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เจษฎา สารสินพทิักษ : การศึกษาแนวทางการประมาณเนื้องานกอสรางอาคารดวย
แบบจําลองโครงขายประสาทเทยีม (A STUDY ON QUANTITY ESTIMATION OF 
BUILDING CONSTRUCTION USING NEURAL NETWORK MODELS)                       
อาจารที่ปรึกษา : ผูชวยศาสตราจารย ดร. ธนิต ธงทอง,151 หนา. ISBN 974-13-0265-7       
การประมาณราคางานกอสรางอาคารเปนขั้นตอนที่มีความสําคัญเปนอยางมากในการ

บริหารงานกอสราง งานวิจัยนี้มีจุดประสงคที่จะศึกษาความสัมพันธเชิงสัดสวนของปริมาณเนื้อ
งานที่เปนองคประกอบในการกอสรางอาคาร เพื่อที่จะนําไปใชประโยชนในการประมาณราคางาน
กอสรางเบื้องตนใหมีความแมนยําสูงขึ้น โดยขอบเขตการวิจัยนี้ทําการศึกษาเฉพาะอาคารประเภท
พักอาศัยเทานั้น ข้ันตอนการวิจัยที่สําคัญ ประกอบดวย การศึกษาวิธีการแบงประเภทอาคารพัก
อาศัย ความสัมพันธเชิงสัดสวนของปริมาณเนื้องานกอสราง และความเหมาะสมในการ
ประยุกตใชแบบจําลองโครงขายประสาทเทียมในการประมาณเนื้องานกอสราง โดยใชขอมูล
อาคารพักอาศัยในการวิเคราะหจํานวน 54 โครงการ ผลการวิเคราะหสัดสวนความสัมพันธของเนือ้
งาน แสดงใหเห็นวาเมื่อแยกประเภทขอมูลอาคารออกเปนกลุมโดยพิจารณาจากพารามิเตอรของ
อาคารที่มีความคลายคลึงกัน  ไดแก ระบบโครงสรางหรืองานตกแตงฝาเพดาน  สัดสวน
ความสัมพันธของเนื้องานสวนใหญจะมีความแปรปรวนต่ําลง เชน สัดสวนไมแบบตอคอนกรีต 
สัดสวน คอนกรีตตอพื้นที่หรือสัดสวนงานทาสีตองานผนัง เปนตน โดยสัดสวนเหลานี้มีความ
คลาดเคลื่อนต่ํากวา 20% และผลที่ไดแสดงใหเห็นวาอาคารแตละกลุมจะมีคาสัดสวนอยูในชวงที่
แตกตางกัน ยกเวนสัดสวนเนื้องานในหมวดงานระบบวิศวกรรมซึ่งสวนใหญจะยังมีความ
แปรปรวนสูงอยู  

ในการพัฒนาแบบจําลองโครงขายประสาทเทียม Backpropagation Neural Networks 
เปนรูปแบบโครงขายที่ถูกนํามาศึกษาการจําลองความสัมพันธระหวางปริมาณเนื้องานกอสรางที่
เปนปจจัยหลักกับพารามิเตอรของอาคาร ผลการเปรียบเทียบประสิทธิภาพในการจําลอง
ความสัมพันธของขอมูลชุดพัฒนาแบบจําลอง และความคลาดเคลื่อนของขอมูลชุดทดสอบ
แบบจําลอง ระหวางวิธีแบบจําลองโครงขายประสาทเทียม และวิธีวิเคราะหสมการถดถอยเชิงซอน
แบบเสนตรง พบวา แบบจําลองโครงขายประสาทเทียมสามารถจําลองความสัมพันธของขอมูลได
ดีกวาและแบบจําลองที่ไดสามารถนําไปใชประมาณปริมาณเนื้องานกอสรางไดแมนยําสูงกวา โดย
มีความคลาดเคลื่อนเฉลี่ยต่ํากวา 20% 
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 Cost estimation is one of the most important tasks in the quality management of 
construction projects. The objective of this thesis is to develop a method of cost 
estimation that can provide quick and more accurate preliminary estimate by studying 
the relationships of the quantities of materials used in building construction. The study 
focuses only on residential buildings. The research method consists of three parts:       
a) identify how to suitably classify residential buildings, b) identify the relationships of 
the quantities of major materials in terms of component-ratio, and c) apply the 
technology of artificial neural networks to represent the cost estimation models . Data of 
54 building construction projects are collected and divided in two groups, 44 for training 
sets and 10 for testing the models. The analysis in this research shows that when 
buildings are classified into appropriate groups based on some characteristics such as 
structural systems or types of interior-finishing, the results are numbers of ratios of 
quantities of work with low variation. However, this is not included ratios found for 
mechanical and electrical works.  

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

บทนํา 
การประมาณราคางานกอสรางโดยทั่วไปสามารถแบงออกไดเปนสองประเภทใหญๆ

ดวยกัน ประเภทแรกคือ การประมาณราคางานอยางคราวๆที่ใชในชวงศึกษาความเปนไปไดของ
โครงการ วิธีที่นิยมใชคือวิธีคิดราคางานตอหนวยพื้นที่ซ่ึงเปนวิธีประมาณราคางานที่คอนขาง
หยาบ การประมาณราคาประเภทที่สองคือการประมาณราคางานกอสรางอยางละเอียด ซ่ึง
โดยทั่วไปจะนิยมใชวิธีการถอดแบบกอสรางเพื่อหาปริมาณเนื้องาน ซ่ึงจะตองอาศัยผูที่มีความรู
และประสบการณในงานถอดแบบเพื่อที่จะทําใหไดปริมาณงานที่มีความถูกตองมากที่สุด ซ่ึงจะทํา
ใหตองเสียเวลาและคาใชจายคอนขางสูง 

ในการประมาณราคางานชวงเริ่มตนดําเนินโครงการ ซ่ึงตองการความรวดเร็ว ไมส้ินเปลือง
คาใชจาย และตองการใหมีความถูกตองของราคางานมากที่สุด นอกจากใชวิธีคิดราคางานตอ
หนวยพื้นที่แลว ไดมีผลงานวิจัยที่เกี่ยวกับการสรางแบบจําลองเพื่อใชประมาณราคางานอยาง
คราวๆ ทั้งในตางประเทศ (Hegazy, 1998; Bhokha, 1999) และในประเทศไทย (วรศักดิ์, 2533) 
แบบจําลองดังกลาวสามารถนํามาใชเปนแนวทางในการประมาณราคางานในเบื้องตนได แตจะมี
ขอเสียเนื่องจากแบบจําลองที่ใชประมาณราคาโดยตรงจะมีความสัมพันธกับราคาตอหนวยเนื้องาน
ของฐานขอมูลที่ใช ทําใหเมื่อนําไปใชงานจริง ความคลาดเคลื่อนของที่ประมาณไดอาจจะสูงมาก 
ตอมา สมชาติ (2542) ไดเล็งเห็นถึงความสําคัญของปญหาดังกลาว จึงทําการศึกษาเกี่ยวกับการ
สรางแบบจําลองการประมาณปริมาณเนื้องานขึ้นมาเพื่อใชตรวจสอบราคางานกอสราง และพบวา
มีแนวทางที่สามารถนําเอาแบบจําลองการประมาณปริมาณเนื้องานไปใชในการประมาณราคางาน
เบื้องตนได โดยที่ไมตองคํานึงถึงผลกระทบจากราคาตอหนวยของเนื้องาน ขอดีของแบบจําลอง
การประมาณปริมาณเนื้องานก็คือสามารถใชประมาณราคางานโดยคราวๆไดพรอมกับทราบ
ปริมาณเนื้องานดวย และยังสามารถใชประโยชนเปนแนวทางในการตรวจสอบปริมาณงานจาก
การถอดแบบไดอีกดวย  

 
1.1 ความเปนมาและความสําคัญของปญหา 

จากการศึกษาผลงานวิจัยที่ผานมาพบวา การจัดแบงประเภทอาคารใหดีมีความสําคัญมากตอ
การวิเคราะหขอมูลและการสรางแบบจําลอง เนื่องจากการจัดแบงประเภทอาคารจะชวยลดความ
แปรปรวนของขอมูลและเมื่อจัดขอมูลที่คลายคลึงกันใหอยูในหมวดหมูเดียวกันแลว การนําผลการ
วิเคราะหไปใชประโยชนก็จะมีความแมนยําและความสะดวกมากขึ้นดวย ตัวอยางเชนในงานวิจัย
ของสมชาติ (2542) ไดจัดแบงขอมูลอาคารรวม 76 โครงการ ออกเปน 6 ประเภทตามลักษณะการ
ใชสอยอาคารที่แตกตางกัน ไดแก อาคารพักอาศัย และอาคารสํานักงาน เปนตน ผลงานวิจัยพบวา 
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เมื่อสามารถแบงประเภทอาคารใหเหมาะสมแลว ตัวเลขคาเฉลี่ยและคาสัดสวนของเนื้องานสวน
ใหญจะมีความแปรปรวนต่ําลง สามารถนํามาใชประโยชนในการประมาณราคาได อยางไรก็ตาม 
การแบงประเภทอาคารดวยปจจัยดานลักษณะการใชสอยเปนเพียงการศึกษาในเบื้องตนเทานั้น 
หากมีการศึกษาเพื่อจัดแบงประเภทอาคารตอไปดวยปจจัยอ่ืนที่ทําใหอาคารที่มีลักษณะเดียวกันอยู
ในกลุมเดียวกันได ก็จะทําใหสามารถวิเคราะหหาความสัมพันธเชิงสัดสวนของเนื้องานที่มีความ
แปรปรวนต่ําไดมากขึ้น เชน สัดสวนของเนื้องานในหมวดงานสถาปตยกรรม เปนตน ซ่ึงจะทําให
สามารถประมาณปริมาณเนื้องานและมูลคางานไดแมนยําขึ้น 

นอกจากนั้น การวิเคราะหสัดสวนความสัมพันธของเนื้องานในหมวดสถาปตยกรรมและ
งานระบบวิศวกรรมในงานวิจัยของสมชาติ (2542) มีขอจํากัดในเรื่องของจํานวนและความ
สมบูรณของขอมูลปริมาณเนื้องาน ทําใหไมสามารถวิเคราะหความสัมพันธเชิงสัดสวนของ
ปริมาณเนื้องานได ดังนั้น หากสามารถเก็บขอมูลใหมีจํานวนและความสมบูรณของปริมาณเนื้อ
งานมากขึ้น ก็จะวิเคราะหหาสัดสวนเนื้องานสถาปตยกรรมและงานระบบวิศวกรรมที่มีประโยชน 

ในการจําลองรูปแบบความสัมพันธของปริมาณเนื้องานกับปจจัยตางๆ วิธีการทางสถิติที่
นิยมใชกันทั่วไป ไดแก วิธีวิเคราะหสมการถดถอยเชิงซอนแบบเสนตรง ซ่ึงในงานวิจัยของสมชาติ 
(2542)ก็ไดเลือกใชวิธีนี้และใหผลการประมาณที่แมนยําพอสมควร แตอยางไรก็ตาม ในความเปน
จริง ปริมาณเนื้องานกอสรางไมไดมีความสัมพันธที่เปนลักษณะเสนตรงอยางเห็นชัดเจนกับปจจัย
เชน พื้นที่ หรือจํานวนชั้น ดังนั้น วิธีวิเคราะหสมการถดถอยเชิงซอนแบบเสนตรงจึงไมสามารถ
จําลองรูปแบบความสัมพันธที่แทจริงระหวางปริมาณเนื้องานกับปจจัยตางๆได ซ่ึง Yeh (1998) ได
เสนอผลงานวิจัยที่ศึกษาเกี่ยวกับการสรางแบบจําลองเพื่อประมาณปริมาณเหล็กเสนและเหล็ก
รูปพรรณในการกอสรางอาคาร โดยไดสรางแบบจําลองดังกลาวขึ้นดวยวิธีการสรางความสัมพันธ
ของขอมูลที่ไมเปนเสนตรง (Nonlinear Method) ซ่ึงมีชื่อวาแบบจําลองโครงขายประสาทเทียม 
(Artificial Neural Networks หรือ ANN) และเมื่อเปรียบเทียบความคลาดเคลื่อนกับแบบจําลองที่
สรางขึ้นดวยวิธีวิเคราะหความถดถอยเชิงซอนแบบเสนตรง พบวาความคลาดเคลื่อนของปริมาณ
เหล็กจากแบบจําลองโครงขายประสาทเทียมต่ํากวาแบบจําลองวิเคราะหความถดถอยเชิงซอนแบบ
เสนตรงคอนขางมาก ซ่ึงหมายความวา การจําลองความสัมพันธระหวางปริมาณเนื้องานกับปจจัย
ตางๆของอาคารดวยรูปแบบที่ไมเปนเสนตรงมีความเหมาะสมมากวารูปแบบเสนตรง 

งานวิจัยของสมชาติ (2542) ไดแสดงใหเห็นถึงแนวทางที่เหมาะสมในการนําเอาวิธีการ
ประมาณปริมาณเนื้องานมาประยุกตใชในการประมาณราคางานกอสราง แตการแบงประเภท
อาคารและการศึกษาความสัมพันธของเนื้องานในงานวิจัยของสมชาติ (2542) เปนเพียงแคเบื้องตน
เทานั้น ดังนั้นในงานวิจัยนี้จึงตองการที่จะศึกษาการจัดแบงประเภทอาคารโดยพิจารณาปจจัยดาน
อ่ืนที่แตกตางจากงานวิจัยที่ผานมา และจะศึกษาถึงความเหมาะสมของการพัฒนาแบบจําลองการ
ประมาณปริมาณเนื้องานกอสรางดวยวิธีแบบจําลองโครงขายประสาทเทียม  
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1.2 วัตถุประสงคของงานวิจัย 
 

1.2.1 ศึกษาความสัมพันธของสัดสวนของเนื้องานที่เปนองคประกอบของการกอสราง 
1.2.2 ศึกษาแนวทางการประมาณเนื้องานหมวดสถาปตยกรรมและงานระบบวิศวกรรม 
1.2.3 ศึกษาการสรางแบบจําลองโครงขายประสาทเทียมเพื่อประมาณเนื้องานกอสราง 
 

1.3 ขอบเขตของงานวิจัย 
 

1.3.1 การศึกษาเลือกครอบคลุมเฉพาะอาคารประเภทอาคารชุดพักอาศัย 
1.3.2 การสรางแบบจําลองการวิเคราะหความถดถอยเชิงซอนและแบบจําลองโครงขาย

ประสาทเทียม จะพิจารณาเนื้องานที่เปนปจจัยหลักของการกอสรางเทานั้น  
 

1.4 ขั้นตอนการทําวิจัย 
 

1.4.1 รวบรวมและศกึษาเอกสารตางๆที่เกี่ยวของกับหัวของานวิจัย 
ศึกษาเอกสารตางๆประกอบดวย ผลงานวิจยัในอดีตที่เกี่ยวของของประเทศไทยและ
ของตางประเทศ เอกสารเกีย่วกับการตรวจวัดปริมาณเนือ้งานของหนวยงานตางๆ และ
โปรแกรมที่ใชในการสรางแบบจําลองเชนโปรแกรม SPSS และโปรแกรม ANN 
 

1.4.2 ศึกษาแนวทางในการพัฒนาแบบจําลองใหมีประสิทธิภาพสูงขึ้น 
ศึกษาแนวทางในการพัฒนาแบบจําลองใหมีประสิทธิภาพสูงขึ้น และศึกษาวิธีการ
ประมาณราคางานสถาปตยกรรมและงานระบบอยางคราวๆจากหนังสอืตางๆและจาก
ผูมีประสบการณในงานประมาณราคา  
 

1.4.3 ศึกษาความสัมพันธของพารามิเตอรของอาคารเพื่อเตรียมการเก็บขอมูล 
จากการศึกษาพบวาพารามิเตอรของอาคารที่มีความเปนไปไดวาจะมีความสัมพันธกบั
ปริมาณเนื้องานในเบื้องตนไดแก  
ก. พื้นที่ใชสอยของอาคาร 
ข. จํานวนชั้น 
ค. ความสูงรวมของอาคาร 

1.4.4 เก็บรวบรวมขอมูล 
ขอมูลในงานวจิัยสวนหนึ่งจะเปนขอมูลจากงานวจิัยของสมชาติ (2542) อีกสวนหนึ่ง
จะเปนขอมูลใหมซ่ึงไดจากการติดตอขอขอมูลจากหนวยงานราชการและบริษัทเอกชน
ประกอบดวย บัญชีแสดงรายการปริมาณเนื้องานและแบบกอสรางของโครงการ 
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1.4.5 วิเคราะหขอมูล 
ก. วิเคราะหหาเนือ้งานที่เปนปจจัยหลักของงานกอสรางในแตละหมวดงาน 
ข. วิเคราะหสัดสวนความสัมพนัธของเนื้องานที่เปนปจจัยหลักการในกอสราง  
ค. วิเคราะหความสัมพันธของสัดสวนเนื้องานสถาปตยกรรมและงานระบบ

วิศวกรรม 
  

1.4.6 พัฒนาแบบจําลองการประมาณปริมาณเนือ้งาน 
ก. นําเนื้องานที่เปนปจจยัหลักมาสรางแบบจําลองดวยวิเคราะหความถดถอยเชิงซอน

แบบเสนตรง  และดวยวิธีโครงขายประสาทเทียม 
ข. ทดสอบความคลาดเคลื่อนของแบบจําลองที่ไดจากทั้ง 2 วิธีการกับขอมูลชุดใหม

เพื่อเปรียบเทยีบประสิทธิภาพของแบบจําลอง 
 

1.4.7 สรุปผลการวิจัย 
สรุปผลงานวิจัย การประยุกตใช ปญหาที่พบ และแนวทางการพัฒนา 

 
1.5 ประโยชนท่ีคาดวาจะไดรับ 
 

1.5.1 แบบจําลองที่ไดสามารถนําไปใชประมาณปริมาณเนื้องานโดยตรง และชวยในการ
ประเมินราคางานเบื้องตนในชวงการศึกษาความเปนไปไดของโครงการ และในชวง
จัดทํางบประมาณของโครงการได 

 
1.5.2 แบบจําลองที่ไดสามารถใชเปนแนวทางในการตรวจสอบความถูกตองของการถอด

แบบไดในเบื้องตน  โดยผูถอดแบบสามารถพิจารณาจากคาเฉลี่ย สัดสวน และปริมาณ
งานที่ไดจากแบบจําลอง เปนการชวยปองกันความผิดพลาดที่เกิดจากความบกพรอง
ของผูทําการถอดแบบและมาตรฐานการถอดแบบที่แตกตางกันไดอีกแนวทางหนึ่ง 
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บทท่ี 2 
 

ทบทวนผลงานที่ผานมา 
 

 จากการศึกษาผลงานวิจัยในอดีตที่เกี่ยวของกับการประมาณราคาหรือเนื้องานกอสราง และ
เอกสารวิธีตรวจวัดเนื้องานของหลายๆหนวยงาน ในบทที่ 2 นี้จะเปนการสรุปเนื้อหา วิเคราะหขอดี
และขอเสียของวิธีการแตละวิธีการจากที่ไดศึกษามา เพื่อนําไปใชเปนแนวทางในการพัฒนางานวิจัย
ตอไป  
 
2.1 ทบทวนผลงานวิจัยที่เกี่ยวของกับการประมาณราคางานกอสราง 
 

สมชาติ (2542) ไดศึกษาแนวทางในการตรวจสอบราคางานกอสรางอาคารโดยใชการ
ประมาณปริมาณเนื้องานกอสราง โดยใชขอมูลในการศึกษาจากบริษทัผูออกแบบ ผูควบคุมงาน
กอสรางและบริษัทผูรับเหมางานกอสราง ซ่ึงเปนขอมูลโครงการที่ทําการกอสรางในกรุงเทพและ
ปริมณฑล และกอสรางระหวางป พ.ศ. 2525 ถึง 2541 จาํนวน 76 โครงการ และแบงอาคารเปน 6 
ประเภทดังนี ้

 อาคารพักอาศัย   13  โครงการ 
 อาคารที่จอดรถ   10 โครงการ  
 อาคารบานพักอาศัย   15 โครงการ   
 อาคารสํานักงานทั่วไป  10 โครงการ  
 อาคารสูงสําหรับสํานักงาน  18 โครงการ 
 อาคารสูงสําหรับพักอาศัย  10 โครงการ   

        วิธีการที่ใชในการสรางแบบจําลอง ประกอบดวย 3 วิธีคือ 
- แบบจําลองโดยวิธีการประมาณคาเฉลี่ย (Average per Construction Area) 
- แบบจําลองโดยวิธีการวิเคราะหความถดถอยเชิงซอน (Multiple Regression) 
- แบบจําลองโดยวิธีการความสัมพันธของสวนประกอบ (Component Ratio) 

โดยเนื้องานงานที่นํามาสรางแบบจําลองโดยวิธีการทั้ง 3 ประกอบดวยเนื้องานและราคางาน
กอสรางในหมวดโครงสราง หมวดสถาปตยกรรมและหมวดงานระบบวิศวกรรม โดยพิจารณา
เฉพาะเนื้องานที่เปนปจจยัหลักที่มีผลกระทบตอราคางานกอสรางในหมวดตางๆ ซ่ึงสังเกตุไดจาก
คาเฉลี่ยและสดัสวนของราคางานเทียบกับราคางานกอสรางทั้งหมดในแตละหมวด  
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แบบจําลองโดยวิธีคาเฉลี่ยและสัดสวนของสวนประกอบนั้นสามารถนําไปใชประโยชนใน
การตรวจสอบปริมาณเนื้องานและราคากอสรางไดทันทีเมื่อทราบพื้นที่ของอาคาร ในขณะที่
แบบจําลองวิธีวิเคราะหความถดถอยเชิงซอนมีตัวแปรอิสระ 4 ตัวแปรในการคํานวณหาปริมาณ
เนื้องานและสัดสวนของมูลคางาน โดยตวัแปรอิสระประกอบดวยพืน้ที่อาคาร จํานวนชัน้ จํานวน
ชั้นใตดนิ และปริมาณพื้นคอนกรีตอัดแรงหรือพื้นคอนกรีตสําเร็จรูป 

ตัวอยางสําหรบัการประมาณปริมาณเนื้องานกอสรางโดยแบบจําลองทั้ง 3 วธีิในการ
ประมาณปริมาณงานคอนกรีตและปริมาณแบบหลอของอาคารอพารทเมนท มีดังนี้ 
          ก. แบบจําลองโดยวิธีประมาณคาเฉลี่ย  
ปริมาณงานคอนกรีต  = (0.376) * (พื้นที่อาคาร)  
ปริมาณงานแบบหลอ  = (2.876) * (พื้นที่อาคาร)  
          ข. แบบจําลองโดยวิธีวิเคราะหความถดถอยเชิงซอน   
ปริมาณงานคอนกรีต   = 0.266258 * X1 + 72.051302 * X2 – 120.227542 
ปริมาณงานแบบหลอ   = 2.985639 * X1 – 684.601745 * X2 + 2943.6972 
โดยที่ X1 = พื้นที่อาคาร (ตารางเมตร) และ X2 = จํานวนชัน้ (ช้ัน) 
          ค. แบบจําลองโดยวิธีสัดสวนของสวนประกอบ  

ในการหาปริมาณแบบหลอ จะสามารถหาไดจากสัดสวนของงานแบบหลอตองานคอนกรีต 
ซ่ึงปริมาณงานคอนกรีตสามารถทราบไดจากวิธีการถอดแบบจริงหรอืไดจากแบบจาํลอง 
ปริมาณงานแบบหลอจากวธีิที่ 1     =     (7.682) * (ปริมาณงานคอนกรีตจากแบบจําลอง) 
ปริมาณงานแบบหลอจากวธีิที่ 2     =     (7.682) * (ปริมาณงานคอนกรีตจริง)  
ปริมาณงานแบบหลอจากวธีิที่ 3     =     (9.29589E-04 * X1 – 1.291760 * X2 + 11.90897)  *  

