการเขารวมประมูลในโครงการ
ตอๆไป ซึ่งเปนเพียงบทลงโทษเดียวที่มีอยู  แตในบางกรณีภาคเอกชนไมดําเนินการตามสัญญาแต
ความผิดไมรุนแรงถึงขั้นลงโทษในบทลงโทษนี้ เชน การดําเนินการลาชากวาระยะเวลาที่กําหนดใน
สัญญา เปนตน ทั้งภาครัฐและภาคเอกชนจึงมีความเห็นใหกําหนดบทลงโทษอื่นๆเพิ่มเติม โดยให
ลงโทษจากการพิจารณาถึงความรุนแรงในความผิดของภาคเอกชนเปนกรณีไป ไดแก การหักเงิน
งวด หรือการริบเงินประกันผลงาน เปนตน

ผลการสอบถามความเห็นของภาครัฐและภาคเอกชนพบวา ตามความเห็นของภาครัฐ
ประเด็นดังกลาวมีคาเฉลี่ยระดับความสําคัญคือ 2.2 และตามความเห็นของภาคเอกชนประเด็นดัง
กลาวมีคาเฉลี่ยระดับความสําคัญคือ 1.91 และเมื่อพิจารณาคา SIG.T ซึ่งมีคาเทากับ 0.73 (มาก
กวา 0.05) ที่ระดับความเชื่อมั่น 95% แสดงวาทั้งภาครัฐและภาคเอกชนมีความเห็นไมแตกตางกัน
อยางมีนัยสําคัญที่ระดับความเชื่อมั่น 95 %
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6) การเบิกจายเงินงวดในขั้นตอนระเบียบราชการลาชา
ภายหลังจากที่เจาที่ตรวจการจางของกรมทางหลวงพิจารณาอนุมัติงวดงานแลวและรอ

การเบิกจายเงินงวด   ปญหาที่พบคือการเบิกจายเงินงวดมีความลาชาเนื่องมาจากระเบียบของ
ราชการมีขั้นตอนคอนขางมาก ทําใหภาคเอกชนไดรับเงินงวดลาชาและสงผลกระทบตอการจัดการ
เงินทุนหมุนเวียนในการดําเนินการของภาคเอกชน       ความเห็นจากภาครัฐและภาคเอกชนเห็น
สมควรใหมีการปรับปรุงขั้นตอนการเบิกจายเงินงวดในระเบียบราชการใหมีความรวดเร็วขึ้น

ผลการสอบถามความเห็นของภาครัฐและภาคเอกชนพบวา ตามความเห็นของภาครัฐ
ประเด็นดังกลาวมีคาเฉลี่ยระดับความสําคัญคือ 1.6 และตามความเห็นของภาคเอกชนประเด็นดัง
กลาวมีคาเฉลี่ยระดับความสําคัญคือ 2.55 และเมื่อพิจารณาคา SIG.T ซึ่งมีคาเทากับ 3.62 (มาก
กวา 0.05) ที่ระดับความเชื่อมั่น 95% แสดงวาทั้งภาครัฐและภาคเอกชนมีความเห็นไมแตกตางกัน
อยางมีนัยสําคัญที่ระดับความเชื่อมั่น 95 %

7) คุณสมบัติของภาคเอกชนที่มีสิทธิ์เขาแขงขันในการจางกําหนดไวสูงเกินไป
การคัดเลือกภาคเอกชนที่ดําเนินการสํารวจและออกแบบงานทางนั้น ในสญัญาวาจางของ

กรมทางหลวงกําหนดใหภาคเอกชนที่ไดรับคัดเลือกตองจัดบุคลากรหลักมีประสบการณการ
ทํางานในโครงการสํารวจและออกแบบอยางนอย 10 ปเพื่อรวมดําเนินการในโครงการ  ซึ่งในกิจ
กรรมบางกิจกรรม เชน การประมาณราคา การสํารวจภูมิประเทศ เปนตน ทั้งภาครัฐและภาคเอก
ชนเห็นวาอาจไมจําเปนจะตองใชบุคลากรที่มีประสบการณมากตามที่สัญญากําหนดก็สามารถ
ดําเนินการในงานดงักลาวไดอยางมีประสิทธิภาพ

การกําหนดคุณสมบัติของบุคลากรที่เขารวมทํางานในโครงการที่สูงเกินไปดังกลาวขางตน
จะเปนการกีดกันบริษัทเอกชนรายเล็กหรือทําใหภาคเอกชนตองจัดจางบุคคลนอกบริษัทเพื่อเขา
รวมดําเนินงาน  เปนเหตุใหงบประมาณในการจางสูงเกินความจําเปนหรือไดผลงานที่ไมมีคุณภาพ

ผลการสอบถามความเห็นของภาครัฐและภาคเอกชนพบวา ตามความเห็นของภาครัฐ
ประเด็นดังกลาวมีคาเฉลี่ยระดับความสําคัญคือ 1.2 และตามความเห็นของภาคเอกชนประเด็นดัง
กลาวมีคาเฉลี่ยระดับความสําคัญคือ 1.64 และเมื่อพิจารณาคา SIG.T ซึ่งมีคาเทากับ 1.56 (มาก
กวา 0.05) ที่ระดับความเชื่อมั่น 95% แสดงวาทั้งภาครัฐและภาคเอกชนมีความเห็นไมแตกตางกัน
อยางมีนัยสําคัญที่ระดับความเชื่อมั่น 95 %
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4.3.2 ประเด็นปญหาและอุปสรรคในความเห็นเฉพาะของภาครัฐ
ประเด็นปญหาและอุปสรรคในความเห็นของเฉพาะของภาครัฐมีทั้งหมด 10 ประเด็น ทั้ง

หมดเปนปญหาและอุปสรรคที่เกี่ยวของกับการตัดสินใจในการจัดจางของภาครัฐ จึงมีประเด็น
ปญหาเฉพาะในแบบสอบถามสําหรับภาครัฐเทานั้น ทําใหไมสามารถคํานวณคา SIG.T เพื่อ
เปรียบเทียบกับภาคเอกชนได โดยรายละเอียดของประเด็นปญหาและอุปสรรคมีดังนี้

1) ความลาชาในขั้นตอนการจัดจางของหนวยงานราชการทําใหไมสามารถจัดจางไดใน
โครงการที่เรงดวน

การจัดจางสํารวจและออกแบบงานทางจะจัดจางลวงหนากอนจะไดรับงบประมาณกอ
สรางประมาณ 2 ป ทั้งนี้การคัดเลือกและเตรียมการจัดจางภาคเอกชนจะใชเวลาโดยประมาณ 6 
เดือนและใหระยะเวลาดําเนินการแกภาคเอกชนโดยประมาณ 8 เดือน (เปนระยะเวลาที่กําหนดไว
ในสัญญาจาง) รวมทั้งสิ้นระยะเวลาในขั้นตอนการจัดจางสํารวจและออกแบบจะใชเวลาอยางนอย 
14 เดือนแบบกอสรางจึงจะแลวเสร็จ ดังนั้นในโครงการกอสรางสายทางที่ภาครัฐมีความจําเปน
ตองดําเนินการโดยเรงดวนนั้นไมเหมาะสมตอการนําวิธีการจัดจางที่ปฏิบัติอยูในปจจุบันมาใช

ผลการสอบถามความเห็นของภาครัฐพบวา ตามความเห็นของภาครัฐประเด็นดังกลาวมี
คาเฉลี่ยระดับความสําคัญเทากับ 2.4 นั่นคือมีผลกระทบตอการจัดจางภาคเอกชนมาก

2) ปญหาการควบคุมการทํางานของบุคลากรใหเปนไปตามที่ภาคเอกชนเสนอใน
เอกสารการประมูล

การเสนอการทาํงานของบุคลากรที่ภาคเอกชนเสนอมาในเอกสารประกอบการประมูลจะ
เสนอมาในรูปแบบของจํานวนและประสบการณของบุคลากรที่ทําหนาที่ตางๆในโครงการสํารวจ
และออกแบบงานทาง    ซึ่งภาครัฐไมสามารถจะทราบไดวาบุคลากรที่เสนอมานั้นไดเขารวมใน
โครงการจริงหรือไมและเปนการยากที่จะการควบคุมการทํางานของบุคลากรตามที่ภาคเอกชน
เสนอมาในเอกสารการประมูล และในปจจุบันทําการควบคุมไดเพียงการพิจารณาที่ผลงานเปน
หลักเทานั้น

ผลการสอบถามความเห็นของภาครัฐพบวา ตามความเห็นของภาครัฐประเดน็ดังกลาวมี 
คาเฉลี่ยระดับความสําคัญเทากับ 2.4 นั่นคือมีผลกระทบตอการจัดจางภาคเอกชนมาก
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3) ภาครัฐไมสามารถตรวจสอบความผิดพลาดของการออกแบบจนกวานําแบบกอสราง
ไปใชจริง

การตรวจสอบวาภาคเอกชนดําเนินการสํารวจและออกแบบไดถูกตองตามหลักการทาง
วิศวกรรมหรือไมนั้น   ภาครัฐสามารถทําไดเพียงการตรวจสอบแบบกอสรางพรอมขอมูลการสํารวจ
ประกอบอยางคราวๆเทานั้น     เนื่องดวยมีขอจํากัดดานจํานวนบุคลากรและระยะเวลาในการ
ตรวจสอบ ดวยเหตุนี้ทําใหไมสามารถทราบไดวาแบบกอสรางที่ภาคเอกชนจัดสงนั้นสามารถนําไป
ใชในการกอสรางโดยไมเกิดปญหาหรือไม

ผลการสอบถามความเห็นของภาครัฐพบวา ตามความเห็นของภาครัฐประเด็นดังกลาวมี  
คาเฉลี่ยระดับความสําคัญเทากับ 2.0   นั่นคือมีผลกระทบตอการจัดจางภาคเอกชนปานกลาง

4) ภาคเอกชนไมใหความรวมมือในการออกแบบเพิ่มเติมจากแบบกอสรางที่มีอยู
ในกรณีเมื่อนําแบบกอสรางไปใชในขั้นตอนการกอสราง และเกิดปญหาจากรูปแบบที่มีอยู

ไมเพียงพอตอการอํานวยความสะดวกแกผูใชสายทาง ซึ่งจําเปนตองมีการออกแบบเพิ่มเติมราย
ละเอียดจากแบบกอสรางเดิมที่มีอยู   และภาครัฐไดขอความรวมมือไปยังบริษัทออกแบบเพื่อให
ออกแบบรายละเอียดเพิ่มเติม สวนใหญมักจะไมไดรับความรวมมือจากภาคเอกชนทั้งนี้เนื่องมา
จากการแจงใหภาคเอกชนใหออกแบบเพิ่มเติมจะแจงก็ตอเมื่อแบบกอสรางนําไปใชประกอบการ
กอสรางแลวและเกิดขอติดขัดทําใหไมสามารถใชแบบกอสรางเดิมได และระยะเวลาที่ออกแบบไว
จนไดรับแจงใหออกแบบเพิ่มเติมมักจะหางกันเกินไปจนบุคลากรของภาคเอกชนขาดความเขาใจ
ในโครงการหรือมีการเปลี่ยนแปลงบุคลากรที่ดําเนินการในโครงการนั้นแลว

ผลการสอบถามความเห็นของภาครัฐพบวา ตามความเห็นของภาครัฐประเด็นดังกลาวมี    
คาเฉลี่ยระดับความสําคัญเทากับ 1.8  นั่นคือมีผลกระทบตอการจัดจางภาคเอกชนปานกลาง

5) ภาครัฐไมมีบุคลากรที่เพียงพอในการควบคุมการจัดจาง
ในปจจุบันกรมทางหลวงมีบุคลากรที่ทําหนาที่ควบคุม ตรวจสอบการจัดจางภาคเอกชนมี

จํานวน 5 ทาน ซึ่งไมเพียงพอตอการควบคุมการจัดจางสํารวจและออกแบบในโครงการที่มีอยู และ
จากนโยบายที่ภาครัฐสงเสริมใหมีการลดบุคลากรและไมรับบุคลากรเพิ่มยิ่งจะทําใหในอนาคต
บุคลากรที่ทําหนาที่ควบคุม ตรวจสอบการจัดจางเหลือนอยลง ซึ่งสวนทางกับนโยบายการปฏิรูป
ระบบราชการที่สงเสริมมีการโอนถายภารกิจการสํารวจและออกแบบงานทางไปใหภาคเอกชน
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ดําเนินการแทน ความไมสอดคลองกันของทั้งสองนโยบายยอมทําใหเกิดปญหาการไมมีบุคลากรที่
เพียงพอในการควบคุม ตรวจสอบการจัดจางใหมีคุณภาพไดในอนาคต

ผลการสอบถามความเห็นของภาครัฐพบวา ตามความเห็นของภาครัฐประเด็นดังกลาวมี   
คาเฉลี่ยระดับความสําคัญเทากับ 1.6  นั่นคือมีผลกระทบตอการจัดจางภาคเอกชนปานกลาง

6) เกิดอุปสรรคในการวางแผนการจาง เพราะไมสามารถคาดการณการกอสรางสายทาง
ได

การวางแผนการจางภาคเอกชนในการสํารวจและออกแบบงานทางไดนั้น จําเปนจะตอง
ทราบแผนการจัดสรรงบประมาณในการกอสรางสายทางนั้นๆลวงหนา     ในปจจุบนักรมทางหลวง
จะวางแผนการสํารวจและออกแบบไวลวงหนากอนงบประมาณการกอสรางสายทางประมาณ 2 ป 
แตทั้งนี้การกําหนดแผนการกอสรางสายทางเปนสิ่งที่คาดการณไดยากเนื่องจากงบประมาณ     
กอสรางอาจถูกตัดทอนทําใหไมสามารถจัดจางกอสรางในสายทางที่สํารวจและออกแบบไวแลวได

จากสาเหตุที่ไมสามารถคาดการณไดวาสายทางจะไดรับงบประมาณการกอสรางหรือไม 
ทําใหแบบกอสรางที่จัดจางแลวเสร็จแลวไมไดนําไปใชในกอสรางในสายทางนั้นๆจริงและภาครัฐ
สูญเสียงบประมาณในการจัดจางสํารวจและออกแบบไปโดยเปลาประโยชน

ผลการสอบถามความเห็นของภาครัฐพบวา ตามความเห็นของภาครัฐประเด็นดังกลาวมี   
คาเฉลี่ยระดับความสําคัญเทากับ 1.6  นั่นคือมีผลกระทบตอการจัดจางภาคเอกชนปานกลาง

7) มูลคาโครงการที่สูงจากการที่ภาครัฐตองเสียคาจางไปในการทํางานที่ซํ้าซอน
ในการดําเนินการสํารวจและออกแบบงานทางของภาครัฐจะมีการแยกฝายการทํางาน

ออกเปนฝายตางๆเพื่อใหโครงการแลวเสร็จ และการที่ภาครัฐแยกฝายการดําเนินการนี้เองทําให
การดําเนินการอาจเกิดความไมสอดคลองกันทางผลการดําเนินการ  ยกตัวอยางเชน   โครงการที่
ภาครัฐไดทําการสํารวจภูมิประเทศ สํารวจการจราจรแลว    และจําเปนตองมีการจัดจางภาคเอก
ชนใหดําเนินการแทนในโครงการนั้น  กรณีเชนนี้จะเปนผลทําใหภาครัฐตองสูญเสียคาจางสวนหนึ่ง
ไปในการทํางานที่ซ้ําซอน

ผลการสอบถามความเห็นของภาครัฐพบวา ตามความเห็นของภาครัฐประเด็นดังกลาวมี 
คาเฉลี่ยระดับความสําคัญเทากับ 1.2 นั่นคือมีผลกระทบตอการจัดจางภาคเอกชนนอย
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8) มีความยุงยากในการการตรวจสอบความกาวหนาของงานตามงวดงาน
จากขอกําหนดของสัญญาที่กําหนดใหภาคเอกชนจะไดรับเงินงวดก็ตอเมื่อไดดําเนินงาน

แลวเสร็จตามรายการที่ตกลงกันไวและภาครัฐสามารถตรวจสอบความกาวหนาของงวดงานได
เพียงพิจารณาวาภาคเอกชนดําเนินการครบตามรายการหรือไม แตไมสามารถทราบไดวาในงานที่
ตรวจรับมานั้นมีการดําเนินการอยางถูกตองหรือไม  ตัวอยางเชน  งวดงานที่กําหนดใหตองดําเนิน
การสํารวจภูมิประเทศแลวเสร็จ 50% การสํารวจธรณีตองแลวเสร็จ 20%  ในการตรวจงวดงาน
ภาครัฐจะสามารถตรวจปริมาณของขอมูลการสํารวจภูมิประเทศและสํารวจธรณีที่ภาคเอกชน
เสนอวาครบตามที่กําหนดหรือไมเทานั้น แตไมสามารถตรวจสอบวาขอมูลที่ภาคเอกชนสํารวจมา
นั้นมีความถูกตองหรือไม

ผลการสอบถามความเห็นของภาครัฐพบวา ตามความเห็นของภาครัฐประเด็นดังกลาวมี
คาเฉลี่ยระดับความสําคัญเทากับ 1.2 นั่นคือมีผลกระทบตอการจัดจางภาคเอกชนนอย

9) ความไมชัดเจนในการเปรียบเทียบความคุมคาในดานตนทุนจากการจางภาคเอกชน
ในปจจุบันภาครัฐยังไมมีวิธีการคํานวณตนทุนในการดําเนินการสํารวจและออกแบบงาน

ทางของตนเอง ทําใหไมสามารถจะเปรียบเทียบไดวาระหวางการดําเนินการเองกับการจางใหภาค
เอกชนดําเนินการแทนนั้นอยางใดจะมีความคุมคาทางดานตนทุนมากกวากัน ดังนั้นภาครัฐจึงไม
สามารถตัดสินใจวาหากคํานึงเฉพาะความคุมคาทางดานตนทุนแลวในโครงการสํารวจและออก
แบบงานทางประเภทใดที่ภาครัฐควรดําเนินการเองหรือจางใหภาคเอกชนดําเนินการแทน

ผลการสอบถามความเห็นของภาครัฐพบวา ตามความเห็นของภาครัฐประเด็นดังกลาวมี 
คาเฉลี่ยระดับความสําคัญเทากับ 1.0 นั่นคือมีผลกระทบตอการจัดจางภาคเอกชนนอย

10) ผลงานของภาคเอกชนยังไมเปนที่พอใจ
เมื่อการจัดจางสํารวจและออกแบบงานทางแลวเสร็จและนําแบบกอสรางไปใชแลวพบวา

แบบกอสรางมีขอบกพรองและไมสามารถกอสรางได โดยมีสาเหตุสวนหนึ่งมาจากผูออกแบบไมได
คํานึงถึงความสามารถในการกอสรางได (Constructability) ของแบบกอสรางจึงไมไดเอาใจใสตอ
การสํารวจและออกแบบมากนัก นอกจากนี้ยังพบวาบางกรณีภาคเอกชนไดนํางานบางสวนของ
โครงการไปจัดจางใหบุคคลอื่นดําเนินการแทน ผลงานการออกแบบของภาคเอกชนจึงไมคอยเปน
ที่นาพอใจสําหรับภาครัฐ
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ผลการสอบถามความเห็นของภาครัฐพบวา ตามความเห็นของภาครัฐประเด็นดังกลาวมี 
คาเฉลี่ยระดับความสําคัญเทากับ 1.0 นั่นคือมีผลกระทบตอการจัดจางภาคเอกชนนอย

4.3.3 ประเด็นปญหาและอุปสรรคในความเห็นเฉพาะของภาคเอกชน

ประเด็นปญหาและอุปสรรคในความเห็นเฉพาะของภาคเอกชนมีทั้งหมด 5 ประเด็น   โดย
มีรายละเอียดดังนี้

1) ปญหาระยะเวลาในการดําเนินการตามสัญญาที่ไมยืดหยุนตามขนาดโครงการ
ระยะเวลาในการดําเนินการสํารวจและออกแบบงานทางที่กําหนดไวในสัญญาการจาง

ภาคเอกชนโดยปกติจะกําหนดไวที่ 8 เดือน ซึ่งไมไดยืดหยุนตามขนาดหรือมูลคาโครงการ และถึง
แมวาภาครัฐจะมีการเพิ่มการคํานวณจํานวนคนในการทํางานเพื่อชดเชยให แตในความเห็นของ
ภาคเอกชนเห็นวาการเพิ่มจํานวนคนแตเพียงอยางเดียวไมไดมีผลทําใหระยะเวลาดําเนินการเร็ว
ขึ้น แตระยะเวลาการสํารวจและออกแบบงานทางนั้นขึ้นอยูกับปจจัยหลายประการ เชน ขั้นตอน
ทางระเบียบราชการ การเขาพื้นที่ที่ติดกรรมสิทธิ์ เปนตน

นอกเหนือจากการปรับระยะเวลาการดําเนินการใหยืดหยุนกับขนาดโครงการแลว ความ
เห็นของภาคเอกชนยังเห็นวาควรปรับปรุงการแบงงวดงานที่กําหนดในสัญญาใหสัมพันธกับระยะ
เวลาการดําเนินการที่เพิ่มข้ึนดวย

ประเด็นดังกลาวเปนปญหาในความเห็นเฉพาะของภาคเอกชน ปญหาดังกลาวมีคาเฉลี่ย
ความสําคัญเทากับ 2.82 หรือมีผลกระทบตอการจางภาคเอกชนมาก

2) ขอบเขตของการดําเนินการที่กําหนดในสัญญาบางสวนยังขาดความชัดเจน
ในสัญญาจางสํารวจและออกแบบงานทางของกรมทางหลวงจะกําหนดขอบเขตการ

ดําเนินการของภาคเอกชนไวคอนขางกวาง เชน จํานวนจุดการสํารวจปริมาณจราจรใหข้ึนอยูกับ
ดุลยพินิจของผูออกแบบ   เปนตน   ดวยเหตุนี้เปนสวนหนึ่งที่ทําใหในการตรวจรับงวดงานเปนไป
ไดยากเนื่องจากขึ้นอยูกับดุลยพินิจของผูตรวจรับงานวาในงวดงานนั้นผูออกแบบไดดําเนินการ
สํารวจและออกแบบอยางเหมาะสมและเพียงพอแลวหรือไม
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ประเด็นดังกลาวเปนปญหาในความเห็นเฉพาะของภาคเอกชน ปญหาดังกลาวมีคาเฉลี่ย
ความสําคัญเทากับ 2.00 หรือมีผลกระทบตอการจางภาคเอกชนปานกลาง

3) การไมไดรับขอมูลหรือไดรับขอมูลการสํารวจจากภาครัฐลาชา
ในหนวยงานของกรมทางหลวงไดมีการเก็บรวบรวมขอมูลที่เกี่ยวของกับการสํารวจและ

ออกแบบงานทางบางสวนไว เชน ขอมูลปริมาณการจราจร และในสัญญายังไดกําหนดไววาภาค
รัฐจะตองมอบขอมูลที่ภาครัฐมีอยูใหแกภาคเอกชนเพื่อประกอบการออกแบบ แตในบางสายทาง
กรมทางหลวงไมไดจัดเก็บขอมูลดังกลาวไว และไมไดแจงใหภาคเอกชนทราบทําใหเกิดความสับ
สนถึงหนาที่ในการจัดเก็บขอมูลและสงผลใหการดําเนินการของภาคเอกชนเกิดความลาชาไปดวย

เนื่องจากประเด็นดังกลาวเปนการสอบถามผลที่ภาคเอกชนไดรับเนื่องมาจากการดําเนิน
การของภาครัฐ จึงมีเฉพาะแบบสอบถามของภาคเอกชนทําใหไมสามารถหาคา SIG.T ได ปญหา
ดังกลาวมีคาเฉลี่ยความสําคัญเทากับ 1.82  หรือมีผลกระทบตอการจางภาคเอกชนปานกลาง

4) การเบิกงวดงานมีความเขมงวดขาดความยืดหยุนเปนปญหาตอการเบิกเงินงวด
ในการตรวจงวดงานนั้นขึ้นอยูกับดุลยพินิจของเจาหนาที่ของภาครัฐที่มีหนาที่ในการตรวจ

สอบการจัดจางเปนหลัก และเนื่องจากการสํารวจและออกแบบงานทางไมมีหลักฐานของการ
ดําเนินการตามงวดงานอยางเดนชัดเหมือนงานกอสราง แตความกาวหนาของงวดงานเปนไปใน
ลักษณะของขอมูลการสํารวจหรือปริมาณงานที่ภาคเอกชนออกแบบไดที่ตองจัดสงใหภาครัฐ ซึ่งใน
บางกรณีที่เกิดการติดขัดในการจัดเก็บขอมูลตามงวดงานและใชขอมูลสวนอื่นมาชดเชยสวนงานที่
ขาดหายไปและเจาหนาที่ตรวจสอบงวดงานไมยอมรับในหลักการดังกลาวแลวอาจเกิดปญหาใน
การเบิกเงินงวดได

ประเด็นดังกลาวเปนปญหาในความเห็นเฉพาะของภาคเอกชน ปญหาดังกลาวมีคาเฉลี่ย
ความสําคัญเทากบั 1.82 หรือมีผลกระทบตอการจางภาคเอกชนปานกลาง

5) การกําหนดความรับผิดชอบในการแกไขแบบกอสรางยังไมชัดเจน
ในขอกําหนดของสัญญาการจางสํารวจและออกแบบงานทางของกรมทางหลวงไมได

กําหนดความรับผิดชอบในการแกไขแบบกอสรางไวอยางชัดเจนวาหากแบบกอสรางเกิดปญหา
แลวหนวยงานใดควรทําหนาที่แกไขแบบ แตทั้งนี้ในทางปฏิบัติแลวผูที่ทําหนาที่แกไขแบบกอสราง
สวนมากแลวจะเปนผูรับเหมา   เนื่องจากผูรับเหมาจะรับผลเสียจากความลาชาในการแกไขแบบ
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เพียงผูเดียว  ซึ่งมีการถกเถียงกันวาหนาที่ในการแกไขแบบกอสรางควรเปนของผูออกแบบมากกวา 
เนื่องจากจะทําใหผูออกแบบใสใจตอการออกแบบกอสรางใหมีขอบกพรองใหนอยที่สุด ทําใหใน
บางโครงการไดมีการแจงใหผูออกแบบเขาทําการแกไขแบบ  ดวยเหตุนี้เองภาคเอกชนจึงเห็นวา
ควรมีการกําหนดความรับผิดชอบในการแกไขแบบกอสรางใหชัดเจนเพื่อลดขอถกเถียงในประเด็น
ดังกลาว

ประเด็นดังกลาวเปนปญหาในความเห็นเฉพาะของภาคเอกชน ปญหาดังกลาวมีคาเฉลี่ย
ความสําคัญเทากับ 1.64 หรือมีผลกระทบตอการจางภาคเอกชนปานกลาง

4.4 บทสรุป

ในการศึกษาปญหาและอุปสรรคในการจางภาคเอกชนในการสํารวจและออกแบบงาน
ทาง การวิจัยใชแบบสอบถามที่แบงระดับผลกระทบในการจางภาคเอกชน ดวยมาตรวัดทัศนคติ
แบบ Likert โดยสอบถามบุคลากรที่เกี่ยวของกับโครงการสํารวจและออกแบบงานทางทั้งของภาค
รัฐและภาคเอกชน ไดผลสรุปคือ

ประเด็นปญหาและอุปสรรคที่เห็นสอดคลองกันทั้งในความเห็นของภาครัฐและภาคเอกชน
มี 7 ประเด็น ประเด็นหลักที่เปนปญหาและอุปสรรค ไดแก การดําเนินงานของผูออกแบบสวนมาก
จะเกินระยะเวลาที่กําหนดไวในสัญญา ภาคเอกชนมีการแกไขแบบกอสรางลาชาในกรณีที่แบบกอ
สรางเกิดปญหา และแบบกอสรางมีขอบกพรองจากการเปลี่ยนแปลงของสภาพแวดลอมเนื่องมา
จากระยะเวลาที่เก็บแบบไวนานเกินไป

ประเด็นปญหาและอุปสรรคเฉพาะความเห็นของภาครัฐมี 10 ประเด็น ประเด็นหลักที่เปน
ปญหาและอุปสรรค ไดแก ความลาชาในขั้นตอนการจัดจางของหนวยงานราชการทําใหไม
สามารถจัดจางไดในโครงการที่เรงดวน ปญหาการควบคุมการทํางานของบุคลากรใหเปนไปตามที่
ภาคเอกชนเสนอในเอกสารการประมูล และภาครัฐไมสามารถตรวจสอบความผิดพลาดของการ
ออกแบบจนกวานําแบบกอสรางไปใชจริง
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ประเด็นปญหาและอุปสรรคเฉพาะความเห็นของภาคเอกชนมี 5 ประเด็น ประเด็นหลักที่
เปนปญหาและอุปสรรค ไดแก ปญหาระยะเวลาในการดําเนินการตามสัญญาที่ไมยืดหยุนตาม
ขนาดโครงการขอบเขตของการดําเนินการที่กําหนดในสัญญาบางสวนยังขาดความชัดเจน และ
การไมไดรับขอมูลหรือไดรับขอมูลการสํารวจจากภาครัฐลาชา



บทที่ 5
แนวทางการปรับปรุงรูปแบบการจางภาคเอกชน

ในการสํารวจและออกแบบงานทาง

จากปญหาและอุปสรรคในการจางภาคเอกชนในการสํารวจและออกแบบงานทางดังที่
กลาวไวในบทที่ 4 ไดนํามาสรางประเด็นการสัมภาษณผูที่เกี่ยวของกับการสํารวจและออกแบบ
งานทางทั้งของภาครัฐและภาคเอกชน เพื่อหาแนวทางการจางที่ลดปญหาและอุปสรรคในการจาง
ใหเหลือนอยที่สุด โดยในบทนี้จะเปนกลาวถึงการหาแนวทางการปรับปรุงรูปแบบการจางภาค   
เอกชนในการสํารวจและออกแบบงานทางในประเด็น รูปแบบของสัญญาจาง การคัดเลือกผูรับจาง 
เง่ือนไขของสัญญา การดําเนินการ และการรับประกันผลงาน

5.1 แนวทางการปรับปรุงรูปแบบการจาง

การศึกษาแนวทางการปรับปรุงรูปแบบการจางภาคเอกชนในการสํารวจและออกแบบงาน
ทางจะใชแบบสัมภาษณที่มีโครงสรางของประเด็นแนวทางการจางภาคเอกชนไว การสรางแบบ
สัมภาษณไดนําผลการศึกษาประเด็นปญหาอุปสรรคในการจางภาคเอกชนในการสํารวจและออก
แบบงานทางในบทที่ 4 มาวิเคราะหถึงสาเหตุของปญหาอุปสรรคโดยใชแผนภูมิเหตุและผล
(Cause-Effect Diagram) ซึ่งสามารถแยกประเด็นสาเหตุของปญหาอุปสรรคในการจางภาคเอก
ชนในการสํารวจและออกแบบงานทางไดเปน 5 สาเหตุหลักคือ สาเหตุจากรูปแบบของสัญญาจาง 
การคัดเลือกผูรับจาง เงื่อนไขของสัญญา การดําเนินการ และการรับประกันผลงาน ดังแสดงผล
การวิเคราะหไดดังรูปที่ 5.1 และนํามาพัฒนาเปนโครงสรางของแบบสัมภาษณถึงแนวทางการปรับ
ปรุงรูปแบบการจางภาคเอกชนในการสํารวจและออกแบบงานทาง ทั้งนี้แบบสัมภาษณไดแบง
ประเด็นการปรับปรุงออกเปน 5 ประเด็นตามสาเหตุของปญหาอุปสรรคในการจางภาคเอกชน โดย
รายละเอียดของแบบสัมภาษณดังแสดงในภาคผนวก ข
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รูปที่ 5.1 แผนภูมิเหตุและผลแสดงการวิเคราะหสาเหตุของปญหาอุปสรรคในการจางภาคเอกชน
ในภารกิจการสํารวจและออกแบบงานทาง

5.2 ขอมูลทั่วไปของกลุมเปาหมายในการสัมภาษณ

การวิจัยเพื่อศึกษาแนวทางการปรับปรุงรูปแบบการจางภาคเอกชนในการสํารวจและออก
แบบงานทางไดทําการสัมภาษณกลุมเปาหมายทั้งจากบุคลากรของภาครัฐและภาคเอกชน ไดแก      
เจาหนาที่สํานักสํารวจและออกแบบของกรมทางหลวงที่มีหนาที่ควบคุมการจัดจางจํานวน 5 ราย   
และบุคลากรที่มีหนาที่ควบคุมโครงการสํารวจและออกแบบงานทางของในบริษัทออกแบบจํานวน 
18 บริษัท ผลการสัมภาษณไดขอมูลประสบการณของกลมเปาหมายดังตารางที่ 5.1

ตารางที่ 5.1 ประสบการณในงานสํารวจและออกแบบงานทางของกลุมเปาหมาย
หนวยงาน ประสบการณ จํานวนการตอบแบบสอบถาม(ราย)
ภาครัฐ 11-15 ป 3

16-20 ป 2
รวม 5

ภาคเอกชน ไมเกิน 10 ป 3
11-15 ป 7
16-20 ป 5

มากกวา 20 ป 3
รวม 18

การกําหนดบทลงโทษ

ระยะเวลาการ
นําแบบไปใช

การจัดสรรงบ
ประมาณ

เงินประกันผลงานการขอขอมูลจาก
หนวยงานอื่น

การเบิกเงินงวด

ปญหา
อุปสรรค

รูปแบบของสัญญาจาง เงื่อนไขของสัญญา

การคัดเลือกผูรับจาง การดําเนินงาน การรับประกันผลงาน

เกณฑการคัดเลือก

คุณสมบัติผู
เขาประมูล

การควบคุมการทํางาน

ขาดบุคลากร
ควบคุมการจาง

หนาที่การแกไขแบบการเก็บขอมูล

ระยะเวลาการ
ดําเนินงาน

การประสานงานของ
ผูออกแบบและผูรับเหมา

การแบงงวดงาน

ขอบเขตการดําเนินงาน
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เมื่อทําการจําแนกมูลคาโครงการสูงสุดซึ่งกลุมเปาหมายในการสัมภาษณเคยมีประสบ
การณการทํางานในโครงการสํารวจและออกแบบงานทาง   โดยแยกพิจารณาเปนบุคลากรของ
ภาครัฐและภาคเอกชน    สามารถสรุปไดดังตารางที่ 5.2