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

(ปริมาณงานคอนกรีตจริง)  
โดยที่ X1 = พื้นที่อาคาร (ตารางเมตร) และ  X2 = จํานวนชั้น (ช้ัน) 
 ในการประมาณปริมาณเนื้องานกอสรางดวยแบบจําลองในงานวิจัยของสมชาติ (2542) 
พบวาในบางรายการเนื้องาน แบบจําลองที่ไดยังมีความคลาดเคลื่อนอยูมาก ตัวอยางเชนงาน
เสาเข็มมีความคลาดเคลื่อนสูงสุดถึง 120 เปอรเซ็นต และในหมวดงานสถาปตยกรรม งานตกแตง
พื้นและฝาเพดานก็มีความคลาดเคลื่อนสูงมาก เปนตน ซ่ึงการแบงประเภทอาคารใหมีความ
ละเอียดสูงขึ้น จะสามารถชวยใหความคลาดเคลื่อนลดลงไดและจะทําใหไดสัดสวนความสัมพันธ
ของเนื้องานที่มีความแปรปรวนต่ํา สามารถนํามาใชประโยชนไดเพิ่มขึ้นอีก  
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 ผลงานวิจัยของสมชาติ (2542) ทําใหสามารถประมาณปริมาณเนื้องานหมวดโครงสรางและ
สถาปตยกรรมในเบื้องตนได แตในการนําเนื้องานที่ประมาณไดในหมวดงานสถาปตยกรรมไปใช 
พบวายังมีปญหาในเรื่องของราคาตอหนวยที่จะนํามาคูณกับเนื้องานที่ประมาณไดเพื่อใหไดมูลคา
ของงาน เชน งานพื้นที่ประมาณไดเปนผลรวมตารางเมตรของงานพื้นทั้งหมดซึ่งประกอบดวยงาน
พื้นหลากหลายประเภท ไมวาจะเปนพื้นกระเบื้องยาง กระเบื้องเคลือบ พื้นหินขัด หรือเปนพื้น
คอนกรีตขัดมันเรียบ ฯลฯ ซ่ึงการเลือกใชวัสดุตกแตงเหลานี้ขึ้นกับปจจัยหลายอยาง เชน การ
ออกแบบหรือประเภทของพื้นที่ใชสอย เปนตน 
 ในหมวดของงานระบบวิศวกรรม ซ่ึงใชวิธีสัดสวนมูลคางานระบบตอผลรวมมูลคางาน
โครงสรางและสถาปตยกรรม เปนวิธีที่มีโอกาสเกิดความคลาดเคลื่อนของราคางานที่ประมาณได
สูงมากเนื่องจากราคาตอหนวยเนื้องานที่แตกตาง และเนื่องจากคาสัดสวนที่นํามาใชในการคํานวณ
เกิดจากคาเฉลี่ยของมูลคางานระบบวิศวกรรมหลายๆโครงการซึ่งมีความแตกตางกันในรายละเอียด
ของเนื้องาน เชน ในมูลคางานระบบไฟฟาของอาคารบางประเภทไดรวมมูลคาของระบบสัญญาณ
เตือนอัคคีภัย ระบบสัญญาณโทรทัศน แตในบางอาคารอาจไมมีทั้งระบบสัญญาณเตือนอัคคีภัย
และระบบสัญญาณโทรทัศน เปนตน 
 วิธีการประมาณราคางานระบบวิศวกรรมอยางคราวๆวิธีอ่ืนๆที่นิยมใช ไดแก วิธีคาเฉลี่ย
มูลคางานตอพื้นที่หรือตอปริมาตร และวิธี System Estimating (Peterson, 1987) สําหรับวิธีคาเฉลี่ย
มูลคาตอพื้นที่เปนวิธีที่สามารถคํานวณหามูลคางานระบบวิศวกรรมไดอยางรวดเร็ว นิยมใชใน
ชวงแรกสุดของการประเมินมูลคางานระบบวิศวกรรมของโครงการ แตอาจคลาดเคลื่อนสูง
เนื่องจากผลของราคาตอหนวยเนื้องาน และการนําคาเฉลี่ยไปใชตองอางอิงกับที่มาของคาเฉลี่ยวา
ประกอบดวยงานระบบยอยใดบาง   
 วิธี System Estimating ในการประมาณราคางานระบบสุขาภิบาล จะเริ่มจากการหาจํานวน
สุขภัณฑแตละชนิดที่จําเปนตามขอกําหนด ซ่ึงจํานวนสุขภัณฑแตละชนิดขึ้นอยูกับประเภทของ
อาคารและจํานวนผูใชอาคาร รายการสุขภัณฑเหลานี้จะถูกนํามาใสในตารางคํานวณราคา ซ่ึงราคา
ตอหนวยที่จะนํามาคูณกับสุขภัณฑแตละชิ้นจะคํานวณมาจากผลรวมของราคาสุขภัณฑ ราคาของ
ทอชนิดและขนาดตางๆที่ใชในการติดตั้งระบบน้ําใหกับสุขภัณฑนั้น และราคาของขอตอและ
อุปกรณอ่ืนๆที่เกี่ยวของทั้งหมดรวมกัน ซ่ึงผลรวมราคาตอหนวยของสุขภัณฑแตละชนิดนี้สามารถ
ดูไดจาก Means Mechanical Cost Data (Peterson, 1987) เมื่อรวมมูลคาของสุขภัณฑพรอมอุปกรณ
ทั้งหมด ก็จะไดมูลคาระบบสุขาภิบาลภายในเพียงสวนหนึ่ง นอกจากมูลคาสวนหลักนี้ ตอง
พิจารณาถึงมูลคาของเครื่องทําน้ํารอน (ถามี) และทอระบายน้ําลนจากหลังคาดวย โดยเมื่อทราบ
พื้นที่หลังคาจะสามารถเลือกขนาดของทอระบายน้ําลนไดจากตารางใน Means Mechanical Cost 
Data (Peterson, 1987) เมื่อรวมมูลคาของงานระบบสุขภัณฑ เครื่องทําน้ํารอน และทอระบายน้ําลน
แลว Peterson (1987) ไดเสนอวิธีการประมาณมูลคาของอุปกรณควบคุมระบบน้ํา มูลคาระบบทอ
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น้ําและอุปกรณติดตั้งทั้งหมด คาแรงในการติดตั้งระบบทั้งหมด และตัวคูณความซับซอนของงาน 
(Complexity Multiplier) ไวดังนี้ 
 มูลคาของอุปกรณควบคุมระบบน้ํา คิดเปน 10 ถึง 15% ของมูลคาสุขภัณฑทั้งหมด 
 มูลคาน้ําการติดตั้งระบบทอ คิดเปน 30 ถึง 60% ของมูลคาสุขภัณฑทั้งหมด 
 คาแรงในการติดตั้งระบบทั้งหมด คิดเปน 80% ของมูลคาวัสดุ 
 ตัวคูณความซับซอนของงาน คิดเปน 5 ถึง 25% แลวแตความซับซอนของงาน 
 Diamant and Tumblin (1990) ไดเสนอวิธีการประมาณราคางานสุขาภิบาลอยางคราวๆที่
คลายกับวิธี System Estimating นั่นคือการใชจํานวนสุขภัณฑเปนตัวแปรหลัก แลวนําราคาตอ
หนวยซ่ึงเปนผลรวมของราคาวัสดุและคาแรงในการติดตั้งสุขภัณฑและการติดตั้งระบบทอสําหรับ
สุขภัณฑนั้นคูณกับจํานวนสุขภัณฑ ผลรวมที่ไดจะเปนมูลคางานในเบื้องตน จากนั้นจะตองทําการ
ตรวจสอบรายการที่นอกเหนือไปจากสุขภัณฑไดแก มูลคาของงานระบบระบายน้ําลน เครื่องทําน้ํา
รอน ระบบทอในงานดับเพลิง มูลคาอุปกรณควบคุมระบบน้ํา ถังเก็บน้ํา และที่เก็บน้ําชั่วคราวขณะ
ทําการกอสราง ซ่ึงตัวเลขราคาตอหนวยของสุขภัณฑในสวนของการติดตั้งทอระบบน้ําอาจไดจาก
การคํานวณโดยคราวๆหรือโดยประสบการณ 
 แนวความคิดที่คลายกันนี้ไดนําไปใชกับการประมาณมูลคางานระบบดับเพลิง โดยใช
จํานวนหัวฉีดน้ําดับเพลิง (Sprinkler) เปนตัวแปรหลัก และราคาตอหนวยของหัวฉีดจะคํานวณจาก
ผลรวมของราคาหัวฉีด วัสดุและคาแรงในการติดตั้งระบบทอน้ํา 
 สําหรับงานระบบไฟฟา Diamant and Tumblin (1990) ไดใหคําแนะนําในการประมาณราคา
งานระบบนี้ โดยใชวิธีประมาณจากคาเฉลี่ยราคาตอพื้นที่ซ่ึงตองอางอิงกับที่มาของคาเฉลี่ยและ
จะตองตรวจสอบรายการเนื้องานอื่นๆที่เพิ่มหรือไมมีจากขอมูลอางอิงดวย เชน มูลคาระบบเตือน
อัคคีภัย มูลคาระบบตรวจจับควัน มูลคาระบบไฟฟาสําหรับเครื่องปรับอากาศ และมูลคาระบบ
ไฟฟาอื่นๆที่เกี่ยวของ อีกวิธีหนึ่งที่ Diamant and Tumblin (1990) แนะนําคือการประมาณมูลคา
งานระบบไฟฟาในเบื้องตนสําหรับการสรางอาคารหลังใหมโดย วิธีนับจํานวนหลอดไฟ เตาเสียบ
และ สวิทซ แลวใสราคาตอหนวยเพื่อคํานวณมูลคารวม แตวิธีนี้จะไดมูลคางานระบบไฟฟาเฉพาะ
บางงานที่เปนองคประกอบเทานั้น 
       
 วรศักดิ์ (2533) ไดศึกษาการสรางแบบจําลองของมูลคางานโดยเปนฟงกชั่นของพารามิเตอร
ของอาคาร โดยแยกตนทุนเปน 4 หมวดคือ โครงสราง สถาปตยกรรม ไฟฟาและสุขาภิบาล และได
ศึกษาการสรางแบบจําลองการประมาณราคางานกอสรางอาคาร โดยใชวิธีการวิเคราะหการถดถอย
เชิงซอน โดยแบงประเภทอาคารออกเปน 4 ประเภทคือ โรงพยาบาล อาคารเรียน อาคารสํานักงาน 
คอนโดมิเนียมและแฟลต รวมทั้งสิ้นจํานวน 50 โครงการ ผลจากการสรางแบบจําลองโดยใชวิธีส
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เตปไวส รีเกรชชั่น พบวาแบบจําลองการประมาณตนทุนอาคารเปนฟงกช่ันตัวแปรยกกําลัง
ประกอบดวยตัวแปรอิสระ 4 ตัวดังนี้คือ  

- ความสูงระหวางชั้นเฉลี่ย 
- จํานวนชั้น  
- เสนรอบรูปเฉลี่ย 
- พื้นที่ใชงานรวม  

 จากการอาศัยวิธีกําลังสองนอยที่สุด ในการวิเคราะหแบบจําลองพบวาการสรางแบบจําลอง
การประมาณตนทุนอาคารแยกความสูงของอาคารตั้งแต 1 ถึง 3 ช้ัน 4 ถึง 12 ชั้น และมากกวา 12 
ช้ันจะเปนชวงความสูงที่ เหมาะสมที่สุด ผลงานวิจัยพบวา การประมาณตนทุนรวมโดยใช
แบบจําลองการวิเคราะหความถดถอยเชิงซอนมีความแมนยําสูงกวาวิธีคาเฉลี่ยตอพื้นที่และ
ปริมาตร   

 
2.2 ทบทวนความรูเกี่ยวกับแบบจําลองโครงขายประสาทเทียม 

 
2.2.1 คําจํากัดความของแบบจําลองโครงขายประสาทเทียม 

 
โครงขายประสาทเทียม (Artificial Neural Networks หรือ ANN) คือ การใชเทคโนโลยีทาง

คอมพิวเตอรในการจําลองกระบวนการคิดแกไขปญหาตามแบบอยางของสมองมนุษย โดยการ
สรางระบบของหนวยประมวลผล (Artificial Neurons) จําลองระบบของเซลประสาทของสมอง
มนุษยขึ้นมาเพื่อใชในการเรียนรูรูปแบบความสัมพันธของขอมูลท่ีมีความซับซอน ซ่ึงเปนเครื่องมือ
ที่สามารถนําไปใชประโยชนในการตัดสินใจ การวิเคราะห การพยากรณ หรือการแยกประเภท
ขอมูลไดอยางมีประสิทธิภาพ (Garson, 1998) 
 
2.2.2 ขอดีของแบบจําลองโครงขายประสาทเทียมเมื่อเปรียบเทยีบกับวิธีอ่ืนๆ 
 

ขอดีของแบบจําลองโครงขายประสาทเทียมเมื่อเทียบกับวิธีการสรางแบบจําลองที่นิยมใชกัน
ทั่วไปคือ แบบจําลองการวเิคราะหความถดถอยเชิงซอน มีดังนี้ 

- ในการสรางแบบจําลองเพื่อแทนความสัมพันธของขอมูลที่มีความสัมพันธที่ซับซอนมากๆ 
มีตัวแปรจํานวนมาก เกินกวารูปแบบสมการคณิตศาสตรใดๆจะกําหนดความสัมพันธ 
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เชนนี้ได แตแบบจําลองโครงขายประสาทเทียมสามารถทําไดเนื่องจากมีความสามารถใน
การจําลองรูปแบบความสัมพันธซ่ึงไมถูกจํากัดโดยสมการคณิตศาสตร 

- สามารถใชกับปญหาไดหลากหลายรูปแบบ ซ่ึงความสัมพันธของขอมูลมักไมไดเปน
เสนตรงหรือเสนโคงอยางชัดเจน แบบจําลองโครงขายประสาทเทียมสามารถเรียนรู
รูปแบบความสัมพันธของขอมูลที่ มี ความสัมพันธ ไม เปน เสนตรง  (Nonlinear 
Relationship) ไดดี เพียงแคมีขอมูลตัวอยางจํานวนมากพอเทานั้น 

ดวยขอไดเปรียบเหลานี้ที่ทําใหแบบจําลองโครงขายประสาทเทียมมประสิทธิภาพที่เหนือกวา  
ในปจจุบันจึงมีผูที่นําเอาแบบจําลองโครงขายประสาทเทียมมาใชประโยชนมากมาย ไมวาจะเปนใน
ดานวิศวกรรมสาขาตางๆ การแพทย เศรษฐศาสตร การกีฬา และดานอื่นๆอีกมากมาย  

 
2.2.3 โครงสรางของโครงขายประสาทเทียม 
 
 โครงสรางของ ANN คือระบบโครงสรางของหนวยประมวลผล (Artificial Neurons) 
จํานวนมากที่มีความสัมพันธกัน มีรูปแบบการจัดเรียงตัวของหนวยประมวลผลเปนชั้นๆ ดังรูปที่ 1 
ซ่ึงเรียกวา Multi-layer Perceptrons Networks (MLPs)  
 
 

 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 2.1 โครงสรางของโครงขายประสาทเทียม 
 
โครงสรางของ ANN ในรูปที่ 2.1 ประกอบดวย 
 

1. Artificial Neurons คือ หนวยประมวลผลที่มีฟงกชันในการคํานวณอยูภายใน เปนการ
จําลองเซลประสาท หนวยประมวลผลจะทําหนาที่รับขอมูลจากหนวยประมวลผลอื่น นํา
ขอมูลที่ไดรับมาทําการคํานวณแลวสงของขอมูลตอไปยังหนวยประมวลผลในชั้นถัดไป 

 

Input layer Hidden layer 
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หนวยประมวลผลสามารถแบงออกเปน 3 ประเภทตามลักษณะของการรับสงขอมูล
ดังนี้คือ 

- Input neurons คือ หนวยประมวลผลที่ไมมีการรับขอมูลจากหนวยประมวลผลอื่นๆ แตมี
การสงขอมูลออกไป หนวยประมวลผลประเภทนี้จะจัดเรียงตัวอยูใน ANN เปนชั้นแรกที่
เรียกวาชั้น Input layer 

- Output neurons คือ หนวยประมวลผลที่ไมการสงขอมูลไปยังหนวยประมวลผลอื่นอีก แต
มีการรับขอมูลเขามา จัดเรียงตัวอยูใน ANN ชั้นหลังสุดที่เรียกวา Output layer 

- Hidden neurons คือ หนวยประมวลผลที่มีทั้งการสงและรับขอมูลกับหนวยประมวลผล
อ่ืนๆ หนวยประมวลผลประเภทนี้จัดเรียงตัวอยูระหวาง Input layer และ Output layer 
เรียกวา Hidden layer 

 
2. Synapses connection หรือเรียกวา เสนประสาทเทียม คือ เสนที่เชื่อมความสัมพันธระหวาง

หนวยประมวลผลสองหนวย จําลองลักษณะของเสนประสาทนั่นเอง มีหนาที่ในการสง
สัญญาณขอมูลระหวางหนวยประมวลผล มี 2 ประเภทคือ Forward connection จะทําการ
สงขอมูลจากหนวยประมวลผลใน layer ใดๆไปยัง layer ถัดไป และ Feedback connection 
จะสงขอมูลจากหนวยประมวลผลใน layer ขางหนายอนกลับมาหนวยประมวลผลใน 
layer กอนหนานั้น 

 
3. Weights คือ คาน้ําหนักที่ถูกกําหนดใหกับประสาทเทียม จะจําลองขนาดของเสนประสาท

ของมนุษยที่แตละเสนมีขนาดใหญเล็กไมเทากัน คาน้ําหนักนี้จะแสดงถึงขนาดหรือระดับ
ความสัมพันธระหวางหนวยประมวลผลแตละคู ในขั้นตอนแรกของการสรางแบบจําลอง 
คาน้ําหนักนี้จะเปนตัวแปรที่จะถูกสุมคาขึ้นเปนคานอยๆกอน และระหวางการสราง ANN 
คาน้ําหนักนี้จะถูกปรับคาไปเรื่อยๆใหมีความเหมาะสมในทิศทางที่แบบจําลอง ANN จะ
ใหผลลัพธมีคาถูกตองมากที่สุด คาน้ําหนักนี้สามารถเปนไดทั้งคาบวกและคาลบ  

 
2.2.4 โครงสรางภายในของหนวยประมวลผล 
 
 โครงสรางของหนวยประมวลผลในชั้น Hidden layer และ Output layer จะมีความแตกตาง
กับหนวยประมวลผลในชั้น Input layer ตรงที่หนวยประมวลผลในชั้น Hidden layer และ Output  
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layer จะมีฟงกช่ันการคํานวณอยูภายใน ในขณะที่ หนวยประมวลผลในชั้น Input layer จะเปน
เสมือนเพียงจุดรับขอมูลจุดแรก และทําหนาที่สงขอมูลผานไปยัง layer ถัดไปเทานั้น 
 

 
รูปที่ 2.2  โครงสรางภายในของหนวยประมวลผลในชัน้ Hidden และ Output layer 
 
โครงสรางภายในและการสงผานขอมูลระหวางหนวยประมวลผล เสนประสาทเทียม และ

คาน้ําหนัก เปนดังรูปที่ 2.2 และสามารถอธิบายการคํานวณภายในไดดังนี ้
กําหนดใหหนวยประมวลผลในรูปที่ 2.2 เปนหนวยประมวลที่ j ซ่ึงไดรับขอมูลจากหนวย

ประมวลผลอื่นๆในชั้นกอนหนามันเปนคา X1, X2 และ X3 ตามลําดับ คา Inputs เหลานี้จะถูกคูณ
กับคาน้ําหนักที่อยูบนเสนประสาทเทียมระหวางหนวยประมวลผลเหลานั้นกับหนวยประมวลผลที่ j 
ดังรูป ผลคูณเหลานี้จะถูกรวมเขาดวยกันโดยฟงกชั่นผลรวม (Summation Function) กลายเปนคา
ผลรวมของ Inputs (Summation Input หรือ Activation value , U) ที่เตรียมจะเขาสูการคํานวณใน
ขั้นตอนตอไป การคํานวณในขั้นตอนแรกนี้ เปนไปตามสมการ 

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

 
- ในขั้นตอนถัดไป หนวยประมวลผลจะนํา คาผลรวม Input หรือคา U ไปคํานวณตอโดย

ฟงกชั่นแปลงคา (Transfer Function หรือ Activation Function) ซ่ึงลักษณะของฟงกชั่นมี
อยูหลายรูปแบบดวยกันดังแสดงในรูปที่ 2.3 ฟงกชันแปลงคานี้จะทําหนาที่คํานวณวาจะ
สงคา(Firing) Output ออกมาเมื่อใดและมีคาเทาไร การสงขอมูล Output ออกมาจะเกิดขึ้น
ก็ตอเมื่อคา U มีคามากกวาคา Threshold ที่ถูกกําหนดโดยรูปแบบของฟงกชั่น ในบางครั้ง 
เพื่อปองกันไมใหคา U ต่ําเกินไปจนไมเกิดการสงขอมูลตอ คา U อาจจะถูกเพ่ิมดวย Input 

 Uj= ∑WjiXi S(Uj) 
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Bias (คาคงที่จํานวนนอยๆที่ไดจากการสุมกําหนดขึ้นมักจะมีคาเทากับหนึ่ง) เพือ่ชวยใหคา 
U ถึงคา Threshold ไดเร็วขึ้น  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

   
รูปที่ 2.3  ฟงกช่ันแปลงคารูปแบบตางๆ (Tongthong 1995) 

 
2.2.5 ขั้นตอนการสรางแบบจําลองโครงขายประสาทเทียม 

 
 ในปจจุบันแบบจําลองโครงขายประสาทเทียมมีอยูหลากหลายรูปแบบ และมีการ
พัฒนาขึ้นมาใหมตอเนื่องอยูเสมอเพื่อใหสามารถแกปญหาใหไดอยางมีประสิทธิภาพที่สุด รูปแบบ
โครงขายประสาทเทียมที่มีนิยมใชกันมากที่สุดไดแก รูปแบบ Backpropagation Neural Networks 
(BNN) เนื่องจากเปนรูปแบบพื้นฐานที่สุดที่ สามารถประยุกตใชกับปญหาไดหลากหลายประเภท  
 โครงสรางของโครงขายประสาทเทียมแบบ BNN คือ Multi-Layer Feed-Forward with 
Supervised Learning กลาวคือ เปนโครงขายท่ีมีการเรียงตัวเปนชั้นๆหลายชั้น (Multi-Layer) มีการ
สงขอมูลในทิศทางไปขางหนาทางเดียว (Feed-Forward) และใชวิธีการเรียนรูความสัมพันธของ
ขอมูลโดยการเปรียบเทียบคําตอบจากแบบจําลองกับคําตอบจริง (Supervised Learning) สาเหตุที่
แบบจําลองนี้มีช่ือตนวา Backpropagation ก็เปนเพราะวิธีการที่ใชในการเรียนรูความสัมพันธของ
ขอมูล จะทําโดยการสงขอมูลความผิดพลาดจากการเปรียบเทียบ Output ยอนกลับมายังชั้นกอน
หนานั้นเพื่อปรับคาน้ําหนักของเสนประสาทเทียมอยางตอเนื่อง 
 เมื่อเร่ิมขั้นตอนพัฒนาแบบจําลอง คาน้ําหนักของเสนประสาทเทียมทั้งหมดจะถูกสุม
กําหนดขึ้นใหมีคานอยๆ โดยคาน้ําหนักในชวงเริ่มตนควรกําหนดใหมีคาอยูในชวง –2/n ถึง 2/n 
สําหรับแบบจําลอง ที่มี Input จํานวน n หนวย (Garson, 1998) คาน้ําหนักที่ถูกสุมกําหนดในตอน
แรกนี้ไมควรมีคาเทากันเพราะหากเทากันจะเกิดผลกระทบทําใหการเปลี่ยนแปลงคาน้ําหนักเกิดขึ้น
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ดวยอัตราที่คอนขางชา และผลรวมของคา Weights บนเสนประสาทเทียมทุกเสนรวมกันทั้งหมด
ควรจะมีคาใกลเคียงกับศูนย (Garson, 1998) 
 เมื่อแบบจําลองไดรับขอมูลเขาสูหนวยประมวลผล Input ซ่ึงไมมีการคํานวณภายใน
สัญญาณขอมูลก็จะถูกสงตอไปยัง หนวยประมวลผลในชั้น Hidden layer ซ่ึงหนวยประมวลผลใน
ชั้นน้ีจะรวมคา Input ทั้งหมดที่เขาสูตัวมัน แลวสงคาผลรวมหรือคา U ที่ไดไปยังสวนถัดไปของ
หนวยประมวลผลซึ่งจะมี Transfer Function ทําหนาที่แปลงคาผลรวมดังกลาวใหเปน Output อยู 
การคํานวณในหนวยประมวลผลแตละหนวยจะเปนไปตามลําดับขางตน แตถามองในภาพรวมของ 
layer ทุกหนวยประมวลผลในชั้นเดียวกนัจะทําการคํานวณไปพรอมกันเรียกวา Parallel Execution  
จากสมการที่ 1 คาผลรวม Weight Inputs ที่เขาสู Neurons ที่ j คือ 
 

Uj  =  ∑XiWij + Bj                                                               (1) 
 
จากนั้น Transfer Function จะใชคา U คํานวณคา Output , O 
 

O  =  f (Uj)                                                                    (4) 
 

ตัวอยางเชนหาก Transfer Function เปน Sigmoid Transfer Function 
 

O  =  1/(1+e-u)                                                                 (2) 
 
 คา Output จากชั้น Hidden layer จะถูกสงตอเปนคา Input สําหรับ Output layer ตอไปและ
ใน Output layer ก็จะมีขั้นตอนการคํานวณภายในหนวยประมวลผลเชนเดียวกนั เมือ่ขอมูลแตละชุด
ไดถูกสงผานเขาไปในโครงขาย คา Output สุดทายทีเ่ปนคําตอบของแบบจําลองหรือ Predicted 
Output จะถูกคํานวณออกมาและถูกนําไปเปรียบเทียบกับ Actual Output ซ่ึงเปนคําตอบจริงๆ 
ผลตางของสองคานี้เรียกวา raw error ซ่ึงจะถูกเปลี่ยนโดย error function ใหกลายเปน 
Backpropagated error ซ่ึงจะถูกนําไปใชในการปรับคานําหนกัของเสนประสาทเทียมทั้งหมดใน
โครงขายในทศิทางที่ทําใหผลตางระหวาง Predicted Output กับ Actual Output ลดลงตอไป 
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2.2.6 วิธีการปรับคาน้ําหนกัในการพัฒนาแบบจาํลองโครงขายประสาทเทียม 
 
ขั้นตอนในการปรับคาน้ําหนักของเสนประสาทเทียมซ่ึงจะทําใหความคลาดเคลื่อนของ

แบบจําลองคอยๆลดลง มีขั้นตอนเปนดังนี ้
สมมุติวาขอมูลมีอยู 4 ตัวอยาง 

1. ขอมูลตัวอยางแรกถูกนําเขาสูโครงขายทาง Input layer  
2. คา Output ที่ Hidden node และ Output node ทุกตัวถูกคํานวณออกมา 
3. คํานวณความคลาดเคลื่อนระหวาง Predicted Output กับ Actual Output 
4. ใชสูตรปรับแกคาน้ําหนัก ปรับแกคาน้ําหนกัของเสนประสาทเทียมทุกเสนที่อยู

ระหวาง Output layer กับ Hidden layer (อีกนัยหนึ่งคอืเสนประสาทเทียมทุกเสนที่
เชื่อมกับ Output  node นั่นเอง) 

5. คํานวณความคลาดเคลื่อนที่ Hidden node โดยใชสูตรการคํานวณ 
6. ใชสูตรปรับแกคาน้ําหนกัอกีสูตรหนึ่ง ปรับแกคาน้ําหนักของเสนประสาทเทียมทุก

เสนที่อยูระหวาง Hidden layer กับ Input layer   
7. ทําซ้ําขั้นตอน 1 ถึง 6 สําหรับตัวอยางชดุที ่2 3 และ 4 