ตารางที่ 5.2 คาสถิติของมูลคาโครงการสูงสุดของกลุมเปาหมายในการสัมภาษณ(ลานบาท)
คาสถิติของมูลคาโครงการสูงสุด ภาครัฐ ภาคเอกชน

คาต่ําสุด 6 4
คาสูงสุด 20 20
คาพิสัย 14 16
คาเฉลี่ย 14.2 11.1
คาเบี่ยงเบนมาตรฐาน 5.5 4.5

5.3 แนวทางการปรับปรุงรูปแบบของสัญญา

ผลการสอบถามความเห็นของภาครัฐและภาคเอกชนในประเด็นการปรับปรุงรูปแบบของ
สัญญาจางภาคเอกชนสํารวจและออกแบบงานทาง พรอมทั้งทดสอบความแตกตางระหวางกลุม
ตัวอยางสองกลุม ( 2x -Test) ตามสูตรที่ 3.5 เปนไปดังตารางที่ 5.3

ตารางที่ 5.3 ความเห็นตอการปรับปรุงรูปแบบของสัญญาจาง
สัดสวนความเห็น

ประเด็นการปรับปรุงรูปแบบของสัญญาจาง ภาครัฐ ภาคเอกชน คา 2x
โครงการสํารวจและออกแบบสายทางใหม
ควรใชสัญญาจางออกแบบเพียงอยางเดียว 80 66.67
ควรนําสัญญาออกแบบและกอสรางมาใช 20 33.33

0.33

โครงการสํารวจและออกแบบสายทางแนวเดิม
ควรใชสัญญาจางออกแบบเพียงอยางเดียว 40 38.89
ควรนําสัญญาจางออกแบบและกอสรางมาใช 60 61.11

0.002

หมายเหตุ หนวย : รอยละ
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จากผลการศึกษาดังตารางที่ 5.3 พบวา ความเห็นสวนใหญเห็นวาในโครงการสํารวจและ
ออกแบบสายทางใหมควรการใชสัญญาจางออกแบบเพียงอยางเดียว โดยภาครัฐเห็นดวยรอยละ 
80 และภาคเอกชนเห็นดวยรอยละ 66.67 ในโครงการสํารวจและออกแบบสายทางแนวเดิมควรนํา
สัญญาออกแบบและกอสรางมาใชโดยภาครัฐเห็นดวยรอยละ 60 และภาคเอกชนเห็นดวยรอยละ 
61.11 เมื่อพิจารณาคา 2x  ของคําตอบจากกลุมเปาหมายทั้งสองกลุมจะไดคาเทากับ 0.33 และ 
0.002 (นอยกวาคา 2x จากตารางแจกแจงไคสแควรที่ α =0.5 คือ 3.84) หมายความวาทั้งภาครัฐ
และภาคเอกชนมีความเห็นไมแตกตางกันที่ระดับความเชื่อมั่น 95 %

ความเห็นในการปรับปรุงรูปแบบการจางสามารถแบงตามลักษณะโครงการสํารวจและ
ออกแบบสายทางได 2 ลักษณะคือ

1. โครงการสํารวจและออกแบบสายทางใหม
สําหรับเหตุผลที่ความเห็นสวนใหญเห็นวาในโครงการออกแบบสายทางใหมควรนําวิธีการ

จางแยกสัญญาจางออกแบบแยกจากสัญญาจางกอสราง (Traditional Method) มาใช ซึ่งเปนวิธี
การที่สามารถกําหนดงบประมาณและรูปแบบการดําเนินการของผูรับเหมาไดอยางชัดเจน เนื่อง
จากโครงการออกแบบสายทางใหมนั้นคือโครงการที่ไมไดสํารวจบนแนวสายทางเดิมและตองวาง
แนวของสายทางขึ้นมาใหมทําใหไมสามารถทราบแนวหรือระดับของสายทางที่ตองกอสรางได    
ผลสรุปความเห็นภาครัฐและภาคเอกชนที่สนับสนุนการใชสัญญาจางออกแบบแยกจากสัญญาจาง
กอสราง แสดงในตารางที่ 5.4

ตารางที่ 5.4 เหตุผลในการเลือกสัญญาจางออกแบบแยกจากสัญญาจางกอสราง
สัดสวนความเห็นเหตุผลในการเลือกสัญญาจางออกแบบ

แยกจากสัญญาจางกอสราง ภาครัฐ ภาคเอกชน คา 2x
เปนวิธีการที่ปฏิบัติในปจจุบันและเหมาะสมอยูแลว 80 72.22 0.15
กําหนดรูปแบบการดําเนินการของผูรับเหมาได 80 66.67 0.10
สามารถจัดสรรงบประมาณโครงการไดอยาง  
ชัดเจน

60 77.78 0.64

หมายเหตุ หนวย : รอยละ

2. โครงการสํารวจและออกแบบสายทางแนวเดิม
การปรับปรุงรูปแบบของสัญญาจางความเห็นสวนใหญเห็นวาในโครงการออกแบบสาย

ทางแนวเดิมควรจางใหดําเนินการออกแบบไปพรอมกับการดําเนินการกอสราง เหตุผลที่สนับสนุน
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การเลือกสัญญาจางออกแบบและกอสรางคือ ในโครงการสํารวจและออกแบบสายทางแนวเดิมนั้น
สามารถทราบแนว ระยะทางของสายทางหรืองานประกอบไดคอนขางชัดเจน ทําใหสามารถ
ประมาณงบประมาณการกอสรางไดกอนแบบกอสรางจะแลวเสร็จ และการออกแบบไปพรอมกับ
การกอสรางยังมีขอดีหลายประการ ซึ่งสรุปความเห็นของภาครัฐและภาคเอกชนตอขอดีของการนํา
สัญญาออกแบบและกอสรางมาใชดังตารางที่ 5.5

ตารางที่ 5.5 เหตุผลในการเลือกสัญญาจางออกแบบและกอสราง
สัดสวนความเห็นเหตุผลในการเลือกสัญญา

จางออกแบบและกอสราง ภาครัฐ ภาคเอกชน คา 2x
ทําใหโครงการแลวเสร็จเร็ว 100 88.89 0.22
ลดปญหาการความไมรับผิดชอบในการแกไขแบบ 100 61.11 1.31
สะดวกตอการวางแผนงบประมาณการสํารวจและ
ออกแบบงานทาง

80 66.67 0.33

ลดปญหาการแกไขแบบกอสรางอันเนื่องมาจาก
การสภาพแวดลอมเปลี่ยนแปลง

60 77.78 0.64

หมายเหตุ หนวย : รอยละ

จากตารางที่ 5.5 ความเห็นสวนใหญเห็นวาควรใชสัญญาออกแบบและกอสรางเพราะทํา
ใหโครงการกอสรางแลวเสร็จเร็ว โดยเปนการตัดขั้นตอนการจัดจางสํารวจและออกแบบออกไปซึ่ง
โดยปกติใชระยะเวลามากกวา 1 ป แบบกอสรางจึงจะแลวเสร็จ ชวยลดขอถกเถียงในความไมรับ
ผิดชอบในการแกไขแบบของผูออกแบบ นอกจากนี้ยังทําใหภาครัฐสะดวกตอการวางแผนงบ
ประมาณการสํารวจและออกแบบทําใหมีการจัดจางผูออกแบบมากขึ้น    และชวยลดการแกไข
แบบกอสรางบกพรองที่มีสาเหตุจากสภาพแวดลอมเปลี่ยนแปลงใหนอยลง เนื่องจากเมื่อออกแบบ
กอสรางเสร็จแลวนําไปใชกอสรางทันที

5.4 การปรับปรุงแนวทางการจางในโครงการสํารวจและออกแบบสายทางใหม

ดังผลการสํารวจความเห็นในหัวขอ 5.3 ขางตน จะเห็นวาในโครงการสํารวจและออกแบบ
สายทางใหมนั้น        ความเห็นสวนใหญเห็นวาควรใชรูปแบบของสัญญาจางแบบดั้งเดิมหรือจาง
ผูออกแบบใหดําเนินการสํารวจและออกแบบใหแลวเสร็จกอน จากนั้นคอยนําแบบกอสรางไปจัด
จางผูรับเหมา และในการหาแนวทางการปรับปรุงการจางในโครงการสํารวจและออกแบบสายทาง
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ใหมไดแบงการศึกษาออกเปน 4 ขั้นตอนคือ ข้ันตอนการคัดเลือกผูรับจาง เงื่อนไขของสัญญา การ
ดําเนินการ และการรับประกันผลงาน

5.4.1 แนวทางการปรับปรุงการคัดเลือกผูรับจาง

การขึ้นทะเบียนผูรับจาง

ผลของการสัมภาษณความเห็นของภาครัฐและภาคเอกชนในประเด็นการขึ้นทะเบียน      
ผูรับจางงานสํารวจและออกแบบงานทาง ไดผลสรุปดังตารางที่ 5.6

ดังตารางที่ 5.6 พบวา    ความเห็นสวนใหญเห็นดวยกับการขึ้นทะเบียนผูรับจาง   โดย
ภาครัฐเห็นดวยในสัดสวนรอยละ 80 และภาคเอกชนเห็นดวยรอยละ 77.78 คา 2x  ของคําตอบ
จากกลุมเปาหมายทั้งสองกลุมมีคาเทากับ 0.01 (นอยกวาคา 2x จากตารางแจกแจงไคสแควรที่ 
α =0.5 คือ 3.84) หมายความวาทั้งภาครัฐและภาคเอกชนมีความเห็นไมแตกตางกันที่ระดับความ
เชื่อมั่น 95 %

ตารางที่ 5.6 ความเห็นตอการขึ้นทะเบียนผูรับจาง
สัดสวนความเห็น

ประเด็นการขึ้นทะเบียนผูรับจาง ภาครัฐ ภาคเอกชน คา 2x
ควรขึ้นทะเบียนผูรับจาง 80 77.78
ไมควรขึ้นทะเบียนผูรับจาง แตควรพิจารณาเปน
ครั้งๆของการจาง

20 22.22 0.01

หมายเหตุ หนวย : รอยละ

เหตุผลที่ความเห็นสวนใหญเห็นวาควรขึ้นทะเบียนผูรับจางงานสํารวจและออกแบบงาน
ทางเพราะจะชวยในการคัดเลือกคุณสมบัติของผูเขารวมประมูลในข้ันตนกอน  และชวยไมใหการ
เขาแขงขันประมูลมีผูเขารวมแขงขันมากเกินไป ลดโอกาสการตัดราคาเพื่อใหไดงานจนทําใหไม
สามารถดําเนินการใหไดผลงานอยางมีคุณภาพได  อีกทั้งเปนการคัดแยกประเภทของผูรับจาง ทํา
ใหผูรับจางรายเล็กๆสามารถเขารวมดําเนินการสํารวจและออกแบบงานทางในโครงการขนาดเล็ก
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การพิจารณาคุณสมบัติของผูรับจาง

จากการสอบถามความเห็นตอเกณฑการพิจารณาคุณสมบัติของผูรับจางการสํารวจและ
ออกแบบงานทางเพื่อแบงประเภทของผูข้ึนทะเบียน ซึ่งไดผลดังตารางที่ 5.7

ตารางที่ 5.7 ความเห็นตอเกณฑพิจารณาคุณสมบัติของผูรับจางเพื่อแบงประเภทของผูขึ้นทะเบียน
สัดสวนความเห็นเกณฑการพิจารณา

คุณสมบัติของผูรับจาง ภาครัฐ ภาคเอกชน คา 2x
ประสบการณของบริษัท 100 88.89 0.22
ประสบการณการทํางานบุคลากรของทีมงาน 60 77.78 0.64
ทุนจดทะเบียน 60 55.56 0.03
หมายเหตุ หนวย : รอยละ

ความเห็นสวนใหญเห็นวาควรพิจารณาจาก  ประสบการณการทํางานของบริษัท ประสบ
การณการทํางานของทีมงานในการสํารวจและออกแบบงานทาง และทุนจดทะเบียนของบริษัท 
ตามลําดับ คา 2x  ของคําตอบจากกลุมเปาหมายทั้งสองกลุมมีคานอยกวาคา 2x จากตารางแจก
แจงไคสแควรที่ α =0.5 คือ 3.84 หมายความวาทั้งภาครัฐและภาคเอกชนมีความเห็นไมแตกตาง
กันในเกณฑการพิจารณาคุณสมบัติของผูรับจางที่ระดับความเชื่อมั่น 95 %

การคัดเลือกผูรับจาง

ผลของการสัมภาษณความเห็นของภาครัฐและภาคเอกชนในเกณฑการคัดเลือกผูรับจาง
งานสํารวจและออกแบบงานทาง ไดผลสรุปดังตารางที่ 5.8

ตารางที่ 5.8 ความเห็นตอเกณฑการคัดเลือกผูรับจาง
สัดสวนความเห็น

เกณฑการคัดเลือกผูรับจาง ภาครัฐ ภาคเอกชน คา 2x
ประสบการณการทํางานบุคลากรของทีมงาน 80 72.22 0.15
ราคาต่ําสุด 80 77.78 0.01
จํานวนบุคลากรของทีมงาน 60 61.11 0.002
หมายเหตุ หนวย : รอยละ
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จากผลการศึกษาดังตารางที่ 5.8 พบวา ความเห็นสวนใหญตอเกณฑการคัดเลือกผูรับจาง
เห็นวาควรพิจารณาจาก ประสบการณการทํางานของบุคลากร ราคาต่ําสุดและจํานวนบุคลากร 
เมื่อพิจารณาคา 2x  ของคําตอบจากกลุมเปาหมายทั้งสองกลุมจะไดคานอยกวาคา 2x จากตาราง
แจกแจงไคสแควรที่ α =0.5 คือ 3.84 หมายความวาทั้งภาครัฐและภาคเอกชนมีความเห็นไมแตก
ตางกันที่ระดับความเชื่อมั่น 95 %

ในการพิจารณาคัดเลือกผูรับจางสํารวจและออกแบบงานทางความเห็นสวนใหญเห็นวา
ควรพิจารณาจากจํานวนและประสบการณการทํางานบุคลากรของทีมงานงานกอน เมื่อคุณสมบัติ
ทั้งสองอยูเกณฑที่กําหนดแลวคอยพิจารณาราคาเสนอของผูผานเกณฑ เพื่อคัดเลือกผูรับจางจาก
ราคาเสนอที่ต่ําสุด

5.4.2 แนวทางการปรับปรุงเงื่อนไขสัญญา

ระยะเวลาการดําเนินการสํารวจและออกแบบที่กําหนดในเงื่อนไขสัญญา

ผลการสํารวจความเห็นของภาครัฐและภาคเอกชนในการกําหนดระยะเวลาการสาํรวจและ
ออกแบบงานทางในเงื่อนไขสัญญา สรุปไดดังตารางที่ 5.9

ตารางที่ 5.9 ความเห็นตอระยะเวลาการสํารวจและออกแบบที่กําหนดในเงื่อนไขสัญญา
สัดสวนความเห็น

ประเด็นการกําหนดระยะเวลาดําเนินการ ภาครัฐ ภาคเอกชน คา 2x
ควรแปรผันไปตามลักษณะของโครงการ 60 83.33
ระยะเวลาควรคงที่ในทุกโครงการ 40 16.67

1.25

หมายเหตุ หนวย : รอยละ

จากผลการศึกษาดังตารางที่ 5.9 พบวา ความเห็นสวนใหญเห็นดวยกับการกําหนดระยะ
เวลาการในเงื่อนไขสัญญาใหเปลี่ยนไปตามลักษณะโครงการ โดยภาครัฐเห็นดวยรอยละ 60 และ
ภาคเอกชนเห็นดวยรอยละ 83.33 คา 2x  ของคําตอบจากกลุมเปาหมายทั้งสองกลุมมีคาเทากับ 
1.25 (นอยกวาคา 2x จากตารางแจกแจงไคสแควรที่ α =0.5 คือ 3.84) หมายความวาทั้งภาครัฐ
และภาคเอกชนมีความเห็นไมแตกตางกันที่ระดับความเชื่อมั่น 95 %
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ความเห็นสวนใหญเห็นวาระยะเวลาการดําเนินการสํารวจและออกแบบที่กําหนดใน
สัญญาควรแปรผันไปตามลักษณะของโครงการ เนื่องจากแมวากรมทางหลวงไดคิดจํานวน
บุคลากรชดเชยใหตามปริมาณงานในการประมาณราคาแลว แตในการสํารวจและออกแบบงาน
ทางจํานวนบุคลากรที่มากขึ้นแตเพียงอยางเดียวไมไดทําใหระยะเวลาดําเนินการแลวเสร็จเร็วขึ้น 
แตขึ้นกับปจจัยอื่นๆดังเชนการรออนุมัติรูปแบบของสายทางที่เสนอ การติดกรรมสิทธิ์ที่ดิน เปนตน
และระยะเวลาการดําเนินการควรพิจารณาจาก ปริมาณงานสํารวจและออกแบบ เปนหลัก

การแบงงวดงาน

ผลการสํารวจความเห็นของภาครัฐและภาคเอกชนในการแบงงวดงานในสัญญา สรุปไดดัง
ตารางที่ 5.10

ตารางที่ 5.10 ความเห็นตอการแบงงวดงานในสัญญา
สัดสวนความเห็น

ประเด็นการแบงงวดงาน ภาครัฐ ภาคเอกชน คา 2x
ไมควรมีความแตกตางในแตละโครงการ 80 61.11
ควรแปรผันตามลักษณะโครงการ 20 38.89

0.62

หมายเหตุ หนวย : รอยละ

จากผลการศึกษาดังตารางที่ 5.10 พบวา ความเห็นสวนใหญเห็นดวยกับแบงงวดงานใน
สัญญา โดยภาครัฐเห็นดวยรอยละ 80 และภาคเอกชนเห็นดวยรอยละ 61.11 เมื่อพิจารณาคา 2x
ของคําตอบจากกลุมเปาหมายทั้งสองกลุมซึ่งมีคาเทากับ 0.62 (นอยกวาคา 2x จากตารางแจกแจง
ไคสแควรที่ α =0.5 คือ 3.84) หมายความวาทั้งภาครัฐและภาคเอกชนมีความเห็นไมแตกตางกันที่
ระดับความเชื่อมั่น 95 %

สําหรับการแบงงวดงานนั้นความเห็นสวนใหญเห็นวาการแบงงวดงานไมควรมีความแตก
ตางกันในแตละโครงการ เนื่องจากเงินคาจางในการสํารวจและออกแบบมีไมสูงมากนัก(มูลคาโครง
การสูงสุดสวนใหญไมเกิน 30 ลานบาท) ดังนั้นการแบงงวดงานใหถี่ข้ึนไมไดชวยเงินทุนหมุนเวียน
ของภาคเอกชนอยางชัดเจนและการแบงงวดงานมากเกินไปจะเปนการสิ้นเปลืองคาใชจายของผูรับ
จางในการจัดทําเอกสารประกอบการเบิกเงินงวด และระยะเวลาการแบงเงินงวดควรจะอยูที่ระยะ
เวลาโดยประมาณ 2 เดือนตองวด
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สวนในความเห็นที่เห็นวาการแบงงวดงานควรเปลี่ยนไปในแตละโครงการโดยการพิจารณา
จากระยะเวลาการดําเนินการสํารวจและออกแบบงานทาง เพื่อใหผูรับจางไดมีเงินหมุนเวียนในการ
ดําเนินการเนื่องจากการเบิกจายเงินงวดในขั้นตอนของราชการลาชาอยูแลว ดังนั้นหากงวดงานมี
ระยะเวลาหางกันมากการเบิกเงินก็จะลาชาไปดวย

การระบุระยะเวลาในการดําเนินการของแตละฝาย

ผลการสํารวจความเห็นในประเด็นการกําหนดระยะเวลาการดําเนินการของแตละฝายไว
ในเงื่อนไขสัญญา เปนดังตารางที่ 5.11

ตารางที่ 5.11 ความเห็นตอการกาํหนดระยะเวลาการดําเนินการไวในเงื่อนไขสัญญา
สัดสวนความเห็นประเด็นการกําหนดระยะเวลา

การดําเนินการไวในเงื่อนไขสัญญา ภาครัฐ ภาคเอกชน คา 2x
เห็นดวย 60 72.22
ไมเห็นดวย 40 27.78

0.39

หมายเหตุ หนวย : รอยละ

ผลการศึกษาจากตารางที่ 5.11 พบวา ความเห็นสวนใหญเห็นดวยกับการกําหนดระยะ
เวลาการดําเนินการของแตละฝายในเงื่อนไขสัญญา โดยภาครัฐเห็นดวยรอยละ 60 และภาคเอกชน
เห็นดวยรอยละ 72.22 คา 2x  ของคําตอบจากกลุมเปาหมายทั้งสองกลุมมีคาเทากับ 0.39 (นอย
กวาคา 2x จากตารางแจกแจงไคสแควรที่ α =0.5 คือ 3.84) หมายความวาทั้งภาครัฐและภาคเอก
ชนมีความเห็นไมแตกตางกันที่ระดับความเชื่อมั่น 95 %

เหตุผลที่ในการแกไขหรือการเสนอขออนุมัติควรมีระบุระยะเวลาในการดําเนินการของแต
ละฝายไวในเงื่อนไขสัญญา เนื่องจากแตละฝายจะสามารถรูหนาที่และระยะเวลาในการดําเนินการ
ของตนเอง ทําใหระยะเวลาของการสํารวจและออกแบบโครงการไมลาชาและสามารถทราบไดวา
ตนเหตุของความลาชาของโครงการมีสาเหตุมาจากฝายใด
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การเบิกจายเงินลวงหนา

ผลการสํารวจความเห็นในประเด็นการเบิกเงินจายลวงหนา เปนดังตารางที่ 5.12

ตารางที่ 5.12 ความเห็นตอการเบิกเงินจายลวงหนา
สัดสวนความเห็น

ประเด็นการเบิกเงินจายลวงหนา ภาครัฐ ภาคเอกชน คา 2x
เห็นดวย 80 77.78
ไมเห็นดวย 20 22.22

0.01

หมายเหตุ หนวย : รอยละ

จากตารางที่ 5.12 ความเห็นสวนใหญเห็นดวยกับการเบิกจายเงินลวงหนา โดยภาครัฐเห็น
ดวยรอยละ  80 และภาคเอกชนเห็นดวยรอยละ 77.78 คา 2x  ของคําตอบจากกลุมเปาหมายทั้ง
สองกลุมมีคาเทากับ 0.01 (นอยกวาคา 2x จากตารางแจกแจงไคสแควรที่ α =0.5 คือ 3.84) หมาย
ความวาทั้งภาครัฐและภาคเอกชนมีความเห็นไมแตกตางกันที่ระดับความเชื่อมั่น 95 % ทั้งนี้อัตรา
การเบิกจายเงินลวงหนา ควรใชอัตรารอยละ 10 ของมูลคางาน

การกําหนดบทลงโทษ

ผลการสํารวจความเห็นในประเด็นการกําหนดบทลงโทษ เปนดังตารางที่ 5.13

ตารางที่ 5.13 ความเห็นตอการกําหนดบทลงโทษ
สัดสวนความเห็น

ประเด็นการกําหนดบทลงโทษ ภาครัฐ ภาคเอกชน คา 2x
การหักเงิน 80 61.11 0.002
การตัดสิทธิ์ไมใหเขารวมประมูลในโครงการตอไป 60 55.56 0.03
หมายเหตุ หนวย : รอยละ

จากผลการศึกษาดังตารางที่ 5.13 พบวา ความเห็นสวนใหญเห็นวาควรเพิ่มบทลงโทษคือ 
การหักเงิน โดยภาครัฐเห็นดวยรอยละ 80 และภาคเอกชนเห็นดวยรอยละ 61.11 และการตัดสิทธิ์
ไมใหเขารวมประมูลในโครงการตอไปภาครัฐเห็นดวยรอยละ 60 และภาคเอกชนเห็นดวยรอยละ 
55.56 คา 2x ของคําตอบจากกลุมเปาหมายทั้งสองกลุมมีคานอยกวาคา 2x จากตารางแจกแจง
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ไคสแควรที่ α =0.5 คือ 3.84 หมายความวาทั้งภาครัฐและภาคเอกชนมีความเห็นไมแตกตางกันใน
การกําหนดบทลงโทษที่ระดับความเชื่อมั่น 95 %

ความเห็นในการปรับปรุงบทลงโทษภาคเอกชนที่ไมดําเนินการตามเงื่อนไขสัญญา สวน
ใหญเห็นวาควรเพิ่มบทลงโทษอื่นนอกเหนือจากการตัดชื่อไมพิจารณาในการประมูลในโครงการอื่น 
เพราะเห็นวาเปนบทลงโทษที่รุนแรงและไมครอบคลุมกับความผิดของภาคเอกชนในหลายๆกรณี 
บทลงโทษที่เห็นวาควรมีคือ การหักเงิน และตัดสิทธิ์ไมใหเขาประมูลในโครงการหนา

5.4.3 แนวทางการปรับปรุงการดําเนินงาน

การประสานงานเพื่อขอขอมูล

ผลการสํารวจความเห็นในหนาที่การประสานงานเพื่อขอขอมูล เปนดังตารางที่ 5.14

ตารางที่ 5.14 ความเห็นในหนาที่การประสานงานเพื่อขอขอมูล
สัดสวนความเห็น

ประเด็นหนาที่การประสานงานเพื่อขอขอมูล ภาครัฐ ภาคเอกชน คา 2x
ภาครัฐ 20 72.22
ภาคเอกชน 80 27.78

6.27

หมายเหตุ หนวย : รอยละ

จากผลการศึกษาดังตารางที่ 5.14 พบวา ความเห็นภาครัฐเห็นวาภาคเอกชนควรเปนผู
ประสานงานเพื่อขอขอมูลรอยละ 80 และภาคเอกชนเห็นวาภาครัฐควรเปนผูประสานงานรอยละ 
72.22 เมื่อพิจารณาคา 2x  ของคําตอบจากกลุมเปาหมายทั้งสองกลุมจะไดคาเทากับ 6.27 (มาก
กวาคา 2x จากตารางแจกแจงไคสแควรที่ α =0.5 คือ 3.84) หมายความวาทั้งภาครัฐและภาคเอก
ชนมีความเห็นตางกันที่ระดับความเชื่อมั่น 95 %

เหตุผลที่ภาครัฐเห็นวาภาคเอกชนควรเปนผูประสานงานเพื่อขอขอมูลเนื่องจากภาครัฐไม
มีบุคลากรเพียงพอในการดําเนินการ และภาครัฐก็ทําหนาที่ใหขอขอมูลในสวนที่ไดเก็บรวบรวมไว
แลว สวนภาคเอกชนเห็นวาการใหภาครัฐประสานงานเพื่อขอขอมูลจะทําชวยลดระยะเวลาในการ
ดําเนินการในขั้นตอนนี้และเกิดความสะดวกกวาการที่ภาคเอกชนดําเนินการเอง
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ความเห็นในการปรับปรุงการประสานงานเพื่อขอขอมูลนั้นทั้งภาครัฐและภาคเอกชนเห็น
วาในสัญญาจางควรมีการกําหนดสวนของขอมูลที่ภาครัฐตองเปนผูจัดหาและสวนของขอมูลที่
ภาคเอกชนตองดําเนินการสํารวจเอง โดยเกณฑการแบงหนาที่ความรับผิดชอบการเก็บขอมูลตอง
พิจารณาจากความเปนไปไดในการเก็บขอมูลของแตละฝาย

การมีสวนรวมของผูออกแบบ

ผลการสํารวจความเห็นในการใหผูออกแบบมีสวนรวมทํางานในขั้นตอนการกอสราง เปน
ดังตารางที่ 5.15

ตารางที่ 5.15 ความเห็นในการใหผูออกแบบมีสวนรวมในขั้นตอนกอสราง
สัดสวนความเห็นประเด็นการใหผูออกแบบมีสวนรวม

ในขั้นตอนกอสราง ภาครัฐ ภาคเอกชน คา 2x
เห็นดวย 100 66.67
ไมเห็นดวย - 33.33

0.81

หมายเหตุ หนวย : รอยละ

จากผลการศึกษาดังตารางที่ 5.15 พบวา ความเห็นสวนใหญเห็นดวยกับการใหผูออกแบบ
มีสวนรวมทํางานในขั้นตอนการกอสราง โดยภาครัฐเห็นดวยรอยละ 100 และภาคเอกชนเห็นดวย
รอยละ 33.33 เมื่อพิจารณาคา 2x  ของคําตอบจากกลุมเปาหมายทั้งสองกลุมจะไดคาเทากับ 0.81 
(นอยกวาคา 2x จากตารางแจกแจงไคสแควรที่ α =0.5 คือ 3.84) หมายความวาทั้งภาครัฐและ
ภาคเอกชนมีความเห็นไมแตกตางกันที่ระดับความเชื่อมั่น 95 %

ความเห็นในการปรับปรุงรูปแบบการจาง     สวนใหญเห็นวาผูออกแบบควรมีสวนรวมใน
ข้ันตอนกอสราง เพื่อใหการกอสรางสามารถดําเนินการไดอยางมีประสิทธิภาพและเปนความรับผิด
ชอบของผูออกแบบอยูแลวที่จะดําเนินการใหไมเกิดปญหาเนื่องจากแบบกอสราง  แตถาหากการ
กอสรางเริ่มหางจากสัญญาผูออกแบบสิ้นสุดแลวนานเกินไป การใหผูออกแบบเขามามีสวนรวมใน
ข้ันตอนการกอสรางก็ไมสามารถดําเนินการไดเต็มที่ เนื่องจากบุคลากรภายในบริษัทอาจมีการ
เปลี่ยนแปลงไปหรืออาจจะขาดความตอเนื่องในความเขาใจในโครงการ และความเห็นสวนใหญ
เห็นวาระยะเวลาที่ออกแบบแลวเสร็จจนถึงนําแบบกอสรางไปใชควรใชเวลาหางกันไมเกิน  2 ป
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ความเห็นในประเด็นหนาที่ที่ผูออกแบบควรมีสวนรวมในขั้นตอนการกอสรางเปนดังตาราง
ที่ 5.16

ตารางที่ 5.16 ความเห็นตอหนาที่ของผูออกแบบในขั้นตอนการกอสราง
สัดสวนความเห็นประเด็นหนาที่ของผูออกแบบ

ในขั้นตอนการกอสราง ภาครัฐ ภาคเอกชน คา 2x
แกไขแบบ   ในกรณีที่แบบบกพรอง 100 77.78 0.12
คอยตรวจสอบแบบกอสรางที่ผูรับเหมาเสนอ 80 66.67 0.33
รวมวางแผนและประชุมโครงการ 60 55.56 0.03
หมายเหตุ หนวย : รอยละ

จากผลการศึกษาดังตารางที่ 5.16 พบวา ความเห็นสวนใหญเห็นวาหนาที่ที่ผูออกแบบควร
มีสวนรวมในขั้นตอนการกอสราง คือ การแกไขแบบ คอยตรวจสอบแบบและรวมวางแผนและ
ประชุมโครงการ เมื่อพิจารณาคา 2x  ของคําตอบจากกลุมเปาหมายทั้งสองกลุมจะไดคานอยกวา
คา 2x จาก  ตารางคือ 3.84 หมายความวาทั้งภาครัฐและภาคเอกชนมีความเห็นไมแตกตางกันใน
ประเด็นการมีสวนรวมของผูออกแบบที่ระดับความเชื่อมั่น 95 %

การระบุจุดหรือจํานวนขอมูลขั้นตํ่าที่ตองสํารวจ

ผลการสํารวจความเห็นของภาครัฐและภาคเอกชนตอการระบุจุดหรือจํานวนขอมูลข้ันต่ําที่
ตองสํารวจกอนทําการออกแบบ สรุปไดดังตารางที่ 5.17

ตารางที่ 5.17 ความเห็นตอการระบุจุดหรือจํานวนขอมูลข้ันต่ําที่ตองสํารวจ
สัดสวนความเห็นประเด็นการระบุจุดหรือจํานวน

ขอมูลขั้นต่ําที่ตองสํารวจ ภาครัฐ ภาคเอกชน คา 2x
เห็นดวย 60 72.22
ไมเห็นดวย 40 27.78

0.39

หมายเหตุ หนวย : รอยละ

จากผลการศึกษาดังตารางที่ 5.17 พบวา ความเห็นสวนใหญเห็นดวยกับการระบุจุดหรือ
จํานวนขอมูลที่ตองสํารวจ โดยภาครัฐเห็นดวยรอยละ 60 และภาคเอกชนเห็นดวยรอยละ 72.22 
เมื่อพิจารณาคา 2x  ของคําตอบจากกลุมเปาหมายทั้งสองกลุมจะไดคาเทากับ 0.39 (นอยกวาคา
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2x จากตารางแจกแจงไคสแควรที่ α =0.5 คือ 3.84 หมายความวาทั้งภาครัฐและภาคเอกชนมี
ความเห็นไมแตกตางกันที่ระดับความเชื่อมั่น 95 %

ความเห็นสวนใหญเห็นวาเงื่อนไขสัญญาควรระบุจุดหรือจํานวนขอมูลข้ันต่ําที่ตองสํารวจ
กอนทําการออกแบบ เนื่องจากภาคเอกชนสามารถดําเนินการตามเงื่อนไขสัญญาไดโดยไมเกิดขอ
ถกเถียงในความพอเพียงของขอมูลและเปนประโยชนตอภาครัฐในการตรวจรับงานโดยการ
พิจารณาจากขอมูลที่ภาคเอกชนจัดสง

5.4.4 แนวทางการปรับปรุงการรับประกันผลงาน

หนาที่การแกไขแบบกอสราง

ผลการสํารวจความเห็นของภาครัฐและภาคเอกชนในหนาที่การแกไขแบบกอสราง กรณีที่
แบบกอสรางเกิดปญหา สรุปไดดังตารางที่ 5.18

ตารางที่ 5.18 ความเห็นตอหนาที่การแกไขแบบกอสราง
สัดสวนความเห็น

ประเด็นหนาที่ในการแกไขแบบ ภาครัฐ ภาคเอกชน คา 2x
ผูออกแบบ 60 61.11
ผูรับเหมา 40 38.89

0.002

หมายเหตุ หนวย : รอยละ

จากผลการศึกษาดังตารางที่ 5.18 พบวา ความเห็นสวนใหญเห็นดวยกับการใหผูออกแบบ 
เปนผูแกไขแบบกอสราง โดยภาครัฐเห็นดวยรอยละ  60 และภาคเอกชนเห็นดวยรอยละ 61.11 เมื่อ
พิจารณาคา 2x  ของคําตอบจากกลุมเปาหมายทั้งสองกลุมจะไดคาเทากับ 0.002 (นอยกวาคา 2x
จากตารางแจกแจงไคสแควรที่ α =0.5 คือ 3.84 หมายความวาทั้งภาครัฐและภาคเอกชนมีความ
เห็นไมแตกตางกันที่ระดับความเชื่อมั่น 95 %

เหตุผลที่ความเห็นสวนใหญเห็นวาหนาที่การแกไขแบบกอสรางควรเปนของผูออกแบบ
เนื่องจากเพื่อใหผูออกแบบเอาใจใสตอการสํารวจและออกแบบใหแบบกอสรางเกิดปญหานอยที่สุด
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การหักเงินประกันผลงาน (Retention)
ผลการสํารวจความเห็นในประเด็นการหักเงินประกันผลงาน (Retention) เปนดังตารางที่

5.19

ตารางที่ 5.19 ความเห็นตอการหักเงินประกันผลงาน
สัดสวนความเห็น

ประเด็นการหักเงินประกันผลงาน ภาครัฐ ภาคเอกชน คา 2x
เห็นดวย 80 27.78
ไมเห็นดวย 20 72.22

4.48

หมายเหตุ หนวย : รอยละ

จากตารางที่ 5.19 ความเห็นสวนใหญของภาครัฐเห็นวาควรมีการหักเงินประกันผลงาน
รอยละ 80 และภาคเอกชนเห็นวาไมควรมีการหักรอยละ 72.22 คา 2x  ของคําตอบจากกลุมเปา
หมายทั้งสองกลุมมีคาเทากับ 4.48 (มากกวาคา 2x จากตารางแจกแจงไคสแควรที่ α =0.5 คือ 
3.84)  หมายความวาทั้งภาครัฐและภาคเอกชนมีความตางกันที่ระดับความเชื่อมั่น 95 %

ทั้งนี้ภาครัฐเห็นวาการหักเงินประกันผลงานเพื่อเปนหลักประกันวาขอมูลการสํารวจหรือ
ออกแบบที่ผูรับจางไดสงตามงวดงานนั้นมีการดําเนินการอยางครบถวนและถูกตอง เนื่องจากใน
การตรวจรับงวดงานไมสามารถตรวจไดอยางละเอียดดวยขอจํากัดดานระยะเวลาและจํานวน
บุคลากรในการตรวจสอบ    แตภาคเอกชนเห็นวาการค้ําประกันผลงานมีหลักประกันแลวในขั้นเริ่ม
การดําเนินการ การหักเงินประกันผลงานเสมือนเปนหลักประกันซ้ําซอน

สําหรับในประเด็นการคืนเงินค้ําประกันผลงานของการสํารวจและออกแบบงานทาง ผล
การสํารวจความเห็นสรุปไดดังตารางที่ 5.20

ตารางที่ 5.20 ความเห็นตอการคืนเงินประกันผลงาน
สัดสวนความเห็น

ประเด็นการคืนเงินประกันผลงาน ภาครัฐ ภาคเอกชน คา 2x
คืนหลังจากที่ผูออกแบบดําเนินการแลวเสร็จ 60 83.33
คืนหลังจากโครงการกอสรางสายทางแลวเสร็จ 40 16.67

1.25

หมายเหตุ หนวย : รอยละ
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จากผลดังตารางที่ 5.20 พบวา ความเห็นสวนใหญเห็นดวยกับการคืนเงินประกันผลงาน
หลังจากที่ผูออกแบบดําเนินการแลวเสร็จ โดยภาครัฐเห็นดวยรอยละ 60 ภาคเอกชนเห็นดวยรอย
ละ 83.33  และเมื่อพิจารณาคา 2x  ของคําตอบจากกลุมเปาหมายทั้งสองกลุมจะไดคาเทากับ 
1.25 (นอยกวาคา 2x จากตารางแจกแจงไคสแควรที่ α =0.5 คือ 3.84) หมายความวาทั้งภาครัฐ
และภาคเอกชนมีความเห็นไมตางกันที่ระดับความเชื่อมั่น 95 %

ในประเด็นการคืนเงินประกันผลงานของผูออกแบบ เหตุผลที่ภาครัฐเห็นวาควรคืนหลังจาก
ที่โครงการกอสรางแลวเสร็จเนื่องจากเพื่อใหมีหลักประกันวาผูออกแบบจะเขามาดําเนินการแกไข
แบบที่ไดดําเนินการบกพรองไว แตที่ภาคเอกชนเห็นวาควรคืนหลังจากที่ผูออกแบบไดดําเนินการ
แลวเสร็จตามสัญญา  เนื่องจากไมสามารถทราบไดถึงกําหนดระยะเวลาการนําแบบกอสรางไปใช
และโครงการกอสรางแลวเสร็จแนนอน

5.5 การปรับปรุงแนวทางการจางในโครงการสํารวจและออกแบบสายทางเดิม

จากผลการสํารวจความเห็นตามหัวขอ 5.2 ความเห็นสวนใหญเห็นวาในโครงการสํารวจ
และออกแบบสายทางแนวเดิมควรใชสัญญาออกแบบและกอสรางหรือคัดเลือกผูออกแบบและ    
ผูรับเหมาในขั้นตอนเดียวกัน และใหดําเนินการออกแบบและกอสรางไปพรอมกัน และในการหา
แนวทางการปรับปรุงการจางในโครงการสํารวจและออกแบบสายทางแนวเดิมจะแบงการศึกษา
ออกเปนประเด็นที่เกี่ยวของกับผูออกแบบ คือ การปรับปรุงการคัดเลือกผูรับจาง การปรับปรุงเงื่อน
ไขสัญญา และการปรับปรุงการดําเนินงาน

5.5.1 แนวทางการปรับปรุงการคัดเลือกผูรับจาง

การปรับปรุงแนวทางการคัดเลือกผูรับจางงานสํารวจและออกแบบงานทางความเห็นสวน
ใหญเห็นวาหนาที่การสํารวจและออกแบบควรเปนของบริษัทออกแบบ แตการคัดเลือกผูรับจางให
ใชตามรูปแบบของสัญญาจางออกแบบและกอสรางคือ พิจารณาจากคุณสมบัติผูรับเหมา และ
ราคาจางที่ต่ําที่สุด โดยยังคงใหบริษัทออกแบบที่มีสิทธิ์เขาทํางานยังตองมีการขึ้นทะเบียนโดยการ
แยกประเภทผูข้ึนทะเบียน สรุปความเห็นไดดังตาราง 5.21
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ตารางที่ 5.21 ความเห็นตอการปรับปรุงการคัดเลือกผูรับจาง
สัดสวนความเห็น

ประเด็นการ ภาครัฐ ภาคเอกชน คา 2x
การขึ้นทะเบียนผูรับจาง
 ควรมีการขึ้นทะเบียน 80 77.78
 ไมควรมีการขึ้นทะเบียน 20 22.22

0.01

การแบงประเภทของผูขึ้นทะเบียน
 ประสบการณของบริษัท 100 88.89 0.22
 ประสบการณของทีมงาน 60 77.78 0.64
 เงินทุนจดทะเบียน 60 55.56 0.03
หมายเหตุ หนวย : รอยละ

ประเด็นการขึ้นทะเบียนผูรับจาง การแบงประเภทของผูข้ึนทะเบียน และเกณฑการคัด
เลือกผูรับจางที่ความเห็นเปนไปในลักษณะเดียวกับการจางโครงการสํารวจและออกแบบสายทาง
ใหม คือควรมีการขึ้นทะเบียนผูออกแบบโดยแบงประเภทของผูข้ึนทะเบียนตามประสบการณของ
บริษัท ประสบการณของทีมงานและเงินทุนจดทะเบียน ซึ่งคา 2x  ของคําตอบจากกลุมเปาหมาย
ทั้งสองกลุมจะไดคานอยกวาคา 2x จากตารางแจกแจงไคสแควรที่ α =0.5 คือ 3.84 หมายความ
วาทั้งภาครัฐและภาคเอกชนมีความเห็นไมตางกันที่ระดับความเชื่อมั่น 95 %

5.5.2 แนวทางการปรับปรุงเงื่อนไขสัญญา

นอกเหนือจากเงื่อนไขสัญญาที่ใหเปนตามสัญญาจางออกแบบและกอสรางแลว ยังมี
เงื่อนไขสัญญาที่เกี่ยวของกับผูออกแบบซึ่งความเห็นสวนใหญเห็นวาควรปรับปรุงคือ การกําหนด
บทลงโทษสําหรับผูออกแบบกรณีที่ผูออกแบบทําผิดสัญญา ผลสรุปเปนดังตารางที่ 5.22

ตารางที่ 5.22 ความเห็นตอการปรับปรุงการเงื่อนไขสัญญา
สัดสวนความเห็น

ประเด็นการกําหนดบทลงโทษ ภาครัฐ ภาคเอกชน คา 2x
การตัดสิทธิ์ไมใหเขารวมประมูลในโครงการตอไป 80 72.22 0.15
ตัดจากบัญชีรายชื่อผูรับจางที่ขึ้นทะเบียนไว 60 61.11 0.002
หมายเหตุ หนวย : รอยละ
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จากผลดังตารางที่ 5.22 พบวา ความเห็นสวนใหญเห็นดวยกับการกําหนดบทลงโทษ คือ
การตัดสิทธิ์ไมใหเขารวมประมูลในโครงการตอไปและตัดจากบัญชีรายชื่อผูรับจางที่ขึ้นทะเบียนไว 
และคา 2x  ของคําตอบจากกลุมเปาหมายทั้งสองกลุมจะไดคานอยกวาคา 2x จากตารางแจกแจง
ไคสแควรที่ α =0.5 คือ 3.84 หมายความวาทั้งภาครัฐและภาคเอกชนมีความเห็นไมตางกันที่
ระดับความเชื่อมั่น 95 %

5.5.3 แนวทางการปรับปรุงการดําเนินงาน

ในประเด็นการปรับปรุงการดําเนินงานในสัญญาจางออกแบบและกอสรางนั้น คความเห็น
สวนใหญเห็นวาตองมีการปรับเพื่อใหการดําเนินงานสํารวจและออกแบบงานทางมีประสิทธิภาพ
ยิ่งขึ้นในประเด็นคณะกรรมการที่ตรวจรับงานสํารวจและออกแบบ  การระบุจุดหรือจํานวนขอมูล
ขั้นต่ําที่ตองสํารวจและการกําหนดหนาที่การประสานงานเพื่อขอขอมูล สรุปความเห็นไดดังตาราง
ที่ 5.23

ตารางที่ 5.23 ความเห็นตอการปรับปรุงการดําเนินงาน
สัดสวนความเห็น

ประเด็นการปรับปรุงการดําเนินงาน ภาครัฐ ภาคเอกชน คา 2x
กลุมคณะกรรมการที่ตรวจรับงาน

 ตัวแทนจากกองออกแบบ 100 88.89 0.22
 ตัวแทนจากหนวยงานคุมการกอสราง 80 72.22 0.15

การระบุจุดหรือจํานวนขอมูลขั้นต่ําที่ตองสํารวจ
 เห็นดวย 60 72.22
 ไมเห็นดวย 40 27.78

0.39

หนาที่การประสานงานเพื่อขอขอมูล
 ภาครัฐ 20 72.22
 ภาคเอกชน 80 27.78

6.27

หมายเหตุ หนวย : รอยละ

ในประเด็นจากตารางที่ 5.23 พบวา ความเห็นสวนใหญเห็นดวยกับการใหตัวแทนสํานัก
สํารวจและออกแบบและตัวแทนจากหนวยงานควบคุมการกอสรางโดยภาครัฐเห็นดวยและเมื่อ
พิจารณาคา 2x  ของคําตอบจากกลุมเปาหมายในประเด็นกลุมคณะกรรมการที่ตรวจรับงาน และ
การระบุจุดหรือจํานวนขอมูลข้ันตนที่ตองสํารวจไดคานอยกวาคา 2x จากตารางแจกแจงไคสแควร



80

ที่ α =0.5 คือ 3.84 หมายความวาทั้งภาครัฐและภาคเอกชนมีความเห็นไมตางกันที่ระดับความ
เชื่อมั่น 95 % แตในประเด็นการประสานงานเพื่อขอขอมูลนั้นภาครัฐและภาคเอกชนมีความเห็น
ตางกันที่ระดับความเชื่อมั่น 95 % เนื่องจากคา 2x  ที่คํานวณไดมากกวาคา 2x จากตารางแจกแจง
ไคสแควรที่ α =0.5 คือ 3.84 และความเห็นในการแกไขทั้งภาครัฐและภาคเอกชนเห็นวาควรมีการ
ระบุขอมูลที่แตละฝายตองรับผิดชอบในการจัดหาไวในสัญญาใหชัดเจน โดยพิจารณาจากความ
เปนไปไดในการจัดเก็บขอมูล

5.6 บทสรุป

การศึกษาแนวทางการปรับปรุงรูปแบบการจางภาคเอกชนในการสํารวจและออกแบบงาน
ทางในประเด็นหลัก 5 ประเด็น คือ รูปแบบของสัญญาจาง การคัดเลือกผูรับจาง เงื่อนไขสัญญา 
การดําเนินงานและการรับประกันผลงาน

การศึกษาแนวทางการปรับปรุงรูปแบบของสัญญาจางสํารวจและออกแบบงานทางแบง
ตามลักษณะโครงการสํารวจและออกแบบงานทาง 2 ลักษณะ คือ การสํารวจและออกแบบสาย
ทางใหมและการสํารวจและออกแบบสายทางแนวเดิม

ในโครงการสํารวจและออกแบบสายทางใหมความเห็นสวนใหญเห็นวาควรใชสัญญาจาง
ออกแบบแยกจากสัญญาจางกอสรางหรือจางออกแบบใหแลวเสร็จกอนการจัดจางผูรับเหมา สวน
การคัดเลือกใหคัดเลือกจากผูรับจางที่ขึ้นทะเบียนไวตามลักษณะของงาน และการแยกประเภท
ของผู ข้ึนทะเบียนใหพิจารณาจากประสบการณของบริษัท ประสบการณทีมงานและทุนจด
ทะเบียน เกณฑในการคัดเลือกผูรับจางควรพิจารณาจากประสบการณและจํานวนบุคลากรกอน 
เมื่อผานเกณฑที่กําหนดแลวใหราคาที่เสนอที่ต่ําสุด

ประเด็นการปรับปรุงเงื่อนไขสัญญาความเห็นสวนใหญเห็นวาควรปรับระยะเวลาการ
ดําเนินการที่ระบุในสัญญาใหแปรเปลี่ยนไปตามลักษณะของโครงการโดยพิจารณาจากปริมาณ
งานสํารวจและออกแบบที่ตองดําเนินการ การแบงงวดงานควรไมแปรเปลี่ยนตามลักษณะโครงการ
โดยระยะเวลาของงวดงานควรหางกันประมาณ 2  เดือน ควรใหภาคเอกชนสามารถเบิกจายเงิน
ลวงหนาได และบทลงโทษที่ควรเพิ่มคือ การหักเงินและการตัดสิทธิ์ไมใหเขาประมูลคร้ังตอไป
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การปรับปรุงการดําเนินงานความเห็นสวนใหญเห็นวาควรปรับนโยบายใหผูออกแบบ
สามารถเขามามีสวนรวมในขั้นตอนการกอสราง หนาที่ที่ผูออกแบบควรมีสวนรวมคือ การแกไข
แบบกอสราง การตรวจสอบแบบกอสรางที่ผูรับเหมาเสนอ และการรวมประชุมโครงการในบาง
โอกาส และควรมีการระบุจํานวนขอมูลหรือจุดสํารวจขั้นต่ําไวในสญัญา

การปรับปรุงการรับประกันผลงานเห็นวาควรใหผูออกแบบมีสวนรวมในการกอสรางโดยให
เปนผูที่ทําหนาที่ในการแกไขแบบกรณีที่เปนกอสรางเกิดปญหา และคืนเงินประกันผลงานหลังจาก
ที่ผูออกแบบดําเนินการตามสัญญาแลวเสร็จ

สวนในโครงการออกแบบสายทางแนวเดิมความเห็นสวนใหญเห็นวาควรใชสัญญาจาง
ออกแบบและกอสราง โดยแยกหนาที่การสํารวจและออกแบบใหเปนของบริษัทออกแบบ แตการ
คัดเลือกใหพิจารณาจากคุณสมบัติผูรับเหมา และราคาจางที่ต่ําที่สุด โดยยังคงใหบริษัทออกแบบที่
มีสิทธิ์เขาทํางานยังตองมีการขึ้นทะเบียนโดยการแยกประเภทผูข้ึนทะเบียนจากประสบการณของ
บริษัท ประสบการณของทีมงานและทุนจดทะเบียน

ประเด็นการปรับปรุงเงื่อนไขสัญญานอกเหนือจากรูปแบบสัญญาจางออกแบบและ      
กอสรางที่เกี่ยวของกับผูออกแบบนั้น คือการกําหนดบทลงโทษผูออกแบบที่คือระบุในสัญญาคือ 
การตดัสิทธิ์ไมใหเขาประมูลคร้ังตอไปและตัดออกจากบัญชีรายชื่อของผูรับจางที่ขึ้นทะเบียนไว

การปรับปรุงการดําเนินงาน ความเห็นสวนใหญเห็นวาคณะกรรมการในการตรวจรับงาน
สํารวจและออกแบบควรประกอบดวยตัวแทนจากสํานักสํารวจและออกแบบและเจาหนาที่ของ
สํานักกอสราง และในสัญญาควรมีการระบุจํานวนขอมูลหรือจุดสํารวจขั้นต่ําที่ผูออกแบบตองเก็บ
รวบรวมเพื่อประกอบการออกแบบงานทาง

ขอสรุปของแนวทางการปรับปรุงรูปแบบการจางในการสํารวจและออกแบบงานทางใน
ประเดน็ตางๆ แสดงดังตารางที่ 5.24
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ตารางที่ 5.24 สรุปแนวทางการปรับปรุงรูปแบบการจางในการสํารวจและออกแบบงานทาง
แนวทางการปรับปรุงในความเห็นของประเด็นการปรับปรุง
ภาครัฐ ภาคเอกชน

รูปแบบการจัดจาง
การมีสวนรวมในขั้นตอนการกอสรางของ
ผูออกแบบ

ควรใหผูออกแบบมีสวนรวมในขั้นตอนการกอสราง

ในการจางสํารวจและออกแบบสายทางใหม
 ควรใชสัญญาจางออกแบบแยกสัญญาจางกอสราง

วิธีการเลือกสัญญาจาง

ในการจางสํารวจและออกแบบสายทางแนวเดิม
 ควรใชสัญญาจางออกแบบและกอสราง

การจางสํารวจและออกแบบสายทางใหม
แนวทางการปรับปรุงในความเห็นของประเด็นการปรับปรุง
ภาครัฐ ภาคเอกชน

การคัดเลือกผูรับจาง
การขึ้นทะเบียนผูรับจาง ควรมีการขึ้นทะเบียนผูรับจาง
การแบงประเภทของผูขึ้นทะเบียน ควรพิจารณาจาก

 ประสบการณของบริษัท
 ประสบการณของทีมงาน
 เงินทุนจดทะเบียน

เกณฑการคัดเลือกผูรับจาง พิจารณาจาก
 ประสบการณบุคลากร
 จํานวนบุคลากร
 ราคาต่ําสุด

เงื่อนไขสัญญา
ระยะเวลาการดําเนินการสํารวจและออกแบบที่
กําหนดในเงื่อนไขสัญญา

ใหคงที่ในทุกโครงการ แปรผันตามลักษณะโครงการ

การแบงงวดงาน งวดงานไมควรเปลี่ยนแปลงตามระยะเวลาโครงการ
การเบิกจายเงินลวงหนา ควรมี
การกําหนดบทลงโทษ ควรกําหนดบทลงโทษเพิ่ม คือ

 การหักเงินคาจาง
 การขึ้นบัญชี ไมใหเขารวมประมูลในโครงการตอไป

รูปแบบการดําเนินการ
การประสานเพื่อขอขอมูล ควรเปนของภาคเอกชน ควรเปนของภาครัฐ
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ตารางที่ 5.24 (ตอ)สรุปแนวทางการปรับปรุงรูปแบบการจางในการสํารวจและออกแบบงานทาง
แนวทางการปรับปรุงในความเห็นของประเด็นการปรับปรุง
ภาครัฐ ภาคเอกชน

การมีสวนรวมของผูออกแบบ ควรมีสวนรวม โดยหนาที่ของผูออกแบบในขั้นตอนการกอ
สราง คือ
 แกไขแบบ   ในกรณีที่แบบบกพรอง
 คอยตรวจสอบแบบกอสรางที่ผูรับเหมาเสนอ
 รวมวางแผนและประชุมโครงการ

การระบุจุดหรือจํานวนขอมูลขั้นต่ําที่ตองสํารวจ ควรระบุในเงื่อนไขสัญญา
การรับประกันผลงาน
ฝายที่ทําหนาที่แกไขแบบ ผูออกแบบ
การหักเงินประกันผลงาน ควรหัก ไมควรหัก

การจางสํารวจและออกแบบสายทางแนวเดิม
แนวทางการปรับปรุงในความเห็นของประเด็นการปรับปรุง
ภาครัฐ ภาคเอกชน

การคัดเลือกผูรับจาง
หนาที่ในการสํารวจและออกแบบ ควรเปนหนาที่ของบริษัทออกแบบ
การคัดเลือก คัดเลือกผูออกแบบและผูรับเหมาพรอมกัน
การขึ้นทะเบียนผูออกแบบ ควรมีการขึ้นทะเบียนผูรับจาง
การแบงประเภทของผูขึ้นทะเบียน ควรพิจารณาจาก

 ประสบการณของบริษัท
 ประสบการณของทีมงาน
 เงินทุนจดทะเบียน

เงื่อนไขสัญญา
การกําหนดบทลงโทษ ควรกําหนดบทลงโทษเพิ่ม คือ

 การขึ้นบัญชี ไมใหเขารวมประมูลในโครงการตอไป
 ตัดจากบัญชีรายช่ือผูรับจางที่ขึ้นทะเบียนไว

รูปแบบการดําเนินการ
หนาที่การประสานเพื่อขอขอมูล ควรเปนของภาครัฐ
การระบุจุดหรือจํานวนขอมูลขั้นต่ําที่ตองสํารวจ ควรระบุไวในเงื่อนไขสัญญา
กลุมคณะกรรมการที่ตรวจรับงาน  ตัวแทนจากกองออกแบบ

 ตัวแทนจากหนวยงานคุมการกอสราง



บทที่ 6
แบบจําลองการประมาณตนทุนภาคเอกชน

ในการสํารวจและออกแบบงานทาง

จากวิธีการประมาณราคาคาจางภาคเอกชนของกรมทางหลวงดังที่กลาวรายละเอียดไวใน
บทที่ 2 จะเห็นวาการประมาณราคาวิธีของกรมทางหลวงยังใชประสบการณของผูประมาณเปน
หลักและยังขาดการศึกษาปจจัยที่สงผลกระทบตอตนทุนของภาคเอกชน ซึ่งอาจทําใหวิธีการ
ประมาณเกิดความคลาดเคลื่อนได

การวิจัยจึงไดศึกษาถึงโครงสรางการดําเนินการของภาคเอกชนในการสํารวจและออกแบบ
งานทางรวมทั้งปจจัยที่สงผลกระทบตอตนทุนที่เกิดขึ้นและนาํมาประกอบการสรางแบบจําลองการ
ประมาณตนทุนภาคเอกชนในการสํารวจและออกแบบงานทาง เพื่อใหสามารถประมาณราคาได
ใกลเคียงกับตนทุนที่เกิดขึ้นจริงใหมากที่สุด

6.1 โครงสรางการดําเนินการของภาคเอกชน

ในการสํารวจและออกแบบงานทางของภาคเอกชนเพื่อใหสามารถดําเนินงานไดเปนไป
ตามสัญญาจางสํารวจและออกแบบของกรมทางหลวงนั้น  ภาคเอกชนจะตองจัดบุคลากรเพื่อให
รับผิดชอบและทําหนาที่ในกิจกรรมตางๆ   และจากการสํารวจเชิงเอกสารและสัมภาษณบริษัท
ออกแบบถึงรายละเอียดของงานที่ตองดําเนินการสามารถจัดแบงกิจกรรมหลักๆที่เกิดขึ้นเพื่อการ
ดําเนินการสํารวจและออกแบบงานทางของภาคเอกชนไดดังนี้

1) การบริหาร
2) การจัดการบัญชี
3) การจัดการบุคคล
4) การจัดทําเอกสาร
5) การสํารวจภูมิประเทศ
6) การออกแบบ
7) การเขียนแบบ
8) การประมาณราคา
9) การสํารวจจราจร
10) การสํารวจแหลงวัสดุ
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11) การสํารวจธรณี

และจากกิจกรรมทั้งหมดขางตน เมื่อพิจารณาถึงหนาที่ในการดําเนินการของบุคลากรใน
กิจกรรมที่เกิดขึ้นในบริษัทออกแบบจะสามารถจัดกลุมกิจกรรมไดเปน 2 กลุมคือ

1) กลุมกิจกรรมสนับสนุนการดําเนินการสํารวจและออกแบบ
คือกิจกรรมที่ไมมีหนาที่ในการสํารวจและออกแบบงานทางโดยตรงแตบริษัท    

จําเปนตองดําเนินการเพื่อสนับสนุนและบริหารบริษัท ไดแก การบริหาร การจัดการบุคคล 
การบัญชี และการจัดทําเอกสาร ตนทุนที่เกิดจากกิจกรรมเหลานี้จะเปนตนทุนทางออม

2) กลุมกิจกรรมที่ดําเนินการสํารวจและออกแบบโดยตรง
คือ กิจกรรมที่มีการหนาที่โดยตรงกับการสํารวจและออกแบบ ไดแก กิจกรรมการ

สํารวจภูมิประเทศ การออกแบบ การเขียนแบบ การประมาณราคา การสํารวจจราจร    
การสํารวจแหลงวัสดุและการสํารวจธรณี ตนทุนที่เกิดจากกกิจกรรมตางๆเหลานี้จะ
เปนตนทุนทางตรง

จากลักษณะและความสัมพันธในการทํางานของแตละฝายในบริษัทออกแบบงานทาง 
สามารถแสดงโครงสรางตนทุนระบบการคิดตนทุนระดับกิจกรรมไดดังรูปที่ 6.1

รูปที่ 6.1  โครงสรางการดําเนินงานและผลผลิตของบริษัทออกแบบ

ฝายบัญชี

ฝายบริหาร

ฝายบุคคล

กิจกรรม

ฝายจัดทําเอกสาร

ผลผลิตในการสํารวจและออกแบบ
• แบบกอสราง
• รายการประกอบแบบ
• ขอมูลประกอบการออกแบบ
• รายการประมาณราคาการสํารวจจราจร

การสํารวจแหลงวัสดุ

การออกแบบ

การเขียนแบบ

การสํารวจภูมิประเทศ

กิจกรรมหลัก

การประมาณราคา

การสํารวจธรณี
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6.2 แบบจําลองการประมาณตนทุนภาคเอกชน

แบบจําลองการประมาณตนทุนภาคเอกชนในการสํารวจและออกแบบงานทางแบงวิธีการ
ประมาณตามลักษณะของตนทุน คือ ตนทุนทางตรงและตนทุนทางออม

6.2.1 ตนทุนทางตรง

ตนทุนทางตรงจะประกอบดวยตนทุนคาแรงทางตรง คาวัสดุทางตรงและคาดําเนินการ
ทางตรง

ตนทุนคาแรงทางตรง
ตนทุนคาแรงทางตรงในการสํารวจและออกแบบงานทางมีความแตกตางกันขึ้นอยูกับ

อัตราคาจางบุคลากรและระยะเวลาในการดําเนินงาน นั่นคือหากงานสํารวจและออกแบบงานทาง
ใชระยะเวลานานและเปนงานที่จําเปนจะตองอาศัยผูทํางานที่มีประสบการณมาก การสํารวจและ
ออกแบบสายทางนั้นก็จะมีคาแรงทางตรงสูง โดยตนทุนคาแรงจะคํานวณจาก

ตนทุนคาแรง = อัตราคาจางแรงงาน(ตอวัน) * จํานวนวันทํางาน

ในงานวิจัยจะแยกการวิเคราะหตนทุนคาแรงทางตรง โดยใชโปรแกรม Qnet 2000 ซึ่งมีวิธี
การวิเคราะหขอมูลในรูปแบบของ ANN ในการประมาณจํานวนวันทํางานของบุคลากรในการ
สํารวจและออกแบบงานทาง และใชวิธีการทางสถิติในการวิเคราะหหาอัตราคาจางบุคลากร

คาวัสดุทางตรง
สําหรับคาวัสดุทางตรงในการสํารวจและออกแบบงานทางนั้น เนื่องจากเปนคาใชจายที่มี

การลงบัญชีในหมวดรายการวัสดุส้ินเปลืองของบริษัทซึ่งไมสามารถจําแนกไดอยางชัดเจนวาเปน
ของโครงการใด ดังนั้นในหลักการทางบัญชีจึงจัดคาวัสดุทางตรงอยูในหมวดตนทุนทางออมซึ่งจะ
ใชวิธีการประมาณตามหัวขอที่ 6.2.2

คาดําเนินการทางตรง
ในการสํารวจและออกแบบงานทางคาดําเนินการทางตรงจะเปนคาดําเนินการท่ีเกิดขึ้นใน

ภาคสนามซึ่งสามารถระบุไดอยางชัดเจนวาเปนตนทุนของโครงการใด ไดแก คาดําเนินการที่ใชไป
ในกิจกรรม การสํารวจภูมิประเทศ การสํารวจจราจร การสํารวจแหลงวัสดุ และการสํารวจธรณี 
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สวนคาดําเนินการของกิจกรรมที่เกิดในสํานักงานนั้นจะเปนตนทุนรวมของสํานักงานและไม
สามารถจําแนกไดอยางชัดเจนวาเปนของโครงการใดจะไมนํามารวมในการคํานวณในขั้นตอนนี้

6.2.2 ตนทุนทางออม

จากใบเสนอราคาของภาคเอกชนสามารถแยกรายละเอียดของตนทุนทางออมไดดังนี้
• คาวัสดุสิ้นเปลือง เปนตนทุนที่เกิดขึ้นจากการใชวัสดุสิ้นเปลืองของกิจกรรมใน

บริษัท ไดแก คากระดาษในการทํารายงาน คากระดาษไข พิมพเขียว เปนตน
• ตนทุนคาเสื่อมยานพาหนะและคาน้ํามัน เปนตนทุนที่เกิดจากการใชยานพาหนะ

ที่เกิดขึ้นในบริษัท
• ตนทุนพื้นที่และอุปกรณสํานักงาน ไดแก คาเชาสํานักงานในกรณีที่บริษัทไดเชา

พื้นที่หรือคาเสื่อมสํานักงานในกรณีที่พื้นที่สํานักงานนั้นบริษัทไดซื้อหรือสรางขึ้น
เอง และคาเสื่อมอุปกรณสํานักงาน คือคาเสื่อมอุปกรณคอมพิวเตอร เฟอรนิเจอร
สํานักงาน และเครื่องมือเครื่องใชอ่ืนๆ

• คาสาธารณูปโภค ไดแก คาน้ํา คาไฟ และคาโทรศัพท  เปนตน

ดังที่กลาวไวในบทที่ 3 วาเมื่อนําขอมูลจากใบเสนอราคาของบริษัทเอกชนมาเปรียบเทียบ
สัดสวนตนทุนทางออมกับตนทุนทางตรง พบวาตนทุนทางออมมีสัดสวนคอนขางนอยคือ ตนทุน
ทางออมจะเปนรอยละ 17.9 ของตนทุนทางตรง ประกอบกับระบบการจัดเก็บขอมูลของบริษัทออก
แบบไมเอื้ออํานวยตอการคิดตนทุนทางออมใหไดอยางถูกตอง ดังนั้นในการประมาณตนทุนทาง
ออมนั้นจะประมาณจากสัดสวนจากสัดสวนตนทุนทางตรงกับตนทุนทางออมโดยนําขอมูลสัดสวน
ตนทุนทางออมตอตนทุนทางตรงจากใบเสนอราคาของภาคเอกชนในโครงการสํารวจและออกแบบ
งานทาง แบบจําลองการประมาณตนทุนภาคเอกชนในการสํารวจและออกแบบงานทางสามารถ
สรุปข้ันตอนการดําเนินการ ไดดังรูปที่ 6.2
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ตนทุนทางตรงรวม

สัดสวนตนทุน
จากใบเสนอราคา

รูปที่ 6.2 สรุปแบบจําลองการประมาณตนทุนการสํารวจและออกแบบงานทาง

ตนทุนการสํารวจและออกแบบงานทาง

ตนทุนทางออม

X

ตนทุนทางตรง

การสํารวจภูมิประเทศ

การเขียนแบบ

การออกแบบ การประมาณราคา

การสํารวจจราจร

การสํารวจแหลงวัสดุการสํารวจธรณี

คาแรง คาดําเนินการ

ปจจัยที่มีผลตอตนทุน

เลือกปจจัยจาก
Likert Scale

ใช Qnet2000 ประมาณ
Man-days

ออกแบบสอบถาม
3 มีผลกระทบตอตนทุนมาก
2 มีผลกระทบตอตนทุนปานกลาง
1 มีผลกระทบตอตนทุนนอย
0 ไมมีผลกระทบตอตนทุน