เมื่อทําซ้ําจนครบจํานวนตัวอยางทั้ง 4 จะพบวาความคลาดเคลื่อนของแบบจําลองจะ
เร่ิมลดลงเล็กนอย หนึ่งรอบในการวนขอมลู 1 ชุดเรียกวา 1 iteration หรือ 1 epoch ดงันั้น เพื่อทีจ่ะ
ทําใหแบบจําลองสามารถคํานวณ Predicted Output ไดใกลเคียงกับ Actual Output ไดตามเกณฑที่
ตองการ จะตองวนขอมูลเขาสูโครงขายเปนจํานวนหลายรอยรอบหรืออาจถึงลานรอบถา
ความสัมพันธของขอมูลซับซอนมาก  
 
2.3 ทบทวนผลงานวิจัยที่เกี่ยวของกับการประยุกตใชแบบจําลองโครงขายประสาทเทียม 
 
 Yeh (1998) นํา ANN มาประยุกตใชในการประมาณปริมาณเหล็กเสริมในโครงสรางอาคาร
คอนกรีตเสริมเหล็กและปริมาณเหล็กรูปพรรณในอาคารที่เปนโครงสรางเหล็ก รูปแบบของ ANN 
ที่ใชคือ Backpropagation Networks แตจะมีการเพิ่มหนวยประมวลผลแบบ Logarithm neurons เขา
ไปใน Input และ Output layer เพื่อทดสอบการเพิ่มประสิทธิภาพของแบบจําลอง ทําให ANN 
ประเภทนี้เรียกวา Logarithm-Neuron Networks (LNN)  

นอกจากสรางแบบจําลองดวย LNN แลว Yeh (1998) ไดสรางแบบจําลองดวยวิธีอ่ืนๆเพื่อ
ทําการเปรียบเทียบ ไดแก การวิเคราะหความถดถอยเชิงซอนหลายตัวแปรแบบเสนตรง และ การ
วิเคราะหความถดถอยเชิงซอนหลายตัวแปรแบบที่ไมใชเสนตรง  



 16

แบบจําลองในงานวิจัยของ Yeh (1998) มี 2 แบบจําลอง แบบจําลองแรกคือแบบจําลอง
ประมาณปริมาณเหล็กรูปพรรณ (ตัน) ขอมูลจํานวน 450 ตัวอยางแบงเปน training set 300 ตัวอยาง, 
test set 150 ตัวอยางปริมาณเหล็กรูปพรรณในอาคารโครงสรางเหล็กเปน Output ของแบบจําลอง 
ตัวแปรอิสระ 8 ตัวถูกใชเปน Input ประกอบดวย  

- จํานวนชั้น 
- จาํนวน bays ในดานยาวของอาคาร 
- จํานวน bays ในดานกวางของอาคาร  
- ความยาวของ bays ในดานกวาง 
- ความยาวของ bays ในดานยาว  
- Seismic zone factor  
- Live load  
- Dead load 

 แบบจําลองที่สองคือ แบบจําลองประมาณปริมาณเหล็กเสริมในอาคารโครงสรางคอนกรีต
เสริมเหล็ก (ตัน) ขอมูลจํานวน 400 ตัวอยางแบงเปน training set 300 ตัวอยาง, test set 100 ตัวอยาง
ถูกเก็บรวบรวม ปริมาณเหล็กเสริมในอาคารโครงสรางคอนกรีตเสริมเหล็ก Output ของแบบจําลอง 
ตัวแปรอิสระ10 ตัวถูกใชเปน Input ประกอบดวยตัวแปรอิสระทั้ง 8 ตัวขางตน และ 

- ความสูงรวมของอาคาร 
- กําลังรับแรงอัดของคอนกรีต 

โครงขายที่ดีที่สุดของ ANN ในแบบจําลองประมาณเหล็กเสริมในคอนกรีตพบวามีจํานวน 
Hidden nodes เทากับ 10 nodes แบบจําลองที่ไดมคีวามคลาดเคลื่อน Root of Mean Square of error 
(RMSE) และคา Absolute percent error (APE) คอนขางต่ํา เชน โครงการขนาดกลาง(ปริมาณเหล็ก
เสริมในโครงการ 50-100 ตัน) คา RMSE และ APE ของขอมูลชุดที่ใชสรางแบบจําลองมีคาเทากับ  
3.8% และ 6.4% และขอมูลชุดที่ใชทดสอบ 4.2% และ 7.7% เปนตน และพบวาแบบจําลอง
โครงขายประสาทเทียมมีคาความคลาดเคลื่อนต่ํากวาแบบจําลองวิธีวิเคราะหความถดถอยเชิงซอน
คอนขางมาก  

 
Bhokha (1999) ไดศึกษาการนํา ANN มาประยุกตใชในการประมาณราคาคากอสรางและ

เวลาในการกอสรางอาคาร โดยการสรางแบบจําลองแสดงความสมัพันธระหวางราคาคากอสราง
และแบบจําลองแสดงความสมัพันธระหวางเวลาในการกอสรางกับปจจยัตางๆ  

ในการพัฒนาแบบจําลองเพือ่ประมาณราคาคากอสราง ปจจัยทีใ่ชเปน Input ของ
แบบจําลอง ประกอบดวยปจจัย 8 ชนิด (ขอ 1 – 8) ในขณะที่ การพัฒนาแบบจําลองเพื่อประมาณ
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เวลาในการกอสราง ปจจัยทีใ่ชเปน Input  ประกอบดวยปจจัย 8 ชนิด (ขอ 1 – 7 และ 9) ซ่ึง
รายละเอียดของปจจัยและวิธีกําหนดคาของปจจัยในการพฒันาแบบจําลอง ไดแก 

1. ประเภทของอาคาร แบงตามการลักษณะใชสอย เปน 4 กลุม ไดแก กลุมคอนโดมิเนียม 
แฟลต อพารทเมนท และโรงแรม กลุมอาคารสํานักงาน และมหาวทิยาลัย กลุมอาคาร
เอนกประสงค และกลุมโรงพยาบาลและอืน่ๆ     

2. ระบบโครงสราง แบงเปน 3 กลุม ไดแก กลุมโครงสรางคอนกรีตเสริมเหล็ก กลุม
โครงสรางคอนกรีตเสริมเหล็กแตใชพืน้คอนกรีตอัดแรงภายหลัง และกลุมโครงสราง
ประเภทอื่นๆนอกจากสองแบบแรก  

3. ความสูงของอาคาร แบงเปน 2 กลุม คือ สูงกวาคาเฉลี่ย และต่ํากวาคาเฉลี่ย  
4. ความยากของงานฐานราก แบงเปน 2 กลุม คือ ปกติ และยาก 
5. ลักษณะงานตกแตงภายนอก แบงเปน 4 กลุมคอื กลุมที่ใชผนังอิฐหรือซีเมนตบล็อก 

กลุมที่ใชผนังกระจกหรือ Curtain wall กลุมที่ใชกึ่งประเภททหีนึ่งและสอง และกลุม
ผนังประเภทอืน่ๆ 

6. ลักษณะงานตกแตงภายใน แบงเปน 2 กลุม คือ ปกติ และ หรูหรา 
7. การเขาถึงสถานที่กอสราง แบงเปน 2 กลุม คือ งาย และยาก 
8. ดรรชนีราคา (Price indices) 
9. พื้นที่ใชสอยของอาคาร      

 
จํานวนขอมูลในการพฒันาแบบจําลองถูกแบงเปนขอมูลชุดพัฒนาแบบจําลองจํานวน 68

ตัวอยางและขอมูลชุดทดสอบแบบจําลองจาํนวน 68 ตัวอยาง  การพฒันาโครงขายใชรูปแบบของ
โครงขาย Backpropagation Networks โดยใช Hidden layer เพยีง 1 ชั้น และทดลองหาจํานวน 
Hidden nodes ที่เหมาะสมดวยวิธี Trail and error  

ขอกําหนดในการพัฒนาแบบจําลองคือ คาผลรวมกําลังสองของความคลาดเคลื่อน (SSE) มี
คาตามที่กําหนดคือในชวงระหวาง 0.1 ถึง 0.001 หรือจํานวนรอบถึง 25,000 รอบ อยางไรก็ตาม
โครงขายที่พัฒนาแลวจะถูกนาํมาทดสอบกับขอมูลชุดทดสอบ และหากความคลาดเคลื่อนของชุด
ทดสอบสูงมาก ก็จะกลับไปทดลองพัฒนาแบบจําลองที่จาํนวนรอบคาอืน่ๆ เพื่อหาแบบจําลองที่ให
คาความคลาดเคลื่อนของขอมูลชุดทดสอบต่ําที่สุด 

ผลการพัฒนาแบบจําลองพบวาความคลาดเคลื่อนของขอมูลชุดพัฒนาแบบจําลองมีคาเฉลี่ย
ต่ําถึง 0.02% และเมื่อนํามาทดสอบกับขอมูลชุดทดสอบแบบจําลอง พบวาแมจะมีคาเฉลี่ยต่ํา แตบาง
ขอมูลคลาดเคล่ือนคอนขางสูงมาก เชนแบบจําลองประมาณราคาคากอสราง คาเฉลี่ยความคลาด
เคลื่อนที่ประมาณไดต่ําเกินไป มีคา 5.1 % มีคาต่ําสุด 0.6% และสูงสุด 39.5 % ในขณะที่  คือ 
คาเฉลี่ยความคลาดเคลื่อนที่ประมาณไดสูงเกินไป มีคา 18.2 % มีคาต่ําสุด 0.4% และสูงสุด 118.7 % 
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เปนตน ซ่ึงผูทําวิจัยไดวิเคราะหสาเหตตุางๆที่อาจทําใหความคลาดเคลื่อนสูงมาก ซ่ึงสวนใหญจะ
เพราะขอมูลที่คลาดเคลื่อนมากๆมีความแปรปรวนสูง เชนมีพื้นที่มากกวาขอมูลทั่วๆไป  หรือ
จํานวนชั้นต่ํากวาขอมูลทั่วๆไป เปนตน  
 

Hegazy (1998) นําเอา ANN มาประยุกตใชสรางแบบจําลองประมาณราคางานกอสรางงาน
ทางหลวง ซ่ึงสามารถนําไปใชประเมนิราคางานเบื้องตนไดในชวงเริ่มตนโครงการซึ่งขอมูลของ
โครงการคอนขางนอยได ขอมูลที่นํามาสรางแบบจําลองคือโครงการกอสรางทางหลวง 18 
โครงการ โดยมีราคาคากอสรางโครงการเปน Output และมีตัวแปรอิสระ 10 ตัวแปร เปน Input 
ประกอบดวย  

- ชนิดของโครงการ คือ สะพาน ทางหลวงหรือ อ่ืนๆ  
- รูปแบบของโครงการ คือ กอสรางใหม ซอมแซมหรืออ่ืนๆ  
- ปที่กอสราง  
- ฤดูกาล  
- สถานที่กอสราง  
- ระยะเวลากอสราง 
- ขนาดหรือความยาวของโครงการ 
- ความจุของถนน  
- Water body 
- ลักษณะของดนิ  

เมื่อนําขอมูลมาจําลองลักษณะของโครงขายลงบนโปรแกรม Excel แลว วิธีการหาคา
น้ําหนกัสําหรบัการคํานวณแบงออกเปน 3 วิธีการ ไดแก การใชโปรแกรม Microsoft Excel Solver 
ซ่ึงใชวิธี Simplex optimization ในการหาคาน้ําหนักที่เหมาะสม การใชโปรแกรมสําเร็จรูป 
Neuroshell ซ่ึงใช Backpropagation learning ในการหาคาน้ําหนัก และการใชโปรแกรมสําเร็จรปู 
Gene Hunter ซ่ึงใชวิธี Genetic Algorithms Optimization หาคาน้ําหนัก  

ผลการทดสอบความคลาดเคลื่อนของแบบจําลอง ANN ที่มีคาน้ําหนักจากทั้ง 3 วิธี ปรากฏ
วา วิธีการที่ทําใหไดคาน้ําหนักซึ่งทําใหความคลาดเคลื่อนของแบบจําลองต่ําที่สุดคือการใช
โปรแกรม Microsoft Excel Solver รองลงมาคือการใชวิธี Backpropagation Training และวธีิ 
Genetic Algorithms Optimization ตามลําดับ ความคลาดเคลื่อนในการประมาณราคากอสรางงาน
ทางหลวงที่ไดจากโปรแกรม Microsoft Excel Solver ของขอมูล Training set เทากบั 0.7% และ 
Testing set เทากับ 1.3 % และจากวิธี Backpropagation Training ของขอมูล Training set เทากับ 
1.4% และ Testing set เทากับ 19.3 % สําหรับวิธี Genetic Algorithms Optimization นั้นใหความ
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คลาดเคลื่อนสูงกวา 20 % จึงสรุปวาวิธีการหาคาน้ําหนกัสําหรับโครงขายประสาทเทียมที่เหมาะสม
ในงานวจยัคร้ังนี้ไดจากวิธี Simplex optimization และ  วธีิ Backpropagation Training 

 
 Sonmez และ Rowing (1999) ไดสรางแบบจําลอง ANN เพื่อประมาณอัตราการทํางานของ
งานเทคอนกรีต งานติดตั้งไมแบบและงานตกแตงผิวคอนกรีต พรอมทั้งสรางแบบจําลองดวยวิธีการ
วิเคราะหความถดถอยเชิงซอนเพื่อเปรียบเทียบ สําหรับตัวแปรอิสระที่นํามาวิเคราะห ไดแก  

- ปริมาณงานที่ทําแลวเสร็จ (Quantities complete) 
- ชนิดของงาน (Job type) 
- จํานวนคนงาน (Crew size) 
- เปอรเซ็นตของเวลางานเกินเวลาเทียบกับเวลาทํางานทั้งหมด (Percent overtime)  
- เปอรเซ็นตของเวลาการจางงานเทียบกับเวลาทํางานทั้งหมด (Percent laborer) 
- อุณหภูมิ (Temperature) 
- ความชื้น (Humidity) 
- การเรงงาน (Precipitation) 
- คอนกรีตปมพ (Concrete pump) เฉพาะสําหรับงานเทคอนกรีต  

 ผลการวิจัยพบวา ANN สามารถสรางแบบจําลองการประมาณอัตราการทํางานเทคอนกรีต 
งานติดตั้งไมแบบและงานตกแตงผิวคอนกรีตท่ีมีความแมนยํา และเหมาะสมกับการนําไปใช
วิเคราะหขอมูลเชิงปริมาณที่มีปจจัยหลายๆตัว โดยเฉพาะเมื่อมีความสัมพันธภายในระหวางตัวแปร
เหลานั้นเปนแบบไมใชเสนตรง  
 
2.4 บทสรุป 
 

จากการทบทวนผลงานวิจัยที่ผานมา สามารถสรุปขอดีและขอเสียจากงานวิจัยและได
แนวทางที่สามารถนําไปใชในงานวิจัยครั้งนี้ได ซ่ึงในงานวิจัยของสมชาติ (2542) ไดแสดงใหเห็น
ถึงประโยชนและขอดีของวิธีการประมาณราคางานกอสรางโดยการประยุตใชการประมาณปริมาณ
เนื้องานซึ่งดีกวาวิธีประมาณราคาโดยตรง แตการจะนําสัดสวนเนื้องานมาใชประโยชนไดจะตอง
แบงประเภทอาคารใหดีเสียกอน แนวทางการแบงประเภทอาคารที่ไดจากการศึกษางานวิจัยที่ผาน
มา ไดแกการแบงตามลักษณะของโครงสรางอาคาร การแบงตามลักษณะของพื้นคอนกรีต การแบง
ตามลักษณะความหรูหราของงานสถาปตยกรรมภายนอกหรือภายใน หรือการแบงแบงตามลักษณะ
รูปรางของอาคาร เปนตน  
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ในการวิ เคราะห สัดสวนเนื้องาน  เนื่องจากการวิ เคราะหปริมาณเนื้องานหมวด
สถาปตยกรรมและงานระบบวิศวกรรมยังเปนเพียงเบื้องตนเทานั้น และยังมีปญหาในการนาํเนือ้งาน
มาใชโดยเฉพาะเนื้องานสถาปตยกรรม ดังนั้นในงานวิจัยนี้จึงจะใชแนวทางในการวิเคราะหจาก
งานวิจัยของสมชาติ (2542) สวนหนึ่งและจะพัฒนาวิธีใหมๆขึ้นมาเพื่อใหสามารถนําสัดสวนเนื้อ
งานไปใชงานไดดีกวาเดิม และนอกจากนั้น จะทําการพัฒนาแบบจําลองดวยการจําลองรูปแบบ
ความสัมพันธของขอมูลแบบไมเปนเสนตรง เนื่องจากพบวาในความเปนจริงความสัมพันธระหวาง
ปริมาณเนื้องานกับปจจัยที่มีผลกระทบไมไดเปนเสนตรงนั่นเอง 

แนวทางในการพัฒนาแบบจําลองโครงขายประสาทเทียม และการกําหนดพารามิเตอรใน
การพัฒนาแบบจําลองที่จะนาํมาประยุกตใช สวนหนึ่งมาจากงานวิจัยของ Yeh (1998) นั่นคือ การ
ทดลองหาจํานวนของ Hidden nodes โดยเปลี่ยนจํานวน Hidden nodes ประมาณ 3 – 4 คา ใหมีคา
นอยกวา เทากับ และมากกวาจํานวน Input nodes ตามลําดับ จากนั้นเมื่อเปรียบเทียบความ
คลาดเคลื่อนของการทดลองจะทําใหไดจํานวน Hidden nodes ที่ทําใหความคลาดเคลื่อนของ
แบบจําลองต่ําสุด   
 การเลือกปจจัยที่เหมาะสมในการประมาณปริมาณเนื้องานกอสราง  จะตองพิจารณาจาก
ขอมูลที่สามารถหาไดในการนําแบบจําลองไปใชงานจริง ซ่ึงเนื่องจากแบบจําลองที่จะพัฒนามี
จุดประสงคเพื่อนําไปใชในชวงการศึกษาความเปนไปไดของโครงการ ซ่ึงขอมูลของโครงการมี
เพียงเล็กนอย ดังนั้น ปจจัยที่เหมาะสมจะตองเปนขอมูลอาคารที่ทราบในชวงตน เชน พื้นที่ จํานวน
ช้ัน ลักษณะของโครงสราง เปนตน ซ่ึงในงานวิจัยของสมชาติ (2542) , Bhokha (1999) และ Yeh 
(1998) ไดเลือกใชปจจัยเบื้องตนเหลานี้แตกตางกันออกไป ขึ้นกับวาจะนําไปใชประมาณราคาใน
ขั้นตอนใดของการกอสราง เชน ถาตองการนําไปใชในขั้นตอนที่มีขอมูลรายละเอียดของอาคารนอย 
ก็ควรเลือกเฉพาะปจจัยเบื้องตนของอาคาร ดังเชนในงานวิจัยของสมชาติ (2542) และBhokha 
(1999) แตถาตองการนําไปใชประมาณราคาในขั้นตอนที่มีรายละเอียดของอาคารแลว ก็ควรใช
ปจจัยดานรูปรางของอาคารเพิ่มขึ้น ดังเชนในงานวิจัยของ Yeh (1998) เปนตน ซ่ึงในงานวิจัยนี้ มี
จุดมุงหมายในการพัฒนาแบบจําลองเพื่อนําไปใชในการประมาณปริมาณเนื้องาน และเปนขอมูลใน
การประมาณราคาคากอสรางในชวงเริ่มตนดําเนินโครงการ ดังนั้นจะพิจารณาเลือกใชปจจัยบาง
ปจจัยจากผลงานวิจัยที่ผานมาเหลานี้เปนแนวทางในการพัฒนาแบบจําลองในบทที่ 3 ตอไป    
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บทท่ี 3 
 

วิธีการดําเนินงานวิจัย 
 
 บทที่ 3 เปนรายละเอียดของวิธีการและขั้นตอนในการดําเนินงานวิจัย ซ่ึงมีประเด็นหลัก
ไดแก การศึกษาการแบงประเภทอาคารชุดพักอาศัย การศึกษาความสัมพันธเชิงสัดสวนของปริมาณ
เนื้องานกอสราง และการศึกษาความเหมาะสมในการประยุกตใชแบบจําลองโครงขายประสาท
เทียมประมาณปริมาณเนื้องานกอสราง 
 
3.1 การแบงประเภทอาคาร 
 
3.1.1 ที่มาของขอมูลและจํานวนขอมูล 

 
ในงานวิจยันี้ ขอมูลที่จําเปนประกอบดวย ขอมูลปริมาณงานและขอมูลกายภาพของอาคาร 

ดังนั้นเอกสารที่จําเปนจึงประกอบดวย บญัชีแสดงปริมาณเนื้องานและแบบกอสราง แตเนื่องจาก
เอกสารเหลานีเ้ปนขอมูลที่มีความสําคัญและบางหนวยงานไมตองการเปดเผย ดังนัน้การรวบรวม
เอกสารขอมูลเหลานี้จากหนวยงานตางๆจงึมีขอจํากัดหลายประการ 

ขอมูลสวนใหญเปนขอมูลของอาคารชุดพักอาศัยที่ไดทําการกอสรางเสร็จสิ้นไปแลว และ
อยูในเขตกรุงเทพมหานคร เนื่องจากมีเวลาในการวิจัยที่จํากัดและแหลงขอมูลมีจํานวนจํากัด จึง
สามารถเก็บรวบรวมขอมูลจากหนวยงานทั้งภาครัฐและเอกชนรวมไดทั้งสิ้น 41 โครงการ และเมื่อ
นํามารวมกับขอมูลเกาจากวิทยานิพนธเรื่องการสรางแบบจําลองการประมาณปริมาณเนื้องานเพื่อ
ใชตรวจสอบราคางานกอสรางจํานวน 13 โครงการ ทําใหมีขอมูลโครงการอาคารชุดพักอาศัยรวม
ทั้งสิ้น 54 โครงการ 

 
3.1.2 สมมุติฐานในการวิจัยที่เกี่ยวของกับขอมูล 
 

เนื่องจากขอมลูที่ใชในงานวจิัยนี้มีที่มาจากหลายหนวยงาน ดังนั้นในการวจิัยคร้ังนี้ จึง
จําเปนตองมีสมมติฐานเกีย่วกับขอมูลในงานวิจยัดังนี ้

ก. วิเคราะหขอมูลโดยการรวบรวมขอมูลทั้งหมดที่ไดจากหนวยงานตางๆ โดยไมคํานึงวาแต
ละหนวยงานจะมีขอแตกตางในเรื่องระเบยีบและกฎเกณฑในการถอดแบบหรือการ
ประมาณราคาเพื่อประมูลงานกอสราง 
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ข. วิเคราะหขอมูลโดยไมคํานึงวาขอมูลจะมีแนวโนมเอยีงหรือเบี่ยงเบนเนือ่งจากการประมูล
ที่มีการตัดราคา หรือการฮั้วงานกัน 

 
3.1.3 ความจําเปนในการแบงประเภทอาคาร 
 

จากวิทยานิพนธเร่ืองการสรางแบบจําลองการประมาณปริมาณเนื้องานเพื่อใชตรวจสอบ
ราคางานกอสรางไดแสดงใหเห็นแลววาการแบงประเภทอาคารใหละเอียดเปนสิ่งสําคัญซ่ึงจะทําให
สามารถวิเคราะหสัดสวนเนื้องานไดอยางมีประสิทธิภาพ ในวิทยานิพนธเรื่องดังกลาว ไดแบง
ประเภทอาคารตามลักษณะการใชสอยอาคารออกเปน 6 ประเภท ไดแก อาคารจอดรถ บานพักอาศัย 
อาคารสํานักงานทั่วไป อาคารพักอาศัย อาคารสูงสําหรับสํานักงาน และอาคารสูงสําหรับพักอาศัย 
และพบวาสัดสวนเนื้องานบางชนิดของอาคารตางๆมีความแตกตางกัน เชน สัดสวนแบบหลอตอ
คอนกรีตระหวางอาคารพักอาศัยและอาคารจอดรถ มีความแตกตางกัน เปนตน     
 ในงานวิจัยนี้ ไดเลือกอาคารพักอาศัยมาเปนกรณีศึกษา เพื่อพิจารณาปจจัยที่เหมาะสมใน
การจัดแบงประเภทอาคาร เหตุผลในการเลือกศึกษาอาคารประเภทนี้ ก็เนื่องมาจากอาคารพักอาศัย
เปนอาคารที่มีลักษณะการใชพื้นที่ภายในอาคารคลายคลึงกันมากกวาอาคารประเภทอื่นๆ 
ตัวอยางเชน รูปแบบของอาคารซึ่งแบงเปนหองพักที่มีขนาดเทาๆกัน เปนตน ดังนั้น ในการ
วิเคราะหสัดสวนเนื้องานจึงมีโอกาสที่จะสามารถวิเคราะหหาความสัมพันธออกมาได อยางไรก็ตาม 
ปจจัยอ่ืนๆ เชน รูปรางของอาคาร ระบบโครงสราง หรือระดับของผูใชอาคารก็อาจจะมีผลกระทบ
ตอสัดสวนความสัมพันธของเนื้องาน ตัวอยางเชน การเลือกใชพื้นสําเร็จรูปหรือการหลอพื้น
คอนกรีตในที่อาจจะสงผลกระทบตอปริมาณคอนกรีตและไมแบบที่ใชในโครงการ ดังนั้นสัดสวน
เนื้องานของการกอสรางอาคารดวยสองวิธีการนี้จึงควรจะแตกตางกัน เปนตน  
 จากเหตุผลดังกลาว จึงมีความจําเปนที่จะตองทําการแบงประเภทอาคารของขอมูลท่ีได
รวบรวมมา เพื่อใหสามารถวิเคราะหหาสัดสวนเนื้องานของอาคารพักอาศัยแตละประเภทที่มีมีความ
แปรปรวนต่ําลง และจะทําใหประมาณมูลคางานไดแมนยํามากขึ้น 
 
3.1.4 แนวคิดและวิธีการในการแบงประเภทอาคารพักอาศัย 
 

จากขอมูลที่ไดรวบรวมในเบื้องตน พบวาอาคารพักอาศัยที่รวบรวมมามีความแตกตางกัน
ในหลายประเด็นดวยกัน ไดแก ระบบโครงสรางของอาคาร การเลือกใชพื้นสําเร็จรูปหรือหลอในที่ 
ระดับความสวยงามของอาคาร ลักษณะของผูใชอาคาร รูปทรงของอาคาร รูปแบบหองพัก และ
ลักษณะกรรมสิทธิ์ในการครอบครองหองพัก เปนตน  
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 เนื่องจากในการวิเคราะหสัดสวนเนื้องานจะแบงเปนเนื้องานในหมวดโครงสรางและ
สถาปตยกรรม ดังนั้น เพื่อใหสามารถวิเคราะหไดอยางมีประสิทธิภาพ จึงจําเปนตองแยกพิจารณา
แบงประเภทอาคารตามหมวดงาน  
 ในหมวดโครงสราง เมื่อไดเก็บรวบรวมขอมูลในเบื้องตนไดจํานวนหนึ่งแลว จึงไดทาํการ
ทดสอบความเหมาะสมในการแบงประเภทอาคาร โดยวิธีการตาง ไดแก  

1. แบงเปนอาคารโครงสรางระบบคานพื้น และอาคารโครงสรางระบบพื้นไรคาน 
2. แบงเปนอาคารที่กอสรางใชพื้นหลอในที่ อาคารที่กอสรางโดยใชพื้นสําเร็จรูป  
3. แบงประเภทอาคารตามความสูง  
4. แบงประเภทอาคารตามรูปราง  
หลังจากไดทดลองแบงประเภทอาคารในเบื้องตนดูแลว พบวาปจจัยที่นาจะสงผลตอเนื้อ

งานโครงสราง ควรจะเปนปจจัยทางดานการออกแบบโครงสรางพื้น หรือการเลือกใชพื้นสําเร็จรูป 
เนื่องจากระบบโครงสรางพื้นที่แตกตางกันซ่ึงไดแก ระบบโครงสรางแบบคานและพื้น และระบบ
โครงสรางแบบพื้นไรคาน ทําใหวิธีการออกแบบโครงสราง และวิธีการทํางานแตกตางกัน และ
สงผลตอปริมาณวัสดุในงานโครงสรางที่แตกตางกันดวย ในทํานองเดียวกัน การเลือกใชพื้น
สําเร็จรูปหรือหลอพื้นในที่ ก็มีความแตกตางในดานการออกแบบและวิธีการทํางานเชนเดียวกับการ
ออกแบบทางโครงสรางพื้น  

สําหรับการแบงประเภทอาคารวิธีอ่ืนๆไดแก การพยายามจัดชวงชั้นความสูงของอาคาร
ออกเปน 2 ถึง 3 กลุม พบวา ตัวเลขสัดสวนจากการวิเคราะหไมไดแสดงใหเห็นถึงความแตกตาง
ของอาคารที่มีความสูงตางกัน สาเหตุอาจเนื่องมาจากอาคารที่รวบรวมมาทั้งหมดเปนอาคารใน
แนวราบและเปนอาคารพักอาศัยเหมือนกัน ดังนั้นวิธีการออกแบบ การคิดน้ําหนักบรรทุกและแรง
ตางๆที่เกี่ยวของในการออกแบบจึงคลายคลึงกัน ทําใหไมสามารถแยกความแตกตางของสัดสวนให
เห็นชัดเจนได 

สําหรับการแบงประเภทอาคารดวยลักษณะของรูปรางอาคาร โดยพยายามแบงออกเปน 2 
ถึง 3 กลุม เชน กลุมอาคารที่มีรูปรางตามปกติ หมายถึง เปนรูปทรงสี่เหล่ียมผืนผา และกลุมอาคารที่
มีรูปทรงผิดจากปกติ ไดแก อาคารรูปทรงกลม อาคารรูปทรงหลายเหลี่ยม โดยมีสมมุติฐานวาอาคาร
ที่มีรูปทรงตางจากสี่เหล่ียมผืนผา อาจจะมีการออกแบบลักษณะและความยาวชวงเสาที่แตกตางกัน 
รวมทั้งวิธีการทํางานที่ยากขึ้น ทั้งหมดนี้อาจสงผลตอปริมาณเนื้องานหมวดโครงสรางได แตผลที่
ไดพบวาตัวเลขสัดสวนที่วิเคราะหไดในเบื้องตนไมมีความแตกตางกัน ดังนั้นการแบงประเภท
อาคารเพื่อวิเคราะหเนื้องานในหมวดโครงสราง จึงพิจารณาจากปจจัยดานระบบโครงสรางของ
อาคาร 
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 ในหมวดงานสถาปตยกรรม พบวาการแบงประเภทอาคารในการวิเคราะหสัดสวนของเนื้อ
งานทําไดยาก เนื่องจากการออกแบบงานสถาปตยกรรมไมมีขอกําหนดที่แนนอน อยางไรก็ตาม ถา
สามารถแบงประเภทอาคารที่มีลักษณะของงานสถาปตยกรรมที่ใกลเคียงกันอยูในกลุมเดียวกันได ก็
นาจะมีโอกาสที่สัดสวนของเนื้องานของอาคารแตละกลุมจะมีความแตกตางกันและนํามาใช
ประโยชนได ตัวอยางเชน การแบงประเภทดวยระดับความหรูหราของอาคารซึ่งมีความสัมพันธกับ
การออกแบบและการเลือกใชวัสดุในงานสถาปตยกรรม อยางไรก็ตามการจะแบงอาคารตามระดับ
ความหรูหรา สามารถพิจารณาจากปจจัยหลายดานเชน ระดับของผูใชอาคาร ระดับคุณภาพของวัสดุ
ตกแตงที่เลือกใช ลักษณะของงานตกแตงพื้นหรืองานฝาเพดาน  หรือมูลคาของตนทุนคากอสราง
เมื่อหักมูลคาที่ดิน เปนตน ดังนั้น หลังจากการเก็บขอมูลในเบื้องตนไดจํานวนพอสมควร จึงได
ทดลองแบงประเภทอาคารเพื่อวิเคราะหเนื้องานสถาปตยกรรมหลายวิธีดวยกันไดแก 

1. แบงเปน แฟลต อพารทเมนท และคอนโดมิเนียม 
2. แบงเปน อาคารชุดพักอาศัยใหเชาหองพัก และแบบใหซ้ือหองพัก 
3. แบงเปน อาคารชุดพักอาศัยที่มีวัสดุตกแตงฝาเพดาน และไมมีวัสดุตกแตงฝาเพดาน 
4. แบงเปน อาคารชุดพักอาศัยแบบหองพักเดี่ยว และแบบหองพักชุด 

จากการทดลองในเบื้องตน พบวา วิธีแบงอาคารชุดพักอาศัยเปนแฟลต อพารทเมนท และ
คอนโดมิเนียม ไมทําใหสัดสวนเนื้องานจากการวิเคราะหมีความแตกตางที่ชัดเจนได ทั้งนี้เนื่อง
มากจากลักษณะของงานสถาปตยกรรมที่ใกลเคียงกัน เชน อพารทเมนทบางโครงการมีลักษณะ
ใกลเคียงกับแฟลต หรือคอนโดมิเนยีมบางโครงการมีลักษณะใกลเคียงกับอพารทเมนท เปนตน 
และการที่จะกาํหนดใหชัดเจนวาอาคารประเภทใดคือแฟลต อพารทเมนทหรือคอนโดมิเนียมก็ทํา
ไดยากเนื่องจากจะจําเปนตองพิจารณาองคประกอบหลายๆดาน 

สําหรับวิธีที่สองคือการแบงตามกรรมสิทธิ์ครอบครอง ซ่ึงแบงอาคารออกเปนสองกลุมคือ
แบบใหเชาและแบบใหซ้ือ พบวาไมทําใหสัดสวนเนื้องานจากการวิเคราะหมคีวามแตกตางที่
ชัดเจน ทั้งนี้อาจเนื่องจากลักษณะงานสถาปตยกรรมที่ใกลเคียงกัน เชนเดียวกับวิธีแรก 

วิธีที่สาม ซ่ึงเปนวิธีที่เลือกใชในงานวิจยันี ้ คือการแบงประเภทของอาคารจากลักษณะของ
งานตกแตงฝาเพดานของพื้นที่สวนพักอาศยัซ่ึงเปนพื้นทีส่วนหลักของอาคารออกเปน 2 ประเภท
คือ อาคารชุดพักอาศยัที่ตกแตงสวนพักอาศัยดวยวัสดตุกแตง ไดแก ฝาเพดานชนิดตางๆ และ
อาคารชุดพักอาศัยที่ไมมีการตกแตงสวนพกัอาศัยดวยวัสดุตกแตง แตใชวิธีฉาบผิวโครงสรางและ
ทาสีในการตกแตงฝา สาเหตุที่เลือกวิธีนี้ก็เนื่องจากลกัษณะของงานสถาปตยกรรมที่สามารถแยก
ใหเห็นความแตกตางไดชดัเจน กลาวคือ อาคารชุดพักอาศัยที่ไมมกีารตกแตงสวนพักอาศัยดวย
วัสดุตกแตง มักจะเปนอาคารที่มีงานสถาปตยกรรมที่คณุภาพปานกลางถึงต่ํา ราคาไมสูง เชน
กระเบื้องพืน้หองน้ําสวนใหญจะใชกระเบือ้งขนาดเล็ก กระเบื้องพื้นหองพักมักเปนกระเบื้องยาง  



 25

เปนตน ในขณะที่อาคารชดุพักอาศยัที่ตกแตงสวนพักอาศัยดวยวัสดตุกแตง มกัจะเปนอาคารที่งาน
สถาปตยกรรมมีคุณภาพสูง ใชวัสดุที่ราคาสูงกวาประเภทแรก เชนกระเบื้องพื้นหองน้ําสวนใหญ
จะใชกระเบื้องขนาดใหญหรือหินออน ผนังอาจใชแกรนิต และกระเบื้องพื้นหองพักอาจเปนหนิ
ออนหรือปารเกตเปนตน ผลการทดลองแบงเบื้องตนพบวามีผลกระทบตอปริมาณและสัดสวน
มูลคางานสถาปตยกรรมบางชนิด เชน งานทาสี งานฝาเพดาน เปนตน 
 วิธีที่ส่ี จะแบงอาคารชุดพักอาศัย เปนสองประเภทคือ แบบหองพักแบบหองเดี่ยวและแบบ
หองพักแบบหองชุด เนื่องจากการศึกษาแบบของพื้นที่พักอาศัยของอาคารที่แบงหองพักเปนหอง
เดี่ยวขนาดประมาณ 4 × 6 เมตร มีหองน้ําและระเบียงในตัว กับอาคารที่แบงหองพักเปนหองชุด
ขนาดพื้นที่ตอหนึ่งยูนิตไมต่ํากวา 40 ตารางเมตร มีหองน้ํา หองครัว หองนั่งเลนและระเบียง พบวา
ขนาดของหองพักที่แตกตางกัน และการเพิ่มขึ้นของหองครัวหรือหองนั่งในหองชุด นาจะสงผลให
ปริมาณเนื้องานและทําใหการเลือกใชวัสดุในงานสถาปตยกรรมของอาคารพักอาศัยประเภทหอง
เดี่ยวและหองชุดแตกตางกัน ดังนั้นในการแบงประเภทอาคารเพื่อวิเคราะหเนื้องานหมวด
สถาปตยกรรม จึงพิจารณาจากปจจัยดานรูปแบบของหองพักดวย 
 ในหมวดงานระบบวิศวกรรม จะใชแนวทางการแบงประเภทอาคารดวยรูปแบบของ
หองพักเชนเดียวกับงานสถาปตยกรรม เนื่องจากหองพักแบบหองชุดโดยทั่วไปจะมีฟงกชั่นการใช
งานที่มากกวาหองเดี่ยว เชน มีหองครัว มีหองทํางาน ในขณะที่หองเดี่ยวจะมีเพียงหองน้ําเทานั้น 
ดังนั้นปริมาณงานระบบวิศวกรรมจึงควรที่จะแตกตางกัน นอกจากนั้น เนื่องจากรูปแบบของพื้นที่
ภายในอาคารที่แตกตางกัน เชนอาคารพักอาศัยแบบหองชุดมีพื้นที่สวนพักอาศัยมากกวาและมีพื้นที่
ทางเดินในอาคารนอยกวาอาคารพักอาศัยแบบหองเดี่ยว การแบงดวยรูปแบบของหองพักนี้คาดวา
อาจจะสงผลใหสัดสวนปริมาณงานระบบวิศวกรรมมีความแตกตางกันได   
3.1.5 สรุปประเภทอาคารพักอาศัยในการวิจัย 
 
สรุปประเภทอาคารพักอาศัยที่จะดําเนินการศึกษา 

การวิเคราะหเนื้องานในหมวดโครงสราง แบงเปน 3 ประเภทคือ 
1. อาคารชุดพักอาศัยที่ใชโครงสรางระบบคานพื้น และใชพื้นหลอในที่ 
2. อาคารชุดพักอาศัยที่ใชโครงสรางระบบคานพื้น และใชพื้นสําเร็จรูป 
3. อาคารชุดพักอาศัยที่ใชโครงสรางระบบพื้นไรคาน 

การวิเคราะหเนื้องานในหมวดสถาปตยกรรม แบง 2 วิธี  
วิธีแรก - วิเคราะหสัดสวนเนื้องาน 
1. อาคารชุดพักอาศัยที่มีฝาเพดานในพื้นที่สวนพักอาศัย 
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2. อาคารชุดพักอาศัยที่ไมมีฝาเพดานในพื้นที่สวนพักอาศัย 
วิธีที่สอง - วิเคราะหสัดสวนพื้นที่ใชสอย 
1. อาคารชุดพักอาศัยที่หองพักเปนหองเดี่ยว 
2. อาคารชุดพักอาศัยที่หองพักเปนหองชุด 

การวิเคราะหเนื้องานในหมวดงานระบบวศิวกรรม แบงเปน 2 ประเภทคือ 
1. อาคารชุดพักอาศัยที่หองพักเปนหองเดี่ยว 
2. อาคารชุดพักอาศัยที่หองพักเปนหองชุด 
 

3.2 การวิเคราะหสัดสวนมูลคาเนื้องานเพื่อหาเนื้องานที่เปนปจจัยหลัก 
 
3.2.1 จุดประสงคในการหาเนื้องานที่เปนปจจัยหลัก 

 
การวิเคราะหหาเนื้องานทีเ่ปนปจจยัหลักของการกอสราง มีจุดประสงคเพื่อเลือกรายการเนื้อ

งานที่มีสัดสวนของมูลคาเนื้องานตอมูลคางานทั้งโครงการคอนขางสูง หรืออีกนัยหนึ่งคือ เลือก
เนื้องานที่มีผลกระทบตอมูลคาโครงการคอนขางมากเปนตัวแทนเนื้องานทั้งหมดในการวจิัย 
เนื่องจากไมสามารถนําเนื้องานทั้งหมดมาวิเคราะหได เพราะในแตละโครงการมีรายละเอียด
ปลีกยอยมากมายและแตกตางกัน อีกทั้งการนําปริมาณเนื้องานทั้งหมดมาวเิคราะหกจ็ะเปนการ
เสียเวลาและไมเหมาะสม เนื่องจากปริมาณงานทั้งหมดสามารถทราบโดยละเอยีดไดโดยการถอด
แบบอยางละเอียดเทานัน้ 

เมื่อทราบเนื้องานที่เปนหลักแลว จะตองทราบถึงสัดสวนมูลคาของปจจัยหลักนัน้ตอราคา
งานทั้งหมดดวย เนื่องจากในการประยกุตใชสัดสวนเนื้องานในการประมาณมูลคาโครงการจะตอง
ทราบสัดสวนของปจจัยหลักตอมูลคาโครงการเพื่อใหสามารถคํานวณเทยีบเปนมูลคาโครงการ
ทั้งหมดไดนั่นเอง 

 
3.2.2 หลักการในการเลือกเนื้องานที่เปนปจจัยหลัก 
 

ในการเลือกเนื้องานที่เปนปจจัยหลัก สามารถทําไดโดยการเรียงลําดับสัดสวนมูลคาของ
เนื้องานจากมากที่สุดไปยังนอยที่สุด จากนั้นจึงพิจารณาเลือกเนื้องานที่มีสัดสวนมูลคาสูงในลําดับ
ตนๆเปนปจจัยหลัก จํานวนปจจัยหลักที่เหมาะควรจะทําใหสัดสวนมูลคารวมของเนื้องานที่เปน
ปจจัยหลักตอมูลคาโครงการสูงกวา 60% ขึ้นไป 
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3.2.3 ผลกระทบจากขอจํากัดในการรวบรวมขอมูลในงานวิจัย 
 

เนื่องจากตองรวบรวมแบบกอสรางของอาคารพักอาศัยจํานวนมาก และบางหนวยงานก็ไม
ประสงคที่จะใหนําแบบกอสรางมาใชในงานวิจัย เนื่องจากเปนลิขสิทธ์ิของเจาของโครงการและถือ
วาเปนขอมูลความลับ ทําใหในบางโครงการไมสามารถรวบรวมแบบสถาปตยกรรมไดครบถวน 
เนื้องานที่ตองถอดปริมาณจากแบบไดแก พื้นที่ของประตูและหนาตางจึงไมสามารถรวบรวมได
ครบถวน และไมสามารถนํามาใชเปนตัวแทนในการวิจัยได อยางไรก็ตาม การแกปญหานี้สามารถ
ทําไดโดยคือเลือกเนื้องานที่มีสัดสวนมูลคาสูงลําดับถัดไปมาทดแทน 
 
3.3 การวิเคราะหสัดสวนเนื้องานในหมวดโครงสราง 

 
การวิเคราะหสัดสวนเนื้องานในหมวดโครงสรางประกอบดวย การหาสัดสวนของเนือ้

งานตอพื้นที่ซ่ึงมีจุดประสงคเพ่ือใหสามารถคํานวณหาปริมาณเนื้องานไดเมื่อทราบพืน้ที่ใชสอย 
และการหาสัดสวนระหวางเนื้องาน มีจุดประสงคเพื่อใชในการตรวจสอบและสามารถใชในการหา
ปริมาณเนื้องานชนิดหนึ่งซึ่งมีความสัมพันธเชิงสัดสวนกบัปริมาณงานอีกชนิดหนึ่งได  

 
3.3.1 แนวทางการวิเคราะหสัดสวนเนื้องานโครงสราง 

 
เนื้องานที่นํามาวิเคราะหไดแก เนื้องานที่เปนปจจยัหลักของการกอสรางในหมวดโครงสราง 

และวิธีการวิเคราะหจะตองคาดคะเนความสัมพันธระหวางเนื้องานสองชนิดซึ่งมีโอกาสมี
ความสัมพันธกนั ตวัอยางเชน ปริมาณไมแบบและปรมิาณคอนกรีต ควรจะมีความสัมพันธกัน
เนื่องจากเปนวสัดุที่ใชประกอบในการทํางานคอนกรีต ดังนั้นสัดสวนปริมาณแบบหลอตอปริมาณ
คอนกรีต (ตารางเมตรตอลูกบาศกเมตร) ของอาคารประเภทเดียวกนัจึงควรมีความสัมพันธกันหรอื
มีความแปรปรวนต่ํานัน่เอง 

และจากการแบงประเภทอาคารดวยลักษณะทางโครงสราง การใชพื้นคอนกรีตสําเร็จรูป
และการหลอพื้นคอนกรีตในที่ มีการใชไมแบบแตกตางกัน เนื่องจากการใชพืน้คอนกรีตสําเร็จรูป
ทําใหไมตองมไีมแบบสําหรบังานพื้น ดังนั้นสัดสวนแบบหลอตอพื้นที่หรือแบบหลอตอคอนกรีต
ของอาคารที่ใชพื้นคอนกรีตสําเร็จรูปและอาคารที่หลอพื้นคอนกรีตในที่จึงควรจะแตกตางกัน 
สําหรับสัดสวนเนื้องานอื่นๆก็สามารถวิเคราะหไดในทํานองเดียวกัน ตวัอยางเชน สัดสวนเหล็ก
เสริมตอคอนกรีต สัดสวนเสาเข็มตอคอนกรีต เปนตน 
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3.3.2 ประโยชนและการนําสัดสวนเนื้องานที่ไดจากการวิเคราะหไปประยุกตใช 
 

สัดสวนที่วิเคราะหไดสามารถนํามาใชประโยชนไดในหลายแนวทางดวยกัน แนวทางแรก
คือการนํามาใชในการประมาณเนื้องานเพือ่เปนขอมูลในการเตรียมวสัดุกอสรางหลักๆ ไดแก 
คอนกรีต ไมแบบ เหล็กเสริม เปนตน แนวทางที่สองคือการนํามาใชในการประมาณมูลคางาน
โครงสรางหรือมูลคางานโครงการอยางคราวๆได โดยการใสราคาตอหนวยของเนื้องานที่ประมาณ
ไดแลวคํานวณเทียบกลับเปนมูลคารวมของงานโครงสรางหรือมูลคารวมของโครงการ และ
แนวทางที่สามคือการนําสัดสวนมาใชเปนแนวทางในการตรวจสอบปริมาณงานจากการถอดแบบ 
แตความถูกตองและความเชือ่มั่นในการนําไปใชขึ้นอยูกบัความแปรปรวนที่สามารถวิเคราะหได 
 
3.4 การวิเคราะหสัดสวนเนื้องานในหมวดงานสถาปตยกรรม 
 

การวิเคราะหสัดสวนเนื้องานในหมวดงานสถาปตยกรรมจะใชวิธีรวมตารางเมตรของงาน 
เชน งานพืน้เปนผลรวมตารางเมตรของงานพื้นทั้งหมด งานผนังเปนผลรวมของงานกอผนังเพยีง
ดานเดยีว เปนตน (สมชาติ, 1999) พบวาการนําสัดสวนเนื้องานในหมวดสถาปตยกรรมบางชนดิ
ไปใชงาน จะมีปญหาในเรื่องการใสราคาตอหนวย เนื่องจากเนื้องานสถาปตยกรรม เชน งานพืน้
หรืองานฝาเพดาน เปนผลรวมตารางเมตรของงานพื้นหลากหลายประเภท การนําไปใชงานจึงไม
ทราบวาจะใสราคาตอหนวยเทาไร สําหรับงานผนังและงานทาสี ก็พบปญหาเชนเดียวกนัแตก็
พอจะสามารถใสราคาตอหนวยไดงายกวางานพื้นและงานฝา เนื่องจากงานผนัง ไดมาจากงานกอ
ผนังดวยอิฐหรือคอนกรีตบล็อกเทานั้น เชนเดียวกับงานทาสีซ่ึงประกอบดวยงานทาสีพลาสติกและ
งานทาสีน้ํามนั เปนตน ดงันั้นการประมาณเนื้องานหมวดสถาปตยกรรม ดวยสัดสวนเนื้องานตอ
พื้นที่ และเนื้องานตอเนื้องาน จึงไมสามารถนําไปใชงานไดอยางมีประสิทธิภาพเพียงพอ 

จากที่ไดศกึษาผลงานที่ผานมา รวมทั้งวิธีการประมาณราคางานของหนวยงานตางๆ พบวา
สามารถพัฒนาการประมาณเนื้องานสถาปตยกรรมแลวนาํผลการวิเคราะหไปใชงานไดอยางมี
ประสิทธิภาพสูงขึ้นได จากที่ไดศึกษา พบวา การเลือกใชวสัดุตกแตงในอาคารพักอาศัยมี
ความสัมพันธกับลักษณะการใชประโยชนจากพื้นทีใ่ชสอย ตัวอยางเชน พื้นที่หองน้าํซึ่งพื้นจะตอง
เปยกมากกวาพื้นที่สวนอืน่ๆในอาคารมักจะเลือกใชวัสดุตกแตงที่ปองกันการซึมน้ําและทนตอ
ความชื้นไดดี เชนกระเบื้องเคลือบหรือหินแกรนิต เปนตน ในทํานองเดียวกันพื้นที่สวนระเบียงซ่ึง
ไมไดใชประโยชนใดๆ งานพื้นอาจเพยีงแคการขัดมันเทานั้น แตในสวนหองพักซึ่งเปนพื้นที่สวน
หลักของอาคารและเปนพืน้ที่ปริมาณมากอาจจะใชวัสดทุี่คงทนและราคาไมแพง เชน กระเบื้องยาง
หรือกระเบื้องหินขัด เปนตน การที่ชนิดของวัสดุตกแตงมีความสัมพันธกับลักษณะพืน้ที่ใชสอย
เชนนี้ ทําใหถาสามารถวิเคราะหหาสดัสวนของพื้นที่ใชสอยลักษณะตางๆในอาคารได และทราบ
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พื้นที่ของโครงการที่กําลังจะสรางใหม ก็จะสามารถคํานวณหาพืน้ทีใ่ชสอยชนิดตางๆของอาคาร
ได และเมือ่คูณราคาตอหนวยของวัสดุตกแตงทีเ่ลือกใชสําหรับพืน้ที่ใชสอยชนดิตางๆ ก็จะ
สามารถประมาณมูลคางานสถาปตยกรรมเชนงานพื้นหรืองานฝาเพดานไดอยางมีประสิทธิภาพ 

การแบงพื้นทีใ่ชสอยในอาคารจะตองพิจารณาเลือกพื้นที่ซ่ึงมีความแตกตางในการเลือกใช
วัสดุตกแตง จากการตรวจสอบแบบสถาปตยกรรมบางสวนของขอมูลที่รวบรวมได พบวาพืน้ที่ใช
สอยของอาคารที่มีความแตกตางของการเลือกใชวัสดุตกแตง ไดแก พื้นที่พักอาศยั พื้นที่ทางเดนิ 
พื้นที่หองน้ํา และพื้นที่ระเบียง ดังนั้นในงานวจิัยนี้จึงวิเคราะหสัดสวนของพื้นทีใ่ชสอยแยกตาม
ประเภทพืน้ทัง้ 4 ชนิดขางตนนี ้
 