I = 
N

xi∑

เมื่อ N = จํานวนผูใหคะแนน

ใชปจจัยที่มีคะแนนระหวาง
0.76-3.00

ขอมูล Man-days จาก
 Progress Report

ขอมูลอัตราเงินเดือน
เฉลี่ยในกิจกรรม

ตนทุนคาแรงทางตรง

ตนทุนทางออมรวม

ขอมูลคาดําเนินการ
ทางตรง
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6.3 ผลการประมาณตนทุนทางตรง

ในการประมาณตนทุนทางตรงในการสํารวจและออกแบบงานทางของภาคเอกชน การ
วิจัยไดใชโปรแกรม Qnet 2000 ซึ่งมีรูปแบบการวิเคราะหขอมูลโดยวิธีแบบจําลองโครงขาย
ประสาทเทียม (Artificial Neural Networks) เพื่อชวยในการประมาณตนทุนทางตรง

6.3.1 โครงการที่ศึกษา

ขอมูลที่ใชในการวิเคราะหตนทุนทางตรงในการสํารวจและออกแบบงานทางใชขอมูลจาก
โครงการที่กรมทางหลวงไดจัดจางภาคเอกชนใหดําเนินการสํารวจและออกแบบงานทางในระหวาง
ป พ.ศ.2537 ถึง พ.ศ.2545 จํานวนทั้งสิ้น 20 โครงการ    โดยไดแบงกลุมขอมูลออกเปน 2 กลุม คือ 
กลุมขอมูลสําหรับการพัฒนาแบบจําลองจํานวน 16 โครงการ กลุมขอมูลสําหรับการทดสอบแบบ
จําลอง 4 โครงการ

6.3.2 ตนทุนคาแรงทางตรง

6.3.2.1 ปจจัยที่สงผลกระทบตอตนทุนคาแรงทางตรง
ผลจากการสํารวจเชิงเอกสารและการสัมภาษณผูเกี่ยวของกับการสํารวจและออกแบบ

งานทาง เพื่อประมวลปจจัยที่มีผลกระทบตอปริมาณการสํารวจและออกแบบงานทาง สามารถ
สรุปไดดังนี้

• ความยาวของสายทาง
• ความกวางของเขตทาง
• สภาพภูมิประเทศ
• ลักษณะแนวของการสํารวจ
• เขตน้ําฝน
• สัดสวนเขตชุมชนตอความยาวของสายทาง
• ความยาวของสะพานในสายทาง
• สัดสวนเขตชุมชนตอความยาวโครงการ
• ปริมาณของระบบสาธารณูปโภคประกอบ
ในการวิจัยใชวิธีการคัดเลือกปจจัยที่มีผลกระทบตอจํานวนวันทํางานในกิจกรรมการ

สํารวจและออกแบบงานทางโดยวิธีการของ Likert ‘s Scale เพื่อใหคะแนนผลกระทบตอจํานวนวัน
ทํางานของบุคลากรในการสํารวจและออกแบบงานทางของแตละปจจัย ทําการออกแบบสอบถาม
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ถึงความเห็นตอระดับผลกระทบของปจจัยตอจํานวนวันทํางานในแตละกิจกรรมการสํารวจและ
ออกแบบงานทาง กลุมเปาหมายของแบบสอบถามคือ บุคลากรในบริษัทเอกชนที่มีหนาที่          
รับผิดชอบในโครงการสํารวจและออกแบบงานทางที่กรมทางหลวงไดจัดจางจํานวน 20 โครงการ 
ทําการรวบรวมคะแนนและหาคาเฉลี่ยความเห็นดังที่กลาวไวในบทที่ 3

ในการวิจัยไดเลือกปจจัยที่มีระดับคะแนน 0.76-3.00 คือ ปจจัยที่มีผลกระทบตอตนทุน
ในระดับนอยถึงมาก เพื่อนํามาใชเปนตัวแปรอิสระในการประมาณตนทุนสําหรับแบบจําลอง    
โครงขายประสาทเทียม ซึ่งสามารถสรุปปจจัยที่สงผลกระทบตอจํานวนวันทํางานของบุคลากรใน
กิจกรรมตางๆไดดังตารางที่ 6.1

ตารางที่ 6.1 ปจจัยที่มีผลตอจํานวนวันทํางานของบุคลากรในแตละกิจกรรม
กิจกรรม ปจจัยที่มีผลกระทบจํานวนวันทํางานของ

บุคลากร
ระดับคะแนนผลกระทบ
ตอจํานวนวันทํางาน

ของบุคลากร

ความหมายของระดับ
คะแนนผลกระทบ

ความยาวของสายทาง 2.6 มีผลมาก
แนวการสํารวจ 2.35 มีผลมาก
สภาพภูมิประเทศ 2.05 มีผลปานกลาง

การสํารวจภูมิประเทศ

ความกวางเขตทาง 1.95 มีผลปานกลาง
ความยาวของสายทาง 2.5 มีผลมาก
แนวการสํารวจ 2.25 มีผลปานกลาง
ความยาวสะพานในสายทาง 1.7 มีผลปานกลาง

การออกแบบ

สัดสวนเขตชุมชนตอความยาวโครงการ 1.35 มีผลนอย
การเขียนแบบ ความยาวของสายทาง 1.9 มีผลปานกลาง

ความยาวสะพานในสายทาง 1.1 มีผลนอย
การสํารวจจราจร ความยาวของสายทาง 2.55 มีผลมาก

แนวการสํารวจ 1.2 มีผลนอย
สัดสวนเขตชุมชนตอความยาวโครงการ 1.15 มีผลนอย

การสํารวจแหลงวัสดุ ความยาวของสายทาง 1.5 มีผลนอย
จํานวนชองจราจร 1.15 มีผลนอย

การสํารวจธรณี ความยาวของสายทาง 2.5 มีผลมาก
แนวการสํารวจ 1.75 มีผลปานกลาง

การประมาณราคา ความยาวของสายทาง 2.1 มีผลปานกลาง
สัดสวนเขตชุมชนตอความยาวโครงการ 1.8 มีผลปานกลาง
ความยาวสะพานในสายทาง 1.3 มีผลนอย
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จากการสัมภาษณบุคลากรในบริษัทเอกชนสามารถสรุปความหมายของปจจัยที่มีผลตอ 
Man-days ของแตละกิจกรรมในการสํารวจและออกแบบงานทางไดดังนี้

การสํารวจภูมิประเทศ
ปจจัยของลักษณะโครงการที่มีผลกระทบตอจํานวนวันทํางานของบุคลากรที่ทํา

หนาที่สํารวจภูมิประเทศ  คือ
• ความยาวของสายทาง
ความยาวของสายทางที่ทําการสํารวจจะสงผลตอจํานวนวันทํางานของบุคลากร

และจํานวนกลุมบุคคลที่ทําหนาที่ในการสํารวจภูมิประเทศโดยตรง คือยิ่งสายทางที่มี
ความยาวมาก การสํารวจภูมิประเทศยิ่งตองใชจํานวนทีมสํารวจและระยะเวลาในการ
ดําเนินการมาก

• ลักษณะแนวของการสํารวจ
ลักษณะของแนวการสํารวจ หากแนวการสํารวจเปนการสํารวจบนแนวสายทาง

เดิม การสํารวจภูมิประเทศจะทําการเก็บรายละเอียดบนแนวสายทางเดิมโดยตรงซึ่งจะใช
ระยะเวลาในการดําเนินการนอย แตหากแนวการสํารวจเปนแนวใหมจะทําใหผูสํารวจจะ
ตองกําหนดแนวการสํารวจขึ้นมาใหมและตองใชเวลาในการขจัดอุปสรรคกีดขวางแนวเล็ง
กลองประกอบกับการเขาพื้นที่ทําไดยากกวาเมื่อเทียบกับการสํารวจบนแนวทางสายเดิม

• สภาพภูมิประเทศ
สภาพภูมิประเทศหรือความลาดชันของสายทางที่ทําการสํารวจภูมิประเทศจะ

เปนสิ่งกําหนดรายละเอียดการเก็บรวบรวมขอมูลในการสํารวจ โดยหากสภาพภูมิประเทศ
ที่ทําการสํารวจมีความลาดชันมาก การแสดงเสนชั้นความสูง (Contour Line) จะมีความถี่
มาก รายละเอียดที่ตองจัดเก็บเพื่อกําหนดเสนชั้นความสูงก็จะมีรายละเอียดสูงและการ
สํารวจจะใชระยะเวลานานไปดวย

• ความกวางของเขตทาง
ความกวางของเขตทางเปนสิ่งที่กําหนดขอบเขตการเก็บรายละเอียดของหนาตัด

ขวาง (Cross—Section) ของสายทาง   ซึ่งตามมาตรฐานของกรมทางหลวงกําหนดให  
สายทางมีความกวางของเขตทางตั้งแต 40 เมตรเมื่อวัดจากเสนกึ่งกลางถนน ทั้งนี้การ
สํารวจภูมิประเทศในสายทางที่มีความกวางของเขตทางมากจะทําใหตองเก็บรายละเอียด
ของภูมิประเทศตามแนวตัดขวางมากขึ้นและสงผลใหระยะเวลาในการสํารวจภูมิประเทศ
เพิ่มข้ึน
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การออกแบบ
กิจกรรมการออกแบบจะประกอบดวยการออกแบบแนวถนน     การออกแบบ

โครงสรางถนน สะพาน ระบบระบายน้ํา ระบบไฟฟาแสงสวาง และระบบโครงสราง
ประกอบอื่นๆ โดยปจจัยที่มีผลกระทบตอจํานวนวันทํางานของบุคลากรที่ออกแบบ  คือ

• ความยาวของสายทาง
ความยาวของสายทางที่ทําการออกแบบจะสงผลตอจํานวนวันทํางานของ

บุคลากรและจํานวนของบุคลากรที่ใช คือ หากทําการออกแบบสายทางที่มีความยาวมาก 
จํานวนบุคลากรและระยะเวลาที่ใชในการออกแบบก็จะมากดวย

• แนวการสํารวจ
การออกแบบในสายทางเดิมมีความแตกตางจากการออกแบบสายทางบนแนว

สายทางใหม คือการออกแบบในสายทางเดิมผูออกแบบไมตองกําหนดแนวของสายทาง
ขึ้นมาเอง ทําใหใชระยะเวลาในการดําเนินการออกแบบนอยกวาการออกแบบสายทาง
ใหม สวนรายละเอียดในการออกแบบอื่น คือ การออกแบบโคงและความลาดชันของสาย
ทาง การออกแบบทางแยก มีรายละเอียดไมแตกตางกันระหวางการออกแบบในสายทาง
เดิมกับการออกแบบสายทางใหม

• ความยาวสะพานในสายทาง
การออกแบบสะพานในสายทางจะมีรายละเอียดในการออกแบบเพิ่มข้ึนนอก

เหนือจากการออกแบบโครงสรางของสายทาง ซึ่งในการออกแบบสะพานนั้นแมวาจะมี
แบบมาตรฐานของสะพานแตใชไดเปนเพียงแนวทางเบื้องตนเทานั้น โดยการออกแบบจะ
คํานึงถึงน้ําหนักบรรทุกของดินชั้นรองรับ ปริมาณการจราจร สัดสวนของยานพาหนะที่
สัญจร ณ ตําแหนงที่ตั้งจริงของสะพาน และการออกแบบในสายทางที่มีความยาวรวมของ
สะพานในสายทางมากก็จะใชระยะเวลาการทํางานของบุคลากรมากเชนกัน

• สัดสวนเขตชุมชนตอความยาวสายทาง
การออกแบบในเขตชุมชนผูออกแบบจะตองรายละเอียดในการออกแบบเพิ่มข้ึน

จากการออกแบบสายทางปกติ รายละเอียดที่ตองออกแบบในเขตชุมชนคือจะการออก
แบบทางเทา ทางระบายน้ํา   ระบบแสงสวาง  และสะพานลอยคนขามโดยการออกแบบ
จะตองคํานึงถึงปริมาณประชากร ปริมาณการจราจรและความเร็วของยานพาหนะที่
สัญจรผาน
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การเขียนแบบ
ปจจัยของลักษณะโครงการที่มีผลกระทบตอจํานวนวันทํางานบุคลากรที่เขียน

แบบ  คือ
• ความยาวของสายทาง
ในการเขียนแบบโดยทั่วไปแลวจะมีการเขียนแบบแสดง Plan Proflie และ Cross 

Section ซึ่งการเขียนแบบ Plan Profile จะแสดงรายละเอียดสายทางที่ความยาวประมาณ 
700 เมตรตอ 1 แผน และการแสดงภาคตัดขวาง(Cross Section) ใชอัตราสวน 1:250   
ดังนั้นหากสายทางมีความยาวมากแลว รายละเอียด จํานวนแบบที่ตองเขียนและระยะ
เวลาในการเขียนแบบก็จะมากขึ้นดวย

• ความยาวสะพานในสายทาง
การเขียนแบบสะพานในสายทางมีรายละเอียดในการแสดงเพิ่มเติมจากการเขียน

แบบในสายทาง คือ ในแบบกอสรางสะพานจะมีการแสดงรายละเอียดโครงสรางฐานราก 
ตอมอ และโครงสรางสวนบนของสะพาน ทําใหการเขียนแบบในสายทางที่มีความยาวรวม
ของสะพานมากจะใชระยะเวลาในการเขียนแบบมาก

การสํารวจจราจร
ปจจัยของลักษณะโครงการที่มีผลกระทบตอจํานวนวันทํางานบุคลากรที่สํารวจ

จราจร  คือ
• ความยาวของสายทาง
จํานวนวันทํางานของบุคลากรที่สํารวจปริมาณจราจรจะขึ้นอยูกับจํานวนจุดการ

สํารวจปริมาณจราจร ซึ่งจํานวนจุดการสํารวจปริมาณจราจรจะขึ้นอยูกับจํานวนทางแยก 
เขตชุมชนและความยาวของสายทาง ดังนั้นหากสายทางมีความยาวมากระยะเวลาการ
ดําเนินการสํารวจปริมาณจราจรจะมากดวย

• แนวการสํารวจ
การสํารวจจราจรบนสายทางใหมที่ไมมียานพาหนะสัญจรผานบนเสนทางจะมี

งานสํารวจจราจรนอยกวาการสํารวจบนสายทางที่มีแนวถนนแลวเนื่องการสํารวจจราจร
บนสายทางใหมมีการสํารวจจราจรเฉพาะจุดที่มีเสนทางอื่นตัดผานเทานั้น

• สัดสวนเขตชุมชนตอความยาวของสายทาง
เนื่องจากการออกแบบสายทางในเขตชุมชนจะตองเพิ่มความระมัดระวังในการ

ออกแบบโดยตองตรวจสอบถึงปริมาณจราจร ความเร็วยานพาหนะ ณ จุดเขา-ออกของ
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สายทาง ซึ่งเปนเหตุใหการสํารวจจราจรในเขตชุมชนจะตองใชระยะเวลาและจํานวน
บุคลากรมากกวา

การสํารวจแหลงวัสดุ
ตนทุนการสํารวจแหลงวัสดุจะขึ้นอยูกับปริมาณของแหลงวัสดุที่ทําการสํารวจ 

โดยแหลงวัสดุจะมากหรือนอยจะแปรผันตามปริมาณของวัสดุที่ตองใชในโครงการและใน
ขอกําหนดของกรมทางหลวงไดกําหนดใหผูออกแบบจะตองสํารวจปริมาณแหลงวัสดุให
มากกวา 2 เทาของปริมาณวัสดุที่ใช และปจจัยของลักษณะโครงการที่มีผลกระทบตอ
จํานวนวันทํางานของบุคลากรที่ทดสอบวัสดุ  คือ

• ความยาวของสายทาง
ความยาวของสายทางจะเปนสิ่งกําหนดปริมาณวัสดุ ซึ่งหากสายทางมีความยาว

มากวัสดุที่ตองใชในการกอสรางทางยิ่งมีปริมาณมาก แหลงวัสดุที่จะใชในโครงการจะมาก 
และสงผลโดยตรงตอระยะเวลาการสํารวจแหลงวัสดุที่จะมากตามดวย

• จํานวนชองจราจร
จํานวนชองจราจรของสายทางก็เปนปจจัยหนึ่งที่สงผลตอปริมาณของวัสดุที่ใชใน

การกอสราง หากสายทางมีจํานวนชองจราจรมากวัสดุที่ตองใชยิ่งมีปริมาณมาก จะทําให
จํานวนแหลงวัสดุที่ตองทดสอบมีมากตามดวย

การสํารวจธรณี
ปจจัยของลักษณะโครงการที่มีผลกระทบตอจํานวนวันทํางานของบุคลากรที่

สํารวจธรณี  คือ
• ความยาวของสายทาง
จากขอกําหนดการปฏิบัติงานสํารวจธรณีของกรมทางหลวงที่กําหนดจุดการ

สํารวจธรณีเปนสัดสวนโดยตรงตอความยาวของสายทาง ดังนั้นความยาวของสายทาง
เปนปจจัยที่สงผลกระทบโดยตรงตอระยะเวลาการสํารวจธรณีของสายทางโดยตรง

• แนวการสํารวจ
เนื่องจากในขอกําหนดการปฏิบัติงานสํารวจธรณีของกรมทางหลวงกําหนดใหผู

ออกแบบจะตองทําการทดสอบวัสดุคันทางสําหรับสายทางใหม    ใหเก็บตัวอยางจาก
หลุมทดสอบ (Test Pit) ทุกๆ 1 กม. และสําหรับงานสํารวจทดสอบวัสดุบนถนนเดิมใหทํา
การ เจาะหลุมทดสอบบริเวณขอบผิวทางหรือไหลทาง     โดยเจาะวัดความหนาและเก็บ
ตัวอยางของดินชั้นผิวทาง ชั้นพื้นทาง และชั้นรองพื้นทางทุกๆ 2 กม.และมาทําการทดสอบ
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คุณสมบัติของวัสดุในแตละชั้นทาง ดังนั้นเมื่อเทียบจํานวนจุดที่ตองสํารวจธรณีเมื่อ     
สายทางมีความยาวเทากันแลวจํานวนจุดการเจาะสํารวจธรณีบนเสนทางเดิมจะมากกวา
การสํารวจบนเสนทางใหม ทําใหการสํารวจธรณีบนสายทางเดิมใชระยะเวลาการดําเนิน
การมากกวาการสํารวจธรณีบนสายทางใหม

การประมาณราคา
ปจจัยของลักษณะโครงการที่มีผลกระทบตอจํานวนวันทํางานของบุคลากร

ประมาณราคา  คือ
• ความยาวของสายทาง

ความยาวของสายทางจะทําใหปริมาณงานในการประมาณราคา หากสายทางที่
ทําการประมาณมีความยาวมาก ระยะเวลาที่ใชในการประมาณราคาก็มากตามไปดวย

• สัดสวนเขตชุมชนตอความยาวโครงการ
ในการประมาณราคาหากมีรายละเอียดในการประมาณราคามากยิ่งใชระยะเวลา

ในการดําเนินการมาก โดยหากสัดสวนเขตชุมชนตอความยาวโครงการยิ่งสูงจะทําใหราย
ละเอียดของการประมาณมากตามไปดวย

• ความยาวของสะพานในสายทาง
ความยาวของสายทางจะสงผลตอเนื้องานในการประมาณราคาไมวาจะเปนการ

ประมาณงานเสาเข็ม โครงสราง และสวนประกอบอื่นๆของสะพาน ดังนั้นหากความยาว
ของสะพานรวมในสายทางสูงจะทําใหรายละเอียดและระยะเวลาที่ใชในการประมาณ
ราคามากตามไปดวย

6.3.2.2 องคประกอบแบบจําลองของโปรแกรม Qnet 2000

แบบจําลองโครงขายประสาทเทียมในโปรแกรม Qnet 2000 ที่พัฒนาขึ้นเพื่อการประมาณ 
Man-days   ที่ใชไปในแตละกิจกรรมของการสํารวจและออกแบบงานทาง มีองคประกอบดังนี้

โครงสรางแบบจําลอง

การวิจัยไดนําตัวแปรอิสระที่คัดเลือกจากหัวขอ 6.3.1 และตัวแปรตามที่ตองการมา
กําหนดโครงสรางแบบจําลองโครงขายประสาทเทียมเพื่อการประมาณทรัพยากรที่ใชในตนทุนทาง
ตรงรูปแบบของโครงสรางแบบจําลองเปนดังตารางที่ 6.2
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ตารางที่ 6.2 โครงสรางแบบจําลองในโปรแกรม Qnet 2000
กิจกรรม ตัวแปรอิสระ ตัวแปรตาม

ความยาวโครงการ
แนวการสํารวจ
สภาพภูมิประเทศ

การสํารวจภูมิประเทศ

ความกวางเขตทาง

จํานวนวันทํางานของทีมสํารวจ
ภูมิประเทศ (ตอ 1 ทีม)

ความยาวโครงการ
แนวการสํารวจ
ความยาวสะพานในสายทาง
สัดสวนเขตชุมชนตอความยาวโครงการ

การออกแบบ

จํานวนชองจราจร

จํานวน Man-days

ความยาวโครงการการเขียนแบบ
ความยาวสะพานในสายทาง

จํานวน Man-days

ความยาวโครงการ
แนวการสํารวจ

การสํารวจจราจร

สัดสวนเขตชุมชนตอความยาวโครงการ

จํานวน Man-days

ความยาวโครงการการสํารวจแหลงวัสดุ
จํานวนชองจราจร

จํานวน Man-days

ความยาวโครงการการสํารวจธรณี
แนวการสํารวจ

จํานวน Man-days

ความยาวโครงการ
สัดสวนเขตชุมชนตอความยาวโครงการ

การประมาณราคา

ความยาวสะพานในสายทาง

จํานวน Man-days

ตัวแปรอิสระเพื่อการพัฒนาแบบจําลอง

จากปจจัยที่มีผลกระทบตอจํานวนวันทํางานของบุคลากรในกิจกรรมหลักในขางตน จะใช
ปจจัยที่ไดมาใชเปนตัวแปรอิสระที่นํามาพิจารณาในวิธี ANN โดยการกําหนดตัวแปรอิสระในการ
ประมาณจํานวน Man-days ในกิจกรรมหลักแสดงดังตารางที่ 6.3
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ตารางที่ 6.3 ตัวแปรอิสระในการประมาณจํานวน Man-days ในการทํางานกิจกรรมหลัก
ตัวแปรอิสระ หนวย ชนิดของตัวแปร

ความยาวของสายทาง กิโลเมตร ปริมาณ
ความกวางของสายทาง เมตร ปริมาณ
ความยาวสะพานในสายทาง เมตร ปริมาณ
จํานวนชองจราจร ชอง ปริมาณ
สัดสวนของเขตชุมชนตอความยาวสายทาง รอยละ ปริมาณ
สภาพภูมิประเทศ
 ที่ราบ
 ลูกเนิน
 ลูกเนินสลับเขา
 ภูเขา

0
1
2
3

คุณภาพ

ลักษณะแนวการสํารวจ
 แนวทางใหม
 แนวทางสายเดิม

0
1

คุณภาพ

6.3.2.3 ผลการพัฒนาแบบจําลอง

เมื่อวิเคราะหขอมูลของโครงการสํารวจและออกแบบงานทางโดยวิธีสมการถดถอย
เชิงซอนแบบเสนตรงจะไดแบบจําลองการประมาณจํานวน Man-days ในกิจกรรมหลักดังนี้

จํานวนวันทํางานในการสํารวจภูมิประเทศ = 1.898X1+12.833 X6+31.899 X7-6.957
Man-days ในการออกแบบ = 22.064 X1+0.089 X3-5.249 X5+183.972 X7-28.251
Man-days ในการเขียนแบบ = 16.539 X1+0.052 X3-44.532
Man-days ในการสํารวจจราจร = 1.806 X1+1.192 X5-14.730 X7-19.342
Man-days ในการสํารวจธรณี = 1.382 X1-26.907 X7+52.474
Man-days ในการสํารวจแหลงวัสดุ = 0.861 X1-0.299 X2+35.154
Man-days ในการประมาณราคา = 1.137 X1+0.033 X3+1.137 X5-9.366

เมื่อ
X1 = ความยาวของสายทาง , X2 = ความกวางของสายทาง , X3 = ความยาวสะพานในสายทาง
X4 = จํานวนชองจราจร , X5 = สัดสวนของเขตชุมชนตอความยาวสายทาง
X6 = สภาพภูมิประเทศ , X7 = ลักษณะแนวการสํารวจ
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จากการวิเคราะหขอมูลโดยใชโปรแกรม Qnet 2000 โดยคาสถิติที่ใชในการวิเคราะหผล
การทดลองเพื่อเลือกหา Hidden layers และ Hidden nodes ที่เหมาะสมสําหรับแบบจําลอง คือ 
รากที่สองของคาเฉลี่ยกําลังสองของความคลาดเคลื่อน(RMSE) และคาสัมบูรณของเปอรเซ็นต
ความคลาดเคลื่อน(APE) และจากการทดสอบการพัฒนาแบบจําลองการประมาณจํานวน Man-
days    ของบุคลากรในแตละกิจกรรมของโครงการสํารวจและออกแบบงานทางจํานวน 16 โครง
การ โดยมีรายละเอียดของตัวแปรอิสระ ตัวแปรตาม และคาน้ําหนักของเสนประสาทเทียมในโครง
สรางของแบบจําลองที่พัฒนาได แสดงไวในภาคผนวก จ ผลลัพธที่ไดจากการทดสอบแบบจําลอง
ไดผลดังตารางที่ 6.4

ตารางที่ 6.4  ผลการทดลองหาคา Hidden layers และ Hidden nodes ของแบบจําลอง

รายการ
จํานวน Hidden

Layers
จํานวน Hidden

nodes
คา RMSE คา APE

แบบจําลองการประมาณจํานวนวันทํางาน
(ตอ 1ทีมสํารวจ)ในการสํารวจภูมิประเทศ

1 ชั้น 8 nodes 8 วัน 4.9 %

แบบจําลองการประมาณ Man-days ใน
การออกแบบ

1 ชั้น 4 nodes 131 Man-days 6.6 %

แบบจําลองการประมาณ Man-days ใน
การเขียนแบบ

1 ชั้น 4 nodes  62 Man-days  4.8 %

แบบจําลองการประมาณ Man-days ใน
การสํารวจจราจร

1 ชั้น 3 nodes  12 Man-days  8.7 %

แบบจําลองการประมาณ Man-days ใน
การสํารวจธรณี

1 ชั้น 4 nodes  48 Man-days  6.3 %

แบบจําลองการประมาณ Man-days ใน
การสํารวจแหลงวัสดุ

2 ชั้น 4 nodes
4 nodes

 34 Man-days  7.9 %

แบบจําลองการประมาณ Man-days ใน
การประมาณราคา

1 ชั้น 6 nodes  12 Man-days  2.5 %

6.3.2.4 ผลการทดสอบความคลาดเคลื่อนแบบจําลองโครงขายประสาทเทียม

เมื่อนําแบบจําลองที่พัฒนาไดไปทดสอบกับขอมูลชุดทดสอบแบบจําลองจํานวน 4     
โครงการ โดยรายละเอียดของขอมูลแสดงไวในภาคผนวก จ เพื่อหาความคลาดเคลื่อนของขอมูล
จริงกับคาที่ประมาณไดจากแบบจําลอง สามารถสรุปผลไดดังตารางที่ 6.5
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จากผลการทดสอบความคลาดเคลื่อนของแบบจําลองกับชุดขอมูลทดสอบ พบวาแบบ
จําลองโครงขายประสาทเทียมเพื่อการประมาณจํานวนวันทํางานบุคลากรในกิจกรรมตางๆที่ไดมี
คาเปอรเซ็นตความคลาดเคลื่อนเฉลี่ยสูงสุดที่ 5.9 %

ตารางที่ 6.5  ผลการทดสอบความคลาดเคลื่อนแบบจําลองกับชุดขอมูลทดสอบ

รายการ

เปอรเซ็นต
ความคลาดเคลื่อน

เฉล่ีย

เปอรเซ็นต
ความคลาด
เคลื่อนต่ําสุด

เปอรเซ็นต
ความคลาด
เคลื่อนสูงสุด

มีคา RMSE

แบบจําลองการประมาณจํานวนวันทํางาน
(ตอ 1 ทีมสํารวจ)ในการสํารวจภูมิประเทศ

5.9 % 0.8 % 12.1 % 19 วัน

แบบจําลองการประมาณ Man-days ใน
การออกแบบ

4.9 % 1.1 % 9.6 % 166
Man-days

แบบจําลองการประมาณ Man-days ใน
การเขียนแบบ

4.3 % 0.1 % 8.0 % 115
Man-days

แบบจําลองการประมาณ Man-days ใน
การสํารวจจราจร

 3.6 %   1.1 %  4.8 %     9
Man-days

แบบจําลองการประมาณ Man-days ใน
การสํารวจธรณี

 5.6 % 4.9 %  6.5 %     17
Man-days

แบบจําลองการประมาณ Man-days ใน
การสํารวจแหลงวัสดุ

5.2 % 0.2 %  12.0 % 8
Man-days

แบบจําลองการประมาณ Man-days ใน
การประมาณราคา

2.7 % 1.2 % 5.4 % 7
Man-days

6.3.2.5 ผลการประมาณจํานวน Man-days ในการสํารวจและออกแบบงานทาง

ผลลัพธที่ไดจากแบบจําลองการประมาณทรัพยากรแรงงานที่ใชไปในแตละกิจกรรมของ
การสํารวจและออกแบบงานทาง สามารถนําไปประยุกตหาตนทุนคาแรงทางตรงที่เกิดขึ้นไดโดยนํา
ไปคูณกับอัตราคาจางที่บริษัทตองจายใหแกบุคลากรในแตละกิจกรรมซึ่งแสดงอัตราคาจางเฉลี่ย
ของบริษัทออกแบบไวในหัวขอ 6.3.2.6
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6.3.2.6 อัตราเงินเดือนรวมสวัสดิการเฉลี่ยของบุคลากร

จากการเก็บรวบรวมขอมูลอัตราคาจางบุคลากรรวมสวัสดิการเฉลี่ยแยกตามกิจกรรมจาก
โครงการสํารวจและออกแบบงานทางจํานวน 20 โครงการ     ซึ่งขอมูลแสดงไวในภาคผนวก จ    
ตารางที่ จ.10 สามารถสรุปอัตราคาจางเฉลี่ยของบุคลากรในกิจกรรมหลักของบริษัทออกแบบได
ดังตารางที่ 6.6

ตารางที่ 6.6 อัตราคาจางรวมสวัสดิการเฉลี่ยของบุคลากรของบริษัทออกแบบ
กิจกรรม อัตราคาจางบุคลากรเฉลี่ยราย

คนตอเดือน(บาท)
อัตราคาจางบุคลากรเฉลี่ย
รายคนตอวัน(บาท) 2

การสํารวจภูมิประเทศ 117,100 1 3,900
การออกแบบ 56,800 1,890
การเขียนแบบ 29,200 970
การสํารวจปริมาณจราจร 33,800 1,130
การสํารวจแหลงวัสดุ 35,000 1,170
การสํารวจธรณี 33,300 1,110
การประมาณราคา 33,100 1,100
ที่มา : ขอมูลจากบริษัทออกแบบ
หมายเหตุ : 1 การสํารวจภูมิประเทศคิดอัตราคาจางเฉลี่ยเปนอัตรารวมตอทีมสํารวจ

  2 อัตราคาจางเฉลี่ยตอ Man-days ไดจากอัตราคาจางเฉลี่ยตอเดือนหาร 30 วัน

6.3.2.7 แบบจําลองการคํานวณตนทุนคาแรงทางตรง

จากการใชวิธี ANN ในการวิเคราะหหาจํานวน Man-days ที่ใชไปในกิจกรรมในการสํารวจ
และออกแบบงานทางและผลการสํารวจอัตราคาจางรวมสวัสดิการเฉลี่ยของบุคลากรในบริษัทออก
แบบตามหัวขอที่ 6.3.2.6 ในการคํานวณตนทุนคาแรงทางตรงในการสํารวจและออกแบบนั้นจะใช
Man-days   จากการประมาณโดยวิธีโครงขายประสาทเทียมนํามาคูณกับอัตราคาจางเฉลี่ยตาม
ตารางที่ 6.6 รูปแบบของแบบจําลองการคํานวณตนทุนคาแรงทางตรง คือ

ตนทุนคาแรง = อัตราคาจาง(ตอวัน) ×  จํานวนวันทํางาน
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6.3.2.8 การเปรียบเทียบกับวิธีการประมาณคาแรงของภาครัฐ

เมื่อนําวิธีการประมาณ Man-days จากการวิจัยเปรียบเทียบวิธีการประมาณที่กรมทาง
หลวงใชอยู โดยนําตัวอยางการประมาณราคาการสํารวจและออกแบบสายทางที่มีระยะทาง 22 
กิโลเมตร เปนการสํารวจและออกแบบสายทางใหม มี 2 ชองจราจร 14 กิโลเมตรและ 4 ชองจราจร 
8 กิโลเมตร ลักษณะภูมิประเทศเปนที่ราบสลับเนิน ความยาวรวมของสะพานในสายทางประมาณ 
200 เมตร สัดสวนเขตชุมชนกับความยาวของสายทางเปนรอยละ 10 ไดผลการประมาณดังนี้

วิธีการประมาณ Man-Months ของภาครัฐ

หนวยงานของภาครัฐในการวิจัยไดใชตัวอยางการประมาณราคาจากกรม       
ทางหลวง ซึ่งปจจัยที่กรมทางหลวงพิจารณาประกอบการประมาณคือ ความยาวของสาย
ทาง จํานวนชองจราจร แนวการสํารวจและออกแบบ โดยมีข้ันตอนการประมาณ Man-
Months ดังนี้