3.4.1 แนวทางการวิเคราะหสัดสวนเนื้องานสถาปตยกรรม 
 

แนวทางในการวิเคราะหสัดสวนเนื้องานสถาปตยกรรม ประกอบดวย การวิเคราะหสัดสวน
เนื้องานตอพื้นที่ เชน งานพื้นตอพื้นที่ งานผนังตอพื้นที่ งานทาสีตอพื้นที่ เปนตน การวิเคราะห
สัดสวนระหวางเนื้องาน เชน งานผนังตองานพื้น งานทาสีตองานผนังเปนตน และการวิเคราะห
สัดสวนพื้นที่ใชสอยภายในอาคาร เชน พื้นที่พักอาศัยตอพ้ืนที่ทั้งหมด พื้นที่หองน้ําตอพ้ืนที่ทั้งหมด 
เปนตน โดยเนื้องานที่นํามาวิเคราะหคือเนื้องานที่เปนปจจัยหลักของงานหมวดสถาปตยกรรม 

 
3.4.2 ประโยชนและการนําสัดสวนเนื้องานที่ไดจากการวิเคราะหไปประยุกตใช 

 
การนําสัดสวนเนื้องานหมวดสถาปตยกรรมไปประยกุตใชแบงเปนสองวิธี สําหรับงานผนัง

และงานฝาเพดาน สามารถประมาณเนื้องานและใสราคาตอหนวยไดโดยตรง แตสําหรับเนื้องาน
ประเภทงานพืน้และงานฝาเพดาน เนื่องจากถาใชปริมาณเนื้องานเหมือนกับงานผนัง จะใสราคาตอ
หนวยไมได ดังนั้นจะใชวิธีคํานวณพื้นที่ใชสอยแตละชนิดของอาคารจากสัดสวนพืน้ที่ใชสอยแลว
จึงใสราคาตอหนวยตามวัสดุที่เลือกใชเพือ่คํานวณหามลูคางานตอไป 
 
3.5 การวิเคราะหสัดสวนเนื้องานในหมวดงานระบบวิศวกรรม 
 

การประมาณมลูคางานระบบวิศวกรรมในชวงศึกษาความเปนไปไดของโครงการโดยทั่วไป
นิยมใชวิธีคาเฉลี่ยมูลคาตอตารางเมตรของพื้นที่ใชสอย หรือใชสัดสวนมูลคาของงานระบบ
วิศวกรรมเทียบกับมูลคาของโครงการ  ซ่ึงทั้งสองวิธีดังกลาวนี้มีความคลาดเคลื่อนคอนขางมาก
โดยเฉพาะถาจดัแบงประเภทอาคารไมละเอียดเพยีงพอ เนื่องจากงานระบบวิศวกรรมมีขอบเขต
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ของงานหรือรายละเอียดของเนื้องานที่หลากหลายและซับซอน การนําคาเฉลี่ยไปใชงานจะตอง
นําไปใชกับอาคารประเภทเดยีวกันและมีขอบเขตหรือรายละเอียดของงานคลายคลึงกัน  

วิธีคาเฉลี่ยมูลคาซึ่งนิยมใชโดยทั่วไป (Means Mechanical Cost Data, 1987) เปนวิธีซ่ึง
สามารถประมาณมูลคางานโดยคราวๆไดเทานั้น โดยนําไปใชงานตองพิจารณาประเภทอาคารซึง่
ไดแบงไวตามลักษณะการใชสอยอาคาร เชน อาคารพักอาศัยหรืออาคารสํานักงาน เปนตน ขอเสีย
ของวิธีนี้ก็คือความแปรปรวนจากราคาตอหนวยเนื้องานของวัสดุกอสรางที่เลือกใช และความ
แปรปรวนของราคาวัสดุที่เปลี่ยนแปลงไปทุกป ดังนัน้หากสามารถหาวิธีประมาณเนื้องานระบบ
วิศวกรรมที่สามารถใสราคาตอหนวยเพื่อคํานวณมูลคาได ก็จะเปนวธีิการประมาณมูลคางานระบบ
ที่สามารถลดความแปรปรวนจากผลของราคาตอหนวยได 
 
3.5.1 ขอจํากัดในการศึกษาการประมาณเนื้องานระบบวิศวกรรม 
 

การวิเคราะหสัดสวนเนื้องานระบบวิศวกรรมจะตองกําหนดขอบเขตของงานระบบ
วิศวกรรมที่จะทําการศึกษาใหชัดเจน เนือ่งจากเมื่อนําผลการวิเคราะหไปใชตองทราบขอกําหนด
เหลานี้ ในการศึกษาครั้งนี้ จะกําหนดขอบเขตของงานระบบโดยพิจารณาเฉพาะงานระบบที่มีความ
จําเปน อาคารพักอาศัยทกุหลังตองมี  และเลือกศึกษาเฉพาะงานระบบภายในอาคาร เนื่องจากคาด
วาจะชวยใหการวิเคราะหมีความแปรปรวนต่ําลงได นอกจากนัน้ยังตองพิจารณาถึงความสมบูรณ
ของขอมูลดวยเนื่องจากขอมลูที่ตองรวบรวมในการวิจัยคร้ังนี้มีจํานวนมาก ทั้งรายละเอียดของงาน
โครงสราง งานสถาปตยกรรมและงานระบบวิศวกรรม ในบางโครงการงานระบบวศิวกรรมถูกรับ
ชวงตอโดยผูรับเหมาชวง ทําใหขอมูลกระจัดกระจาย ตองรวบรวมจากหลายหนวยงาน บาง
โครงการก็ไมไดคิดมูลคางานอยางละเอยีด แตใชวิธีเหมารวมทําใหไมมีรายละเอียดของขอมูลเพื่อ
นํามาวิเคราะหไดครบถวนทกุโครงการ  
 
3.5.2 แนวทางการวิเคราะหสัดสวนเนื้องานระบบวิศวกรรม 
 

จากการทบทวนผลงานวิจยัทีผ่านมาและหนังสือการประมาณราคาในหวัขอที่เกีย่วกับ
การศึกษาวิธีการประมาณมูลคางานระบบวศิวกรรมโดยการประมาณเนือ้งาน พบวา มีการนํา
แนวคดินี้ไปประยุกตใชในการประมาณองคประกอบของงานระบบบางรายการได เชนการ
ประมาณมูลคางานระบบดับเพลิง โดยนับจํานวนหวัฉีดน้ําดับเพลงิหรือคํานวณหาจํานวนจาก
สัดสวนจํานวนหัวฉดีน้ําดับเพลิงตอตารางเมตรของพื้นทีซ่ึ่งเปนขอกําหนดของการกอสรางอาคาร 
จากนั้นใสราคาตอหนวยใหกับจํานวนหัวฉีดน้ําดับเพลิงโดยราคาตอหนวยนี้กจ็ะประกอบดวย
ราคาวัสดุและคาแรงในการติดตั้งหวัฉีด และมูลคาการเดินระบบทองานดับเพลิงเฉลี่ยตอหัวฉดีน้าํ
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ดับเพลิงหนึ่งจดุ ซ่ึงมูลคาการเดินทอเฉลี่ยนี้ไดจากประสบการณของผูที่ชํานาญในงานติดตั้งระบบ
ดับเพลิง หรือจากฐานขอมูลของโครงการที่มีขนาดและรูปแบบใกลเคียงกัน (Diamant and 
Tumblin, 1990) 

ดังนั้น แนวทางในการวิเคราะหสัดสวนเนือ้งาน จะตองเริ่มจากการเลือกเนื้องานเปนตัวแทน
ขององคประกอบในงานระบบ เชน ในงานระบบใหแสงสวาง อาจเลือกจํานวนดวงโคมเปน
ตัวแทนเปนตน แตการเลือกเนื้องานตองพิจารณาเลือกใหไดเนื้องานที่มีความสัมพันธบางอยางกบั
พารามิเตอรของอาคาร ตัวอยางเชน จํานวนหัวฉดีน้ําดับเพลิงมีความสัมพันธกับตารางเมตรของ
พื้นที่ หรือในงานระบบดวงโคม นอกจากจํานวนดวงโคมอาจทดลองใชกําลังไฟรวมของดวงโคม
เปนตัวแปร เนื่องจากในการออกแบบระบบแสงสวางในอาคารทั่วไป จะกําหนดความเขมของการ
สองสวางตอพื้นที่เอาไว และเนื่องจากความเขมดังกลาวกบักําลังวัตตของดวงโคมก็มีความสัมพันธ
กัน ดังนั้น สัดสวนของกําลังไฟรวมของดวงโคมนาจะมีความสัมพันธเชงิสัดสวนตอพืน้ที่ เปนตน 
การเลือกเนื้องานเปนตวัแปรมีความสําคัญมาก เนื่องจากถาเลือกเนื้องานที่เหมาะสม จะทําใหมี
โอกาสไดสัดสวนที่มีความแปรปรวนต่ํา และใสราคาตอหนวยเนื้องานไดงาย  

ในงานวิจยันี ้ จะแบงงานระบบวิศวกรรมที่ทําการศึกษาออกเปนสองหมวดคือ งานระบบ
สุขาภิบาลและงานระบบไฟฟา ในแตละหมวดจะมีองคประกอบยอยๆอยูหลายหมวดซึ่งจะกลาว
ในหวัขอถัดไป 
 
3.5.3 การวิเคราะหสัดสวนความสัมพันธของเนื้องานงานระบบสุขาภิบาล 
 

ในงานวิจยันี้จะเลือกทําการศึกษาเฉพาะงานระบบสุขาภบิาลภายใน แตไมรวมงานระบบ
ดับเพลิงเนื่องจากมีขอมูลบางโครงการที่ไมมีการติดตั้งระบบนี้ ถานาํมาวิเคราะหรวมกันจะทําให
คาที่ไดไมตรงกับความเปนจริง  

ดังนั้นองคประกอบของงานระบบสุขาภิบาลภายในอาคารไดแก งานระบบน้ําดี งานระบบ
น้ําทิ้ง และระบบควบคุม และเนื้องานที่นาํมาเปนตัวแปรในการศึกษาครั้งนี้ไดแกความยาวทอของ
แตละระบบ ไดแก ความยาวทองานระบบน้ําดี และความยาวทองานระบบน้ํา สาเหตุที่ใชความยาว
ทอเปนตัวแปรก็เนื่องจากความยาวทอเปนเนื้องานที่มีความสัมพันธโดยตรงกับมูลคางาน
สุขาภิบาล นอกจากนัน้ ความยาวทอเปนหนวยวัดทีใ่ชในการถอดแบบโดยทัว่ไปอยูแลว การ
วิเคราะหสัดสวนความยาวจงึมีความสะดวกในการนําไปประยุกตใชในการตรวจสอบการถอด
แบบ 
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การวิเคราะหความสัมพันธเชงิสัดสวน จะประกอบดวย 4 หัวขอคือ สัดสวนของเนื้องานตอ
พื้นที่ สัดสวนระหวางเนือ้งาน สัดสวนมูลคาเนื้องานตอเนื้องาน และสัดสวนมูลคาของงาน
องคประกอบตอมูลคางานระบบสุขาภิบาล 
 
3.5.4 การวิเคราะหสัดสวนความสัมพันธของเนื้องานระบบไฟฟา 
 

งานระบบไฟฟาในอาคารมหีลายองคประกอบดวยกนัไดแก งานระบบควบคุมโหลด งาน
ดวงโคม งานสวิทซและเตาเสียบ งานสายไฟและทอ งานระบบปองกนัฟาผา งานระบบโทรทัศน 
งานระบบโทรศัพท และงานระบบไฟฉกุเฉิน แตเนื่องจากมูลคางานระบบบางงานมีสัดสวนเมื่อ
เทียบกับมูลคารวมคอนขางต่าํ เชน งานระบบปองกนัฟาผา งานระบบโทรทัศน งานระบบ
โทรศัพท และงานระบบไฟฉุกเฉิน ประกอบกับการออกแบบงานระบบไฟฟาในอาคารจะเนนไป
ที่การออกแบบงานระบบแสงสวางเปนหลัก ดังนั้นงานปลีกยอยอ่ืนๆจึงไมรวมศึกษาในงานวิจยันี้  

ดังนั้นองคประกอบหลักในงานไฟฟาไดแก แก งานระบบควบคุมโหลด งานดวงโคม งาน 
สวิทซและเตาเสียบ งานสายไฟและทอ โดยเนื้องานที่เปนตัวแปรในการวิเคราะหไดแก กําลังไฟ
ของดวงโคม(แทนจํานวนชุดดวงโคม) จํานวนสวิทซ จํานวนเตาเสียบ และความยาวสายไฟ  

การวิเคราะหความสัมพันธเชงิสัดสวน จะประกอบดวย 4 หัวขอคือ สัดสวนของเนื้องานตอ
พื้นที่ สัดสวนระหวางเนือ้งาน สัดสวนมูลคาเนื้องานตอเนื้องาน และสัดสวนมูลคาของงาน
องคประกอบตอมูลคางานระบบไฟฟา 

 
 

3.5.5 ประโยชนและการนําสัดสวนเนื้องานที่ไดจากการวิเคราะหไปประยุกตใช 
 

สัดสวนเนื้องานระบบที่วเิคราะหไดจะมีประโยชนในการตรวจสอบเนื้องานอยางคราวๆ 
และนําไปประยุกตใชในการประมาณมูลคางานระบบได แมวาการนําเนื้องานที่ประมาณไดไปใช
อาจจะใสราคาตอหนวยไดลําบากในบางเนื้องาน แตการประมาณมูลคางานระบบวศิวกรรมโดยใช
สัดสวนเนื้องานก็เปนแนวทางที่คาดวาจะสามารถพัฒนาไดตอไปในอนาคตขางหนา  
 
3.6 ความจําเปนในการนําแบบจําลองโครงขายประสาทเทียมในการประมาณเนื้องานกอสราง 
 

นอกจากการใชคาเฉลี่ยในการประมาณปรมิาณเนื้องานกอสรางแลว วธีิการสราง
แบบจําลองแทนความสัมพนัธของตัวแปรอิสระมากกวาหนึ่งตวัและตวัแปรตามจึงมคีวามจําเปน
เนื่องจากในความเปนจริงแลว เนื้องานกอสรางอาจมีความสัมพันธกับพารามิเตอรนอกเหนือจาก
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พื้นที่ใชสอยอีกหลายตวั เชน จํานวนชั้น ระบบโครงสรางพื้น ปริมาณพื้นสําเร็จรูป เปนตน วิธีการ
สรางแบบจําลองแทนความสัมพันธของตัวแปรอิสระมากกวาหนึ่งตวัที่นิยมใชกันทัว่ไปคือวิธี
วิเคราะหความถดถอยเชิงซอนแบบเสนตรง (Multiple Linear Regression) ซ่ึงสรางรูปแบบ
ความสัมพันธระหวางตัวแปรตามกับตัวแปรอิสระเปนแบบเชิงเสน (Linear Relationship) วิธีการนี้
โดยทั่วไปจะใหความแมนยํากวาวิธีคาเฉลี่ย  

อยางไรก็ตามในการนําวิธีการนี้มาจําลองรูปแบบความสมัพันธที่ซับซอนมากขึ้น หรือ
รูปแบบที่ไมทราบความสัมพันธที่ชัดเจน หรืออีกนยัหนึ่งคือเปนความสัมพันธที่ไมอยูในรูปเชิง
เสน (Nonlinear Relationship) และไมสามารถแสดงความสัมพันธในรูปแบบสมการคณิตศาสตร
แบบวิธีการทัว่ไปได จึงยากที่จะใชวิธีวิเคราะหความถดถอยเชิงซอนแบบเสนตรงจาํลองรูปแบบ
ความสัมพันธเหลานี้ได ตัวอยางเชน แมวาจํานวนชัน้จะเปนพารามิเตอรที่สําคัญในการประมาณ
นําหนกัเหล็กเสริมในอาคารคอนกรีตเสริมเหล็ก แตในความเปนจริงแลว น้ําหนักของเหล็กเสริม
ไมไดเปนสัดสวนเชิงเสนตรงกับจํานวนชัน้ของอาคาร ดังนั้น วิธีการสรางความสัมพันธสัมพันธที่
ไมอยูในรูปเชงิเสน (Nonlinear Relationship) จึงมีความจําเปนในการประมาณปริมาณเนื้องาน
กอสราง (Yeh, 1999) วิธีการหนึ่งคือวิธีแบบจําลองโครงขายประสาทเทียม (Neural Networks) 
เปนวิธีแบบ Nonlinear ที่มีความสามารถในการสรางรูปแบบความสัมพันธที่ซับซอนได จึงถูก
นํามาศึกษาเพือ่ทดสอบความเหมาะสมในการประมาณเนื้องานกอสรางในงานวิจยัครงนี้   

 
3.6.1 จุดประสงคและขอบเขตในการศึกษาแบบจําลองโครงขายประสาทเทียม 
 

การศึกษาความเหมาะสมของแบบจําลองโครงขายประสาทเทียมมีจุดประสงคเพื่อจะ
นําเสนอวิธีการใหมในการสรางแบบจําลองเพื่อประยกุตใชกับการประมาณปริมาณเนื้องาน
กอสราง และทดสอบความถูกตองของผลการประมาณจากวิธีนี้เปรยีบเทียบกับวิธีการทั่วไปคือวิธี
แบบจําลองวิเคราะหความถดถอยเชิงซอนแบบเสนตรง     
 ในงานวิจัยนี้ จะเนนไปที่การทดลองสรางแบบจําลองโครงขายประสาทเทียมโดยการหา
โครงสรางของโครงขายที่เหมาะสมสําหรับเนื้องานแตละชนิด ขณะเดียวกันก็ตองคอยกําหนดและ
ควบคุมพารามิเตอรระหวางการพัฒนาเพื่อใหไดแบบจําลองตามจุดประสงคที่ตั้งไว 
 
3.6.2 แนวทางในการศึกษาและพัฒนาแบบจําลองโครงขายประสาทเทียม 
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ในงานวิจยันี ้ จะเลือกพฒันาแบบจําลองสําหรับเนื้องานกอสรางที่เปนปจจยัหลักของงาน
กอสรางในหมวดโครงสรางและหมวดสถาปตยกรรม 
 
3.6.3 ขอมูลในการพัฒนาแบบจําลองและทดสอบแบบจําลอง 
 

ขอมูลในการศึกษาประกอบดวยขอมูล 2 ชุด คือขอมูลชุดที่ใชในการพัฒนาแบบจําลองและ
ขอมูลชุดทดสอบแบบจําลอง ขอมูลชุดที่ใชในการพัฒนาแบบจําลอง (Training set) เปนขอมูลที่ใช
วัดประสิทธิภาพของแบบจําลอง (Efficiency) จะใชขอมลูชุดเดียวกับทีใ่ชในการวิเคราะหสัดสวน
เนื้องานโดยมจีํานวนทั้งสิ้น 44 โครงการ และสําหรับขอมูลชุดทดสอบแบบจําลอง (Testing set) 
เปนขอมูลใหมเพื่อใชทดสอบความถูกตองของการนําไปใชงานจริง (generalization) จะใชขอมูล
ชุดเดียวกับทีใ่ชในการทดสอบสัดสวนเนือ้งานมีจํานวนทั้งสิ้น 10 โครงการ 

 
3.6.4 โปรแกรมสําเร็จรูปที่เลือกใช 
 

ในงานวิจัยนี้จึงเลือกใชโปรแกรมสําเร็จรูปในการพัฒนาแบบจําลองโครงขายประสาท
เทียม จากการพิจารณาขอมูลโปรแกรมสาํเร็จรูปที่มีในปจจุบันและขอบเขตของงานวิจัยในสวนการ
พัฒนาแบบจําลองโครงขายประสาทเทียม งานวิจัยนี้จึงเลือกไดใชโปรแกรม Qnet 2000 ซ่ึงมี
คุณสมบัติตรงกับความตองการและตรงกับขอบเขตของงาน สําหรับรายละเอียดของโปรแกรม
เนื่องจากมีปริมาณมากจึงเรียบเรียงไวในสวนภาคผนวก  
3.7 รูปแบบโครงสรางของแบบจําลองโครงขายประสาทเทียม 
 

ในงานวิจยันี้เลือกใชโครงสรางของโครงขายประสาทเทียมแบบ Feed Forward Multi-layer 
Networks เนื่องจากเปนรูปแบบสากลซึ่งนิยมใชกันมากที่สุด โครงสรางจะประกอบดวย 3 สวน
หลักคือ Input layer, Hidden layers และ Output layer ทั้ง 3 layer จะเชื่อมกนัดวยเสนประสาท
เทียมและมีทิศทางการสงผานขอมูลจาก Input layer ไปยัง Output layer 
 
3.7.1 การกําหนดตัวแปรอิสระและตัวแปรตาม 

 
โครงสรางสวนหลักของแบบจําลองโครงขายประสาทเทียมประกอบดวยสวนที่เปนตัวแปร

อิสระ (Input) ตัวแปรตาม (Output) และสวนโครงสรางที่เปนหวัใจของแบบจําลองคือ Hidden  
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layers และ Hidden nodes ซ่ึงทําหนาที่ใหความสัมพันธระหวางตวัแปรอิสระและตัวแปรตาม
เปนไปในรูปแบบ Nonlinear 

ตัวแปรอิสระ ไดแก พารามิเตอรของอาคารซึ่งมีความสัมพันธกับตัวแปรตามคือปริมาณเนื้อ
งานซึ่งมีที่มาจากการศึกษาผลงานวิจยัที่ผานมา (สมชาติ, 2542 ; Bhokha,1998) ในงานวจิัยนี้ได
เลือกใชตัวแปรอิสระดังนี้ คือ 

1. พื้นที่ใชสอยรวมของอาคาร ไดแก พืน้ที่ใชสอยภายในอาคาร ไมรวมชั้นดาดฟา 
หลังคา และชองเปดขนาดใหญ มีหนวยเปนตารางเมตร 

2. จํานวนชั้น ไดแก จํานวนชั้นของอาคาร ไมรวมชั้นดาดฟาหรือหลังคา มีหนวยเปนชั้น 
3. ปริมาณพื้นสําเร็จรูป (สําหรับแบบจําลองเนื้องานโครงสราง) ไดแกตารางเมตรของ

พื้นสําเร็จรูปที่ใชในโครงการ มีหนวยเปนตารางเมตร 
4. ปริมาณพื้นคอนกรีตอัดแรงภายหลัง (สําหรับแบบจําลองเนื้องานโครงสราง) ไดแก  

ตารางเมตรของพื้นคอนกรีตอัดแรงภายหลงัที่ใชในโครงการ มีหนวยเปนตารางเมตร 
5. ระบบโครงสราง (สําหรับแบบจําลองเนื้องานโครงสราง) แบงออกเปน 2 ประเภท 

ไดแก กลุมโครงสรางระบบคานคอนกรีตเสริมเหล็กและพื้นคอนกรีตเสริมเหล็ก และ
กลุมโครงสรางระบบพื้นไรคาน 

6. พื้นที่สาธารณะ (สําหรับแบบจําลองเนื้องานสถาปตยกรรม) ไดแก ตารางเมตรของ
พื้นที่สาธารณะ ซ่ึงหมายถึง พื้นที่จอดรถ พื้นที่เอนกประสงคและพื้นที่ใตถุนอาคาร มี
หนวยเปนตารางเมตร  

การเลือกใชตวัแปรอิสระทีก่ําหนดนี้สําหรับเนื้องานแตละชนิดยังมีความแตกตางกนั 
เนื่องจากบางปจจัยไมมีความสัมพันธกับเนื้องานอยางมนีัยสําคัญ เชนในการประมาณเนือ้งาน
เสาเข็ม ปจจัยดานปริมาณพื้นสําเร็จรปู พื้นคอนกรีตอัดแรงหรือพื้นที่สาธารณะ ดังนั้นจึงไม
นําไปใชเปนปจจัยในการพฒันาแบบจําลองของเสาเข็ม (สมชาติ, 2542) รายละเอียดในการเลือก
ปจจัยจะสรุปรายละเอียดในบทที่ 4  

ตัวแปรอิสระบางตัว อาจพจิารณาไดวามรีะดับความสําคัญที่เปนรองตัวแปรอื่นๆ ตัวแปร
ดังกลาวคือตวัแปรอิสระลําดับที่ 3 และ 4 ไดแก ปริมาณพื้นคอนกรีตสําเร็จรูปและปริมาณพื้น
คอนกรีตอัดแรงภายหลัง อยางไรก็ตาม ในการสงขอมูลเขาสูแบบจําลองโครงขายประสาทเทียมซ่ึง
เปนการหาความสัมพันธระหวางตวัแปรอสิระใดๆกับตวัแปรตามนัน้ ไมสามารถแบงแยกการสง
ตัวแปรอิสระตามระดับได ดังนั้นระดบัของตัวแปรจงึไมมีผลตอการกําหนดตวัแปรอิสระในการ
พัฒนาแบบจําลองโครงขายประสาทเทยีม  

ตัวแปรตาม ไดแก ปริมาณเนื้องานกอสรางและมูลคางานกอสรางแยกตามหมวดหมู โดย
ในงานวิจยันี้ พัฒนาแบบจําลอง 1 ชุดสําหรับตัวแปรตาม 1 ตัวแปร เทานั้น ตัวแปรตามไดแก 

 



 36

1. ปริมาณเนื้องานที่เปนปจจัยหลักในงานโครงสราง 4 ชนดิ 
2. ปริมาณเนื้องานที่เปนปจจัยหลักในงานสถาปตยกรรม 2 ชนิด 
สําหรับโครงสรางสวน Hidden layers เปนโครงสรางสวนที่ตองทําการทดลองหาจํานวน

ชั้นและจํานวนหนวยทีเ่หมาะสม ซ่ึงในการวิจยันี้จะทดลองจํานวน layer สูงสุดเพียง 2 layers 
เทานั้น เนือ่งจากผลงานวิจัยที่ผานมาและหนังสืออางอิงไดแนะนําวา สําหรับปญหาทั่วๆไป 
จํานวน Hidden layers นาจะเพียงพอสําหรบัการพัฒนาแบบจําลองโครงขายประสาทเทียม สําหรับ
จํานวน Hidden nodes ที่เหมาะสมจะไดจากการทดลอง 

  
3.8 การพัฒนาแบบจําลองโครงขายประสาทเทียม 

 
3.8.1 การแปลงเสกลของขอมูล 
 

โดยทั่วไป กอนที่จะสงขอมลูเขาสูโครงขายจะตองทําการแปลงเสกลของขอมูลใหอยูในชวง
ที่เหมาะสมกอน (โดยทั่วไปจะแปลงอยูในชวง –1 ถึง 1 เมื่อเลือกใชฟงกชั่นแปลงคารูปแบบ 
Sigmoid Function) แตงานวิจัยนี้ สามารถกําหนดใหโปรแกรม Qnet 2000 ทําหนาที่แปลงเสกล
ของขอมูลใหได ดังนั้นขอมูลที่จะปอนเขาสูโครงขายจึงไมจําเปนตองแปลงเสกลกอน  
 
3.8.2 การทดลองเพือ่หาจํานวนหนวยประมวลผลที่เหมาะสมในชั้น Hidden layer 
 

จากการศึกษาผลงานศึกษาวจิัยที่ผานมา พบวาการทดลองหาจํานวน Hidden layer และ
จํานวน Hidden nodes ที่เหมาะสม ไมมีกฎเกณฑในการทดลองที่แนนอน อยางไรกต็ามในงานวิจยั
ที่ผานมา มีวิธีการกําหนดจํานวน Hidden node ในการทดลองโดยพิจารณาจํานวนของ Input nodes 
แลวกําหนด จาํนวน Hidden node ใหมีจํานวนนอยกวาหนึ่งเทา เทากนั และมากกวาหนึ่งเทาของ
จํานวน Input nodes ตัวอยางเชน ถามีจํานวน Input 8 nodes การทดลองจะกําหนด Hidden nods 4, 
8, 16 และ 8,8 (สําหรับ 2 layers) (Yeh, 1999) ซ่ึงเปนวธีิการทดลองที่สามารถเปรียบเทียบผลจาก
ความแตกตางของจํานวน Hidden nodes ไดชัดเจน ดังนัน้ในงานวิจยันีจ้ะใชวิธีเดยีวกนั โดยในเนื้อ
งานหรือมูลคาหมวดโครงสรางที่มีจํานวน Input 4 nodes จะทําการทดลองจํานวน Hidden node ที ่
2, 4, 8 และ 4,4 ตามลําดับ และสําหรับเนื้องานหรือมลูคาหมวดสถาปตยกรรมและงานระบบทีม่ี
จํานวน Input 3 nodes จะทําการทดลองจํานวน Hidden node ที่ 1, 3, 6 และ 3,3 ตามลําดับ 
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3.8.3 รูปแบบวิธีการพัฒนาแบบจําลองที่เลือกใช 
 

ในงานวิจยันี้เลือกใชรูปแบบการพัฒนา (Learning Algorithm) แบบ Back-propagation 
Training ซ่ึงเปนรูปแบบมาตรฐานที่สามารถประยุกตใชไดกบัปญหาหลากหลายรูปแบบที่สุด 
รูปแบบการพฒันาชนิดนีใ้ชวิธีการลดความคลาดเคลื่อนของฟงกช่ันของความคลาดเคลื่อนที่
เรียกวา gradient-descent rule (Garlant, 1998) โครงขายที่ที่เลือกใชรูปแบบการพัฒนาชนิดนี้
เรียกวา back-propagation network 
 
3.8.4 การกําหนดพารามิเตอรควบคุมในการพัฒนาแบบจําลอง 
 

1. ฟงกช่ันแปลงคา (Transfer function)  
ฟงกชั่นแปลงคาในทีนี้คือ ฟงกช่ันภายใน Hidden nodes และ Output node ที่ทําหนาที่แปลง

คาผลรวม Input จากหนวยประมวลผลอื่นใหเปนคา Output ไปยังหนวยประมวลผลในชั้นถัดไป 
ซ่ึงในการวจิัยครั้งนี้เลือกใช Sigmoid Transfer Function มีรูปแบบ ดังนี ้

O  =  1/(1+e-u) 
โดยที ่ e  คือ  คาคงที่ มีคาเทากับ 2.718281828 

 u  คือ  คาผลรวม Input ที่เขามาสูหนวยประมวลผล 
2. คาน้ําหนัก (Weights) 

คาน้ําหนักทีก่าํกับอยูบนเสนประสาทเทียม (Synapses weight) โดยทั่วไปจะใชวิธีสุม
กําหนดใหมีคานอยๆอยูระหวางคาศูนย เชน  -0.5 ถึง 0.5 เปนตน เพื่อทีจ่ะทําใหคาผลรวม Input ที่
จะเขามาสูหนวยประมวลผลใดๆมีคาต่ํา แตเนื่องจากในการวจิัยคร้ังนี้ใชโปรแกรมสําเร็จรูป คา
น้ําหนกันี้จึงไมจําเปนตองสุมกําหนดเอง โปรแกรมจะทําหนาที่สุมกําหนดคาเริ่มตนให  

3. คาอัตราเร็วการพัฒนา (Learning rate) 
พารามิเตอรตัวนี้โดยท่ัวไปจะมีคาอยูระหวาง 0 ถึง 1 เปนพารามิเตอรที่บอกถึงความเร็วใน

การพัฒนาแบบจําลอง เนื่องจากมีความเกี่ยวของกับคาปรบัแกน้ําหนัก ซ่ึงหากพารามเิตอรนี้มีคาต่ํา
ไป โครงขายก็จะพัฒนาไดชามากหรืออาจหยดุนิ่งไปเลย แตหากตั้งสูงจนเกินไปกอ็าจทําใหการ
พัฒนาโครงขายประสบความลมเหลวได ในงานวิจยันี้จะกําหนดใหมคีาเริ่มตนที่ 0.1 และมีชวงที่
สามารถปรับไดตั้งแต 0.1 ถึง 1.0  
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4. ขอกําหนดในการหยดุพัฒนาโครงขายประสาทเทียม (Criteria to stop training) 
เนื่องจากขอมลูทั้งหมดจะถกูแบงออกเปนสองสวน คือ Training set และ Testing set

แบบจําลองที่ดีควรจะมีความคลาดเคลื่อนต่ําเมื่อทดสอบกับขอมูลทั้ง 2 ความคลาดเคลื่อนที่นิยม
ในการใชวัดประสิทธิภาพของแบบจําลองโครงขายประสาทเทียมมี 2 ชนิด คือ  

- Root of mean square of error (RMSE) 

โดยที่   
 TI  = คาจริงของ Output ที่ตองการ ของขอมูลที่ i 
 YI = คา Output ที่ไดจากแบบจําลอง ของขอมูลที่ i 
 N = จํานวนขอมูลทั้งหมด 
- Absolute percent error (APE) 

 
โดยทั่วไป การประมาณราคางานกอสรางในชวงเริ่มตนการศึกษาความเปนไปไดของ

โครงการ (Order of magnitude and Feasibility study) จะมีคาเปอรเซ็นตความคลาดเคลื่อนใน
เกณฑทีย่อมรบัไดประมาณ 20 ถึง 50% ของราคาคากอสรางจริง ดังนั้นในงานวจิัยนีจ้ึงกําหนด
ขอบเขตความคลาดเคลื่อนต่ําสุดที่ยอมรับไดในการพัฒนาแบบจําลองไวที่ 20% เพือ่ใหสอดคลอง
กับมาตรฐานที่ยอมรับกันทัว่ไป อยางไรก็ตาม ในการพัฒนาแบบจาํลองโครงขายประสาทเทียม
อาจมีความเปนไปไดทีจ่ะไมสามารถทําใหคาความคลาดเคลื่อนต่ํากวา 20% ซ่ึงสาเหตุอาจเกดิจาก
จํานวนขอมูลหรือตัวแปรอสิระที่เลือกใช ดังนั้น เกณฑในการหยุดพัฒนาแบบจําลองอีกเกณฑหนึ่ง
ที่จะนํามาใชคอื จํานวนรอบในการวนขอมลู ซ่ึงในงานวจิัยนีก้ําหนดไวที่ 10,000 รอบ 

อยางไรก็ตามความคลาดเคลื่อนขางตนไดเกิดจากขอมลูชุดที่ใชในการพัฒนาแบบจาํลอง ซ่ึง
ไมไดหมายความวาในการนาํไปใชงานจรงิกับขอมูลชุดใหม แบบจาํลองโครงขายประสาทเทียม
จะสามารถประมาณไดแมนยําเชนนัน้ ดังนั้นจึงตองนําแบบจําลองโครงขายประสาทเทียมที่พัฒนา
แลวไปทดสอบกับขอมูลชุดใหมดวยเพื่อวดัคาความถูกตองในการนําไปใชงานจริง ซ่ึงถาความ
คลาดเคลื่อนสูงกวาเกณฑที่ยอมรับไดหรือ 20% คอนขางมาก แบบจาํลองนั้นก็ถือวาไมสามารถ
ยอมรับไดเชนกัน จะตองกลับไปพัฒนาดวยขอมูลชุดเดิมใหมแลวจงึนํามาทดสอบกับขอมูลชุด
ทดสอบอีกครั้ง  

( )
N

YT
RMSE ii∑ −

=
2

N
T
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APE i
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สรุปขอกําหนดการหยุดพัฒนาแบบจําลองโครงขายประสาทเทียมในงานวิจยันี้ คือ จํานวน
รอบในการสงขอมูลผานโครงขายถึงกําหนด 10,000 รอบ คาความคลาดเคลื่อนเฉลี่ยของขอมูลชุด
พัฒนาแบบจําลองจะตองต่ํากวา 20 เปอรเซ็นต และเมื่อทดสอบกับขอมูลชุดทดสอบจะตองมีความ
คลาดเคลื่อนอยูในเกณฑ 20 เปอรเซ็นตเชนกัน 
   
3.8.5 กราฟในการวิเคราะหประสิทธิภาพของแบบจําลอง 
 

ในระหวางการพัฒนาแบบจําลอง ผูทําการวิจัยจะสามารถที่จะตรวจติดตามดูความ
คลาดเคลื่อนของขอมูลชุดพัฒนาแบบจําลองไดจากเครื่องมือหลายชนิดดวยกัน เชน คาสถิติที่ใชใน
การตรวจสอบคือ คา RMSE และ คา Correlation ของแบบจําลอง นอกจากตัวเลขสถิติเหลานี้ 
เครื่องมืออ่ืนๆที่ใชในการตรวจสอบ ไดแกกราฟแสดงความสัมพันธในรูปแบบตางๆดังนี้ 

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

ดังที่ในกลาวไวในหัวขอ 3.8.4 ขอยอย 4 ถึงขอกําหนดในการหยดุพัฒนาแบบจําลอง การ
สังเกตุคาความคลาดเคลื่อนที่ลดลงระหวางการพัฒนาแบบจําลองจะเปนสิ่งที่ชวยใหผูทําการวิจยั
สามาถตัดสินใจไดวาจะดําเนนิการอยางไรตอไป ตัวอยางกราฟระหวางความคลาดเคลื่อนที่ลดลง
กับจํานวนรอบที่เพิ่มขึ้น มีลักษณะดังรูปที ่3.1 

รูปที่ 3.1  กราฟระหวาง RMS Error History กับ Iteration 
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3.9 คาสถิติอ่ืนๆที่ใชในงานวิจัย 
 
3.9.1 คาเฉลี่ย (Arithmetic Mean , µ) 

 
คาเฉลี่ยเลขคณิต (X) คือ คาสถิติที่เปนคากลางของขอมูล แทนดวย X  ถา X1 , X2 ,…, Xn  เปน

ขอมูล N จํานวน คาเฉลี่ยเลขคณิตมีคาเทากับ 

 
3.9.2 สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน (Standard Deviation, S.D.) 

 
สวนเบี่ยงเบนมาตรฐานเปนคาสถิติที่บอกถึงการกระจายของขอมูลแตละคาในขอมูลชุด

เดียวกันวามีความแตกตางกันมานอยเพียงใด ถาขอมูลมีการกระจายมาก คาสวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน
ของขอมูลก็จะมากตาม  สวนเบี่ยงเบนมาตรฐานสามารถคํานวณไดจากสูตร 

โดยที่   
S.D. =  สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน  

   XI =  ขอมูลที่ i 
   µ =  คาเฉลี่ยเลขคณิต 

    N =  จํานวนขอมูล 
 

3.9.3 สัมประสิทธการแปรผัน (Coefficient of variation, V) 
 
สัมประสิทธการแปรผันเปนคาสถิติที่ใชในการเปรียบเทียบการกระจายของขอมูลหลายๆชุด 

คาสถิตินี้ไมมีหนวยเนื่องจากเปนผลหารระหวางสวนเบี่ยงเบนมาตรฐานกับคาเฉลี่ย และคา
สัมประสิทธิ์การแปรผนันิยมเขียนในรูปของเปอรเซ็นต มีคาเทากับ 
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3.10 ขอจํากัดในการพัฒนาแบบจําลองโครงขายประสาทเทียม 
 

เนื่องจากวัตถุประสงคในการนําแบบจําลองไปใชอยูในชั้นตอนการศึกษาความเปนไปได
ของโครงการ ตัวแปรอิสระท่ีอยูในขอบเขตการศึกษาจึงตองสัมพันธกับขอมูลที่สามารถเก็บ
รวบรวมไดในการนําไปใชประมาณงานจริง ดังนั้นตัวแปรอิสระในแบบจําลองบางชุดอาจมีจํานวน
นอย เชน แบบจาํลองปริมาณเสาเข็มซ่ึงมีตัวแปรอิสระเพียงสองตัวคือจํานวนชั้นกับพื้นที่ เปนตน 
ซ่ึงในอนาคต หากมีการศึกษาตัวแปรใหมๆที่มีความสัมพันธกับปริมาณเนื้องานไดเพิ่มเติมมากขึ้น
หรือไดเก็บขอมูลใหมีจํานวนมากขึ้น ก็มีความเปนไปไดจะทําใหแบบจําลองโครงขายประสาท
เทียมที่พัฒนาขึ้นใหมประมาณสามารถเนื้องานไดแมนยําสูงขึ้นกวาเดิม   
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บทท่ี 4 
 

ผลการวิจัย 
 
4.1 คาสถิติของขอมูลในงานวิจัย 
 
4.1.1 สัดสวนของจํานวนขอมูลในงานวิจัย 
 

ขอมูลในงานวิจัยมีจํานวนทั้งหมด 54 โครงการ แบงเปนขอมูลที่นํามาใชในการวิเคราะห
และพัฒนาแบบจําลอง 44 โครงการ และเปนขอมูลที่นํามาทดสอบผลการวิเคราะหและทดสอบ
แบบจําลอง 10 โครงการ และในขอมูลชุดที่ใชในการวิเคราะห 44 โครงการนั้น เปนขอมูลจาก
วิทยานิพนธเรื่องการสรางแบบจําลองการประมาณปริมาณเนื้องานเพื่อใชตรวจสอบราคางาน
กอสรางจํานวน 13 โครงการ 

ในการวิเคราะหสัดสวนเนื้องานหมวดโครงสราง ขอมูลท้ัง 44 โครงการถูกแบงออกเปน 3 
กลุม คือ กลุมอาคารชุดพักอาศัยที่ใชพ้ืนคอนกรีตสําเร็จรูปจํานวน 22 โครงการ (50%) กลุมอาคาร
ชุดพักอาศัยที่ใชพื้นหลอในที่จํานวน 15 โครงการ (34%) และกลุมอาคารชุดพักอาศัยที่โครงสราง
เปนระบบพื้นไรคานจํานวน 7 โครงการ (16%) 
 ในการวิเคราะหสัดสวนเนื้องานสถาปตยกรรม จํานวนขอมูลท่ีสามารถใชในการวิเคราะห
จะเหลือเพียง 31 โครงการ เนื่องจากขอมูลเกาจํานวน 13 โครงการไมมีรายละเอียดเพียงพอที่จะใช
การวิเคราะหได สําหรับขอมูลที่เหลือ เมื่อแบงดวยลักษณะของฝาเพดานออกเปน 2 กลุม จะ
ประกอบดวย กลุมอาคารชุดพักอาศัยที่มีฝาเพดานจํานวน 15 โครงการ (48%) และกลุมอาคารชุด
พักอาศัยที่ไมมีฝาเพดานจํานวน 16 โครงการ (52%)  
 ในการวิเคราะหสัดสวนพื้นที่ใชสอยในอาคารจะแบงอาคารตามลักษณะของหองพัก
ออกเปน 2 กลุม ประกอบดวย กลุมอาคารชุดพักอาศัยที่มีหองพักแบบหองเดี่ยวจํานวน 14 โครงการ 
(45%) และกลุมอาคารชุดพักอาศัยที่มีหองพักแบบหองชุดจํานวน 17 โครงการ (55%)  
 และในการวิเคราะหสัดสวนเนื้องานระบบวิศวกรรม จํานวนขอมูลที่สามารถใชในการ
วิเคราะหจะมีเพียง 24 โครงการ ทั้งนี้เนื่องจากขอมูลงานระบบวิศวกรรมของบางโครงการไมมี
รายละเอียดเพียงพอ สําหรับขอมูลทั้ง 24 โครงการ เมื่อแบงดวยลักษณะของหองพักออกเปน 2 กลุม 
จะประกอบดวย กลุมอาคารชุดพักอาศัยที่มีหองพักแบบหองเดี่ยวจํานวน 8 โครงการ (33%) และ
กลุมอาคารชุดพักอาศัยที่มีหองพักแบบหองชุดจํานวน 16 โครงการ (67%) 
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4.1.2 คาสถิติของขอมูลในงานวิจัยที่นาสนใจ 
 

ขอมูลอาคารชุดพักอาศยัจํานวน 54 โครงการ ในงานวิจัยนี้ เปนโครงการที่กอสราง
ในชวงระหวางป พ.ศ. 2525 ถึง พ.ศ. 2542 พื้นที่ใชสอยของอาคารมีขนาดเล็กที่สุดคอื 761 ตาราง
เมตร และมีขนาดใหญที่สุดคือ 7,500 ตารางเมตร ความสูงของอาคารอยูในชวงตั้งแต 3 ถึง 9 ช้ัน 

ที่มาของขอมูลในงานวจิัยนีไ้ดเก็บรวบรวมมาจากบริษทัผูออกแบบและผูควบคุมงาน
จํานวน 40 โครงการ (74%) และจากบรษิทัผูรับเหมากอสรางจํานวน 14 โครงการ (26%)  
   
4.2 ผลการวิเคราะหหาเนื้องานที่เปนปจจัยหลักในการกอสราง 
 
4.2.1 ผลการวิเคราะหหาเนื้องานที่เปนปจจัยหลักในหมวดโครงสราง 
 

จากการวิเคราะหสัดสวนมูลคาของเนื้องานโครงสรางในตารางที่ 1.1 ถึง 1.3 และผลสรุป
ในตารางที่ 9.1 พบวาจากขอมูลอาคารทั้งหมด 44 โครงการ สามารถเรียงลําดับเนื้องานที่มีสัดสวน
ของมูลคางานจากสูงสุดไปยงัต่ําสุดไดดังนี ้

1. เหล็กเสริม   คิดเปนสัดสวน 27.20 %  
2. ไมแบบ   คิดเปนสัดสวน 23.43 % 
3. คอนกรีต   คิดเปนสัดสวน 20.33 % 
4. เสาเข็ม   คิดเปนสัดสวน 16.79 % 
5. พื้นคอนกรีตสําเร็จรูป คิดเปนสัดสวน   4.44 % 
6. หลังคา   คิดเปนสัดสวน   2.81 % 
7. งานดิน   คิดเปนสัดสวน   1.81 % 
8. อ่ืนๆ   คิดเปนสัดสวน   3.62 % 
เมื่อพิจารณาผลรวมของสัดสวนมูลคาของเนื้องาน 4 ลําดับแรก คือ เหล็กเสริม ไมแบบ 

คอนกรีต และเสาเข็ม พบวาคิดเปน 87.74% ของมูลคางานโครงสรางทั้งหมด ดังนั้นเนื้องานทั้ง 4 
ชนิดนี้สามารถเปนปจจัยหลักของงานกอสรางในหมวดโครงสรางได 
 ผลจากการแบงประเภทอาคาร พบวา สัดสวนมูลคาของเนื้องานที่เปนปจจัยหลัก มีความ
แตกตางคอนขางชัดเจน เชนสัดสวนมูลคาของแบบหลอในอาคารที่ใชระบบพื้นไรคานมีคาต่ํากวา
ประเภทอื่นอยางเห็นไดชัด ซ่ึงเนื่องจากลักษณะของโครงสรางที่ไมมีคานทําใหปริมาณไมแบบ
ลดลง และในขณะเดียวกันสัดสวนมูลคาของคอนกรีตและเหล็กเสริมของอาคารประเภทนี้สูงกวา
อาคารประเภทอื่น ซ่ึงก็เนื่องมาจากเหตุผลดานการออกแบบที่ตางกันนั่นเอง  
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 และเมื่อเปรียบเทียบสัดสวนมูลคาของเนื้องานของอาคารที่ใชพื้นคอนกรีตสําเร็จรูปกับ
อาคารที่ใชพื้นหลอในที่ พบวาสัดสวนมูลคาของคอนกรีต ไมแบบ และเหล็กเสริมของอาคารที่ใช
พื้นหลอในที่จะสูงกวาอาคารที่ใชพื้นคอนกรีตสําเร็จรูปเล็กนอย การที่ความแตกตางของอาคารสอง
ประเภทนี้ไมชัดเจนอาจเนื่องมาจากผลของราคาตอหนวยเนื้องาน หรืออาจเกิดจากผลกระทบจาก
สัดสวนของเนื้องานอื่นๆ เชน สัดสวนมูลคาของงานดินที่มีความแปรปรวนสูง เปนตน    
  
4.2.2 ผลการวิเคราะหหาเนื้องานที่เปนปจจัยหลักในหมวดสถาปตยกรรม 
 

จากการวิเคราะหสัดสวนมูลคาของเนื้องานสถาปตยกรรมในตารางที่ 2.1 ถึง 2.2 และ
ผลสรุปในตารางที่ 9.2 พบวาจากขอมูลอาคารทั้งหมด 31 โครงการ สามารถเรียงลําดับเนื้องานที่มี
สัดสวนของมูลคางานจากสูงสุดไปยังต่ําสุดไดดังนี้  

1. งานผนัง   คิดเปนสัดสวน 33.27 % 
2. งานชองเปด   คิดเปนสัดสวน 21.95 % 
3. งานพื้น   คิดเปนสัดสวน 17.55 % 
4. งานทาสี   คิดเปนสัดสวน   9.96 % 
5. งานสุขภัณฑ คิดเปนสัดสวน   7.33 % 
6. งานฝาเพดาน  คิดเปนสัดสวน   5.44 % 
7. งานอื่นๆ   คิดเปนสัดสวน   4.50 % 
เนื่องจากขอจํากัดในการรวบรวมขอมูล ในหมวดสถาปตยกรรม จะใชเนื้องาน 4 ชนิดคือ 

งานผนัง งานพื้น งานทาสี และงานฝาเพดาน ซ่ึงมีผลรวมสัดสวนมูลคาเนื้องานคิดเปน 66.23% เปน
ปจจัยหลักของการกอสรางในหมวดสถาปตยกรรม  
 ผลจากการแบงประเภทอาคารเปนอาคารกลุมที่มีฝาเพดาน และกลุมที่ไมมีฝาเพดาน พบวา
สัดสวนมูลคาของงานบางชนิดมคีวามแตกตางกัน ตัวอยางเชน สัดสวนมูลคาของงานฝาเพดานของ
กลุมอาคารที่มีฝาเพดานต่ํากวากลุมอาคารที่ไมมีฝาเพดาน สัดสวนมูลคาของงานทาสีของกลุม
อาคารที่มีฝาเพดานต่ํากวากลุมอาคารที่ไมมีฝาเพดาน หรือสัดสวนงานพื้นของกลุมอาคารที่มีฝา
เพดานสูงกวากลุมอาคารที่ไมมีฝาเพดาน เปนตน ซ่ึงผลที่ไดแสดงถึงความสอดคลองกับสมมุติฐาน
การแบงประเภทอาคารที่ไดตั้งเอาไว 
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4.3 ผลการวิเคราะหความสัมพันธเชิงสัดสวนของปริมาณเนื้องานหมวดโครงสราง 
 
4.3.1 ผลการวิเคราะหสัดสวนความสัมพันธของเนื้องานโครงสรางตอพื้นที่ใชสอย 
 

จากการวิเคราะหสัดสวนความสัมพันธของเนื้องานโครงสรางในตารางที่ 4.1 ถึง 4.3 
และผลสรุปในตารางที่ 9.3 พบวาการแบงประเภทอาคารดวยลักษณะทางโครงสรางทําใหสัดสวน
ของเนื้องานหลายชนิดมีความแปรปรวนต่าํลง และมีคาอยูในชวงที่แตกตางกัน 

สัดสวนเนื้องานที่มีความแปรปรวนต่ํา หรือสัมประสิทธิ์การแปรผันต่ํากวา 20% ไดแก 
สัดสวนคอนกรีตตอพื้นที่ และสัดสวนแบบหลอตอพื้นที่ ในขณะที่สัดสวนเหล็กเสริมตอพื้นที่มี
ความแปรปรวนสูงกวาเล็กนอย โดยมีสัมประสิทธิ์การแปรผันอยูในชวง 20% ถึง 30% และสัดสวน
เสาเข็มตอพื้นที่มีความแปรปรวนสูงสุด โดยมีสัมประสิทธิ์การแปรผันสูงกวา 30%   
 ผลจากการแบงประเภทอาคาร ทําใหสัดสวนเนื้องานหลายชนิดมีความแตกตาง ผลการ
วิเคราะหพบวา สัดสวนเนื้องานคอนกรีตตอพ้ืนที่มีคาแตกตางกันคอนขางชัดเจน ในกลุมอาคารที่
ใชพื้นคอนกรีตสําเร็จรูป สัดสวนอยูในชวง 0.13 ถึง 0.30 ลูกบาศกเมตรตอตารางเมตร ในขณะที่
กลุมอาคารที่ใชพื้นหลอในที่ สัดสวนอยูในชวง 0.25 ถึง 0.46 ลูกบาศกเมตรตอตารางเมตร และใน
กลุมอาคารที่ใชระบบพื้นไรคาน สัดสวนมีคาอยูในชวง 0.32 ถึง 0.51 ลูกบาศกเมตรตอตารางเมตร 