ขั้นตอนที่ 1 ประมาณ Man-Months ของบุคลากรหลัก
ตัวเลข Man-Months ที่กรมทางหลวงใชคํานวณจากคาเฉลี่ยของ      

โครงการที่จัดจางไปแลว 10 โครงการ คือ 0.692 Man-Months/กิโลเมตร (ในกรณีที่เปน
การสํารวจและออกแบบบนแนวทางสายเดิม)
สายทาง 4 ชองจราจรใชคาเฉลี่ย Man-Months 0.692 Man-Months/กิโลเมตร
สายทาง 2 ชองจราจรใชคาเฉลี่ย Man-Months 0.50 Man-Months/กิโลเมตร (ปรับตาม
ประสบการณของผูประมาณ)
ดังนั้น Man-Months ของบุคลากรหลัก = (0.692 ×  8) + (0.50 ×  14)

= 12.5 Man-Months
เนื่องจากเปนการสํารวจและออกแบบสายทางใหม จึงปรับเพิ่มอีก 4.5 Man-Months เปน 
17 Man-Months

ขั้นตอนที่ 2 ประมาณ Man-Months ของบุคลากรสนับสนุน
การประมาณ Man-Months ของบุคลากรสนับสนุนใชสัดสวนเทียบกับ

บุคลากรหลักโดยใชคาเฉลี่ยตัวเลขจากโครงการที่จัดจางไปแลว 10 โครงการ ผลคือ   
Man-Months ของบุคลากรสนับสนุนจะเปน 1.7 เทาของ Man-Months ของบุคลากรหลัก 



102

และบุคลากรสนับสนุนในที่นี้ไดแก วิศวกรสนับสนุน ชางเทคนิค ชางเขียนแบบ เลขานุการ 
ชางพิมพดีด ใชการประมาณเทียบกับ Man-Months ของบุคลากรหลัก คือ ประมาณ 1.7 
เทา

ดังนั้น Man-Months ของบุคลากรสนับสนุน = 28 Man-Months

ขั้นตอนที่ 3 คํานวณคาแรงทางตรง
เปนขั้นตอนของการกําหนด Man-Months ของบุคลากรในตําแหนงตางๆ 

ผลการคํานวณเปนดังตารางที่ 6.7

ตารางที่ 6.7 การคํานวณคาแรงทางตรงตามวิธีการของกรมทางหลวง
ตําแหนง จํานวนทรัพยากรแรง

งานที่ใช(Man-Months)
อัตราคาจางเฉลี่ย
ตอเดือน(บาท)

ตนทุนคาแรง
ทางตรง(บาท)

บุคลากรหลัก ประกอบดวย
วิศวกรโครงการ วิศวกรงานทาง วิศวกรโครงสราง วิศวกรจราจร วิศวกรผิวทาง วิศวกรสํารวจ
วิศวกรประมาณราคา และวิศวกรสาธารณูปโภค

รวม 17 Man-Months 100,000 1,700,000
บุคลากรสนับสนุน
วิศวกรสนับสนุน 10 36,000 360,000
ชางเทคนิค 10 20,000 200,000
ชางเขียนแบบ 8 20,000 150,000

รวม 28 Man-Months 710,000
การสํารวจภูมิประเทศ 3 Team-Months 25,000 750,000

รวมคาแรงทางตรงทั้งหมด 3,160,000

วิธีการประมาณ Man-days ตามแบบจําลองในการวิจัย

เมื่อนําตัวอยางของสายทางคํานวณตนทุนคาแรงทางตรงในการสํารวจและออกแบบ    
สายทางตามแบบจําลองจะไดผลดังลัพธดังตารางที่ 6.8
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ตารางที่ 6.8 ตัวอยางการคํานวณตนทุนคาแรงทางตรงตามแบบจําลองที่เสนอ
กิจกรรม จํานวนทรัพยากรแรง

งานที่ใช/กม.
จํานวนทรัพยากร
แรงงานที่ใช

อัตราคาจางเฉลี่ย
ตอ Man-days

ตนทุนคาแรง
ทางตรง(บาท)

การสํารวจภูมิประเทศ 3.7 วัน/กม. 82 วัน 3,900 319,800
การออกแบบ 35.8 Man-days/กม. 788 Man-days 1,890 1,489,300
การเขียนแบบ 20 Man-days/กม. 440 Man-days 970 426,800
การสํารวจปริมาณจราจร 1.3 Man-days/กม. 29 Man-days 1,130 32,800
การสํารวจแหลงวัสดุ
• 2 ชองจราจร
• 4 ชองจราจร

1.7 Man-days/กม.
2.0 Man-days/กม.

 24 Man-days
16 Man-days

1,170
1,170

28,100
18,700

การสํารวจธรณี 2.8 Man-days/กม. 62 Man-days 1,110 68,800
การประมาณราคา 1.9 Man-days/กม. 42 Man-days 1,100 46,200

ตนทุนรวมทุกกิจกรรม 2,430,500

เมื่อเปรียบเทียบการประมาณตนทุนการสํารวจและออกแบบงานทางตามวิธีของภาครัฐ
กับแบบจําลองการคํานวณตนทุนไดผลสรุปดังตารางที่ 6.9

ตารางที่ 6.9 การเปรียบเทียบผลประมาณตนทุนคาแรงทางตรง
กรมทางหลวง แบบจําลองที่เสนอ % ความแตกตาง

มูลคาตนทุน 3,160,000 บาท 2,431,000 บาท 23.1%

เนื่องมาจากในวิธีการประมาณของกรมทางหลวงนั้นไมไดแยกการคิดกําไรและคาอํานวย
การใหภาคเอกชนแตคิดเผื่อไวในอัตราเงินเดือนของบุคลากรหลัก เปนเหตุใหอัตราเงินเดือนของ
บุคลากรหลักคอนขางสูง และสงผลใหตนทุนคาแรงทางตรงที่ประมาณไดสูงตามดวย

แตเมื่อเปรียบเทียบสวน Man-Months ที่ใชดังแสดงตารางที่ 6.10 พบวา Man-Months 
รวมของบุคลากรที่ไดจากการประมาณของกรมทางหลวงประมาณได 45 Man-Months ในขณะที่
Man-Months รวมของบุคลากรที่ไดจากแบบจําลองคือ 53 Man-Months ในขณะที่จํานวนวัน
ทํางานของทีมสํารวจภูมิประเทศที่กรมทางหลวงประมาณอยูที่ 3 เดือนหรือ 90 วัน และจํานวนวัน
ทํางานของทีมสํารวจภูมิประเทศเมื่อประมาณโดยแบบจําลองอยูที่ 82 วัน
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ตารางที่ 6.10 การเปรียบเทียบผลประมาณ Man-Months
กรมทางหลวง แบบจําลองที่เสนอ % ความแตกตาง

Man-Months รวมบุคลากร 45 Man-Months 53 Man-Months 17.8 %
ทีมสํารวจภูมิประเทศ 3 Team-Months 82 วันทํางาน 8.9 %

6.3.3 คาดําเนินการทางตรง

จากการเก็บรวบรวมคาดําเนินการทางตรงของภาคเอกชนในโครงการสํารวจและออกแบบ
งานทาง 20 โครงการดังแสดงรายละเอียดในภาคผนวก ไดผลสรุปผลดังตารางที่ 6.11

ตารางที่ 6.11 คาดําเนินการทางตรงเฉลี่ยทั้ง 20 โครงการ
รายละเอียดคาดําเนินการ คาต่ําสุด(บาท) คาสูงสุด(บาท) คาเฉลี่ย(บาท) S.D.

คาที่พักและสาธารณูปโภค 9,200 32,500 20,270 7,583
คาน้ํามัน 10,000 33,000 21,790 7,629
คาเสื่อมยานพาหนะ 16,800 60,000 36,420 13,462
คาเสื่อมอุปกรณสํารวจ 40,300 120,500 90,140 27,363
รวมคาดําเนินการทางตรง 168,620

จากตารางที่ 6.11 พบวาคาดําเนินการทางตรงมีความแปรปรวนสูง ดังนั้นในการประมาณ
คาดําเนินการทางตรงจะพิจารณาถึงปจจัยที่มีผลกระทบตอตนทุนโดยใชวิธี ANN เชนเดียวกับการ
ประมาณ Man-days เพื่อใหการประมาณใกลเคียงกับตนทุนที่เกิดขึ้นจริงมากขึ้น

6.3.3.1 ปจจัยที่สงผลกระทบตอตนทุนคาดําเนินการทางตรง

จากการสอบถามปจจัยที่มีผลกระทบตอคาดําเนินการทางตรงในกิจกรรมการสํารวจและ
ออกแบบงานทางโดยวิธีการของ Likert Scale ปจจัยที่มีผลตอคาดําเนินการทางตรงมีรายละเอียด
ดังตารางที่ 6.12
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ตารางที่ 6.12  ปจจัยที่มีผลตอคาดําเนินการทางตรง
รายละเอียดคาดําเนินการ ปจจัยที่มีผลกระทบจํานวนวัน

ทํางานของบุคลากร
ระดับคะแนนผลกระทบ
ตอจํานวนวันทํางาน

ของบุคลากร

ความหมายของระดับ
คะแนนผลกระทบ

คาที่พักและสาธารณูปโภค จํานวนวันทํางาน 2.8 มีผลมาก
จํานวนบุคลากร 2.4 มีผลมาก

คาน้ํามัน จํานวนวันทํางาน 2.5 มีผลมาก
จํานวนทีมบุคลากร 2.0 มีผลปานกลาง

คาเสื่อมยานพาหนะ จํานวนวันทํางาน 2.4 มีผลมาก
จํานวนทีมบุคลากร 2.0 มีผลปานกลาง

คาเสื่อมอุปกรณสํารวจ จํานวนวันทํางาน 2.4 มีผลมาก
จํานวนทีมบุคลากร 2.4 มีผลมาก

ปจจัยที่มีผลกระทบตอคาดําเนินการทางตรงคือ จํานวนวันทํางาน จํานวนบุคลากรและ
จํานวนทีมบุคลากรทํางาน นั่นคือคาดําเนินการนั้นแปรผันตามจํานวน Man-days ของบุคลากรที่
ดําเนินการภาคสนาม คือ การสํารวจภูมิประเทศ การสํารวจปริมาณจราจร การสํารวจธรณีและ
การสํารวจแหลงวัสดุ ดังนั้นในการประมาณคาดําเนินการทางตรงจะใชจํานวนวันทํางานของทีม
สํารวจภูมิประเทศ และจํานวน Man-days ของบุคลากรที่ดําเนินการภาคสนาม เปนตัวแปรอิสระ
ในการประมาณตนทุนสําหรับแบบจําลองโครงขายประสาทเทียม โดยหนวยและชนิดของตัวแปร
อิสระแสดงในตารางที่ 6.13

ตารางที่ 6.13 ตัวแปรอิสระในการประมาณจํานวน Man-days ในการทํางานกิจกรรมหลัก
ตัวแปรอิสระ หนวย ชนิดของตัวแปร

จํานวนวันทํางานของทีมสํารวจภูมิประเทศ วันทํางาน ปริมาณ
Man-days รวมการสํารวจปริมาณจราจร 
การสํารวจธรณีและการสํารวจแหลงวัสดุ

Man-days ปริมาณ



106

6.3.3.2 ผลการวิเคราะหคาดําเนินทางตรงโดยวิธี ANN

จากการพัฒนาแบบจําลองการประมาณคาดําเนินการทางตรงรวมโดยใชขอมูลคาดําเนิน
การของโครงการสํารวจและออกแบบงานทาง 16 โครงการและทดลองหารากที่สองของคาเฉลี่ย
กําลังสองของความคลาดเคลื่อน (RMSE) และคาสัมบูรณของเปอรเซ็นตความคลาดเคลื่อน(APE)
เพื่อเลือก Hidden layers และ Hidden nodes    ที่เหมาะสมสําหรับแบบจําลอง    ไดผลดังตาราง
ที่ 6.14

ตารางที่ 6.14  ผลการทดลองหาคา Hidden layers และ Hidden nodes ของแบบจําลอง

รายการ
จํานวน
Hidden
Layers

จํานวน
Hidden
nodes

คา RMSE คา APE

แบบจําลองการประมาณคาดําเนินการ
ทางตรง

 1 ชั้น  4 nodes  11,942 บาท  6.6%

เมื่อนําแบบจําลองที่ไดทดสอบดับชุดขอมูลสําหรับการทดสอบจํานวน 4 โครงการไดผล
ลัพธดังตารางที่ 6.15

ตารางที่ 6.15  ผลการทดสอบความคลาดเคลื่อนแบบจําลองกับชุดขอมูลทดสอบ

รายการ

เปอรเซ็นต
ความคลาด
เคลื่อนเฉลี่ย

เปอรเซ็นต
ความคลาด
เคลื่อนต่ําสุด

เปอรเซ็นต
ความคลาด
เคลื่อนสูงสุด

มีคา RMSE

แบบจําลองการประมาณ
คาดําเนินการทางตรงรวม

5.4% 0.4% 10.5% 20,072 บาท

เมื่อนําแบบจําลองโครงขายประสาทเทียมสําหรับการประมาณคาเนินการทางตรงมา
ประมาณคาดําเนินการทางตรงในโครงการสํารวจและออกแบบงานทางตัวอยาง ซึ่งมีคาจํานวนวัน
ทํางานของทีมสํารวจภูมิประเทศ 82 วันและ Man-days รวมของบุคลากรภาคสนามเทากับ 131 
Man-days  จะไดตนทุนคาดําเนินการทางตรงประมาณ 103,000 บาท
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6.4 ผลการประมาณตนทุนทางออม

เมื่อนําขอมูลสัดสวนตนทุนระหวางตนทุนทางตรงและตนทุนทางออมจากใบเสนอราคา
ราคาของภาคเอกชนจํานวน 20 บริษัท ซึ่งแสดงขอมูลไวในภาคผนวก ง มาวิเคราะหหาแนวโนม
ความสัมพันธระหวางตนทุนทางตรงและตนทุนทางออมและนํามาสรางกราฟและคํานวณหาคา 
สัมประสิทธิ์สหสัมพันธ และสมการแนวโนมที่เหมาะสม จะไดผลดังแสดงในรูปที่ 6.3

รูปที่ 6.3  กราฟแสดงความสัมพันธระหวางตนทุนทางตรงและตนทุนทางออม

จากรูปที่ 6.3 แสดงใหเห็นวาตนทุนทางออมมีความสัมพันธกับตนทุนทางตรงคอนขาง
มาก (คาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ; R2 > 0.7) การวิจัยจึงใชตนทุนทางตรงที่ไดจากการประมาณโดย
แบบจําลองโครงขายประสาทเทียมเพื่อการประมาณตนทุนทางออม โดยมีสมมุติฐานวาตัวเลขตน
ทุนที่ไดจากใบเสนอราคาไมคลาดเคลื่อนจากความเปนจริงมาก และในการวิจัยไดเลือกสมการเสน
ตรงที่มีคาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธเทากับ 0.7616 ดังสมการที่ 6.1

4204301021.0 += xy ………(6.1)

เมื่อ  x   คือ  ตนทุนทางตรงรวม
y   คือ  ตนทุนทางออมรวม

0
400000
800000

1200000
1600000
2000000
2400000

0 4000000 8000000 12000000 16000000
ตนทุนทางตรง(บาท)

ตนทุนทางออม(บาท)

400,000

800,000

1,200,000

1,600,000

2,000,000

2,400,000

4,000,000 8,000,000 12,000,000 16,000,000

y = 0.1021x + 420430
R2 = 0.7616

y = -5E-09x2 +  0.2071x
R2 = 0.743
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ดังโครงการตัวอยางที่ประมาณคาแรงทางตรงได 2,431,000 บาทและคาดําเนินการทาง
ตรง 103,000 บาท ซึ่งรวมเปนตนทุนทางตรงที่ประมาณได 2,534,000 บาท ดังนั้นจากวิธีการ
ประมาณตนทุนทางออมตามสมการที่ 6.1 จะประมาณตนทุนตนทุนทางออมได 680,000 บาท 
รวมเปนตนทุนรวมในการสํารวจและออกแบบงานทางที่ประมาณไดจะเทากับ 3,214,000 บาท 
เมื่อเทียบกับวิธีของกรมทางหลวงซึ่งประมาณตนทุนรวม (รวมกําไรและคาดําเนินการ) ไดเทากับ 
4,030,250 บาท มีความแตกตางกันรอยละ 20.3

6.5 ขอจํากัดของแบบจําลอง

เนื่องจากในการศึกษาแนวทางการประมาณตนทุนภาคเอกชนในการสํารวจและออกแบบ
งานทางมุงเนนการนําเสนอโครงสรางและองคประกอบของแบบจําลองเพื่อการประมาณตนทุน
ภาคเอกชนในการสํารวจและออกแบบงานทาง และการนําวิธีการโครงขายประสาทเทียมเพื่อ
ประมาณคา Man-days และตนทุนคาดําเนินการทางตรงถึงแมวาไดแบงกลุมขอมูลเพื่อทดสอบ
แบบจําลองแตขอมูลที่นํามาใชในการพัฒนาแบบจําลองนั้นมีจํานวนเพียง 16 โครงการทําใหอาจ
เกิดความคลาดเคลื่อนของแบบจําลองได ดังนั้นเพื่อใหแบบจําลองสามารถประมาณตนทุนภาค
เอกชนในการสํารวจและออกแบบงานทางใหมีสอดคลองกับตนทุนที่เกิดขึ้นจริงมากขึ้นจึงตองมี
การเก็บรวบรวมขอมูลเพิ่มเติมอีกคือ

 ขอมูลตนทุนทางตรงเพื่อการพัฒนาแบบจําลองโครงขายประสาทเทียม ไดแก ขอมูล 
Man-days ในการดําเนินการและขอมูลคาดําเนินการทางตรงของภาคเอกชนในการ
สํารวจและออกแบบงานทางของภาคเอกชน

 ขอมูลสัดสวนตนทุนทางออมและตนทุนทางตรงจากใบเสนอราคาของภาคเอกชนใน   
โครงการสํารวจและออกแบบงานทาง

6.6 บทสรุป

แบบจําลองการประมาณตนทุนภาคเอกชนในการสํารวจและออกแบบงานทางแบงออก
เปน 2 สวน คือ สวนการประมาณตนทุนทางตรงและการประมาณตนทุนทางออม

ในการประมาณตนทุนทางตรงไดใชวิธีแบบจําลองโครงขายประสาทเทียมเพื่อใชสราง
แบบจําลอง ซึ่งตนทุนทางตรงไดแก ตนทุนคาแรงทางตรงและคาดําเนินการทางตรง การเลือกตัว
แปรอิสระเพื่อนํามาใชในการพัฒนาแบบจําลองจะไดจากการคัดเลือกคาเฉลี่ยของความเห็นโดย
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แบงระดับความเห็นตามวิธี Likert Scale สวนตนทุนคาวัสดุทางตรงเนื่องจากวิธีการลงบัญชีทําให
ไมสามารถระบุตัวเลขตนทุนคาวัสดุทางตรงของโครงการได จากหลักการทางบัญชีแลวจะทําใหคา
วัสดุทางตรงจัดอยูในหมวดของตนทุนทางออม

สวนการประมาณตนทุนทางออมนั้นเนื่องจากสัดสวนของตนทุนประเภทนี้จะคอนขางนอย
เมื่อเทียบกับตนทุนทั้งหมดคือประมาณรอยละ 11.7 ของตนทุนทั้งหมด ประกอบกับระบบการจัด
เก็บขอมูลการทํางานของบริษัทออกแบบในปจจุบันไมเอ้ือตอการประมาณโดยละเอียด และในการ
หาความสัมพันธระหวางตนทุนทางออมกับตนทุนทางตรงจากขอมูลการเสนอราคาของภาคเอกชน
ในโครงการสํารวจและออกแบบงานทางในโครงการที่จัดจางแลวเสร็จแลว พบวาตนทุนทางออมมี
ความสัมพันธกับตนทุนทางตรงคอนขางมาก การวิจัยจึงใชการประมาณตนทุนทางออมจากการ
เทียบสัดสวนกับตนทุนทางตรง

โดยทั้งนี้แบบจําลองการประมาณตนทุนภาคเอกชนในการสํารวจและออกแบบงานทางที่
เสนอไดพิจารณาจากโครงสรางการดําเนินงานของบริษัทออกแบบและปจจัยที่สงผลกระทบตอตน
ทุนที่เกิดขึ้นจริง เพื่อเปนทางเลือกหนึ่งเพื่อการประมาณคาสํารวจและออกแบบงานทาง



บทที่ 7
สรุปและขอเสนอแนะ

7.1 สรุปผลการวิจัย

การวิจัยนี้เปนการศึกษาปญหาและอุปสรรคในการจางสํารวจและออกแบบงานทางที่เกิด
ขึ้นในปจจุบัน  รวมทั้งหาแนวทางการปรับปรุงรูปแบบการจางเพื่อใหภาครัฐสามารถจัดจางภาค
เอกชนใหดําเนินการสํารวจและออกแบบงานทางไดอยางมีประสิทธิภาพ ลดปญหาที่เกิดขึ้นและ
ประมาณตนทุนภาคเอกชนในการสํารวจและออกแบบงานทางใหสอดคลองกับตนทุนที่เกิดขึ้นจริง

ในการศึกษาปญหาและอุปสรรคในการจางภาคเอกชนในการสาํรวจและออกแบบงาน
ทาง ในงานวิจัยนี้ใชแบบสอบถามความเห็นที่แบงระดับผลกระทบในการจางภาคเอกชนใน
ประเด็นปญหาตางๆ ดวยมาตรวัดทัศนคติแบบ Likert โดยพิจารณาเฉพาะประเด็นปญหาที่มี
ระดับผลกระทบมากถึงนอยหรือมีระดับคาคะแนนผลกระทบเฉลี่ยในชวง 0.76-3.00 การวิจัยไดทํา
การสํารวจความเห็นจากกลุมเปาหมายทั้งจากภาครัฐและภาคเอกชนคือ เจาหนาที่สํานักสํารวจ
และออกแบบของกรมทางหลวงที่มีหนาที่ควบคุมการจัดจางจํานวน 5 ราย   และบุคลากรที่มีหนา
ที่ควบคุมโครงการสํารวจและออกแบบงานทางของในบริษัทออกแบบที่มีอยูในบัญชีรายชื่อของ
กรมทางหลวง จํานวน 32 ราย

ผลการสํารวจพบวาประเด็นหลักที่เปนปญหาและอุปสรรคในความเห็นของภาครัฐและ
ภาคเอกชน ไดแก การดําเนินงานของผูออกแบบสวนมากจะเกินระยะเวลาที่กําหนดไวในสัญญา       
ภาคเอกชนมักมีการแกไขแบบกอสรางลาชาในกรณีที่แบบกอสรางเกิดปญหา และแบบกอสรางมี
ขอบกพรองจากการเปลี่ยนแปลงของสภาพแวดลอม เนื่องมาจากระยะเวลาที่เก็บแบบไวนานเกิน
ไป สวนประเด็นหลักที่เปนปญหาและอุปสรรคเฉพาะความเห็นของภาครัฐ ไดแก ความลาชาในขั้น
ตอนการจัดจางของหนวยงานราชการทําใหไมสามารถจัดจางไดในโครงการที่เรงดวน ปญหาการ
ควบคุมการทํางานของบุคลากรใหเปนไปตามที่ภาคเอกชนเสนอในเอกสารการประมูล และภาครัฐ
ไมสามารถตรวจสอบความผิดพลาดของการออกแบบจนกวานําแบบกอสรางไปใชจริง และ
ประเด็นหลักที่เปนปญหาและอุปสรรคเฉพาะความเห็นของภาคเอกชน ไดแก ปญหาระยะเวลาใน
การดําเนินการตามสัญญาที่ไมยืดหยุนตามขนาดโครงการ ขอบเขตของการดําเนินการที่กําหนดใน
สัญญาบางสวนยังขาดความชัดเจน และการไมไดรับขอมูลหรือไดรับขอมูลการสํารวจจากภาครัฐ
ลาชา
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สําหรับการวิจัยเพื่อศึกษาแนวทางการจางภาคเอกชนในการสํารวจและออกแบบไดทํา
การสัมภาษณ เจาหนาที่สํานักสํารวจและออกแบบของกรมทางหลวงที่มีหนาที่ควบคุมการจัดจาง
จํานวน 5 ราย   และบุคลากรที่มีหนาที่ควบคุมโครงการสํารวจและออกแบบงานทางของบริษัท
ออกแบบจากภาคเอกชน จํานวน 18 ราย โดยแบงประเด็นการปรับปรุงในเรื่องของรูปแบบของ
สัญญาจาง การคัดเลือกผูรับจาง เงื่อนไขของสัญญา การดําเนินการ และการรับประกันผลงาน

ผลการศึกษาการปรับปรุงรูปแบบของสัญญาจางสรุปไดวาความเห็นสวนใหญเห็นวาใน
โครงการสํารวจและออกแบบสายทางใหมหรือสายทางที่ไมไดมีการวางแนวไวควรนําวิธีการจาง
แบบดั้งเดิมคือแยกสัญญาออกแบบออกจากสัญญากอสราง เนื่องจากเปนวิธีการที่สามารถกําหนด
งบประมาณและรูปแบบการดําเนินการของผูรับเหมาไดอยางชัดเจน สวนในโครงการสํารวจและ
ออกแบบสายทางแนวเดิมหรือโครงการสํารวจและออกแบบบนสายทางที่มีการวางแนวไวแลวควร
นําสัญญาจางออกแบบและกอสรางมาใช เนื่องจากจะทําใหโครงการแลวเสร็จเร็ว ลดปญหาความ
ไมรับผิดชอบในการแกไขแบบ  สะดวกตอการวางแผนงบประมาณการสํารวจและออกแบบ และลด
ปญหาการแกไขแบบกอสรางเนื่องจากการเปลี่ยนแปลงของสภาพแวดลอม

ในการใชสัญญาจางแบบดั้งเดิมนั้นการปรับปรุงการคัดเลือกผูรับจาง ความเห็นสวนใหญ
เห็นดวยกับการขึ้นทะเบียนผูรับจาง  โดยเกณฑการพิจารณาคุณสมบัติของผูรับจางการสํารวจ
และออกแบบงานทางเพื่อแบงประเภทของผูขึ้นทะเบียนควรพิจารณาจากประสบการณการทํางาน
ของบริษัท ประสบการณการทํางานของทีมงานในการสํารวจและออกแบบงานทางและทุนจด
ทะเบียนของบริษัท และในการพิจารณาคัดเลือกผูรับจางสํารวจและออกแบบงานทางควร
พิจารณาจากจํานวนและประสบการณการทํางานบุคลากรของทีมงานงานกอน เมื่อคุณสมบัติทั้ง
สองอยูเกณฑที่กําหนดแลวคอยพิจารณาราคาเสนอของผูผานเกณฑ เพื่อคัดเลือกผูรับจางจาก
ราคาเสนอที่ต่ําสุด

ประเด็นการปรับปรุงเงื่อนไขของสัญญา ความเห็นสวนใหญเห็นดวยกับการกําหนดระยะ
เวลาการในเงื่อนไขสัญญาใหเปลี่ยนไปตามลักษณะโครงการ ระยะเวลาการดําเนินการสํารวจและ
ออกแบบที่กําหนดในสัญญาควรแปรผันไปตามลักษณะของโครงการ การแบงงวดงานในสัญญา
ไมควรแตกตางกันในแตละโครงการ และระยะเวลาการแบงเงินงวดควรจะอยูที่ระยะเวลาโดย
ประมาณ 2 เดือนตองวด ควรมีการกําหนดระยะเวลาในการดําเนินการของแตละฝายไวในเงื่อนไข
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สัญญา ความเห็นสวนใหญเห็นดวยกับการเบิกจายเงินลวงหนา โดยเพิ่มบทลงโทษคือ การหักเงิน 
และการตัดสิทธิ์ไมใหเขารวมประมูลในโครงการตอไป

ประเด็นการปรับปรุงการดําเนินการ ความเห็นภาครัฐเห็นวาภาคเอกชนควรเปนผูประสาน
งานเพื่อขอขอมูล และภาคเอกชนเห็นวาภาครัฐควรเปนผูประสานงาน และใหผูออกแบบมีสวนรวม
ทํางานในขั้นตอนการกอสราง โดยหนาที่ที่ผูออกแบบควรมีในขั้นตอนการกอสราง คือ การแกไข
แบบ ตรวจสอบแบบ รวมวางแผนและประชุมโครงการ  เงื่อนไขสัญญาควรระบุจุดหรือจํานวนขอ
มูลข้ันต่ําที่ตองสํารวจกอนทําการออกแบบ เนื่องจากภาคเอกชนสามารถดําเนินการตามเงื่อนไข
สัญญาไดโดยไมเกิดขอถกเถียงในความพอเพียงของขอมูลและเปนประโยชนตอภาครัฐในการ
ตรวจรับงานโดยการพิจารณาจากขอมูลที่ภาคเอกชนจัดสง

ประเด็นการปรับปรุงการประกันผลงานความเห็นสวนใหญเห็นดวยกับการใหผูออกแบบ 
เปนผูแกไขแบบกอสราง เนื่องจากเพื่อใหผูออกแบบเอาใจใสตอการสํารวจและออกแบบใหแบบกอ
สรางเกิดปญหานอยที่สุด

สวนในการใชสัญญาจางออกแบบและกอสรางสําหรับโครงการออกแบบสายทางแนวเดิม 
นั้นความเห็นสวนใหญเห็นวาหนาที่การสํารวจและออกแบบควรกําหนดใหเปนของบริษัทออกแบบ 
แตการคัดเลือกใหพิจารณาจากคุณสมบัติผูรับเหมา และราคาจางที่ต่ําที่สุด โดยใหบริษัทออกแบบ
ที่มีสิทธิ์เขาดําเนินการนั้นจะตองทําการขึ้นทะเบียนไวกับภาครัฐ เกณฑการแยกประเภทผูขึ้น
ทะเบียนจะพิจารณาจากประสบการณของบริษัท ประสบการณของทีมงานและทุนจดทะเบียน

ประเด็นการปรับปรุงเงื่อนไขสัญญานอกเหนือจากรูปแบบสัญญาจางออกแบบและ      
กอสรางที่เกี่ยวของกับผูออกแบบนั้น คือการกําหนดบทลงโทษผูออกแบบที่ระบุในสัญญาคือ การ
ตัดสิทธิ์ไมใหเขาประมูลคร้ังตอไปและตัดออกจากบัญชีรายชื่อของผูรับจางที่ข้ึนทะเบียนไว

การปรับปรุงการดําเนินงาน ความเห็นสวนใหญเห็นวาคณะกรรมการในการตรวจรับงาน
สํารวจและออกแบบควรประกอบดวยตัวแทนจากสํานักสํารวจและออกแบบและเจาหนาที่ของ
สํานักกอสราง และในสัญญาควรมีการระบุจํานวนขอมูลหรือจุดสํารวจขั้นต่ําที่ผูออกแบบตองเก็บ
รวบรวมเพื่อประกอบการออกแบบงานทาง
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สําหรับการสรางแบบจําลองการประมาณตนทุนภาคเอกชนในการสํารวจและออกแบบ
งานทาง แบงสวนของแบบจําลองออกเปน 2 สวน คือ สวนการประมาณตนทุนทางตรงและการ
ประมาณตนทุนทางออม

ในการประมาณตนทุนทางตรงไดใชวิธีแบบจําลองโครงขายประสาทเทียมเพื่อใชสราง
แบบจําลอง ซึ่งตนทุนทางตรงไดแก ตนทุนคาแรงทางตรงและคาดําเนินการทางตรง การเลือกตัว
แปรอิสระเพื่อนํามาใชในการพัฒนาแบบจําลองจะไดจากการคัดเลือกคาเฉลี่ยของความเห็นโดย
แบงระดับผลกระทบตอตนทุนตามวิธี Likert  Scale สวนตนทุนคาวัสดุทางตรงเนื่องจากวิธีการลง
บัญชีทําใหไมสามารถระบุตัวเลขตนทุนคาวัสดุทางตรงของโครงการได จากหลักการทางบัญชีคา
วัสดุทางตรงจัดอยูในหมวดของตนทุนทางออม

ตนทุนคาแรงทางตรงจะประมาณจาก Man-days ที่ใชในการดําเนินการคูณดวยอัตราเงิน
เดือนของบุคลากรในกิจกรรมเฉลี่ย ในการประมาณ Man-days ไดประยุกตใชแบบจําลองโครง
ขายประสาทเทียมรวมกับการพิจารณาตามปจจัยที่สงผลกระทบตอจํานวน Man-days โดยแยก
การประมาณตามกิจกรรมหลักของการสํารวจและออกแบบงานทาง 7 กิจกรรม ไดแก การสํารวจ
ภูมิประเทศ มีปจจัยที่สงผลกระทบตอจํานวนวันทํางานคือ ความยาวของสายทาง แนวการสํารวจ 
สภาพภูมิประเทศและความกวางเขตทาง การออกแบบ มีปจจัยที่สงผลกระทบตอ Man-days คือ 
ความยาวของสายทาง แนวการสํารวจ ความยาวสะพานในสายทางและสัดสวนเขตชุมชนตอ
ความยาวโครงการ การเขียนแบบ มีปจจัยที่สงผลกระทบตอ Man-days คือ ความยาวสายทาง
และความยาวของสะพานในสายทาง การสํารวจราจร มีปจจัยที่สงผลกระทบตอ Man-days คือ  
ความยาวสายทาง แนวการสํารวจและสัดสวนเขตชุมชนตอความยาวโครงการ การสํารวจธรณี มี
ปจจัยที่สงผลกระทบตอ Man-days คือ ความยาวสายทางและแนวการสํารวจ การสํารวจแหลง
วัสดุ มีปจจัยที่สงผลกระทบตอ Man-days คือ ความยาวของสายทางและจํานวนชองจราจร และ
การประมาณราคา มีปจจัยที่สงผลกระทบตอ Man-days คือ ความยาวสายทาง สัดสวนเขตชุมชน
ตอความยาวโครงการ และความยาวสะพานของในสายทาง สวนอัตราเงินเดือนของบุคลากรในแต
ละกิจกรรมเฉลี่ยไดรวบรวมจากบริษัทออกแบบที่เคยดําเนินการในโครงการสํารวจและออกแบบ
งานทางจํานวน 20 โครงการ สําหรับการประมาณตนทุนคาดําเนินการทางตรงนั้นไดจากการใช
แบบจําลองโครงขายประสาทเทียมซึ่งไดทําการพัฒนาจากตัวแปรตามคือ คาดําเนินการทางตรงที่
เกิดขึ้นในโครงการสํารวจและออกแบบงานทางที่แลวเสร็จแลวและปจจัยที่สงผลกระทบตอตนทุน
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คาดําเนินการทางตรง คือ จํานวนวันทํางานของทีมสํารวจภูมิประเทศและจํานวน Man-days รวม
ของกิจกรรมการสํารวจจราจร การสํารวจธรณี และการสํารวจแหลงวัสดุ