นอกจากนั้น สัดสวนแบบหลอตอพ้ืนที่ก็มีคาแตกตางกัน ในกลุมอาคารที่ใชพื้นคอนกรีต
สําเร็จรูป สัดสวนมีคาอยูในชวง 1.57 ถึง 2.70 ตารางเมตรตอตารางเมตร ในขณะที่กลุมอาคารที่ใช
พื้นหลอในที่ สัดสวนอยูในชวง 2.44 ถึง 3.32 ตารางเมตรตอตารางเมตรและในกลุมอาคารที่ใช
ระบบพื้นไรคาน สัดสวนมีคาอยูในชวง 1.53 ถึง 2.70 ตารางเมตรตอตารางเมตร 

สําหรับสัดสวนของเหล็กเสริมตอพื้นที่ ของอาคารกลุมที่ใชพื้นสําเร็จรูปจะมีคาต่ําที่สุด 
โดยอยูในชวง 21.40 ถึง 49.19 กิโลกรัมตอตารางเมตร ในขณะที่ อาคารกลุมที่ใชพื้นหลอในที่ มี
สัดสวนอยูในชวง 28.07 ถึง 68.42 กิโลกรัมตอตารางเมตร และในกลุมอาคารที่ใชระบบพื้นไรคาน 
สัดสวนมีคาอยูในชวง 32.81 ถึง 85.80 กิโลกรัมตอตารางเมตร สําหรับในกลุมอาคารที่ใชระบบพื้น
ไรคาน สัดสวนมีความแปรปรวนคอนขางสูงเนื่องจากในบางโครงการใชพื้นคอนกรีตอัดแรง
ภายหลัง ทําใหปริมาณเหล็กเสริมลดลง 
 
4.3.2 ผลการวิเคราะหสัดสวนความสัมพันธระหวางเนื้องานโครงสราง 
 

จากการวิเคราะหสัดสวนความสัมพันธของเนื้องานโครงสรางในตารางที่ 4.1 ถึง 4.3 และ
ผลสรุปในตารางที่ 9.3 พบวาสัดสวนความสัมพันธระหวางเนื้องานที่มีความแปรปรวนต่ําไดแก  
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สัดสวนแบบหลอตอคอนกรีต และสัดสวนเหล็กเสริมตอคอนกรีต โดยมีคาสัมประสิทธ์ิการแปรผัน
ต่ํากวา 20% ในขณะที่สัดสวนระหวางคอนกรีตตอเสาเข็มและสัดสวนระหวางงานดินตอเสาเข็มมี
ความแปรปรวนสูง โดยมีคาสัมประสิทธิ์การแปรผันสูงกวา 30% 
 ผลจากการแบงประเภทอาคาร ทําใหสัดสวนแบบหลอตอคอนกรีตมีความแตกตางกัน โดย
ในกลุมอาคารที่ใชพื้นสําเร็จรูป สัดสวนมีคาอยูในชวง 7.20 ถึง 11.66 ตารางเมตรตอลูกบาศกเมตร 
ในขณะที่กลุมอาคารที่ใชพื้นหลอในที่ สัดสวนมีคาอยูในชวง 6.62 ถึง 9.81 ตารางเมตรตอลูกบาศก
เมตร และในกลุมอาคารที่ใชระบบพื้นไรคาน สัดสวนมีคาอยูในชวง 3.85 ถึง 7.50 ตารางเมตรตอ
ลูกบาศกเมตร ซ่ึงในกลุมหลังนี้เปนเพราะไมมีไมแบบสวนคานจึงทําใหสัดสวนมีคาต่ํากวาอาคาร
ประเภทอื่น ในขณะที่ระหวางสองกลุมแรก กลุมอาคารที่ใชพื้นสําเร็จรูป มีคาเฉลี่ยสัดสวนที่สูงกวา
เล็กนอย ซ่ึงอาจเนื่องมาจาก เมื่อไมคิดไมแบบตอคอนกรีตในสวนพื้น จะทําใหสัดสวนไมแบบตอ
คอนกรีตรวมของอาคารกลุมนี้คํานวณมาจากสวนคานและเสาซึ่งโดยทั่วไปจะมีคาสัดสวนสูงกวา
ในสวนพื้น มีคาสูงกวาอาคารกลุมที่ใชพื้นหลอในที่เล็กนอย 
 
4.4 ผลการวิเคราะหความสัมพันธเชิงสัดสวนของปริมาณเนื้องานสถาปตยกรรม 
 

สําหรับหมวดสถาปตยกรรม พบวา การใชวิธีสัดสวนเนื้องานสําหรับงานพื้นและฝา
เพดาน ไมสามารถนําคาสัดสวนที่วิเคราะหไดมาใชงานไดอยางมีประสิทธิภาพ เนื่องจาก งานพืน้
และฝาเพดานเปนผลรวมตารางเมตรของพื้นหลายประเภท ทําใหไมสามารถใสราคาตอหนวยได 
และอีกเหตุผลหนึ่งคือ เมื่อวิเคราะหสัดสวนของงานพื้นหรือฝาเพดานตอพื้นที่ใชสอย ผลที่ได
จะตองมีคาใกลเคียงคา 1 เสมอ ซ่ึงทําใหไมจําเปนที่จะตองใชประโยชนจากสัดสวนในการคํานวณ 

การประมาณเนื้องานพื้นและฝาเพดานจึงใชวิธีวิเคราะหหาสัดสวนของพื้นที่ใชสอยแต
ละประเภทในอาคารชุดพักอาศัย ซ่ึงจะนํามาใชประโยชนไดสะดวกและมีประสิทธิภาพกวา  
 
4.4.1 ผลการวิเคราะหสัดสวนความสัมพันธของเนื้องานสถาปตยกรรมตอพื้นที่ใชสอย 
 

จากการวิเคราะหสัดสวนความสัมพันธของเนื้องานสถาปตยกรรมในตารางที่ 5.1 ถึง 5.2 
และผลสรุปในตารางที่ 9.4 พบวาการแบงประเภทอาคารดวยลักษณะฝาเพดานทาํใหสัดสวนของ
เนื้องานหลายชนิดมีความแปรปรวนต่ําลง และมีคาอยูในชวงที่แตกตางกัน 
 สัดสวนเนื้องานที่มีความแปรปรวนต่ํา หรือสัมประสิทธิ์การแปรผันต่ํากวา 20% ไดแก 
สัดสวนงานพื้นตอพื้นที่ สัดสวนงานกอผนังตอพื้นที่ และสัดสวนงานฝาเพดานตอพื้นที่ ในขณะที่ 
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สัดสวนงานทาสีตอพื้นที่มีความแปรปรวนสูงกวาเพียงเล็กนอยในอาคารที่มีฝาเพดาน โดยมีคา
สัมประสิทธิ์การแปรผันเทากับ 21%  
 ผลจากการแบงประเภทอาคาร ทําใหสัดสวนของงานทาสีตอพื้นที่ของอาคารกลุมที่มีฝา
เพดานมีคาเฉลี่ย 3.82 ตารางเมตรตอตารางเมตร โดยมีชวงต่ําสุดถึงสุดตั้งแต 2.22 ถึง 5.44      ตาราง
เมตรตอตารางเมตร ในขณะที่ในกลุมอาคารที่ไมมีฝาเพดาน สัดสวนมีคาเฉลี่ยที่สูงกวา เทากับ 4.67 
ตารางเมตรตอตารางเมตร และมีชวงต่ําสุดถึงสุดตั้งแต 3.82 ถึง 5.21 ตารางเมตรตอตารางเมตร การ
ที่อาคารกลุมที่ไมมีฝาเพดานมีสัดสวนที่สูงกวา ก็เนื่องจากพื้นที่ทาสีสวนผนังบางสวนและพื้นที่
ทาสีสวนคานไมถูกปดดวยฝาเพดานนั่นเอง และในอาคารที่มีฝาเพดานพื้นที่ทาสีสวนฝาก็จะนอย
กวาอาคารที่ไมมีฝาเพดานซึ่งตกแตงดวยการทาสีเปนหลัก และดวยเหตุผลเดียวกันนี้สามารถใช
อธิบายความแตกตางของสัดสวนระหวางเนื้องานทาสีตองานผนังในหัวขอถัดไปได 
 
4.4.2 ผลการวิเคราะหสัดสวนความสัมพันธระหวางเนื้องานสถาปตยกรรม 
 

จากการวิเคราะหสัดสวนความสัมพันธของเนื้องานโครงสรางในตารางที่ 5.1 ถึง 5.2 
และผลสรุปในตารางที่ 9.4 พบวาสัดสวนความสัมพันธระหวางเนื้องานที่มีความแปรปรวนต่าํ
ไดแก สัดสวนงานกอผนังตองานพื้น และสัดสวนงานทาสีตองานผนัง โดยมีคาสัมประสิทธิ์การ
แปรผันต่ํากวา 20% ในขณะที่สัดสวนงานฝาเพดานตอพืน้ที่มีความแปรปรวนสูงกวาเพียงเล็กนอย
ในอาคารที่มีฝาเพดาน โดยมีคาสัมประสิทธิ์การแปรผันเทากับ 22% 
 เมื่อแบงประเภทอาคาร ทําใหสัดสวนระหวางเนื้องานทาสีตองานผนังของอาคารที่มีฝา
เพดานมีคาเฉลี่ย 3.12 ตารางเมตรตอตารางเมตร โดยมีชวงต่ําสุดถึงสูงสุดตั้งแต 2.27 ถึง 4.52 ตาราง
เมตรตอตารางเมตร ในขณะที่กลุมของอาคารที่ไมมีฝาเพดานมีคาเฉลี่ย 3.77 ตารางเมตรตอตาราง
เมตร โดยมีชวงต่ําสุดถึงสูงสุดตั้งแต 3.06 ถึง 5.08 ตารางเมตรตอตารางเมตร 
 
4.4.3 ผลการวิเคราะหสัดสวนพื้นที่ใชสอยภายในอาคาร 
 

จากการวิเคราะหสัดสวนพืน้ที่ใชสอยในตารางที่ 6.1 ถึง 6.2 และผลสรุปในตารางที่ 9.5 
พบวาการแบงประเภทอาคารชุดพักอาศัยดวยลักษณะของหองพักทําใหสัดสวนของพื้นที่ใชสอยมี
ความแปรปรวนต่ําลง และมคีาอยูในชวงทีแ่ตกตางกนั 

สัดสวนพื้นที่ใชสอยที่มีความแปรปรวนต่ํา หรือสัมประสิทธิ์การแปรผันต่ํากวา 20% ไดแก 
สัดสวนพื้นที่พักอาศัยตอพื้นที่ใชสอยหลัก และสัดสวนพื้นที่ทางเดินตอพื้นที่ใชสอยหลัก ในขณะที่
สัดสวนพื้นที่หองน้ําและสัดสวนพื้นที่ระเบียงตอพ้ืนที่ใชสอยหลักมีความแปรปรวนสูงกวา โดยมี
คาสัมประสิทธิ์การแปรผันสูงกวา 30%  
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 ผลจากการแบงประเภทอาคาร พบวาสัดสวนพื้นที่พักอาศัยตอพ้ืนที่ใชสอยหลักซึ่งไมรวม
พื้นที่สาธารณะ ของอาคารชุดพักอาศัยที่หองพักเปนแบบหองเดี่ยว มีคาอยูในชวง 0.54 ถึง 0.66 
ตารางเมตรตอตารางเมตร และมีสัดสวนพื้นที่ทางเดินตอพ้ืนที่ใชสอยหลัก อยูในชวง 0.17 ถึง 0.30 
ตารางเมตรตอตารางเมตร ในขณะที่ สัดสวนพื้นที่พักอาศัยตอพื้นที่ใชสอยหลักของอาคารชุดพัก
อาศัยที่หองพักเปนแบบหองชุด มีคาอยูในชวง 0.62 ถึง 0.75 ตารางเมตรตอตารางเมตร และมี
สัดสวนพื้นที่ทางเดินตอพื้นที่ใชสอยหลัก อยูในชวง 0.12 ถึง 0.22 ตารางเมตรตอตารางเมตร 
 สาเหตุที่สัดสวนพื้นที่พักอาศัยในอาคารแบบหองเดี่ยวต่ํากวาแบบหองชุด ในขณะที่
สัดสวนพื้นที่ทางเดินสูงกวาแบบหองชุด อาจเนื่องมาจากรูปแบบของหองพักมีความสัมพันธกับ
การออกแบบและรูปทรงของอาคารชุดพักอาศัย กลาวคือ ในอาคารที่หองพักเปนแบบหองเด่ียว มัก
มีทางเดินเปนแนวยาวตามอาคาร และพื้นที่หองพักมีขนาดเล็ก เชน ลักษณะของแฟลต เปนตน 
ในขณะที่อาคารพักอาศัยแบบหองชุด จะตองมีขนาดของหองพักขนาดใหญเนื่องจากมีฟงกชั่นการ
ใชงานที่เพิ่มขึ้น เชนหองครัวหรือหองทํางาน ดงันั้น ลักษณะภายในอาคารจึงตองออกแบบใหมี
พื้นที่ทางเดินขนาดเล็ก และหองพักมีขนาดใหญ เชน ลักษณะของคอนโดมิเนียม ซ่ึงมักออกแบบให
มีพื้นที่ทางเดินตรงสวนหนาลิฟทและหนาหองพักเพียงเล็กนอยเทานั้น   
  
4.5 ผลการวิเคราะหความสัมพันธเชิงสัดสวนของปริมาณเนื้องานระบบวิศวกรรม 
 
4.5.1 ผลการวิเคราะหสัดสวนมูลคางานระบบวิศวกรรมตอผลรวมมูลคางานโครงสรางและงาน

สถาปตยกรรม 
 

จากผลการวิเคราะหสัดสวนมูลคาของงานระบบวิศวกรรมในตารางที่  3.1 ถึง 3.2 และ
ผลสรุปในตารางที่ 9.5 พบวา สัดสวนมูลคาของงานระบบวิศวกรรมทั้ง 3 หมวดคือ งานระบบ
สุขาภิบาล งานระบบไฟฟา และงานระบบขนสงแนวดิ่ง มีความแปรปรวนสูง โดยมีสัมประสิทธิ์
การแปรผัน อยูในชวง 30% ถึง 40% 
 การที่สัดสวนมีความแปรปรวนสูงอาจเนื่องมาจาก องคประกอบภายในที่นํามาคิดมูลคา
งานของฐานขอมูลมีความแตกตางกัน และเนื่องจากสัดสวนที่ใชเปนสัดสวนที่เทียบกับผลรวม
มูลคาของงานโครงสรางและงานสถาปตยกรรมซึ่งถาประมาณมูลคางานทั้งสองคลาดเคลื่อนมา
กอนแลวก็จะทําใหเกิดความคลาดเคลื่อนเพิ่มขึ้นอีก ดังนั้นวิธีนี้จึงเปนวิธีการประมาณที่คอนขาง
หยาบ 
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4.5.2 ผลการวิเคราะหสัดสวนความสัมพันธของเนื้องานระบบสุขาภิบาลภายใน 
 

จากผลการวิเคราะหสัดสวนมูลคาขององคประกอบของงานสุขาภิบาลภายใน ในตาราง
ที่ 7.1 ถึง 7.2 และผลการวเิคราะหสัดสวนเนื้องานระบบสุขาภิบาลภายใน ในตารางที่ 8.1 ถึง 8.2 
และผลสรุปในตารางที่ 9.6 และ 9.7 พบวา  

สัดสวนองคประกอบของงานสุขาภิบาลภายในที่เปนปจจยัหลัก ไดแก สัดสวนมูลคา
ระบบน้ําดี และสัดสวนมูลคาระบบน้ําทิ้ง มีสัมประสิทธการแปรผัน 20% ถึง 30% ตามลําดับ และ
เมื่อพิจารณาผลรวมของสัดสวนมูลคางานที่เปนปจจยัหลักทั้งสองงาน พบวา มีสัมประสิทธการ
แปรผันต่ํากวา 20 %  

ในขณะที่สัดสวนความยาวทอน้ําดี และสัดสวนความยาวทอน้ําทิ้ง มีสัมประสิทธการ
แปรผันสูงกวา 30 % ซ่ึงแสดงใหเห็นวาความยาวทออาจเปนตัวแทนของเนื้องานที่ไมดนีัก 
เนื่องจากการเลือกใชทอขนาดตางกันมีผลตอความยาวทอซ่ึงขึ้นกับผูออกแบบที่จะเลือกใช แต
อยางไรกต็าม การใชความยาวทอเปนเนื้องานในการประมาณมูลคางานระบบวิศวกรรมก็เปนอกี
วิธีการหนึ่งซึ่งอาจพัฒนาใหมีความแปรปรวนต่ําลงไดในอนาคต ดวยการแบงประเภทอาคารที่มี
ลักษณะของการวางระบบทอใกลเคียงกนั เปนตน 

  
4.5.3 ผลการวิเคราะหสัดสวนความสัมพันธของเนื้องานระบบไฟฟา 
 

จากผลการวิเคราะหสัดสวนมูลคาขององคประกอบของงานไฟฟา ในตารางที่ 7.3 ถึง 7.4 
และผลการวิเคราะหสัดสวนเนื้องานระบบไฟฟา ในตารางที่ 8.1 ถึง 8.2 และผลสรุปในตารางที่ 9.6 
และ 9.7 พบวา  

สัดสวนองคประกอบของงานสุขาภิบาลภายในที่เปนปจจยัหลัก ไดแก สัดสวนมูลคางาน
ดวงโคม สัดสวนมูลคาของงานสวิทซและปลั๊ก และสัดสวนมูลคาของงานสายไฟ สวนใหญมีสัม
ประสิทธการแปรผันสูงกวา 30%  แตเมือ่พิจารณาผลรวมของสัดสวนมูลคางานที่เปนปจจยัหลัก
ทั้งสี่ พบวา มสัีมประสิทธการแปรผันต่ํากวา 20 %  

สําหรับสัดสวนเนื้องานไฟฟา พบวามีความแปรปรวนต่ํากวาเนื้องานสุขาภิบาลภายใน 
โดยเฉพาะสัดสวนเนื้องานกาํลังไฟ สวิทซ และเตารับ มีความแปรปรวนต่ํากวา 30% และสามารถ
นําไปใชงานไดทันทีโดยใสราคาตอหนวยได นอกจากนั้น เมื่อใชกบัโครงการใหม หากทราบ
ขอมูลของโครงการเพิ่มขึ้น เชนทราบจํานวนหองพักอาศัย ก็จะชวยใหสามารถประมาณกําลังไฟ 
จํานวนสวิทซ และเตารับ ไดแมนยําสูงขึ้นได ในขณะทีสั่ดสวนความยาวสายไฟ มคีวามแปรปรวน
สูงกวา 30% เล็กนอย แตการนํามาใชประโยชน ยังไมสามารถใสราคาตอหนวยไดทนัที แนวทาง



 50

แกปญหานี้อาจตองศึกษาความสัมพันธระหวางมูลคาของงานสายไฟกบัความยาวสายไฟ โดยมี
ดรรชนี เชน ขนาดเฉลี่ยของสายไฟหรือประเภทของสายไฟที่ใช เปนปจจัยทีใ่ชพิจารณา เปนตน 
 
4.6 ผลการทดสอบความคลาดเคลื่อนในการนําคาเฉลี่ยสัดสวนเนื้องานไปใชประโยชน 
 
4.6.1 ผลการทดสอบความคลาดเคลื่อนกับขอมูลชุดพัฒนาแบบจําลอง 
 

จากผลการวิเคราะหสัดสวนเนื้องานที่ผานมา ทําใหไดคาเฉลี่ยของสัดสวนเนื้องานที่มี
ความแปรปรวนต่ําหลายสัดสวนดวยกัน เมื่อนํามาทดสอบความคลาดเคลื่อนกับขอมูลชุดพัฒนา
แบบจําลอง ในตารางที่ 10.1 ถึง 13.2 และผลสรุปในตารางที่ 15.1 ถึง 15.4 พบวา 

ในหมวดโครงสราง เมื่อนําคาเฉลี่ยสัดสวนเนื้องานตอพื้นที่มาทดสอบ สัดสวนที่มีความ
คลาดเคลื่อนเฉลี่ยต่ํากวา 20 % ไดแก สัดสวนคอนกรีตและสัดสวนแบบหลอตอพื้นที่ ในขณะที่
สัดสวนที่มีความคลาดเคลื่อนเฉลี่ยอยูระหวาง 20% ถึง 30% ไดแก สัดสวนเหล็กเสริมและสัดสวน
เสาเข็มตอพื้นที่ 

ในหมวดสถาปตยกรรม เมื่อนําคาเฉลี่ยสัดสวนเนื้องานตอพื้นที่มาทดสอบ พบวา 
สัดสวนงานผนังและสัดสวนงานทาสีตอพื้นที่มี ความคลาดเคลื่อนเฉลี่ยต่ํากวา 20 % และเมื่อนํา
คาเฉลี่ยสัดสวนพื้นที่ใชสอยมาทดสอบ พบวา ทดสอบ สัดสวนที่มีความคลาดเคลื่อนเฉลี่ยต่ํากวา 
20 % ไดแก สัดสวนพืน้ที่พักอาศยัและสัดสวนพื้นที่ทางเดินตอพืน้ที่ใชสอยหลัก ในขณะที่
สัดสวนที่มีความคลาดเคลื่อนเฉลี่ยอยูระหวาง 20% ถึง 30% ไดแก สัดสวนพืน้ที่หองน้ําและ
สัดสวนพื้นที่ระเบียงตอพื้นทีใ่ชสอยหลัก 
  
4.6.2 ผลการทดสอบความคลาดเคลื่อนกับขอมูลชุดทดสอบแบบจําลอง 
 

เมื่อนําคาเฉลี่ยสัดสวนเนื้องานมาทดสอบกบัขอมูลใหมจาํนวน 10 โครงการ พบวา
ความคลาดเคลื่อนเฉลี่ยของการทดสอบสวนใหญจะสูงขึ้น 
 ในหมวดโครงสราง ความคลาดเคลื่อนเฉลี่ยของการใชคาเฉล่ียสัดสวนเสาเข็มตอพื้นที่ 
เทากับ 26% สัดสวนคอนกรีตตอพื้นที่ 18.2% สัดสวนแบบหลอตอพ้ืนที่ 23.8% และสัดสวนเหล็ก
เสริมตอพื้นที่ 21%  
 ในหมวดสถาปตยกรรม ความคลาดเคลื่อนเฉลี่ยของการใชคาเฉลี่ยสัดสวนงานผนังตอ
พื้นที่เทากับ 15% สัดสวนงานทาสีตอพื้นที่ 12% สัดสวนพื้นที่พักอาศัยตอพื้นที่ใชสอยหลัก 10%  
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สัดสวนพื้นที่ทางเดินตอพื้นที่ใชสอยหลัก 20% สัดสวนพื้นที่หองน้ําตอพื้นที่ใชสอยหลัก 17% 
สัดสวนพื้นที่ระเบียงตอพื้นที่ใชสอยหลัก 24% 
 ในหมวดงานระบบวิศวกรรม ความคลาดเคลื่อนเฉลี่ยของการใชคาเฉลี่ยสัดสวนทอน้ําดีตอ
พื้นที่ เทากับ 19% สัดสวนทอน้ําทิ้งตอพื้นที่ 58% สัดสวนกําลังไฟของดวงโคมตอพ้ืนที่  25% 
สัดสวนจํานวนสวิทซตอพื้นที่  23% สัดสวนจํานวนปลั๊กตอพ้ืนที่  20% และสัดสวนความยาว
สายไฟตอพื้นที่ 23% 
 จากผลการทดสอบแบบจําลองกับขอมูลทั้งสองชุด พบวาความคลาดเคลื่อนเฉลี่ยของการ
นําสัดสวนเนื้องานตอพื้นที่ไปใชจะต่ํากวา 20% ยกเวนบางเนื้องาน เชน งานเสาเข็ม พื้นที่หองน้ํา 
พื้นที่ระเบียง ความยาวทอและความยาวสายไฟ เปนเนื้องานที่ยังมีความคลาดเคลื่อนสูง และเมื่อ
พิจารณาความคลาดเคลื่อนสูงสุดของการใชคาเฉลี่ยสัดสวนเนื้องานของเนื้องานบางชนิด พบวามี
ความคลาดเคลื่อนคอนขางสูง เชน ความคลาดเคลื่อนของปริมาณเหล็กเสริมมีคาสูงสุดถึง 88% งาน
ทาสีมีความคลาดเคลื่อนสูงสุดถึง 72%  ทั้งนี้อาจเนื่องมาจากมีปจจัยตัวอ่ืนๆที่มีผลกระทบตอ
ปริมาณเหล็กนอกเหนือจากพื้นที่ และการแบงประเภทอาคาร ตัวอยางเชน ปริมาณพื้นคอนกรีต
สําเร็จรูปหรือปริมาณพื้นคอนกรีตอัดแรงภายหลัง เปนตน ดังนั้นเพื่อใหความคลาดเคลื่อนลดลง จึง
มีความจําเปนที่จะตองสรางแบบจําลองเพื่อจําลองความสัมพันธระหวางปริมาณเนื้องานและปจจัย
ตางๆที่อาจมีผลกระทบกับปริมาณเนื้องาน ซ่ึงจะทําใหสามารถประมาณปริมาณเนื้องานไดแมนยํา
มากขึ้น  
 
4.7 ผลการพัฒนาแบบจําลองโครงขายประสาทเทียม 
 
4.7.1 โครงสรางของแบบจําลองโครงขายประสาทเทียมสําหรับปริมาณเนื้องานกอสราง 
 

โครงสรางของแบบจําลองโครงขายประสาทเทียมแบบ Backpropagation Neural Networks 
จะประกอบดวย 3 layers ไดแก Input Layer, Hidden Layer และ Output Layer ซ่ึงการนํามา
ประยุกตใชในการประมาณปริมาณเนื้องานในการศึกษาครั้งนี้ จะพัฒนาแบบจําลองสําหรับเนื้องาน 
6 ชนิดที่เปนปจจัยหลักในหมวดโครงสรางและหมวดสถาปตยกรรม ไดแก ปริมาณเสาเข็ม ปริมาณ
คอนกรีต ปริมาณแบบหลอ ปริมาณเหล็กเสริม ปริมาณงานผนัง และปริมาณงานทาสี โดยพัฒนา 1 
แบบจําลองตอประมาณเนื้องาน 1 ชนิด  