สวนการประมาณตนทุนทางออมนั้นไดจากการหาความสัมพันธระหวางตนทุนทางออม
กับตนทุนทางตรงจากเอกสารการเสนอราคาในโครงการสํารวจและออกแบบงานทางในโครงการที่
จัดจางแลวเสร็จแลวของภาคเอกชน พบวาตนทุนทางออมมีความสัมพันธกับตนทุนทางตรงคอน
ขางมาก(คาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ; R2 > 0.7)  การวิจัยจึงใชการประมาณตนทุนทางออมจากการ
เทียบสัดสวนกับตนทุนทางตรง

โดยทั้งนี้แบบจําลองการประมาณตนทุนภาคเอกชนในการสํารวจและออกแบบงานทางที่
เสนอไดพิจารณาจากโครงสรางการดําเนินงานของบริษัทออกแบบและปจจัยที่สงผลกระทบตอ  
ตนทุนที่เกิดขึ้นจริงซึ่งจะชวยลดขอผิดพลาดจากการประมาณโดยใชดุลยพินิจของผูประมาณตาม
วิธีการประมาณที่ภาครัฐใชอยู เพื่อเปนทางเลือกหนึ่งเพื่อการประมาณคาสํารวจและออกแบบงาน
ทาง

ผลจากการวิจัยทําใหทราบถึงปญหาอุปสรรคที่เกิดขึ้นในจางภาคเอกชน แนวทางการปรับ
ปรุงรูปแบบการจาง และวิธีการประมาณตนทุนภาคเอกชนในการสํารวจและออกแบบงานทางของ
ภาครัฐ เพื่อใหภาครัฐสามารถตัดสินใจหรือกําหนดนโยบายการจัดจางภาคเอกชนในภารกิจการ
สํารวจและออกแบบงานทางไดอยางมีประสิทธิภาพ

7.2 ขอเสนอแนะสําหรับการวิจัยในอนาคต

จากผลการวิจัยนี้ทําใหทราบถึงปญหาและอุปสรรคที่เกิดขึ้นในการจางภาคเอกชนในการ
สํารวจและออกแบบงานทาง แนวทางการปรับปรุงรูปแบบการจางและแบบจําลองการประมาณ
ตนทุนภาคเอกชนในการสํารวจและออกแบบงานทาง โดยผูวิจัยไดจําแนกแนวทางที่ควรทําการ
ศึกษาเพิ่มเติมแบงเปน 2 แนวทาง คือ

1. การศึกษาความเปนไปไดในแนวทางการจางที่เสนอ
การนําเสนอแนวทางการปรับปรุงรูปแบบการจางการสํารวจและออกแบบงานทางในการ

วิจัยนี้เปนการศึกษาในเบื้องตนเทานั้น ในการจะนําเปนพัฒนาการจางยังตองการการศึกษาราย
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ละเอียดเพิ่มเติมอีก เพื่อใหสามารถกําหนดเปนสัญญาจางงานสํารวจและออกแบบงานทางที่
เหมาะสมตอไป รวมทั้งควรมีการศึกษาถึงความเปนไปได และผลกระทบที่จะเกิดขึ้นจากการเพิ่ม
บทบาทใหผูออกแบบมีสวนรวมในขั้นตอนการกอสรางหรือการใชสัญญาจางออกแบบและกอสราง

2. การประยุกตใชแบบจําลองการประมาณตนทุน
แบบจําลองโครงสรางตนทุนภาคเอกชนในการสํารวจและออกแบบงานทางที่นําเสนอนั้น 

มุงเนนการประมาณตนทุนทางตรงแตยังขาดการศึกษาในรายละเอียดของตนทุนทางออม และ
จํานวนโครงการที่นํามาพัฒนาแบบจําลองยังมีจํานวนไมมาก ในการนําไปใชเพื่อประมาณตนทุน
ใหมีความใกลเคียงกับตนทุนที่เกิดขึ้นจริงนั้นจึงควรมีศึกษาตนทุนทางออมโดยละเอียดและรวบ
รวมตนทุนของโครงการสํารวจและออกแบบงานทางใหมากขึ้น



รายการอางอิง

ภาษาไทย
กรมทางหลวง, รายงานประจําป 2541-2543. กรุงเทพมหานคร : กรมทางหลวง, 2541-2543     
            (อัดสําเนา)
ภาควิชาสถิติ คณะพาณิชยศาสตรและการบัญชี จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย. หลักสถิติ.

กรุงเทพมหานคร: สํานักพิมพจุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย, 2541.
วิศวกรรมสถานแหงประเทศไทยในพระบรมราชูปภัมถ. มาตรฐานการบริการวิชาชีพวิศวกรรม.

กรุงเทพมหานคร: 2543.
ศิริชัย  พงษวิชัย. การวิเคราะหขอมูลทางสถิติดวยคอมพิวเตอร. กรุงเทพมหานคร: สํานักพิมพ
            จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย, 2543.
ศิริวรรณ  เสรีรัตน และคณะ. การวิจัยเชิงธุรกิจ. กรุงเทพมหานคร: สํานักพิมพโลกธุรกิจ, 2541.
สํานักสํารวจและออกแบบ. การสํารวจและเขียนแบบเบื้องตนในงานทาง. กรุงเทพมหานคร: 

กรมทางหลวง กระทรวงคมนาคม, 2539.

ภาษาอังกฤษ
Abourizk, S., Knowles, P., and Hermann, U.R. Estimating labor production rates for 

industrial construction activities. Journal of Construction Engineering and 
Management, Vol.127, No.6, November/December, 2001: 502-511.

Anderson, D.S., and Fisher, D.J. Constructibility issues for highway projects. Journal of 
Management in Engineering, Vol.15, No.3, May/June, 1999: 60-68.

Budshait, A.A., Said, A.A., and Abolnour, M.M. Design fee and design deficiency. 
Journal of Architectural Engineer, Vol.4 ,No.2 , June,1998: 125-132.

Burati, J.L., Causes of quality deviations in design and construction. Journal of 
Construction Engineering and Management, Vol.118, No.1, March, 1992: 34-49.

Chang, A.S., Reasons for cost and schedule increase for engineering design projects. 
Journal of Management in Engineering, Vol.18, No.1, January, 2002: 29-36

Hegazy, T. Neural network model for parametric cost estimation of highway projects. 
Journal of Construction Engineering and Management Vol.123, No.3, 1998  
: 210-218.



117

Mengveham, T. Estimating the cost of design. Asian Institute of Technology School of 
Civil Engineering Bangkok, Thailand , April,1997.

Roberts, S.J., and Penny, W. Neural networks: friends or foes? Sensor Review ,Vol. 17, 
No.1 ,1997 : 64-70.

Tan, R.R. On the quality of construction engineering design projects. International 
Journal of Quality & Reliability Management, Vol. 12, No 15 ,1995: 18-37.



ภาคผนวก



119

ภาคผนวก ก
ปญหาและอุปสรรคที่เกิดขึ้นในการจางภาคเอกชน

         ในภารกิจสํารวจและออกแบบงานทาง
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แบบสอบถาม (สําหรับภาครัฐ)

ปญหาและอุปสรรคที่เกิดขึ้นในการจางภาคเอกชน
ในภารกิจสํารวจและออกแบบงานทาง

แบบสอบถามนี้เปนสวนหนึ่งของการวิจัยในการศึกษาตามหลักสูตรปริญญาวิศวกรรมศาสตร
มหาบัณฑิต จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย  วัตถุประสงคเพื่อประเมินความสําคัญของปญหาและอุปสรรค
ในการจางภาคเอกชนในภารกิจสํารวจและออกแบบงานทาง       โดยทําการสํารวจความคิดเห็นของ
เจาของงานหรือบุคลากรในองคกรของเจาของงาน   ซึ่งเคยมีประสบการณในการจางภาคเอกชนใน
โครงการสํารวจและออกแบบงานทาง

ทั้งนี้แบบสอบถามมีวัตถุประสงคเพื่อประโยชนทางการศึกษาเทานั้น ขอความในแบบสอบถาม
จะไมมีการเปดเผยแหลงขอมูลแตอยางใด คําตอบของทานจะเปนประโยชนอยางยิ่งตอการพิจารณา
การปฏิรูประบบราชการใหมีการเพิ่มบทบาทของภาคเอกชนเขามารวมดําเนินการในภารกิจของภาครัฐ

ผูวิจัยจึงใครขอความกรุณาโปรดเสียสละเวลาตอบแบบสอบถามที่แนบมานี้  และสงคืนแบบ
สอบถามภายในวันที่                ผูวิจัยหวังเปนอยางยิ่งวาจะไดรับความอนุเคราะหจากทานเปนอยาง
ดี และหากทานมีขอสงสัยหรือตองการขอมูลเพิ่มเติม กรุณาติดตอท่ี ณัฐพล แกวเจริญวงศ  ขอกราบ
ขอบพระคุณในความรวมมือของทาน

นายณัฐพล   แกวเจริญวงศ
นิสิตสาขาบริหารการกอสราง

จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย
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ตอนที่ 1 : ขอมูลเกี่ยวกับผูตอบแบบสอบถาม
1. ตําแหนงในหนวยงาน…………………………………………….
2. ประสบการณในการทํางานที่เกี่ยวของกับการสํารวจและออกแบบงานทาง

[   ] ไมเกิน 10 ป     [   ] 11-15 ป          [   ] 16-20 ป     [   ] มากกวา 20 ป
3. มูลคางานสํารวจและออกแบบงานทางมากที่สุดที่ทานเคยควบคุมดูแล(โดยประมาณ)

…………………………………….. บาท

ตอนที่ 2 : ปญหาการใหภาคเอกชนเขาดําเนินการในภารกิจสํารวจและออกแบบงานทาง
ทานคิดวาประเด็นปญหาใดบางที่กระทบตอการจางภาคเอกชนในการสํารวจและออกแบบงาน

ทาง กรุณาทําเครื่องหมาย ≤ ลงในชองที่ตรงกับความเห็นของทาน และทําเครื่องหมายตามระดบัปญหา
ที่ทานคิดวามีผลตอการจางการสํารวจและออกแบบงานทาง

เปนปญหาหรืออุปสรรคในการจาง
ภาคเอกชนมาก-นอยเพียงใด

ประเด็นปญหา
มาก ปาน

กลาง
นอย ไมเกิด

ปญหา
รายละเอียดเพิ่มเติม

ปญหาการจัดจาง
1. ความไมสนใจของภาคเอกชนใน   

โครงการที่มีมูลคานอย
2. ความลาชาในขั้นตอนการจัดจางของ

หนวยงานราชการทําใหไมสามารถ  
จัดจางไดในโครงการเรงดวน

3. มูลคาโครงการที่สูงจากการที่ภาครัฐ
ตองเสียคาจางไปในการทํางานที่   
ซ้ําซอน เชน ภาครัฐสํารวจไวแลวและ
มีการจางในการสํารวจและออกแบบ
เสนทางในเสนทางนั้น

4. ภาครัฐไมมีบุคลากรที่เพียงพอในการ
ควบคุมการจัดจาง

5. ภาครัฐคงมีบุคลากรที่ดําเนินการใน
การสํารวจและออกแบบอยูแลว

6. คุณสมบัติของภาคเอกชนที่มีสิทธิ์เขา
แขงขันในการจางกําหนดไวสูงเกินไป
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เปนปญหาหรืออุปสรรคในการจาง
ภาคเอกชนมาก-นอยเพียงใด

ประเด็นปญหา
มาก ปาน

กลาง
นอย ไมเกิด

ปญหา
รายละเอียดเพิ่มเติม

7. ไมมีความจําเปนที่ตองจางเนื่องจาก
ภาครัฐมีแบบมาตรฐานสําหรับการ
ออกแบบงานอยูแลว

8. เกิดอุปสรรคในการวางแผนการจาง 
เพราะไมสามารถคาดการณการ   
ก อ ส ร า ง เ ส นท า ง ไ ด  เ นื่ อ ง จ าก   
งบประมาณการกอสรางลาชากวาการ
สํารวจและออกแบบ

9. ความไมชัดเจนในการเปรียบเทียบ
ความคุมคาในดานตนทุนจากการจาง
ภาคเอกชน

ปญหาเงื่อนไขในสัญญาจาง
10. ปญหาระยะเวลาในการดําเนินการ

ตามสัญญาที่ไมยืดหยุนตามขนาด
โครงการ (ปจจุบันกําหนดไว 8 เดือน
ทุกโครงการ)

11. เงินลวงหนาที่จายใหภาคเอกชนไม
เหมาะสม (ปจจุบันกําหนดไว 10 %
และ 15 % ของมูลคาการจาง)

12. การแบงงวดงานที่กําหนดในสัญญา
ยังไมเหมาะสม

หมายเหตุ : ปจจุบันแยกเปน 5 งวด คือ
งวด 1 ไดคาจาง 10 %เมื่อทํางานได 20%
งวด 2 ไดคาจาง 20 %เมื่อทํางานได 40%
งวด 3 ไดคาจาง 25 %เมื่อทํางานได 60%
งวด 4 ไดคาจาง 25 %เมื่อทํางานได 80%
งวด 5 ไดคาจาง 20 %เมื่อทํางานได100%
13. เงินประกันที่ภาครัฐหักไวจากเงินงวด

ยังไมเหมาะสม (ปจจุบันกําหนดไว 10 
% ของมูลคาการจาง)
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เปนปญหาหรืออุปสรรคในการจาง
ภาคเอกชนมาก-นอยเพียงใด

ประเด็นปญหา มาก ปาน
กลาง

นอย ไมเกิด
ปญหา

รายละเอียดเพิ่มเติม

14. ขอบเขตของการดําเนินการที่กําหนด
ใน สัญญาบางส วนยั งขาดความ   
ชัดเจน เชน จํานวนจุดที่ตองสํารวจ
จราจร เปนตน

15. ขอกําหนดของสัญญาไมเปดโอกาส
ใหภาคเอกชนนําเทคโนโลยีใหมๆมา
ใชดําเนินการ

16. บทลงโทษสําหรับภาคเอกชนที่ดําเนิน
การไมเปนไปตามสัญญายังไมเหมาะ
สม เชน หากการดําเนินการลาชาจะ
ไมพิจารณาการเสนองานของบริษัท
ในโครงการหนา

ปญหาการดําเนินการ
17. ปญหาการประสานงานกับหนวยงาน

อื่น เพื่ อขอขอมูลเชน  ขอมูลสถิติ   
อุบัติเหตุ ส่ิงกอสรางใตดิน เปนตน

18. ปญหาการควบคุมการทํางานของ
บุคลากรให เปนไปตามที่ เสนอใน
เอกสารการประมูลของภาคเอกชน

19. ผูออกแบบมักดําเนินงานเกินระยะ
เวลาที่กําหนดไวในสัญญา

20. ผลงานของภาคเอกชนยังไมเปนที่  
พอใจ เนื่องจากไมไดควบคุมงาน  
กอสรางจึงไม เขาใจในปญหาการ   
กอสรางที่เกิดจากแบบ

ปญหาการตรวจรับงาน
21. มีความยุงยากในการการตรวจสอบ

ความกาวหนาของงานตามงวดงาน
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เปนปญหาหรืออุปสรรคในการจาง
ภาคเอกชนมาก-นอยเพียงใด

ประเด็นปญหา มาก ปาน
กลาง

นอย ไมเกิด
ปญหา

รายละเอียดเพิ่มเติม

22. ในกรณีที่แบบกอสรางเกิดปญหา  
ภาคเอกชนมีการแกไขแบบกอสรางลา
ชา เนื่องจากขั้นตอนของราชการ

23. ภาครัฐไมสามารถตรวจสอบความผิด
พลาดของการออกแบบจนกวานํา
แบบกอสรางไปใชจริง

24 .  การ เบิ กจ าย เ งิ นงวดในขั้ นตอน
ระเบียบราชการลาชา

ปญหาการรับประกันผลงาน
25. การกําหนดความรับผิดชอบในการ 

แกไขแบบกอสรางยังไมชัดเจน
26. ภาคเอกชนมักไมใหความรวมมือใน

กา รออกแบบ เพิ่ ม เ ติ ม จ ากแบบ   
กอสรางที่มีอยู

27. แบบกอสรางมีขอบกพรองจากการ
เปล่ียนแปลงของสภาพแวดลอม เนื่อง
มาจากระยะเวลาที่เก็บแบบไวนาน
เกินไป

ประเด็นปญหาอื่นๆ (โปรดระบุ)
28. 

29. 

ความเห็นเพิ่มเติมอื่นๆตอการจางการสํารวจและออกแบบงานทาง
……………………………………………………………………………………………………….………
……….………………………………………………………………………………………………...……
………..…………………………………………………………………………………………………..
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แบบสอบถาม (สําหรับภาคเอกชน)

ปญหาและอุปสรรคที่เกิดขึ้นในการจางภาคเอกชน
ในภารกิจสํารวจและออกแบบงานทาง

แบบสอบถามนี้เปนสวนหนึ่งของการวิจัยในการศึกษาตามหลักสูตรปริญญาวิศวกรรมศาสตร
มหาบัณฑิต จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย  วัตถุประสงคเพื่อประเมินความสําคัญของปญหาและอุปสรรค
ในการจางภาคเอกชนในภารกิจสํารวจและออกแบบงานทาง       โดยทําการสํารวจความคิดเห็นของ
บุคลากรในองคกรภาคเอกชน ซึ่งเคยมีประสบการณในโครงการสํารวจและออกแบบงานทาง

ทั้งนี้แบบสอบถามมีวัตถุประสงคเพื่อประโยชนทางการศึกษาเทานั้น ขอความในแบบสอบถาม
จะไมมีการเปดเผยแหลงขอมูลแตอยางใด คําตอบของทานจะเปนประโยชนอยางยิ่งตอการพิจารณา
การปฏิรูประบบราชการใหมีการเพิ่มบทบาทของภาคเอกชนเขามารวมดําเนินการในภารกิจของภาครัฐ

ผูวิจัยจึงใครขอความกรุณาโปรดเสียสละเวลาตอบแบบสอบถามที่แนบมานี้  และสงคืนแบบ
สอบถามภายในวันที่            ผูวิจัยหวังเปนอยางยิ่งวาจะไดรับความอนุเคราะหจากทานเปนอยางดี 
และหากทานมีขอสงสัยหรือตองการขอมูลเพิ่มเติม กรุณาติดตอท่ี ณัฐพล แกวเจริญวงศ  ขอกราบ
ขอบพระคุณในความรวมมือของทาน

นายณัฐพล   แกวเจริญวงศ
นิสิตสาขาบริหารการกอสราง

จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย



126

ตอนที่ 1 : ขอมูลเกี่ยวกับผูตอบแบบสอบถาม
1. ตําแหนงในหนวยงาน…………………………………………….
2. ประสบการณในการทํางานที่เกี่ยวของกับการสํารวจและออกแบบงานทาง

[   ] ไมเกิน 10 ป     [   ] 11-15 ป          [   ] 16-20 ป     [   ] มากกวา 20 ป
3. มูลคางานสํารวจและออกแบบงานทางมากที่สุดที่ทานเคยควบคุมดูแล(โดยประมาณ)

…………………………………….. บาท

ตอนที่ 2 : ปญหาการใหภาคเอกชนเขาดําเนินการในภารกิจสํารวจและออกแบบงานทาง
ทานคิดวาประเด็นปญหาใดบางที่กระทบตอการจางภาคเอกชนในการสํารวจและออกแบบงาน

ทาง กรุณาทําเครื่องหมาย ≤ ลงในชองที่ตรงกับความเห็นของทาน และทําเครื่องหมายตามระดบัปญหา
ที่ทานคิดวามีผลตอการจางการสํารวจและออกแบบงานทาง

เปนปญหาหรืออุปสรรคในการจาง
ภาคเอกชนมาก-นอยเพียงใด

ประเด็นปญหา มาก ปาน
กลาง

นอย ไมเกิด
ปญหา

รายละเอียดเพิ่มเติม

ปญหาการจัดจาง
1. ความไมสนใจของภาคเอกชนใน   

โครงการที่มีมูลคานอย
2. คุณสมบัติของภาคเอกชนที่มีสิทธิ์เขา

แขงขันในการจางกําหนดไวสูงเกินไป
ปญหาเงื่อนไขในสัญญาจาง
3. ปญหาระยะเวลาในการดําเนินการ

ตามสัญญาที่ไมยืดหยุนตามขนาด
โครงการ (ปจจุบันกําหนดไว 8 เดือน
ทุกโครงการ)

4. เงินลวงหนาที่จายใหภาคเอกชนไม
เหมาะสม (ปจจุบันกําหนดไว 10 %
และ 15 % ของมูลคาการจาง)

5. เงินประกันที่ภาครัฐหักไวจากเงินงวด
ยังไมเหมาะสม (ปจจุบันกําหนดไว 10 
% ของมูลคาการจาง)
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เปนปญหาหรืออุปสรรคในการจาง
ภาคเอกชนมาก-นอยเพียงใด

ประเด็นปญหา มาก ปาน
กลาง

นอย ไมเกิด
ปญหา

รายละเอียดเพิ่มเติม

6. การแบงงวดงานที่กําหนดในสัญญา
ยังไมเหมาะสม

หมายเหตุ : ปจจุบันแยกเปน 5 งวด คือ
งวด 1 ไดคาจาง 10 %เมื่อทํางานได 20%
งวด 2 ไดคาจาง 20 %เมื่อทํางานได 40%
งวด 3 ไดคาจาง 25 %เมื่อทํางานได 60%
งวด 4 ไดคาจาง 25 %เมื่อทํางานได 80%
งวด 5 ไดคาจาง 20 %เมื่อทํางานได100%
7. ขอบเขตของการดําเนินการที่กําหนด

ใน สัญญาบางส วนยั งขาดความ   
ชัดเจน เชน จํานวนจุดที่ตองสํารวจ
จราจร เปนตน

8. ขอกําหนดของสัญญาไมเปดโอกาส
ใหภาคเอกชนนําเทคโนโลยีใหมๆมา
ใชดําเนินการ

9. บทลงโทษสําหรับภาคเอกชนที่ดําเนิน
การไมเปนไปตามสัญญายังไมเหมาะ
สม เชน หากการดําเนินการลาชาจะ
ไมพิจารณาการเสนองานของบริษัท
ในโครงการหนา

ปญหาการดําเนินการ
10. บุคลากรในภาคเอกชนยังไมมีความ

ชํานาญเพียงพอในการสํารวจและ
ออกแบบงานทาง

11. ภาคเอกชนยังขาดเครื่องมือและ
อุปกรณที่ตองใชในงานสํารวจและ
ออกแบบงานทาง

12. ปญหาการประสานงานกับหนวยงาน
อื่นเพื่อขอขอมูลเชน ขอมูลสถิติอุบัติ
เหตุ ส่ิงกอสรางใตดิน เปนตน
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เปนปญหาหรืออุปสรรคในการจาง
ภาคเอกชนมาก-นอยเพียงใด

ประเด็นปญหา มาก ปาน
กลาง

นอย ไมเกิด
ปญหา

รายละเอียดเพิ่มเติม

13. ผูออกแบบมักดําเนินงานเกินระยะ
เวลาที่กําหนดไวในสัญญา

14 .  ภาคเอกชนไมทราบปญหาการ   
กอสรางที่เกิดจากแบบทําใหขาดการ
พัฒนาการออกแบบ

15. การไมไดรับขอมูลหรือไดรับขอมูลการ
สํารวจจากภาครัฐลาชา เชน ขอมูล
ปริมาณจราจร

ปญหาการตรวจรับงาน
16 .  การ เบิ กจ าย เ งิ นงวดในขั้ นตอน

ระเบียบราชการลาชา
17. การเบิกงวดงานมีความเขมงวดขาด

ความยืดหยุนเปนปญหาตอการเบิก
เงินงวด

ปญหาการรับประกันผลงาน
18. การกําหนดความรับผิดชอบในการ 

แกไขแบบกอสรางยังไมชัดเจน
19. ในกรณีที่แบบกอสรางเกิดปญหา  

ภาคเอกชนมีการแกไขแบบกอสรางลา
ชา เนื่องจากขั้นตอนของราชการ

20. แบบกอสรางมีขอบกพรองจากการ
เปล่ียนแปลงของสภาพแวดลอม เนื่อง
จากระยะเวลาการเก็บแบบกอสราง
นานเกินไปกวาจะนําไปใชกอสราง

ประเด็นปญหาอื่นๆ (โปรดระบุ)
21. 



129

ประเด็นปญหา

เปนปญหาหรืออุปสรรคในการจาง
ภาคเอกชนมาก-นอยเพียงใด

รายละเอียดเพิ่มเติม
22. 

ความเห็นเพิ่มเติมอื่นๆตอการจางการสํารวจและออกแบบงานทาง
…………………………………………………………………………………………………………..….

…………….………………………………………………………………………………………………………….
…..……………………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………………….……….
………………………………………………………………………………………………………………………...
………………………………………………………………………………………………………………………..



ภาคผนวก ข
แบบสัมภาษณแนวทางการจางภาคเอกชน
ในภารกิจสํารวจและออกแบบงานทาง
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กรุณาทําเครื่องหมาย ≤ ลงในชองที่ตรงกับความเห็นของทาน และโปรดกรอกขอความในชองวาง
ตอนที่ 1 : ขอมูลเกี่ยวกับผูตอบแบบสอบถาม
1. ตําแหนงในหนวยงาน…………………………………………….
2. ประสบการณในการทํางานที่เกี่ยวของกับการสํารวจและออกแบบงานทาง

[   ] ไมเกิน 10 ป     [   ] 11-15 ป          [   ] 16-20 ป     [   ] มากกวา 20 ป
3. มูลคางานสํารวจและออกแบบงานทางมากที่สุดที่ทานเคยควบคุมดูแล…………………………… บาท

ตอนที่ 2 : แนวทางการจางภาคเอกชนในภารกิจสํารวจและออกแบบงานทาง
แบบสัมภาษณนี้จะเปนการศึกษาเพื่อหาแนวทางการจางสํารวจและออกแบบงานทาง      ในกรณีที่ภาครัฐลด

บทบาทของตัวเองลงและโอนถายภารกิจสวนใหญใหภาคเอกชนดําเนินการแทน

รูปแบบของสัญญาจาง
1. ทานคิดวาเพื่อลดปญหาจากแบบและใหการกอสรางมีประสิทธิภาพ ผูออกแบบควรมีสวนรวมในขั้นตอน

กอสรางหรือไม
[   ] ควร (ตอบขอที่ 2 ตอ)
[   ] ไมควร เพราะ………………………………………………………………………………………….….
………………………………………………………………………………………….……………………..
………………………………………………………………………………………….……………………..

2. จากขอที่ 1 หากทานคิดวาควร หนาที่ของผูออกแบบที่ทานคิดวาควรมีสวนรวมคือ(ตอบไดมากกวา 1 ขอ)
[   ] ควบคุมงาน
[   ] คอยตรวจสอบแบบกอสรางที่ผูรับเหมาเสนอ
[   ] รวมวางแผนและประชุมโครงการ
[   ] แกไขแบบ ในกรณีที่แบบบกพรอง
[   ] อื่นๆ……………………………………………………………………………………………………….

3. ลักษณะของโครงการที่ควรใชสัญญาสํารวจ ออกแบบและสัญญากอสราง ควรเปนแบบใด
[   ] โครงการออกแบบสายทางทุกประเภท
[   ] โครงการสายทางที่มีระยะทางชัดเจน เชน มีแนวของสายทางอยูแลว
[   ] โครงการที่มีแบบเสร็จแลวในบางสวนเชน มีขอมูลการออกแบบระบบสาธารณูปโภคแลว
[   ] โครงการที่ตองดําเนินการโดยเรงดวน
[   ] โครงการที่มีมูลคาสูง
[   ] อื่นๆ……………………………………………………………………………………………………….
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4. จากปญหาการสํารวจและออกแบบ ทานคิดวาการจางสํารวจและออกแบบงานทาง ควรใชวิธีการจางแบบ
ใด เพื่อลดปญหาดังกลาว
[   ] วิธีการจางแยกสัญญาออกแบบแยกจากสัญญากอสราง(Traditional Method)

ตอบลําดับเหตุผลที่ควรเลือกจางวิธีนี้ (ขามไปตอบตอขอ 9)
[   ] เปนวิธีการที่สามารถกําหนดงบประมาณในการจางไดชัดเจน
[   ] มีขอบเขตหนาที่ของแตละฝายชัดเจน
[   ] เปนวิธีการจางที่ดีอยูแลว การนําวิธีการจางในรูปแบบใหมอาจเกิดปญหาได
[   ] อื่นๆ…………………………………………………………………………………………….

[   ] วิธีการจางรวมสัญญาออกแบบและสญัญากอสราง(Design-Build Contract)
ตอบลําดับเหตุผลที่ควรเลือกจางวิธีนี้ (ตอบตอขอ 5)

[   ] ลดปญหาการแกไขแบบกอสรางอันเนื่องมาจากการสภาพแวดลอมเปลี่ยนแปลง
[   ] ลดปญหาหมุดสํารวจสูญหาย
[   ] เพื่อการประสานงานระหวางผูรับเหมาและผูออกแบบ
[   ] ลดระยะเวลาในการแกไขแบบกอสรางจากขั้นตอนของการดําเนินการประสานงาน
[   ] ลดปญหาการไมกําหนดความรับผิดชอบในการแกไขแบบ
[   ] สะดวกตอการวางแผนงบประมาณการออกแบบงานทาง
[   ] ลดปญหาการขาดบุคลากรในการควบคุมและตรวจสอบการดําเนินการออกแบบงานทางของ
       ภาครัฐ
[   ] เกิดการพัฒนาการออกแบบใหมีความสามารถในการกอสรางได   เนื่องจากการแลกเปลี่ยน
       ประสบการณการดําเนินการระหวางผูออกแบบและผูรับเหมา
[   ] อื่นๆ…………………………………………………………………………………………….

5. กรณีที่เปนสัญญาจางออกแบบและกอสราง ใครควรเปนผูทําหนาที่สํารวจและออกแบบ
[   ] ผูรับเหมา เพราะ…………………………………………………………………………………….….
[   ] ผูออกแบบ เพราะ…………………………………………………………………………………….….

6. ในกรณีที่สัญญาจางออกแบบและกอสรางเปนแบบสัญญาเดียว หากมีงานเพิ่มเติมจากขอบเขตที่มีอยู
ควรมีการชดเชยใหผูออกแบบ หรือไม
[   ] ไมควร เพราะ………………………………………………………………………………………….….
[   ] ควร เพราะ………………………………………………………………………………………….…….

รูปแบบของเงินชดเชย ควรเปนแบบ
[   ] ประมาณจากคาใชจายที่เกิดขึ้นจริงในการออกแบบ
[   ] ประมาณจากคาใชจายที่เกิดขึ้นจริง และมีการกําหนดวงเงินชดเชยสูงสุด
[   ] ประมาณจากวงเงินกอสรางในงานที่เพิ่มเติม
[   ] อื่นๆ………………………………………………………………………………………
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7. กรณีที่สัญญาจางออกแบบและกอสรางเปนแบบสัญญาเดียว การพิจารณาการจางควรพิจารณาคุณ
สมบัติและความรับผิดชอบในสัญญาควรเปนของ
[   ] ผูรับเหมา เพราะ…………………………………………………………………………………….….
[   ] ผูออกแบบ เพราะ…………………………………………………………………………………….….

8. ในกรณีที่สัญญาจางออกแบบและกอสรางเปนแบบสัญญาเดียว ประเด็นใดบางที่อาจเปนปญหาและ
อุปสรรคในนําสัญญาจางดังกลาวมาใช

……………………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………………………

การคัดเลือกผูรับจาง
9. ทานคิดวาผูรับจางภารกิจการสํารวจและออกแบบงานทาง ควรมีการขึ้นทะเบียนหรือไม

[   ] ควร และควรแยกตามประสบการณการทํางานของบริษัท
เพราะ……………………………………………………………………………………………………

[   ] ไมควร ถาทําการจัดจางใหพิจารณาคุณสมบัติในแตละครั้งของการจาง
เพราะ……………………………………………………………………………………………………

10. หากทานคิดวาควรมีการขึ้นทะเบียนผูรับจาง ทานคิดวาควรมีการแบงประเภทของผูรับจางที่ขึ้นทะเบียน
ตามลักษณะงานหรือไม
[   ] ไมควร (ขามไปตอบตอขอ 12)
[   ] ควร (ตอบตอขอ 11)

11. ทานคิดวาในการพิจารณาคุณสมบัติของผูรับจางการสํารวจและออกแบบงานทางเพื่อแบงประเภท ควร
พิจารณาจาก
[   ] ประสบการณในทํางานของบริษัท
[   ] ประสบการณการทํางานของทีมงาน
[   ] ทุนจดทะเบียนของบริษัท
[   ] อื่นๆ……………………………………………………………………………………………………….

12. ทานคิดวาในการพิจารณาคัดเลือกผูรับจางสํารวจและออกแบบงานทางที่พิจารณาจากราคาเสนอที่ต่ําสุด
นั้นเหมาะสมหรือไม
[   ] เหมาะสม เพราะ…………………………………………………………………………………………
[   ] ไมเหมาะสม (ตอบตอ) ควรพิจารณาจาก (เรียงตามลําดับความสําคัญ)

[   ] จํานวนบุคลากรในทีมงาน
[   ] ประสบการณการทํางานของทีมงาน
[   ] อื่นๆ ………………………………………………………………………………………
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เง่ือนไขของสัญญา
13. ทานคิดวาระยะเวลาการดําเนินการสํารวจและออกแบบที่กําหนดในสัญญาควรแปรผันไปตามลักษณะของ

โครงการหรือไม
[   ] ไมควร เพราะ……………………………………………………………………………………………
[   ] ควร (ตอบตอ) ระยะเวลาควรแปรผันตาม

[   ] ปริมาณงานสํารวจและออกแบบ
[   ] ระยะทางของโครงการ
[   ] มูลคาการจาง
[   ] อื่นๆ ………………………………………………………………………………………

14. ทานคิดวาการแบงงวดงานในปจจุบันนั้น ควรพิจารณาจาก
[   ] ระยะเวลาการดําเนินการตามสัญญา
[   ] มูลคาการโครงการ
[   ] ปริมาณงานที่ตองดําเนินการ
[   ] อื่นๆ ………………………………………………………………………………………………………

15. ทานคิดวาในการแกไขหรือการเสนอขออนุมัติควรมีระบุระยะเวลาในการดําเนินการไวในเงื่อนไขสัญญา
หรือไม
[   ] ควร ระยะเวลาแกไขควรอยูที่ ……………………วัน
[   ] ไมควร เพราะ………………………………………………………………………………………….….

16. ทานคิดวาการจายเงินลวงหนา ควรใชอัตรารอยละเทาไรของมูลคางาน
ควรเปนรอยละ………………….ของมูลคางาน

17. ทานคิดวาการหักเงินประกันผลงาน ควรใชอัตรารอยละเทาไรของมูลคางาน
ควรเปนรอยละ………………….ของมูลคางาน

18. ทานคิดวาในกรณีที่ภาคเอกชนดําเนินการลาชา ควรมีการลงโทษโดย
[   ] หักเงิน
[   ] ขึ้นบัญชีดํา ไมใหมีการเขาเสนอในโครงการอื่นอีก
[   ] ตัดสิทธิ์ไมใหเขาประมูลในครั้งตอไป
[   ] อื่นๆ ………………………………………………………………………………………………………

การดําเนินการ
19. ทานคิดวาขอมูลขั้นตนที่ภาครัฐควรเปนผูจัดหาใหผูรับจาง คือ

[   ] ปริมาณจราจร
[   ] ขอมูลการเกิดอุบัติเหตุ
[   ] ขอมูลทางอุทกศาสตร
[   ] อื่นๆ ………………………………………………………………………………………………………
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20. ทานคิดวาเงื่อนไขสัญญาควรระบุจุดหรือขอมูลที่ตองสํารวจกอนทําการออกแบบอยางละเอียดหรือไม
[   ] ควร เพราะ…………………………………………………………………………………………….….
[   ] ไมควร เพราะ………………………………………………………………………………………….….

21. ทานคิดวาการประสานงานขอขอมูลเพื่อการออกแบบนั้น ควรเปนหนาที่ของ
[   ] ภาครัฐ เพราะ………………………………………………………………………………………….…
[   ] ภาคเอกชน เพราะ………………………………………………………………………………………

22. ทานคิดวาในกรณีที่ภาครัฐมีการเก็บรวบรวมขอมูลการสํารวจในบางสวนแลว เชน สํารวจภูมิประเทศ
สํารวจธรณี เปนตน หากจําเปนแลวภาครัฐสมควรทําการจัดจางในโครงการหรือไม
[   ] ไมควร (ตอบตอ) เพราะ

[   ] ภาครัฐออกแบบเองจะคุมคากวา
[   ] มีความยุงยากและอาจเกิดปญหาในการประสานงานกันได
[   ] อื่นๆ………………………………………………………………………………………...

[   ] ควร (ตอบตอ)  เพราะ
[   ] ภาครัฐสามารถคงภารกิจในการสํารวจและออกแบบเพื่อดําเนินการเองบางสวนได
[   ] เพิ่มการโอนถายภารกิจบางสวนใหภาคเอกชนมากขึ้น
[   ] อื่นๆ………………………………………………………………………………………...

คาจางในกรณีนี้ ควรคิดจาก
[   ] คาใชจายที่เกิดขึ้นจริงในการดําเนินการ
[   ] คิดจาการเทียบสัดสวนจากการสํารวจและออกแบบทั้งหมด
[   ] อื่นๆ……………………………………………………………………………...

23. เพื่อไมใหแบบกอสรางเกิดปญหา ทานคิดวาระยะเวลาที่ออกแบบแลวเสร็จจนถึงนําแบบกอสรางไปใชควร
ใชเวลาหางกันไมเกิน………………………………..

24. ทานคิดวาในกรรมการที่ทําหนาที่ตรวจรับงานสํารวจและออกแบบ ควรประกอบดวย
[   ] กรรมการจากกองสํารวจและออกแบบ ในหนวยงานของภาครัฐ
[   ] ผูควบคุมงานกอสราง ในหนวยงานของภาครัฐ
[   ] อื่นๆ……………………………………………………………………………………………………….

25. ทานคิดวาการพิจารณาความกาวหนาของงวดงาน ควรพิจารณาจาก
[   ] ปริมาณงานที่ดําเนินการได
[   ] มูลคางานที่ดําเนินการได
[   ] อื่นๆ……………………………………………………………………………………………………….
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การรับประกันผลงาน
26. หากพิจารณาถึงความเปนไปไดในการปฏิบัติแลว ทานคิดวาในการแกไขแบบ ควรเปนหนาที่ของใคร

[   ] ผูรับเหมา เพราะ………………………………………………………………………………………….
[   ] ผูออกแบบ เพราะ…………………………………………………………………………………………
[   ] ผูควบคุมงาน เพราะ…………………………………………………...…………………………………
[   ] แลวแตกรณีวาความผิดพลาดเปนของฝายใด
[   ] อื่นๆ……………………………………………………………………………………………………….

27. ในการเขาแกไขแบบควรกําหนดใหผูออกแบบแกไขแบบภายในกี่วัน ในจากวันรับแจง………………วัน
28. ทานคิดวาควรกําหนดระยะเวลาการประกันผลงานการออกแบบของผูรับจางหรือไม

[   ] ควร ระยะเวลาที่ประกัน ควรเปนระยะเวลา…………...…………………………………………………
[   ] การเขาแกไขเมื่อท้ิงระยะเวลาไวนานเกินไป ตองเสียเวลาในการทําความเขาใจโครงการ
[   ] เพื่อใหภาคเอกชนลดความเสี่ยงลง
[   ] อื่นๆ………………………………………………………………………………………...

[   ] ไมควร (ตอบตอ)  เพราะ
[   ] ภาครัฐไมสามารถทราบไดวาจะสามารถนําแบบไปใชไดเมื่อใด
[   ] ภาครัฐอาจประสบปญหาการขาดบุคลากรเพื่อรับผิดชอบในการแกไข
[   ] อื่นๆ………………………………………………………………………………………...

29. ความเห็นเพิ่มเติมอื่นๆเกี่ยวกับแนวทางการจางการสํารวจและออกแบบงานทาง
……………………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………………………

จบแบบสอบถาม ขอบพระคุณอยางสูงที่ใหไดกรุณาตอบแบบสอบถาม



ภาคผนวก ค
แบบสอบถามผลกระทบตอตนทุนทางตรง

ในการสํารวจและออกแบบงานทาง
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แบบสอบถาม

ผลกระทบตอตนทุนทางตรงในการสํารวจและออกแบบงานทาง

คําชี้แจง :
เนื่องดวยภาครัฐมีนโยบายการปรับลดบทบาทภาครัฐและเนนการสงเสริมใหภาคเอกชนเขามา

ดําเนินการในภารกิจตางๆแทนหนวยงานภาครัฐ  ภารกิจการสํารวจและออกแบบงานทางก็เปนอีกภารกิจ
หนึ่งที่ภาครัฐสงเสริมใหมีการจางใหภาคเอกชนเขามาดําเนินการแทนใหมากขึ้นแตในปจจุบันภาครัฐยัง
ขาดหลักเกณฑที่เหมาะสมในการจัดตั้งงบประมาณในการสํารวจและออกแบบ

วัตถุประสงคของแบบสอบถามนี้คือ ประเมินผลของลักษณะงานทางที่สงผลกระทบตอตนทุนใน
การสํารวจและออกแบบ เพื่อเสนอเปนแนวทางที่ใหผูสํารวจและออกแบบไดรับคาตอบแทนที่เพียงพอ
และเหมาะสมในการดําเนินการสํารวจและออกแบบงานทาง

ขอความกรุณาใหขอมูลอยางครบถวนและตรงความเปนจริง จะเปนประโยชนอยางยิ่งตองาน
วิจัยอันจะเปนประโยชนตอผูออกแบบและภาครัฐโดยรวมตอไป

หมายเหตุ : แบบสอบถามนี้เปนแบบสอบถามที่สุมตัวอยางจากผูออกแบบที่รับงานสํารวจและ
ออกแบบงานทาง และไมมีผลตอการวิเคราะหและไมมีการเปดเผยแหลงขอมูล
ผูตอบแบบสอบถาม : วิศวกรที่มีประสบการณในการงานสํารวจและออกแบบงานทาง

หากมีขอสงสัย : กรุณาติดตอที่ ณัฐพล แกวเจริญวงศ

กรุณาระบุขอมูลเกี่ยวกับผูตอบแบบสอบถาม
1. ตําแหนงในหนวยงานของทาน
     …………………………………………….
2. ประสบการณในการทํางานที่เกี่ยวของกับการสํารวจและออกแบบงานทาง
      ……………………ป
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ความคิดเห็นเกี่ยวกับปจจัยที่กระทบตอตนทุนการสํารวจและออกแบบงานทาง

คําชี้แจง : กรุณาใหขอมูลในแตละขอตามความเปนจริงจะเปนประโยชนตอการวิจัยครั้งนี้อยางมาก
กรุณาทําเครื่องหมาย √ตามระดับผลกระทบของปจจัยที่ทานคิดวามีผลตอตนทุนในกิจกรรมการสํารวจ
และออกแบบงานทาง

เมื่อ 3 คือ มีผลกระทบตอตนทุนในกิจกรรมมาก
2 คือ มีผลกระทบตอตนทุนกิจกรรมปานกลาง
1 คือ มีผลกระทบตอตนทุนกิจกรรมนอย
0 คือ ไมมีผลกระทบตอตนทุนกิจกรรม

ตัวอยาง
ก. หากทานเห็นวา ความยาวของสายทาง มีผลกระทบตอจํานวนวันใน การสํารวจภูมิประเทศ มาก
     และ         จํานวนชองจราจร ไมมีผลกระทบ ตอจํานวนวันใน การสํารวจภูมิประเทศ
     ทําเครื่องหมาย √ ในตาราง คือ

การสํารวจภูมิประเทศกิจกรรม
ปจจัยของงานที่ออกแบบ 3 2 1 0

ความยาวของสายทาง √
จํานวนชองจราจร √

ข. . หากทานเห็นวา ความยาวของสายทาง มีผลกระทบตอคาวัสดุใน การเขียนแบบ ปานกลาง
      และ จํานวนชองจราจร มีผลกระทบตอคาวัสดุใน การเขียนแบบ นอย
      ทําเครื่องหมาย √ ในตาราง คือ

การเขียนแบบกิจกรรม
ปจจัยของงานที่ออกแบบ 3 2 1 0

ความยาวของสายทาง √
จํานวนชองจราจร √

แบบสอบถามถึงผลกระทบตอตนทุนในการสํารวจและออกแบบงานทางแบงออกเปน 2 สวน คือ
1) ผลตอจํานวนวันทํางาน
2) ผลกระทบตอคาดําเนินการ
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ผลกระทบตอคาแรงของกิจกรรมในการสํารวจและออกแบบงานทาง
การสํารวจภูมิ
ประเทศ

การออกแบบ การเขียนแบบ การสํารวจจราจร การทดสอบธรณี การสํารวจแหลง
วัสดุ

การประมาณราคากิจกรรม

ปจจัยที่มีผลกระทบตอคาแรง 3 2 1 0 3 2 1 0 3 2 1 0 3 2 1 0 3 2 1 0 3 2 1 0 3 2 1 0
ความยาวของสายทาง
จํานวนชองจราจร
ความยาวของสะพานในสายทาง
ปริมาณงานระบบไฟฟาแสงสวาง
ปริมาณงานระบบสาธารณูปโภค
ความชันของภูมิประเทศ
ภูมิภาคที่ตั้งของโครงการ
ปริมาณเขตชุมชน
ประเภทของชั้นทาง
ลักษณะแนวการสํารวจ  (ทับแนว
สํารวจเดิมหรือเปนแนวใหม)
หากทานคิดวามีปจจัยอื่นเพิ่มเติม โปรดระบุ
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ผลกระทบตอคาดําเนินการของกิจกรรมในการสํารวจและออกแบบงานทาง
การสํารวจภูมิ
ประเทศ

การออกแบบ การเขียนแบบ การสํารวจจราจร การทดสอบธรณี การสํารวจแหลง
วัสดุ

การประมาณราคากิจกรรม

ปจจัยที่มีผลกระทบตอคาดําเนินการ 3 2 1 0 3 2 1 0 3 2 1 0 3 2 1 0 3 2 1 0 3 2 1 0 3 2 1 0
ความยาวของสายทาง
จํานวนชองจราจร
ความยาวของสะพานในสายทาง
ปริมาณงานระบบไฟฟาแสงสวาง
ปริมาณงานระบบสาธารณูปโภค
ความชันของภูมิประเทศ
ภูมิภาคที่ตั้งของโครงการ
ปริมาณเขตชุมชน
ประเภทของชั้นทาง
ลักษณะแนวการสํารวจ  (ทับแนว
สํารวจเดิมหรือเปนแนวใหม)
หากทานคิดวามีปจจัยอื่นเพิ่มเติม โปรดระบุ

User
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ภาคผนวก ง
ขอมูลตนทุนจากเอกสารการเสนอราคาของภาคเอกชน



ตารางที่ ง.1 ขอมูลตนทุนจากเอกสารการเสนอราคาของภาคเอกชน
1 2 3 4 5โครงการ

รายละเอียด มูลคา(บาท) รอยละ มูลคา(บาท) รอยละ มูลคา(บาท) รอยละ มูลคา(บาท) รอยละ มูลคา(บาท) รอยละ
ตนทุนทางตรง
คาแรงทางตรง 13,439,600 85.6 11,415,338 85.3 6,081,000 81.8 7,999,700 83.9 14,116,810 85.2
คาดําเนินการทางตรง 160,000 1.0 126,000 0.9 165,000 2.2 377,000 4.0 568,250 3.4
คาวัสดุทางตรง 593,400 3.8 467,500 3.5 163,500 2.2 162,250 1.7 475,000 2.9

รวม 14,193,000 90.4 12,008,838 89.8 6,409,500 86.2 8,538,950 89.6 15,160,060 91.5
ตนทุนทางออม
คาแรงทางออม 501,952 3.2 352,000 2.6 368,000 4.9 368,000 3.9 504,000 3.0
คาดําเนินการทางออม 952,000 6.0 976,000 7.3 617,600 8.3 536,000 5.6 816,000 5.0
คาวัสดุทางออม 56,000 0.4 40,000 0.3 40,000 0.6 91,000 1.0 80,000 0.5

รวม 1,509,952 9.6 1,368,000 10.2 1,025,600 13.8 995,000 10.4 1,400,000 8.5
รวมทั้งหมด 15,702,952 100 13,376,838 100 7,435,100 100 9,533,950 100 16,560,060 100

ราคาจางสํารวจและออกแบบ (บาท/กม.) 170,700 167,200 154,900 109,600 184,000
ตนทุนการสํารวจและออกแบบ (บาท/กม.) 88,700 79,200 105,800 76,600 93,300
คากอสรางสายทาง (บาท/กม.) 10,788,000 ยังไมจัดจาง ยังไมจัดจาง ยังไมจัดจาง 10,564,000
ราคาจางสํารวจและออกแบบเมื่อเทียบ
คากอสราง

1.58 - - - 1.74

ตนทุนการสํารวจและออกแบบเมื่อเทียบ
คากอสราง

0.82 - - - 0.88
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ตารางที่ ง.1(ตอ) ขอมูลตนทุนจากเอกสารการเสนอราคาของภาคเอกชน
6 7 8 9 10โครงการ

รายละเอียด มูลคา(บาท) รอยละ มูลคา(บาท) รอยละ มูลคา(บาท) รอยละ มูลคา(บาท) รอยละ มูลคา(บาท) รอยละ
ตนทุนทางตรง
คาแรงทางตรง 14,293,800 84.5 11,976,078 84.2 13,342,160 86.4 8,193,803 86.0 7,717,200 82.2
คาดําเนินการทางตรง 744,000 4.4 514,000 3.6 528,400 3.4 400,000 4.2 366,100 3.9
คาวัสดุทางตรง 617,000 3.6 507,600 3.6 540,400 3.5 228,500 2.4 197,000 2.1

รวม 15,654,800 92.5 12,997,678 91.4 14,410,960 93.3 8,280,300 92.6 8,280,300 88.2
ตนทุนทางออม
คาแรงทางออม 546,000 3.2 511,200 3.6 512,000 3.3 256,000 2.7 366,200 3.9
คาดําเนินการทางออม 576,000 3.4 640,000 4.5 432,000 2.9 330,000 3.5 629,000 6.7
คาวัสดุทางออม 144,000 0.9 80,000 0.5 80,000 0.5 115,500 1.2 112,500 1.2

รวม 1,266,000 7.5 1,231,200 8.6 1,024,000 6.7 701,500 7.4 1,107,700 11.8
รวมทั้งหมด 16,920,800 100 14,228,878 100 15,434,960 100 9,523,803 100 9,388,000 100

ราคาจางสํารวจและออกแบบ(บาท/กม.) 176,300 158,100 171,500 164,200 223,500
ตนทุนการสํารวจและออกแบบ (บาท/กม.) 93,200 82,300 90,500 81,700 110,700
คากอสรางสายทาง (บาท/กม.) ยังไมจัดจาง 10,123,000 11,928,000 ยังไมจัดจาง ยังไมจัดจาง
ราคาจางสํารวจและออกแบบเมื่อเทียบ
คากอสราง

- 1.56 1.44 - -

ตนทุนการสํารวจและออกแบบเมื่อเทียบ
คากอสราง

- 0.81 0.76 - -
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ตารางที่ ง.1(ตอ) ขอมูลตนทุนจากเอกสารการเสนอราคาของภาคเอกชน
11 12 13 14 15โครงการ

รายละเอียด มูลคา(บาท) รอยละ มูลคา(บาท) รอยละ มูลคา(บาท) รอยละ มูลคา(บาท) รอยละ มูลคา(บาท) รอยละ
ตนทุนทางตรง
คาแรงทางตรง 3,721,945 79.1 4,898,942 75.0 4,790,920 85.5 5,720,255 83.8 4,159,200 78.6
คาดําเนินการทางตรง 176,000 3.7 460,000 7.0 225,000 4 217,900 3.2 80,000 1.5
คาวัสดุทางตรง 80,200 1.7 203,100 3.2 87,000 1.6 93,000 1.4 97,400 1.8

รวม 3,978,145 84.5 5,562,042 85.2 5,102,920 91.0 6,031,155 88.4 4,336,600 81.9
ตนทุนทางออม
คาแรงทางออม 249,000 5.3 348,000 5.3 175,000 3.1 194,000 2.8 188,000 3.6
คาดําเนินการทางออม 440,000 9.3 580,000 8.9 288,000 5.2 562,000 8.2 728,000 13.7
คาวัสดุทางออม 40,000 0.8 40,000 0.6 40,000 0.7 42,000 0.6 40,000 0.8

รวม 729,000 15.5 968,000 14.8 503,000 9.0 798,000 11.6 956,000 18.1
รวมทั้งหมด 4,707,145 100 6,530,042 100 5,605,920 100 6,829,155 100 5,292,600 100

ราคาจางสํารวจและออกแบบ(บาท/กม.) 181,000 64,000 95,000 162,600 165,400
ตนทุนการสํารวจและออกแบบ (บาท/กม.) 108,600 74,800 82,000 104,800 112,500
คากอสรางสายทาง (บาท/กม.) ยังไมจัดจาง 8,415,000 ยังไมจัดจาง 14,254,000 27,134,000
ราคาจางสํารวจและออกแบบเมื่อเทียบ
คากอสราง

- 0.76 - 1.14 0.60

ตนทุนการสํารวจและออกแบบเมื่อเทียบ
คากอสราง

- 0.89 - 0.73 0.41
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ตารางที่ ง.1(ตอ) ขอมูลตนทุนจากเอกสารการเสนอราคาของภาคเอกชน
16 17 18 19 20โครงการ

รายละเอียด มูลคา(บาท) รอยละ มูลคา(บาท) รอยละ มูลคา(บาท) รอยละ มูลคา(บาท) รอยละ มูลคา(บาท) รอยละ
ตนทุนทางตรง
คาแรงทางตรง 1,265,610 67.9 5,581,030 79.6 6,096,640 77.6 5,454,690 85.8 5,749,100 81.5
คาดําเนินการทางตรง 127,750 6.9 149,600 2.1 235,700 3.0 171,600 2.7 428,000 6.1
คาวัสดุทางตรง 128,500 6.9 302,000 4.4 180,700 2.3 114,500 1.8 96,500 1.4

รวม 1,521,860 81.7 6,032,630 86.1 6,513,040 82.9 5,740,790 90.3 6,273,600 88.9
ตนทุนทางออม
คาแรงทางออม 131,000 7 290,000 4.1 393,000 5.0 178,000 2.8 218,000 3.1
คาดําเนินการทางออม 180,000 9.7 650,000 9.3 896,000 11.4 394,000 6.2 522,000 7.4
คาวัสดุทางออม 30,000 1.6 35,000 0.5 55,000 0.7 45,000 0.7 42,000 0.6

รวม 341,000 18.3 975,000 13.9 1,344,000 17.1 617,000 9.7 782,000 11.1
รวมทั้งหมด 1,862,860 100 7,007,630 100 7,857,040 100 6,357,790 100 7,055,600 100

ราคาจางสํารวจและออกแบบ(บาท/กม.) 64,200 106,200 145,500 88,300 108,500
ตนทุนการสํารวจและออกแบบ (บาท/กม.) 95,000 94,800 88,000 91,600 90,500
คากอสรางสายทาง (บาท/กม.) 8,776,000 7,928,000 ยังไมจัดจาง ยังไมจัดจาง ยังไมจัดจาง
ราคาจางสํารวจและออกแบบเมื่อเทียบ
คากอสราง

0.73 1.34 - - -

ตนทุนการสํารวจและออกแบบเมื่อเทียบ
คากอสราง

1.08 1.20 - - -
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ตารางที่ ง.2 สรุปขอมูลตนทุนจากเอกสารการเสนอราคาของภาคเอกชน
คาเฉลี่ย คาเบี่ยงเบนมาตรฐาน

รายละเอียดตนทุน มูลคา(บาท) รอยละ มูลคา(บาท) รอยละ
ตนทุนทางตรง
คาแรงทางตรง 7,800,691 82.1 3,907,964 4.63
คาดําเนินการทางตรง 311,015 3.6 184,114 1.69
คาวัสดุทางตรง 266,753 2.8 189,709 1.33

รวม 8,378,459 88.5 4,199,093 3.61
ตนทุนทางออม
คาแรงทางออม 332,468 3.8 132,363 1.14
คาดําเนินการทางออม 587,230 7.0 214,406 2.79
คาวัสดุทางออม 62,400 0.7 32,263 0.32

รวม 98,2098 11.5 315,135 3.61
รวมทั้งหมด 9,360,556 100 4,441,264

ราคาจางสํารวจและออกแบบ(บาท/กม.) 143,000 43,500
ตนทุนการสํารวจและออกแบบ (บาท/กม.) 92,200 11,300
คากอสรางสายทาง (บาท/กม.) 12,211,000 5,923,000
ราคาจางสํารวจและออกแบบเมื่อเทียบคากอสราง 1.21 0.42
ตนทุนการสํารวจและออกแบบเมื่อเทียบคากอสราง 0.84 0.22
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ภาคผนวก จ
ขอมูลและการวิเคราะหตนทุนทางตรง
ในการสํารวจและออกแบบงานทาง
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ตารางที่ จ.1 ขอมูลลักษณะของโครงการสํารวจและออกแบบสายทาง
โครงการที่ 1 2 3 4 5 6 7

ความยาวโครงการ(กิโลเมตร) 92 80 48 87 90 96 90
ความกวางเขตทาง(เมตร) 80 60 60 80 60 60 60
จํานวนชองจราจร(ชอง) 4 4 2 4 4 4 4
สภาพภูมิประเทศ ลูกเนิน ภูเขา ที่ราบสลับเนิน ที่ราบ ภูเขา ลูกเนิน ภูเขา
แนวการสํารวจ แนวทางเดิม แนวทางสายใหม แนวทางเดิม แนวทางสายใหม แนวทางสายใหม แนวทางสายใหม แนวทางสายใหม
สัดสวนเขตชุมชนตอความยาวโครงการ(รอยละ) 10.2 6.4 9.5 6.3 7.6 8.8 7.1
ความยาวสะพานในสายทาง 1056 720 394 887 755 1215 656
จํานวนวันทํางานของทีมสํารวจภูมิประเทศ 200 182 132 162 210 184 210
จํานวน Man-days การออกแบบ 2177 1640 1185 1584 2087 2405 2080
จํานวน Man-days การเขียนแบบ 1540 1435 770 1435 1550 1620 1470
จํานวน Man-days การสํารวจจราจร 182 130 40 142 154 187 140
จํานวน Man-days การสํารวจธรณี 180 178 82 165 190 198 170
จํานวน Man-days การสํารวจแหลงวัสดุ 78 76 42 90 102 114 104
จํานวน Man-days การประมาณราคา 142 112 70 125 126 150 122
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ตารางที่ จ.1(ตอ) ขอมูลลักษณะของโครงการสํารวจและออกแบบสายทาง
โครงการที่ 8 9 10 11 12 13 14

ความยาวโครงการ(กิโลเมตร) 90 58 42 26 102 59 42
ความกวางเขตทาง(เมตร) 80 60 80 60 80 60 80
จํานวนชองจราจร(ชอง) 4 4 4 4 4 4 4
สภาพภูมิประเทศ ภูเขา ที่ราบ ลูกเนิน ลูกเนิน ที่ราบ ที่ราบ ที่ราบสลับเนิน
แนวการสํารวจ แนวทางสายใหม แนวทางสายใหม แนวทางเดิม แนวทางสายใหม แนวทางสายใหม แนวทางสายใหม แนวทางสายใหม
สัดสวนเขตชุมชนตอความยาวโครงการ(รอยละ) 6.6 34.6 6.8 8.9 12.2 6.5 12.4
ความยาวสะพานในสายทาง 933 498 315 412 1140 741 437
จํานวนวันทํางานของทีมสํารวจภูมิประเทศ 224 98 147 56 196 106 84
จํานวน Man-days การออกแบบ 2150 1092 1106 527 2200 1296 920
จํานวน Man-days การเขียนแบบ 1520 714 686 440 1610 980 637
จํานวน Man-days การสํารวจจราจร 126 120 32 50 170 93 80
จํานวน Man-days การสํารวจธรณี 145 135 76 83 168 128 112
จํานวน Man-days การสํารวจแหลงวัสดุ 92 76 48 42 90 68 56
จํานวน Man-days การประมาณราคา 130 112 57 44 160 90 66
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ตารางที่ จ.1(ตอ) ขอมูลลักษณะของโครงการสํารวจและออกแบบสายทาง
โครงการที่ 15 16 17 18 19 20

ความยาวโครงการ(กิโลเมตร) 32 29 66 54 72 65
ความกวางเขตทาง(เมตร) 80 60 80 60 60 60
จํานวนชองจราจร(ชอง) 2 4 4 4 4 2
สภาพภูมิประเทศ ที่ราบ ที่ราบ ที่ราบ ที่ราบ ลูกเนิน ที่ราบสลับเนิน
แนวการสํารวจ แนวทางเดิม แนวทางสายใหม แนวทางสายใหม แนวทางสายใหม แนวทางสายใหม แนวทางสายใหม
สัดสวนเขตชุมชนตอความยาวโครงการ(รอยละ) 10.3 7.5 5.4 7.8 10.7 9.2
ความยาวสะพานในสายทาง 325 186 782 653 797 945
จํานวนวันทํางานของทีมสํารวจภูมิประเทศ 91 48 126 92 140 126
จํานวน Man-days การออกแบบ 870 620 1420 1170 1560 1420
จํานวน Man-days การเขียนแบบ 504 482 1128 896 1162 1078
จํานวน Man-days การสํารวจจราจร 40 56 104 88 130 106
จํานวน Man-days การสํารวจธรณี 60 104 154 140 162 136
จํานวน Man-days การสํารวจแหลงวัสดุ 40 45 72 64 84 50
จํานวน Man-days การประมาณราคา 48 40 97 82 110 105
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แบบจําลองโครงขายประสาทเทียมการประมาณจํานวนวันทํางานของทีมสํารวจ
ภูมิประเทศ

รูปที่ จ.1 แบบจําลองโครงขายประสาทเทียมการประมาณจํานวนวันทํางาน
ของทีมสํารวจภูมิประเทศ

จากการทดลองหาจํานวน Hidden Layers และจํานวน Hidden Nodes  ของแบบจําลอง
โครงขายประสาทเทียมการประมาณจํานวนวันทํางานของทีมสํารวจภูมิประเทศที่ใหคา
ความคลาดเคลื่อนต่ําสุด ซึ่งไดคาจํานวน Hidden Layers 1 ชั้นและHidden Nodes 8 Nodes 
โดยมีคา RMSE เทากับ 8 วันการทํางาน และมีคา APE เทากับ 4.9%

Bias1
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I3
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O

จํานวนวันทํางานของ
ทีมสํารวจภูมิประเทศ

ความยาวของสายทาง

สภาพภูมิประเทศ

แนวการสํารวจ

ความกวางเขตทาง

Input Layer Output LayerHidden Layer
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ตารางที่ จ.2 คาน้ําหนักบนเสนประสาทเทียมของแบบจําลองโครงขายประสาทเทียมของ
                          จํานวนวันทํางานการสํารวจภูมิประเทศ

จาก ไปยัง
หนวยประมวลผลในชั้น หนวยประมวลผลที่ หนวยประมวลผลในชั้น หนวยประมวลผลที่

คาน้ําหนัก

Input layer Input node 1 Hidden layer ที่ 1 Hidden node 1 -0.14409
Input node 2 Hidden node 1 0.05547
Input node 3 Hidden node 1 0.10630
Input node 4 Hidden node 1 0.30565

Bias1 Hidden node 1 0.12243
Input node 1 Hidden layer ที่ 1 Hidden node 2 0.97154
Input node 2 Hidden node 2 0.20109
Input node 3 Hidden node 2 0.48317
Input node 4 Hidden node 2 -0.49194

Bias1 Hidden node 2 -0.03911
Input node 1 Hidden layer ที่ 1 Hidden node 3 1.27691
Input node 2 Hidden node 3 0.09285
Input node 3 Hidden node 3 0.43258
Input node 4 Hidden node 3 -0.23549

Bias1 Hidden node 3 -0.37556
Input node 1 Hidden layer ที่ 1 Hidden node 4 0.10055
Input node 2 Hidden node 4 -0.01099
Input node 3 Hidden node 4 0.23863
Input node 4 Hidden node 4 -0.01244

Bias1 Hidden node 4 0.03581
Input node 1 Hidden layer ที่ 1 Hidden node 5 0.58003
Input node 2 Hidden node 5 0.36294
Input node 3 Hidden node 5 0.30401
Input node 4 Hidden node 5 -0.11531

Bias1 Hidden node 5 -0.28432
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ตารางที่ จ.2(ตอ) คาน้ําหนักบนเสนประสาทเทียมของแบบจําลองโครงขายประสาทเทียมของ
                              จํานวนวันทํางานการสํารวจภูมิประเทศ

จาก ไปยัง
หนวยประมวลผลในชั้น หนวยประมวลผลที่ หนวยประมวลผลในชั้น หนวยประมวลผลที่

คาน้ําหนัก

Input layer Input node 1 Hidden layer ที่ 1 Hidden node 6 -1.08768
Input node 2 Hidden node 6 -0.29434
Input node 3 Hidden node 6 -0.24747
Input node 4 Hidden node 6 0.23498

Bias1 Hidden node 6 0.65090
Input node 1 Hidden layer ที่ 1 Hidden node 7 0.15628
Input node 2 Hidden node 7 -0.23940
Input node 3 Hidden node 7 0.14260
Input node 4 Hidden node 7 0.00644

Bias1 Hidden node 7 -0.09643
Input node 1 Hidden layer ที่ 1 Hidden node 8 -2.97457
Input node 2 Hidden node 8 0.01993
Input node 3 Hidden node 8 -0.77624
Input node 4 Hidden node 8 0.76357

Bias1 Hidden node 8 0.99615
Hidden layer ที่ 1 Hidden node 1 Output layer Output node -0.07845

Hidden node 2 Output node 1.31188
Hidden node 3 Output node -1.55872
Hidden node 4 Output node 0.20090
Hidden node 5 Output node 0.76683
Hidden node 6 Output node -1.35443
Hidden node 7 Output node 0.15917
Hidden node 8 Output node -3.74322

Bias2 Output node -0.05287
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แบบจําลองโครงขายประสาทเทียมการประมาณจํานวน Man-days การออกแบบ

รูปที่ จ.2 แบบจําลองโครงขายประสาทเทียมการประมาณจํานวน Man-days การออกแบบ

จากการทดลองหาจํานวน Hidden Layers และจํานวน Hidden Nodes  ของแบบจําลอง
โครงขายประสาทเทียมการประมาณจํานวน Man-days การออกแบบที่ใหคาความคลาดเคลื่อน
ต่ําสุด ซึ่งไดคาจํานวน Hidden Layers 1 ชั้นและHidden Nodes 4 Nodes โดยมีคา RMSE เทา
กับ 131 Man-days และมีคา APE เทากับ 6.6%

Bias1 Bias2

H1

H2

H3

H4

I1

I2

I3

I4

O

Man-days ของ
การออกแบบ

ความยาวของสายทาง

ความยาวสะพานใน
สายทาง

แนวการสํารวจ

สัดสวนเขตชุมชนตอ
ความยาวโครงการ

Input Layer Output LayerHidden Layer
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ตารางที่ จ.3 คาน้ําหนักบนเสนประสาทเทียมของแบบจําลองโครงขายประสาทเทียมของ
                          จํานวน Man-days การออกแบบ

จาก ไปยัง
หนวยประมวลผลในชั้น หนวยประมวลผลที่ หนวยประมวลผลในชั้น หนวยประมวลผลที่

คาน้ําหนัก

Input layer Input node 1 Hidden layer ที่ 1 Hidden node 1 0.01732
Input node 2 Hidden node 1 0.05123
Input node 3 Hidden node 1 0.28988
Input node 4 Hidden node 1 -0.11525

Bias1 Hidden node 1 0.06592
Input node 1 Hidden layer ที่ 1 Hidden node 2 0.82198
Input node 2 Hidden node 2 -0.04977
Input node 3 Hidden node 2 0.28146
Input node 4 Hidden node 2 -0.22410

Bias1 Hidden node 2 -0.19209
Input node 1 Hidden layer ที่ 1 Hidden node 3 2.45697
Input node 2 Hidden node 3 -0.0163
Input node 3 Hidden node 3 0.77364
Input node 4 Hidden node 3 -0.50762

Bias1 Hidden node 3 -1.42520
Input node 1 Hidden layer ที่ 1 Hidden node 4 -2.11893
Input node 2 Hidden node 4 0.06497
Input node 3 Hidden node 4 -0.79528
Input node 4 Hidden node 4 0.48890

Bias1 Hidden node 4 1.10049
Hidden layer ที่ 1 Hidden node 1 Output layer Output node 0.08791

Hidden node 2 Output node 0.85515
Hidden node 3 Output node 3.18722
Hidden node 4 Output node -2.89302

Bias2 Output node -0.54299
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แบบจําลองโครงขายประสาทเทียมการประมาณจํานวน Man-days การเขียนแบบ

รูปที่ จ.3 แบบจําลองโครงขายประสาทเทียมการประมาณจํานวน Man-days การเขียนแบบ

จากการทดลองหาจํานวน Hidden Layers และจํานวน Hidden Nodes  ของแบบจําลอง
โครงขายประสาทเทียมการประมาณจํานวน Man-days การเขียนแบบที่ใหคาความคลาดเคลื่อน
ต่ําสุด ซึ่งไดคาจํานวน Hidden Layers 1 ชั้นและHidden Nodes 4 Nodes โดยมีคา RMSE เทา
กับ 62 Man-days และมีคา APE เทากับ 4.8%

Bias1

Bias2

H1

H2

H3

H4

I1

I2

O

Man-days ของ
การเขียนแบบ

ความยาวของสายทาง

ความยาวสะพานใน
สายทาง

Input Layer Output LayerHidden Layer
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ตารางที่ จ.4 คาน้ําหนักบนเสนประสาทเทียมของแบบจําลองโครงขายประสาทเทียมของ
                          จํานวน Man-days การเขียนแบบ

จาก ไปยัง
หนวยประมวลผลในชั้น หนวยประมวลผลที่ หนวยประมวลผลในชั้น หนวยประมวลผลที่

คาน้ําหนัก

Input layer Input node 1 Hidden layer ที่ 1 Hidden node 1 -2.31535
Input node 2 Hidden node 1 -0.65620

Bias1 Hidden node 1 1.35012
Input node 1 Hidden layer ที่ 1 Hidden node 2 0.16437
Input node 2 Hidden node 2 -0.05901

Bias1 Hidden node 2 -0.24597
Input node 1 Hidden layer ที่ 1 Hidden node 3 0.04532
Input node 2 Hidden node 3 -0.25708

Bias1 Hidden node 3 -0.122639
Input node 1 Hidden layer ที่ 1 Hidden node 4 2.99613
Input node 2 Hidden node 4 0.73638

Bias1 Hidden node 4 -2.03081
Hidden layer ที่ 1 Hidden node 1 Output layer Output node -2.97843

Hidden node 2 Output node 0.16063
Hidden node 3 Output node 0.00656
Hidden node 4 Output node 3.87886

Bias2 Output node -0.38800
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แบบจําลองโครงขายประสาทเทียมการประมาณจํานวน Man-days การสํารวจจราจร

รูปที่ จ.4 แบบจําลองโครงขายประสาทเทียมการประมาณจํานวน Man-days การสํารวจจราจร

จากการทดลองหาจํานวน Hidden Layers และจํานวน Hidden Nodes  ของแบบจําลอง
โครงขายประสาทเทียมการประมาณจํานวน Man-days การสํารวจจราจรที่ใหคาความคลาด
เคลื่อนต่ําสุด ซึ่งไดคาจํานวน Hidden Layers 1 ชั้นและHidden Nodes 3 Nodes โดยมีคา 
RMSE เทากับ 12 Man-days และมีคา APE เทากับ 8.7%

Input Layer Output LayerHidden Layer

Bias1 Bias2

H1

H2

H3

I1

I2

I3 O

Man-days ของ
การสํารวจจราจร

ความยาวของสายทาง

แนวการสํารวจ

สัดสวนเขตชุมชนตอ
ความยาวโครงการ
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ตารางที่ จ.5 คาน้ําหนักบนเสนประสาทเทียมของแบบจําลองโครงขายประสาทเทียมของ
                          จํานวน Man-days การสํารวจจราจร

จาก ไปยัง
หนวยประมวลผลในชั้น หนวยประมวลผลที่ หนวยประมวลผลในชั้น หนวยประมวลผลที่

คาน้ําหนัก

Input layer Input node 1 Hidden layer ที่ 1 Hidden node 1 -0.95932
Input node 2 Hidden node 1 -0.27997
Input node 3 Hidden node 1 -0.07163

Bias1 Hidden node 1 -0.08236
Input node 1 Hidden layer ที่ 1 Hidden node 2 -2.10772
Input node 2 Hidden node 2 -1.02448
Input node 3 Hidden node 2 -0.56925

Bias1 Hidden node 2 2.14956
Input node 1 Hidden layer ที่ 1 Hidden node 3 1.99561
Input node 2 Hidden node 3 0.48888
Input node 3 Hidden node 3 0.33707

Bias1 Hidden node 3 -1.43993
Hidden layer ที่ 1 Hidden node 1 Output layer Output node -0.85491

Hidden node 2 Output node -3.41096
Hidden node 3 Output node 3.22734

Bias2 Output node 0.39301



161

แบบจําลองโครงขายประสาทเทียมการประมาณจํานวน Man-days การสํารวจธรณี

รูปที่ จ.5 แบบจําลองโครงขายประสาทเทียมการประมาณจํานวน Man-days การสํารวจธรณี

จากการทดลองหาจํานวน Hidden Layers และจํานวน Hidden Nodes  ของแบบจําลอง
โครงขายประสาทเทียมการประมาณจํานวน Man-days การสํารวจธรณีที่ใหคาความคลาดเคลื่อน
ต่ําสุด ซึ่งไดคาจํานวน Hidden Layers 1 ชั้นและHidden Nodes 4 Nodes โดยมีคา RMSE เทา
กับ 48 Man-days และมีคา APE เทากับ 6.3%

Bias1

Bias2
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H4
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O

Man-days ของ
การสํารวจธรณี

ความยาวของสายทาง

แนวการสํารวจ

Input Layer Output LayerHidden Layer
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ตารางที่ จ.6 คาน้ําหนักบนเสนประสาทเทียมของแบบจําลองโครงขายประสาทเทียมของ
                          จํานวน Man-days การสํารวจธรณี

จาก ไปยัง
หนวยประมวลผลในชั้น หนวยประมวลผลที่ หนวยประมวลผลในชั้น หนวยประมวลผลที่

คาน้ําหนัก

Input layer Input node 1 Hidden layer ที่ 1 Hidden node 1 -1.79571
Input node 2 Hidden node 1 -1.01494

Bias1 Hidden node 1 0.9871
Input node 1 Hidden layer ที่ 1 Hidden node 2 -0.66704
Input node 2 Hidden node 2 -0.25314

Bias1 Hidden node 2 0.01622
Input node 1 Hidden layer ที่ 1 Hidden node 3 -1.04269
Input node 2 Hidden node 3 -0.27445

Bias1 Hidden node 3 -0.01043
Input node 1 Hidden layer ที่ 1 Hidden node 4 2.38996
Input node 2 Hidden node 4 0.68462

Bias1 Hidden node 4 -1.16701
Hidden layer ที่ 1 Hidden node 1 Output layer Output node -2.5923

Hidden node 2 Output node -0.76210
Hidden node 3 Output node -1.25169
Hidden node 4 Output node 3.05652

Bias2 Output node -0.18441
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แบบจําลองโครงขายประสาทเทียมการประมาณจํานวน Man-days การสํารวจแหลงวัสดุ

รูปที่ จ.6 แบบจําลองโครงขายประสาทเทียมการประมาณจํานวน Man-days
การสํารวจแหลงวัสดุ

จากการทดลองหาจํานวน Hidden Layers และจํานวน Hidden Nodes  ของแบบจําลอง
โครงขายประสาทเทียมการประมาณจํานวน Man-days การสํารวจแหลงวัสดุที่ใหคาความคลาด
เคลื่อนต่ําสุด ซึ่งไดคาจํานวน Hidden Layers 2 ชั้นและHidden Nodes 4 Nodes ทั้ง 2 ชั้น   โดย
มีคา RMSE เทากับ 34 Man-days และมีคา APE เทากับ 7.9%

ความยาวของสายทาง

ความกวางเขตทาง

Man-days ของ
การสํารวจแหลง
วัสดุ

Input Layer Output LayerHidden Layer ที่ 1 Hidden Layer ที่ 2
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Bias2

Bias1
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H4
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H2

H3

H4
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ตารางที่ จ.7 คาน้ําหนักบนเสนประสาทเทียมของแบบจําลองโครงขายประสาทเทียมของ
                          จํานวน Man-days การสํารวจแหลงวัสดุ

จาก ไปยัง
หนวยประมวลผลในชั้น หนวยประมวลผลที่ หนวยประมวลผลในชั้น หนวยประมวลผลที่

คาน้ําหนัก

Input layer Input node 1 Hidden layer ที่ 1 Hidden node 1 2.18640
Input node 2 Hidden node 1 0.46047

Bias1 Hidden node 1 -0.8784
Input node 1 Hidden layer ที่ 1 Hidden node 2 -1.94834
Input node 2 Hidden node 2 -0.80333

Bias1 Hidden node 2 1.00205
Input node 1 Hidden layer ที่ 1 Hidden node 3 -1.86159
Input node 2 Hidden node 3 -0.31784

Bias1 Hidden node 3 0.50914
Input node 1 Hidden layer ที่ 1 Hidden node 4 0.84556
Input node 2 Hidden node 4 0.27245

Bias1 Hidden node 4 -0.19781
Hidden layer ที่ 1 Hidden node 1 Hidden layer ที่ 2 Hidden node 1 1.03782

Hidden node 2 -1.15629
Hidden node 3 -0.93465
Hidden node 4 0.29948

Bias2 -0.09974
Hidden node 2 Hidden layer ที่ 2 Hidden node 1 -0.85704

Hidden node 2 0.76904
Hidden node 3 0.77732
Hidden node 4 -0.58952

Bias2 0.18852
Hidden node 3 Hidden layer ที่ 2 Hidden node 1 -1.50869

Hidden node 2 1.58237
Hidden node 3 1.42784
Hidden node 4 -0.40187

Bias2 0.03269
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ตารางที่ จ.7(ตอ) คาน้ําหนักบนเสนประสาทเทียมของแบบจําลองโครงขายประสาทเทียมของ
                             จํานวน Man-days การสํารวจแหลงวัสดุ

จาก ไปยัง
หนวยประมวลผลในชั้น หนวยประมวลผลที่ หนวยประมวลผลในชั้น หนวยประมวลผลที่

คาน้ําหนัก

Hidden node 4 Hidden layer ที่ 2 Hidden node 1 1.45429
Hidden node 2 1.48739
Hidden node 3 -1.18232
Hidden node 4 0.45248

Bias2 -0.16267
Hidden layer ที่ 2 Hidden node 1 Output layer Output node 1.74558

Hidden node 2 -1.6063
Hidden node 3 -2.73008
Hidden node 4 2.35102

Bias2 -0.33617
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แบบจําลองโครงขายประสาทเทียมการประมาณจํานวน Man-days ในการประมาณราคา

รูปที่ จ.7 แบบจําลองโครงขายประสาทเทียมการประมาณจํานวน Man-days ในการประมาณ
             ราคา

จากการทดลองหาจํานวน Hidden Layers และจํานวน Hidden Nodes  ของแบบจําลอง
โครงขายประสาทเทียมการประมาณจํานวน Man-days ในกิจกรรมการประมาณราคาที่ใหคา
ความคลาดเคลื่อนต่ําสุด ซึ่งไดคาจํานวน Hidden Layers 1 ชั้นและHidden Nodes 6 Nodes 
โดยมีคา RMSE เทากับ 12 Man-days และมีคา APE เทากับ 2.5%

Bias1

Bias2
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Man-days ของ
การประมาณราคา

ความยาวของสายทาง

ความยาวสะพานใน
สายทาง

สัดสวนเขตชุมชนตอ
ความยาวโครงการ

Input Layer Output LayerHidden Layer
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ตารางที่ จ.8 คาน้ําหนักบนเสนประสาทเทียมของแบบจําลองโครงขายประสาทเทียมของ
                          จํานวน Man-days ในการประมาณราคา

จาก ไปยัง
หนวยประมวลผลในชั้น หนวยประมวลผลที่ หนวยประมวลผลในชั้น หนวยประมวลผลที่

คาน้ําหนัก

Input layer Input node 1 Hidden layer ที่ 1 Hidden node 1 -1.33259
Input node 2 Hidden node 1 -0.52050
Input node 3 Hidden node 1 -0.50241

Bias1 Hidden node 1 0.32246
Input node 1 Hidden layer ที่ 1 Hidden node 2 -1.12252
Input node 2 Hidden node 2 -0.25914
Input node 3 Hidden node 2 -0.41993

Bias1 Hidden node 2 0.23611
Input node 1 Hidden layer ที่ 1 Hidden node 3 -0.08125
Input node 2 Hidden node 3 -0.04365
Input node 3 Hidden node 3 0.30535

Bias1 Hidden node 3 0.23034
Input node 1 Hidden layer ที่ 1 Hidden node 4 1.74190
Input node 2 Hidden node 4 0.69628
Input node 3 Hidden node 4 1.08430

Bias1 Hidden node 4 -1.49260
Input node 1 Hidden layer ที่ 1 Hidden node 5 -1.05847
Input node 2 Hidden node 5 0.58969
Input node 3 Hidden node 5 -0.87278

Bias1 Hidden node 5 0.47830
Input node 1 Hidden layer ที่ 1 Hidden node 6 -0.90984
Input node 2 Hidden node 6 -0.64744
Input node 3 Hidden node 6 -0.58436

Bias1 Hidden node 6 0.35481
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ตารางที่ จ.8(ตอ) คาน้ําหนักบนเสนประสาทเทียมของแบบจําลองโครงขายประสาทเทียมของ
                              จํานวน Man-days การประมาณราคา

จาก ไปยัง
หนวยประมวลผลในชั้น หนวยประมวลผลที่ หนวยประมวลผลในชั้น หนวยประมวลผลที่

คาน้ําหนัก

Hidden layer ที่ 1 Hidden node 1 Output layer Output node -1.70659
Hidden node 2 -1.21500
Hidden node 3 0.21265
Hidden node 4 3.24648
Hidden node 5 -1.71684
Hidden node 6 -1.29348

Bias2 0.21220
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ตารางที่ จ.9 ความคลาดเคลื่อนของแบบจําลองการประมาณทรัพยากรแรงงาน
ขอมูลชุดพัฒนาแบบจําลอง

จํานวนวันทํางานของทีมสํารวจภูมิ
ประเทศ

จํานวน Man-days การออกแบบ จํานวน Man-days การเขียนแบบ

โครงการที่
ปริมาณ
จริง

จากแบบ
จําลอง

คลาด
เคลื่อน(%)

ปริมาณ
จริง

จากแบบ
จําลอง

คลาด
เคลื่อน(%)

ปริมาณ
จริง

จากแบบ
จําลอง

คลาด
เคล่ือน(%)

1 200 203 1.5 2177 2128 2.3 1540 1562 1.4
2 182 188 3.3 1640 1747 6.5 1435 1339 6.7
3 132 133 0.8 1185 1223 3.2 770 703 8.7
4 162 169 4.3 1584 1973 24.5 1435 1476 2.9
5 210 203 3.3 2087 1965 5.8 1550 1481 4.5
6 184 201 9.2 2405 2245 6.7 1620 1620 0.0
7 210 203 3.3 2080 1917 7.8 1470 1459 0.7
8 224 209 6.7 2150 2047 4.8 1520 1519 0.1
9 98 94 4.1 1092 1109 1.6 714 889 24.5
10 147 146 0.7 1106 1062 3.9 686 608 11.4
11 56 63 12.5 527 614 16.6 440 476 8.2
12 196 195 0.1 2200 2293 4.2 1610 1650 2.5
13 106 96 9.4 1296 1291 0.4 980 988 0.8
14 84 86 2.4 920 819 11.0 637 636 0.2
15 91 81 11.0 870 884 1.6 504 510 1.2
16 48 49 0.2 620 587 5.3 482 466 3.3
ความคลาดเคลื่อนต่ําสุด 0.1 0.4 0.0
ความคลาดเคลื่อนสูงสุด 11.0 24.5 24.5
ความคลาดเคลื่อนเฉลี่ย 4.6 6.6 4.8

ขอมูลชุดทดสอบแบบจําลอง
17 126 121 4.0 1420 1491 5.0 1128 1126 0.2
18 92 86 6.5 1170 1157 1.1 896 872 2.7
19 140 157 12.1 1560 1622 4.0 1162 1235 6.3
20 126 125 0.8 1420 1556 9.6 1078 1164 8.0
ความคลาดเคลื่อนต่ําสุด 0.8 1.1 0.2
ความคลาดเคลื่อนสูงสุด 12.1 9.6 8.0
ความคลาดเคลื่อนเฉลี่ย 5.9 4.9 4.3
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ตารางที่ จ.9(ตอ) ความคลาดเคลื่อนของแบบจําลองการประมาณทรัพยากรแรงงาน
ขอมูลชุดพัฒนาแบบจําลอง

จํานวน Man-days การสํารวจ
จราจร

จํานวน Man-days การสํารวจธรณี จํานวน Man-days การสํารวจ
แหลงวัสดุ

โครงการที่
ปริมาณ
จริง

จากแบบ
จําลอง

คลาด
เคลื่อน(%)

ปริมาณ
จริง

จากแบบ
จําลอง

คลาด
เคลื่อน(%)

ปริมาณ
จริง

จากแบบ
จําลอง

คลาด
เคล่ือน(%)

1 182 157 13.7 180 175 2.8 78 95 21.8
2 130 135 3.8 178 164 7.9 76 87 14.5
3 40 44 10.0 82 81 1.2 42 44 4.8
4 142 146 2.8 165 170 3.0 90 91 1.1
5 154 152 1.3 190 174 8.4 102 93 8.8
6 187 161 13.9 198 179 9.6 114 97 14.9
7 140 152 8.6 170 174 2.4 104 93 10.6
8 126 151 19.8 145 174 20.0 92 93 1.1
9 120 125 4.2 135 135 0.0 76 68 10.5
10 32 37 15.6 76 74 2.6 48 54 12.5
11 50 49 2.0 83 89 7.2 42 43 2.4
12 169 171 1.2 168 183 8.9 90 100 11.1
13 93 97 4.3 128 137 7.0 68 69 1.5
14 80 74 7.5 112 112 0.0 56 54 3.6
15 40 31 22.5 60 64 6.7 40 37 7.5
16 56 52 7.1 104 93 10.6 45 45 0.0
ความคลาดเคลื่อนต่ําสุด 1.2 0.0 0.0
ความคลาดเคลื่อนสูงสุด 22.5 20.0 21.8
ความคลาดเคลื่อนเฉลี่ย 8.7 6.1 7.9

ขอมูลชุดทดสอบแบบจําลอง
17 104 109 4.8 154 146 5.2 72 75 4.2
18 88 89 1.1 140 130 7.1 64 64 0.0
19 130 125 3.8 162 154 4.9 84 80 4.8
20 106 111 4.7 136 145 6.6 50 56 12.0
ความคลาดเคลื่อนต่ําสุด 1.1 4.9 0.0
ความคลาดเคลื่อนสูงสุด 4.8 7.1 12.0
ความคลาดเคลื่อนเฉลี่ย 3.6 6.0 5.2
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ตารางที่ จ.9(ตอ) ความคลาดเคลื่อนของแบบจําลองการประมาณทรัพยากรแรงงาน
ขอมูลชุดพัฒนาแบบจําลอง

จํานวน Man-days การประมาณ
ราคา

โครงการที่
ปริมาณ
จริง

จากแบบ
จําลอง

คลาด
เคลื่อน(%)

1 142 143 0.4
2 112 113 1.0
3 70 65 7.1
4 125 128 2.8
5 126 126 0.3
6 150 149 0.7
7 122 122 0.4
8 130 133 2.4
9 112 114 1.8
10 57 53 7.3
11 44 46 4.5
12 160 153 4.4
13 90 90 0.0
14 66 65 0.8
15 48 49 1.4
16 40 40 0.0
ความคลาดเคลื่อนต่ําสุด 0.0
ความคลาดเคลื่อนสูงสุด 7.3
ความคลาดเคลื่อนเฉลี่ย 2.2

ขอมูลชุดทดสอบแบบจําลอง
17 97 99 2.5
18 82 81 1.2
19 110 113 2.7
20 105 111 5.4
ความคลาดเคลื่อนต่ําสุด 1.2
ความคลาดเคลื่อนสูงสุด 5.4
ความคลาดเคลื่อนเฉลี่ย 3.0
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ตารางที่ จ.10 อัตราคาจางรวมสวัสดิการบุคลากรในบริษัทออกแบบ
อัตราคาจางบุคลากรรวมสวัสดิการในกิจกรรมตอเดือน(บาท)

กิจกรรม โครงการ 1 โครงการ 2 โครงการ 3 โครงการ 4 โครงการ 5 โครงการ 6 โครงการ 7 โครงการ 8 โครงการ 9 โครงการ 10
การสํารวจภูมิประเทศ 1 127,000 110,000 119,000 132,000 100,000 116,000 144,000 126,000 112,000 117,000
การออกแบบ 57,000 49,000 61,000 52,000 61,000 56,700 49,000 52,000 62,000 57,000
การเขียนแบบ 24,000 27,000 34,000 30,000 27,000 30,000 23,000 30,000 27,000 32,000
การสํารวจจราจร 34,000 30,000 27,000 31,000 34,000 27,000 32,000 34,000 38,000 30,000
การสํารวจธรณี 30,000 32,000 34,000 38,000 38,000 30,000 32,000 36,000 34,000 38,000
การสํารวจแหลงวัสดุ 30,000 28,000 30,000 34,000 32,000 27,000 30,000 34,000 38,000 40,000
การประมาณราคา 27,000 34,000 30,000 31,000 35,000 34,000 34,000 32,000 30,000 32,000

หมายเหตุ : อัตราคาจางตอ man-days เฉลี่ยคํานวณจากอัตราเงินเดือนรวมสวัสดิการบุคลากรในกิจกรรม
1 กิจกรรมการสํารวจภูมิประเทศมีการหาอัตราการทํางานตอทีมสํารวจ อัตราคาจางบุคลากรจึงหาจากอัตราคาจางรวมตอ 1 ทีมสํารวจ

User
Text Box

User
Text Box

User
Text Box

User
Text Box

User
Text Box

User
Text Box

User
Text Box

User
Text Box
172



180

ตารางที่ จ.10(ตอ) อัตราคาจางรวมสวัสดิการบุคลากรในบริษัทออกแบบ
อัตราคาจางบุคลากรรวมสวัสดิการในกิจกรรมตอเดือน(บาท)

ตําแหนง โครงการ 11 โครงการ 12 โครงการ 13 โครงการ 14 โครงการ 15 โครงการ 16 โครงการ 17 โครงการ 18 โครงการ 19 โครงการ 20
การสํารวจภูมิประเทศ 1 113,000 106,000 107,000 124,000 115,000 103,000 117,000 113,000 131,000 110,000
การออกแบบ 66,000 48,000 52,000 68,000 57,000 54,000 65,000 55,000 57,000 58,000
การเขียนแบบ 30,000 27,000 24,000 34,000 32,000 30,000 28,000 30,000 34,000 32,000
การสํารวจจราจร 35,000 34,000 41,000 37,000 32,000 38,000 40,000 34,000 31,000 36,000
การสํารวจธรณี 40,000 33,000 34,000 38,000 35,000 32,000 37,000 34,000 38,000 32,000
การสํารวจแหลงวัสดุ 40,000 38,000 30,000 34,000 31,000 32,000 34,000 34,000 36,000 34,000
การประมาณราคา 38,000 32,000 40,000 30,000 37,000 28,000 35,000 34,000 32,000 36,000

หมายเหตุ : อัตราคาจางตอ man-days เฉลี่ยคํานวณจากอัตราเงินเดือนรวมสวัสดิการบุคลากรในกิจกรรม
1 กิจกรรมการสํารวจภูมิประเทศมีการหาอัตราการทํางานตอทีมสํารวจ อัตราคาจางบุคลากรจึงหาจากอัตราคาจางรวมตอ 1 ทีมสํารวจ
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ตารางที่ จ.11 คาดําเนินการทางตรง ในการสํารวจและออกแบบมีรายละเอียดดังนี้
ตนทุนทางตรงตอโครงการ(บาท)

คาดําเนินการทางตรง โครงการ 1 โครงการ 2 โครงการ 3 โครงการ 4 โครงการ 5 โครงการ 6 โครงการ 7 โครงการ 8 โครงการ 9 โครงการ 10
คาที่พักและสาธารณูปโภค 29,300 24,800 18,100 22,200 30,700 25,100 32,500 31,600 13,400 20,100
คาน้ํามัน 33,000 19,100 20,800 27,600 31,700 22,400 28,900 34,900 16,200 28,300
คาเสื่อมยานพาหนะ 39,600 50,000 40,000 42,000 53,400 55,600 60,000 48,000 26,600 35,800
จํานวนวันทํางานภาคสนาม 210 200 150 180 240 200 240 240 120 150
ราคายานพาหนะ 340,000 450,000 480,000 420,000 400,000 500,000 450,000 360,000 400,000 430,000
คาเสื่อมอุปกรณสํารวจ 110,500 120,500 101,700 90,300 110,800 119,000 116,200 150,500 83,000 92,000
มูลคาอุปกรณสํารวจ 568,000 651,000 732,000 542,000 499,000 643,000 523,000 677,000 747,000 662,000

รวมคาดําเนินการทางตรง 212,400 214,400 180,600 182,100 226,600 222,100 237,600 265,000 139,200 176,200

หมายเหตุ: คาเสื่อมยานพาหนะ คํานวณจากวิธี Straight Line อายุการใชงานตามบัญชี 5 ป
คาเสื่อมอุปกรณ  คํานวณจากวิธี Straight Line อายุการใชงานตามบัญชี 3 ป
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ตารางที่ จ.11(ตอ) คาดําเนินการทางตรง ในการสํารวจและออกแบบมีรายละเอียดดังนี้
ตนทุนทางตรงตอโครงการ(บาท)

คาดําเนินการทางตรง โครงการ 11 โครงการ 12 โครงการ 13 โครงการ 14 โครงการ 15 โครงการ 16 โครงการ17 โครงการ 18 โครงการ 19 โครงการ 20
คาที่พักและสาธารณูปโภค 9,200 28,700 16,400 15,300 13,200 9,200 16,300 12,700 19,100 17,400
คาน้ํามัน 10,300 25,300 15,500 13,900 15,000 10,000 20,800 15,200 29,000 17,800
คาเสื่อมยานพาหนะ 18,600 51,400 27,400 17,000 30,600 16,800 35,000 20,200 30,000 30,400
ราคายานพาหนะ 370,000 440,000 410,000 340,000 460,000 380,000 450,000 330,000 360,000 420,000
จํานวนวันทํางานในสนาม 90 210 120 90 120 80 140 110 150 130
คาเสื่อมอุปกรณสํารวจ 52,500 109,300 81,700 40,300 72,500 50,700 79,700 72,700 72,300 76,700
มูลคาอุปกรณสํารวจ 629,000 562,000 735,000 484,000 653,000 684,000 615,000 714,000 521,000 637,000

รวมคาดําเนินการทางตรง 90,600 214,700 141,000 86,500 131,300 86,700 151,800 120,800 150,400 142,300

หมายเหตุ: คาเสื่อมยานพาหนะ คํานวณจากวิธี Straight Line อายุการใชงานตามบัญชี 5 ป
คาเสื่อมอุปกรณ  คํานวณจากวิธี Straight Line อายุการใชงานตามบัญชี 3 ป
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แบบจําลองโครงขายประสาทเทียมการประมาณคาดําเนินการทางตรง

รูปที่ จ.8 แบบจําลองโครงขายประสาทเทียมการประมาณคาดําเนินการทางตรง

จากการทดลองหาจํานวน Hidden Layers และจํานวน Hidden Nodes  ของแบบจําลอง
โครงขายประสาทเทียมการประมาณคาดําเนินการทางตรงที่ใหคาความคลาดเคลื่อนต่ําสุด ซึ่งได
คาจํานวน Hidden Layers 1 ชั้น และ Hidden Nodes 4 Nodes โดยมีคา RMSE เทากับ 11,942 
บาทและมีคา APE เทากับ 6.6%

จํานวนวันทํางานของ
ทีมสํารวจภูมิประเทศ

Man-days รวมการ
ดําเนินการภาคสนาม

คาดําเนินการ
ทางตรง

Input Layer Output LayerHidden Layer

H3

Bias2

Bias1

H1

H2

H4

I1

I2

O
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ตารางที่ จ.12 คาน้ําหนักบนเสนประสาทเทียมของแบบจําลองโครงขายประสาทเทียมของ
                           คาดําเนินการทางตรง

จาก ไปยัง
หนวยประมวลผลในชั้น หนวยประมวลผลที่ หนวยประมวลผลในชั้น หนวยประมวลผลที่

คาน้ําหนัก

Input layer Input node 1 Hidden layer ที่ 1 Hidden node 1 -3.51638
Input node 2 Hidden node 1 0.41434

Bias1 Hidden node 1 1.33004
Input node 1 Hidden layer ที่ 1 Hidden node 2 0.43562
Input node 2 Hidden node 2 -0.12450

Bias1 Hidden node 2 0.12088
Input node 1 Hidden layer ที่ 1 Hidden node 3 0.67343
Input node 2 Hidden node 3 0.25225

Bias1 Hidden node 3 0.15731
Input node 1 Hidden layer ที่ 1 Hidden node 4 1.73815
Input node 2 Hidden node 4 -0.08924

Bias1 Hidden node 4 -0.51582
Hidden layer ที่ 1 Hidden node 1 Output layer Output node -4.35842

Hidden node 2 Output node 0.45225
Hidden node 3 Output node 0.69932
Hidden node 4 Output node 1.86225

Bias2 Output node -0.01334
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ตารางที่ จ.13 ความคลาดเคลื่อนของแบบจําลองการประมาณคาดําเนินการทางตรง
ขอมูลชุดพัฒนาแบบจําลอง

คาดําเนินการทางตรง

โครงการที่
ปริมาณจริง จากแบบจําลอง คลาดเคลื่อน

(%)
1 212,400 226,540 6.7
2 214,400 211,230 1.5
3 180,600 168,700 6.6
4 182,100 190,330 4.5
5 226,600 234,570 3.5
6 222,100 208,650 6.1
7 237,600 235,790 0.8
8 265,000 247,360 6.7
9 139,200 122,390 12.1
10 176,200 186,530 5.9
11 90,600 94,030 3.8
12 214,700 223,530 4.1
13 141,000 132,530 6.0
14 86,500 103,030 19.1
15 131,300 124,460 5.2
16 86,700 88,199 1.7

ความคลาดเคลื่อนต่ําสุด 0.8
ความคลาดเคลื่อนสูงสุด 19.1
ความคลาดเคลื่อนเฉลี่ย 5.9

ขอมูลชุดทดสอบแบบจําลอง
17 151,800 152,440 0.4
18 120,800 118,430 2.0
19 150,400 166,110 10.5
20 142,300 154,550 8.6

ความคลาดเคลื่อนต่ําสุด 0.4
ความคลาดเคลื่อนสูงสุด 10.5
ความคลาดเคลื่อนเฉลี่ย 5.4
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ประวัติผูวิจัย

นายณัฐพล แกวเจริญวงศ   เกิดเมื่อวันที่ 17 มีนาคม พ.ศ.2518    สําเร็จการศึกษา
ปริญญาตรีวิศวกรรมศาสตรบัณฑิต ภาควิชาวิศวกรรมโยธา คณะวิศวกรรมศาสตร มหาวิทยาลัย
เชียงใหม ในปการศึกษา 2539    และเขาศึกษาตอในหลักสูตรวิศวกรรมศาสตรมหาบัณฑิต    ที่
จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย เมื่อ พ.ศ. 2543
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