โครงสรางของแบบจําลองโครงขายประสาทเทียมสําหรับปริมาณเนื้องานกอสรางแตละ
ชนิด มีรายละเอียดดังนี้ 
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สําหรับปริมาณเสาเข็ม Input Layer ประกอบดวย 2 nodes ไดแก  
- พื้นที่ใชสอยรวม (ตารางเมตร) 
- จํานวนชั้น (ช้ัน) 
Hidden Layer ยังไมทราบจํานวน nodes (ไดจากการทดลอง)  
Output Layer มี Output 1 node ไดแก  
- ปริมาณเสาเข็ม (ตัน) 
 
สําหรับปริมาณคอนกรีต Input Layer ประกอบดวย 5 nodes ไดแก  
- พื้นที่ใชสอยรวม (ตารางเมตร) 
- จํานวนชั้น (ช้ัน) 
- ปริมาณพื้นคอนกรีตสําเร็จรูป (ตารางเมตร) 
- ปริมาณพื้นคอนกรีตอัดแรงภายหลัง (ตารางเมตร) 
- ระบบโครงสราง ( 0 = โครงสรางพื้นและคาน ค.ศ.ล. , 1 = โครงสรางระบบพื้นไร

คาน) 
Hidden Layer ยังไมทราบจํานวน nodes (ไดจากการทดลอง)  
Output Layer มี Output 1 node ไดแก  
- ปริมาณคอนกรีต (ลูกบาศกเมตร) 
 
สําหรับปริมาณแบบหลอ Input Layer ประกอบดวย 5 nodes ไดแก  
- พื้นที่ใชสอยรวม (ตารางเมตร) 
- จํานวนชั้น (ชั้น) 
- ปริมาณพื้นคอนกรีตสําเร็จรูป (ตารางเมตร) 
- ปริมาณพื้นคอนกรีตอัดแรงภายหลัง (ตารางเมตร) 
- ระบบโครงสราง ( 0 = โครงสรางพื้นและคาน ค.ศ.ล. , 1 = โครงสรางระบบพื้นไร

คาน) 
Hidden Layer ยังไมทราบจํานวน nodes (ไดจากการทดลอง) 
Output Layer มี Output 1 node ไดแก  
- ปริมาณแบบหลอ (ตารางเมตร) 
 
สําหรับปริมาณเหล็กเสริม Input Layer ประกอบดวย 5 nodes ไดแก  
- พื้นที่ใชสอยรวม (ตารางเมตร) 
- จํานวนชั้น (ช้ัน) 
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- ปริมาณพื้นคอนกรีตสําเร็จรูป (ตารางเมตร) 
- ปริมาณพื้นคอนกรีตอัดแรงภายหลัง (ตารางเมตร) 
- ระบบโครงสราง ( 0 = โครงสรางพื้นและคาน ค.ศ.ล. , 1 = โครงสรางระบบพื้นไร

คาน) 
Hidden Layer ยังไมทราบจํานวน nodes (ไดจากการทดลอง) 
Output Layer มี Output 1 node ไดแก  
- ปริมาณเหล็กเสริม (กิโลกรัม) 
 
ตัวอยางโครงสรางภายในของแบบจําลองโครงขายประสาทเทียมสําหรับปริมาณเนือ้

งานที่เปนปจจยัหลักในหมวดโครงสรางเปนดังรูปที่ 4.1  

หมายเหตุ :  I1 ถึง I5 แทนคําวา Input node ที่ 1 ถึง 5 และ O แทนคําวา Output node 
 

รูปที่ 4.1 โครงสรางภายในของแบบจําลองโครงขายประสาทเทียมสําหรับปริมาณเหล็กเสริม 
 
สําหรับปริมาณงานผนัง Input Layer ประกอบดวย 3 nodes ไดแก  
- พื้นที่ใชสอยรวม (ตารางเมตร) 
- จํานวนชั้น (ช้ัน) 
- พื้นที่สาธารณะ (ตารางเมตร) 
Hidden Layer ยังไมทราบจํานวน nodes (ไดจากการทดลอง) 
Output Layer มี Output 1 node ไดแก  
- ปริมาณงานผนัง (ตารางเมตร) 

Input Layer Hidden Layer Output Layer 

พื้นที่ใชสอย 

จํานวนชั้น 

พื้นสําเร็จรูป 

พื้นอัดแรงภายหลัง 

ระบบโครงสราง 

O 

ปริมาณเหล็กเสริม 

I1 

I2 

I3 

I4 

I5 

Bia Bia
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สําหรับปริมาณงานทาสี Input Layer ประกอบดวย 3 nodes ไดแก  
- พื้นที่ใชสอยรวม (ตารางเมตร) 
- จํานวนชั้น (ช้ัน) 
- พื้นที่สาธารณะ (ตารางเมตร) 
Hidden Layer ยังไมทราบจํานวน nodes (ไดจากการทดลอง) 
Output Layer มี Output 1 node ไดแก  
- ปริมาณงานทาสี (ตารางเมตร) 
 
ตัวอยางโครงสรางภายในของแบบจําลองโครงขายประสาทเทียมสําหรับปริมาณเนือ้

งานที่เปนปจจยัหลักในหมวดสถาปยกรรมเปนดังรูปที่ 4.2  

หมายเหตุ :  I1 ถึง I3 แทนคําวา Input node ที่ 1 ถึง 3 และ O แทนคําวา Output node 
 
รูปที่ 4.2 โครงสรางภายในของแบบจําลองโครงขายประสาทเทียมสําหรับปริมาณงานผนัง 
 

4.7.2 ผลการทดลองหาจํานวน Hidden nodes ที่เหมาะสมของแบบจําลองปริมาณเนื้องาน 
 

จากการทดลองหาจํานวน Hidden layers และ Hidden nodes ที่เหมาะสมของแบบจําลอง
ปริมาณเนื้องานชนิดตางๆ ในตารางที่ 16.1 ถึง 16.6 ซ่ึงไดทําการทดลอง 4 แบบตอการพัฒนา
แบบจําลองสําหรับแตละเนื้องาน คาสถิติที่ใชในการวิเคราะหผลการทดลอง คือ คารากที่สองของ

Input Layer Hidden Layer Output Layer 

พื้นที่ใชสอย 

จํานวนชั้น 

พื้นที่สาธารณะ 

O 

ปริมาณเหล็กเสริม 

I1 

I2 

I3 

Bia Bia
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คาเฉลี่ยกําลังสองของความคลาดเคลื่อน (RMSE) และคาสัมบูรณของเปอรเซ็นตความคลาดเคลื่อน 
(APE) สามารถสรุปไดดังนี้คือ 

สําหรับแบบจําลองปริมาณเสาเข็ม การทดลองครั้งที่ส่ี ซ่ึงมีจํานวน Hidden layers 2 ช้ัน 
และมีจํานวน Hidden node ทั้งหมด 8 nodes มีคาความคลาดเคลื่อนต่ําที่สุด โดยมีคา RMSE เทากับ 
1,199.8 ตัน และมีคา APE เทากับ 19.2% 

สําหรับแบบจําลองปริมาณคอนกรีต การทดลองครั้งที่ส่ี ซ่ึงมีจํานวน Hidden layers 2 ชั้น 
และมีจํานวน Hidden node ทั้งหมด 10 nodes มีคาความคลาดเคลื่อนต่ําที่สุด โดยมีคา RMSE 
เทากับ 101.0 ลูกบาศกเมตร และมีคา APE เทากับ 10.8% 

สําหรับแบบจําลองปรมิาณแบบหลอ การทดลองครั้งที่สาม ซ่ึงมีจํานวน Hidden layer 1 
ช้ัน และมีจํานวน Hidden node ทั้งหมด 10 nodes มีคาความคลาดเคลื่อนต่ําที่สุด โดยมีคา RMSE 
เทากับ 546.0 ตารางเมตร และมีคา APE เทากับ 6.8% 

สําหรับแบบจําลองปริมาณเหล็กเสริม การทดลองครั้งที่สอง ซ่ึงมีจํานวน Hidden layer 1 
ช้ัน และมีจํานวน Hidden node ทั้งหมด 5 nodes มีคาความคลาดเคลื่อนต่ําที่สุด โดยมีคา RMSE 
เทากับ 23,483.1 กิโลกรัม และมีคา APE เทากับ 11.7% 

สําหรับแบบจําลองปริมาณงานผนัง การทดลองครั้งที่สาม ซ่ึงมีจํานวน Hidden layer 1 ช้ัน 
และมีจํานวน Hidden node ทั้งหมด 6 nodes มีคาความคลาดเคลื่อนต่ําที่สุด โดยมีคา RMSE เทากับ 
372.9 ตารางเมตร และมีคา APE เทากับ 7.8 % 

สําหรับแบบจําลองปริมาณงานทาสี การทดลองครั้งที่สาม ซ่ึงมีจํานวน Hidden layer 1 ชั้น 
และมีจํานวน Hidden node ทั้งหมด 6 nodes มีคาความคลาดเคลื่อนต่ําที่สุด โดยมีคา RMSE เทากับ 
1,769.5 ตารางเมตร และมีคา APE เทากับ 12.7% 

ผลการทดลอง พบวาที่จํานวนรอบ 10,000 รอบ และอัตราเร็วการพัฒนาแบบจําลองเริ่มตน
ที่ 0.1 สามารถพัฒนาแบบจําลองปริมาณเนื้องานใหมีเปอรเซนตความคลาดเคลื่อนต่ํากวา 20% ได 
และนอกจากนั้นทุกแบบจําลองยังมีคาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธสูงกวา 0.9000 อีกดวย  

ในรูปที่ 4.3 ถึง 4.5 จะแสดงกราฟที่ใชในการวิเคราะหประสิทธิภาพของแบบจําลอง
ปริมาณคอนกรีต ซ่ึงจะแสดงถึงการลดลงของความคลาดเคลื่อนในขณะที่กําลังพัฒนาแบบจําลอง 
และลักษณะการจําลองรูปแบบความสัมพันธของแบบจําลอง ซ่ึงกราฟทั้งสามชนิด คาสถิติ RMSE 
และ APE จะเปนเครื่องมือที่ใชในการติดตามและวิเคราะหประสิทธิภาพของแบบจําลอง ผลที่ได
จากการทดลอง นอกจากจํานวน Hidden layers และจํานวน Hidden nodes ที่เหมาะสมแลว จะมีคา
น้ําหนักของเสนประสาทเทียมทั้งหมดในโครงสรางของแบบจําลองซึ่งแสดงอยูในภาคผนวก ก. 
เนื่องจากมีขอมูลมีรายละเอียดจํานวนมาก 



 56

 
รูปที่ 4.3 ความคลาดเคลื่อนที่ลดลงเมื่อจํานวนรอบในการวนขอมูลเพิม่ขึ้น 

 

รูปที่ 4.4 การจําลองรูปแบบความสัมพันธของขอมูลในลักษณะ Nonlinear 
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รูปที่ 4.5 ความคลาดเคลื่อนของผลลัพธที่ประมาณไดจากแบบจําลองกบัขอมูลจริง 

 
4.7.3 คาน้ําหนักที่ไดจากการทดลองหาจํานวน Hidden nodes ที่เหมาะสมของแบบจําลอง 
 

เมื่อพัฒนาแบบจําลองเสร็จสิ้นแลว จะไดคาน้ําหนักของเสนประสาทเทียมทั้งหมดออกมา
หนึ่งชุด ซ่ึงจะประกอบดวย คาน้ําหนักของเสนประสาทเทียมที่เช่ือมระหวาง Input Layer กับ 
Hidden Layer และระหวาง Hidden Layer กับ Output Layer ดังแสดงในตารางขางลาง ซ่ึงเปน
ตัวอยางคาน้ําหนักที่เสนประสาทเทียมของแบบจําลองปริมาณเหล็กเสริมในรูปที่ 4.6  

 
จาก ไปยัง คานําหนักจากการทดลอง 

หนวยประมวลผลในชั้น หนวยประมวลผลที่ หนวยประมวลผลในชั้น หนวยประมวลผลที่  
Input layer Input node 1 Hidden layer ที่ 1 Hidden node 1 -2.9156 
Input layer Input node 2 Hidden layer ที่ 1 Hidden node 1 9.6773 
Input layer Input node 3 Hidden layer ที่ 1 Hidden node 1 5.9685 
Input layer Input node 4 Hidden layer ที่ 1 Hidden node 1 0.5801 
Input layer Input node 5 Hidden layer ที่ 1 Hidden node 1 -5.4742 
Input layer Bias1 Hidden layer ที่ 1 Hidden node 1 -3.3179 
Input layer Input node 1 Hidden layer ที่ 1 Hidden node 2 -1.7331 
Input layer Input node 2 Hidden layer ที่ 1 Hidden node 2 -6.0530 

จาก ไปยัง คานําหนักจากการทดลอง 



 58

หนวยประมวลผลในชั้น หนวยประมวลผลที่ หนวยประมวลผลในชั้น หนวยประมวลผลที่  
Input layer Input node 3 Hidden layer ที่ 1 Hidden node 2 -0.5216 
Input layer Input node 4 Hidden layer ที่ 1 Hidden node 2 0.9942 
Input layer Input node 5 Hidden layer ที่ 1 Hidden node 2 4.3407 
Input layer Bias1 Hidden layer ที่ 1 Hidden node 2 1.4246 
Input layer Input node 1 Hidden layer ที่ 1 Hidden node 3 2.2966 
Input layer Input node 2 Hidden layer ที่ 1 Hidden node 3 -1.8259 
Input layer Input node 3 Hidden layer ที่ 1 Hidden node 3 -2.3577 
Input layer Input node 4 Hidden layer ที่ 1 Hidden node 3 -0.8916 
Input layer Input node 5 Hidden layer ที่ 1 Hidden node 3 0.1909 
Input layer Bias1 Hidden layer ที่ 1 Hidden node 3 0.0671 
Input layer Input node 1 Hidden layer ที่ 1 Hidden node 4 4.7955 
Input layer Input node 2 Hidden layer ที่ 1 Hidden node 4 -0.2824 
Input layer Input node 3 Hidden layer ที่ 1 Hidden node 4 -1.5439 
Input layer Input node 4 Hidden layer ที่ 1 Hidden node 4 1.1253 
Input layer Input node 5 Hidden layer ที่ 1 Hidden node 4 0.4708 
Input layer Bias1 Hidden layer ที่ 1 Hidden node 4 -0.2759 
Input layer Input node 1 Hidden layer ที่ 1 Hidden node 5 -2.3393 
Input layer Input node 2 Hidden layer ที่ 1 Hidden node 5 3.0528 
Input layer Input node 3 Hidden layer ที่ 1 Hidden node 5 -2.6053 
Input layer Input node 4 Hidden layer ที่ 1 Hidden node 5 -0.0452 
Input layer Input node 5 Hidden layer ที่ 1 Hidden node 5 -3.4104 
Input layer Bias1 Hidden layer ที่ 1 Hidden node 5 -2.2477 

Hidden layer ที่ 1 Hidden node 1 Output layer Output node -4.1430 
Hidden layer ที่ 1 Hidden node 2 Output layer Output node -5.2626 
Hidden layer ที่ 1 Hidden node 3 Output layer Output node -3.9615 
Hidden layer ที่ 1 Hidden node 4 Output layer Output node 4.0643 
Hidden layer ที่ 1 Hidden node 5 Output layer Output node -3.8713 
Hidden layer ที่ 1 Bias2 Output layer Output node 1.8982 
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4.7.4 สรุปโครงสรางของแบบจําลองโครงขายประสาทเทียมสําหรับประมาณปริมาณเนื้องาน 
 
โครงสรางของแบบจําลองโครงขายประสาทเทียมเมื่อไดพัฒนาเสร็จสมบูรณแลว มีองคประกอบที่
สําคัญ ดังนี้ 
  

โครงสรางของแบบจําลองปริมาณเสาเข็ม ประกอบดวย 4 Layers  
- Input layer  มี Input node 2 nodes 
- 1st  Hidden layer มี Hidden node 4 nodes 
- 2nd  Hidden layer มี Hidden node 4 nodes 
- Output layer มี Output node 1 nodes 
 

  โครงสรางของแบบจําลองปริมาณคอนกรตี ประกอบดวย 4 Layers  
- Input layer  มี Input node 5 nodes 
- 1st  Hidden layer มี Hidden node 5 nodes 
- 2nd  Hidden layer มี Hidden node 5 nodes 
- Output layer มี Output node 1 nodes 
 

โครงสรางของแบบจําลองปริมาณแบบหลอ ประกอบดวย 3 Layers  
- Input layer  มี Input node 5 nodes 
- Hidden layer มี Hidden node 10 nodes 
- Output layer มี Output node 1 nodes 
 

โครงสรางของแบบจําลองปริมาณเหล็กเสริม ประกอบดวย 3 Layers  
- Input layer  มี Input node 5 nodes 
- Hidden layer มี Hidden node 5 nodes 
- Output layer มี Output node 1 nodes 
 

โครงสรางของแบบจําลองปริมาณงานผนัง ประกอบดวย 3 Layers  
- Input layer  มี Input node 3 nodes 
- Hidden layer มี Hidden node 6 nodes 
- Output layer มี Output node 1 nodes 
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โครงสรางของแบบจําลองปริมาณงานทาสี ประกอบดวย 3 Layers  
- Input layer  มี Input node 3 nodes 
- Hidden layer มี Hidden node 6 nodes 
- Output layer มี Output node 1 nodes 

 
ตัวอยางในภาพที่ 4.6 คือโครงสรางของแบบจําลองปริมาณเหล็กเสริมที่พัฒนาเสร็จแลว เมือ่

นําชุดคาน้ําหนักจากตารางในหัวขอ 4.7.3 มาประกอบกับโครงสรางในภาพก็จะไดโครงสรางที่
สมบูรณของแบบจําลองโครงขายประสาทเทียม สําหรับรูปโครงสรางของแบบจําลองปริมาณเนื้อ
งานชนิดอื่นพรอมคาน้ําหนักสามารถดูไดจากสวนสุดทายของหมวดตาราง 

 
หมายเหตุ :   I1 ถึง I5 แทนคําวา Input node ที่ 1 ถึง 5 และ H1 ถึง H5 แทนคําวา Input node ที่ 1 ถึง 5 

และ O แทนคําวา Output node 
 

รูปที่ 4.6 แบบจําลองโครงขายประสาทเทียมสําหรับปริมาณเหล็กเสริม 
 

4.7.5 ผลการวิเคราะหสมการถดถอยเชิงซอนแบบเสนตรง 
 

เนื่องจากตองการเปรียบเทยีบประสิทธิภาพของแบบจําลองจากวิธีการโครงขายประสาท
เทียมกับวิธีการที่นิยมใชในปจจุบัน คือแบบจําลองจากวธีิการวิเคราะหถดถอยเชิงซอนแบบ
เสนตรง ดังนั้นแบบจําลองวิธีการวิเคราะหการถดถอยเชิงซอนแบบเสนตรงสําหรับปริมาณเนื้อ
งานทั้ง 6 ชนิด จึงไดถูกพัฒนาขึ้นมา โดยปจจยัที่เปนตัวแปรอิสระของแบบจําลองจะมีรูปแบบ
เดียวกันกับวิธีโครงขายประสาทเทียม 

พื้นที่ใชสอย 

จํานวนชั้น 

พื้นสําเร็จรูป 

พื้นอัดแรงภายหลัง 

ระบบโครงสราง 

 I1 

 I2 

 I3 

 I4 

 I5 

  H1 

  H2 

  H3 

  H4 

  H5 

O 

ปริมาณเหล็กเสริม 

Bia Bia
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กําหนดให  
X1 = พื้นที่ใชสอย (ตรม.), X2 = จํานวนชัน้ (ช้ัน), X3 = พื้นคอนกรีตสาํเร็จรูป (ตรม.), 
X4 = พื้นคอนกรีตอัดแรงภายหลัง (ตรม.), X5 = ระบบโครงสราง (0 หรือ 1) 
X6 = พื้นที่สาธารณะ (ตรม.) 

  
แบบจําลองปริมาณเนื้องานทั้ง 6 จึงมีรูปแบบดังนี้ 

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

+ 12562.8733 
ปริมาณงานผนัง = 1.4186 X1 - 73.5022 X2 - 1.2554 X6 + 83.2914 
ปริมาณงานทาสี = 4.8023 X1 - 426.0173 X2 - 2.7396 X6 + 1195.7100 
 
4.8 ผลการทดสอบความคลาดเคลื่อนในการนําแบบจําลองโครงขายประสาทเทียมไปใชงาน 
 
4.8.1 ผลการทดสอบความคลาดเคลื่อนกับขอมูลชุดพัฒนาแบบจําลอง 
 

ความคลาดเคลื่อนเมื่อนําแบบจําลองโครงขายประสาทเทียมที่พัฒนาเสร็จแลวไป
ทดสอบกับขอมูลชุดพัฒนาแบบจําลองจํานวน 44 โครงการ ในตารางที่ 17.1 ถึง 18.1 และจาก
ผลสรุปในตารางที่ 20.1 พบวา  

แบบจําลองปริมาณเนื้องานเสาเข็มมีเปอรเซ็นตความคลาดเคลื่อนเฉลี่ย 19.2% โดยท่ี
เปอรเซ็นตความคลาดเคลื่อนต่ําสุดเทากับ 0.7% และสูงสุด 66.6% และมีคาความคลาดเคลื่อน 
RMSE เทากับ 1,200 ตัน 

แบบจําลองปริมาณเนื้องานคอนกรีตมีเปอรเซ็นตความคลาดเคลื่อนเฉลี่ย 10.8% โดยท่ี
เปอรเซ็นตความคลาดเคลื่อนต่ําสุดเทากับ 0.7% และสูงสุด 46.9% และมีคาความคลาดเคลื่อน 
RMSE เทากับ 101 ลูกบาศกเมตร 

แบบจําลองปริมาณเนื้องานแบบหลอมีเปอรเซ็นตความคลาดเคลื่อนเฉลี่ย 6.8% โดยที่
เปอรเซ็นตความคลาดเคลื่อนต่ําสุดเทากับ 0.1% และสูงสุด 37.7% และมีคาความคลาดเคลื่อน 
RMSE เทากับ 546 ตารางเมตร 
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แบบจําลองปริมาณเนื้องานเหล็กเสริมมีเปอรเซ็นตความคลาดเคลื่อนเฉลี่ย 11.7% โดยที่
เปอรเซ็นตความคลาดเคลื่อนต่ําสุดเทากับ 0.0% และสูงสุด 48.3% และมีคาความคลาดเคลื่อน 
RMSE เทากับ 23,483 กิโลกรัม 

แบบจําลองปริมาณเนื้องานผนังมีเปอรเซ็นตความคลาดเคลื่อนเฉลี่ย 7.8% โดยที่เปอรเซ็นต
ความคลาดเคลื่อนต่ําสุดเทากับ 0.2% และสูงสุด 24.5% และมีคาความคลาดเคลื่อน RMSE เทากับ 
123 ตารางเมตร 

แบบจําลองปริมาณเนื้องานทาสีมีเปอรเซ็นตความคลาดเคลื่อนเฉลี่ย 12.7% โดยที่
เปอรเซ็นตความคลาดเคลื่อนต่ําสุดเทากับ 0.1% และสูงสุด 44.5% และมีคาความคลาดเคลื่อน 
RMSE เทากับ 1,770 ตารางเมตร 
 
4.8.2 ผลการทดสอบความคลาดเคลื่อนกับขอมูลชุดทดสอบแบบจําลอง 
 

ความคลาดเคลื่อนเมื่อนําแบบจําลองโครงขายประสาทเทียมที่พัฒนาเสร็จแลวไป
ทดสอบกับขอมูลชุดทดสอบแบบจําลองจํานวน 10 โครงการ ในตารางที่ 19.1 ถึง 19.2 และจาก
ผลสรุปในตารางที่ 20.1 พบวา  

แบบจําลองปริมาณเนื้องานเสาเข็มมีเปอรเซ็นตความคลาดเคลื่อนเฉลี่ย 15.9% โดยท่ี
เปอรเซ็นตความคลาดเคลื่อนต่ําสุดเทากับ 1.2% และสูงสุด 36.0% และมีคาความคลาดเคลื่อน 
RMSE เทากับ 826 ตัน 

แบบจําลองปริมาณเนื้องานคอนกรีตมีเปอรเซ็นตความคลาดเคลื่อนเฉลี่ย 16.2% โดยท่ี
เปอรเซ็นตความคลาดเคลื่อนต่ําสุดเทากับ 3.1% และสูงสุด 35.7% และมีคาความคลาดเคลื่อน 
RMSE เทากับ 232 ลูกบาศกเมตร 

แบบจําลองปริมาณเนื้องานแบบหลอมีเปอรเซ็นตความคลาดเคลื่อนเฉลี่ย 11.8% โดยที่
เปอรเซ็นตความคลาดเคลื่อนต่ําสุดเทากับ 2.0% และสูงสุด 34.0% และมีคาความคลาดเคลื่อน 
RMSE เทากับ 1,336 ตารางเมตร 

แบบจําลองปริมาณเนื้องานเหล็กเสริมมีเปอรเซ็นตความคลาดเคลื่อนเฉลี่ย 18.6% โดยที่
เปอรเซ็นตความคลาดเคลื่อนต่ําสุดเทากับ 0.3% และสูงสุด 40.7% และมีคาความคลาดเคลื่อน 
RMSE เทากับ 37,357 กิโลกรัม 

แบบจําลองปริมาณเนื้องานผนังมีเปอรเซ็นตความคลาดเคล่ือนเฉลี่ย 13.5% โดยที่
เปอรเซ็นตความคลาดเคลื่อนต่ําสุดเทากับ 3.8% และสูงสุด 27.4% และมีคาความคลาดเคลื่อน 
RMSE เทากับ 815 ตารางเมตร 



 63

แบบจําลองปริมาณเนื้องานทาสีมีเปอรเซ็นตความคลาดเคลื่อนเฉลี่ย 15.5% โดยที่
เปอรเซ็นตความคลาดเคลื่อนต่ําสุดเทากับ 3.5% และสูงสุด 41.0% และมีคาความคลาดเคลื่อน 
RMSE เทากับ 3,143 ตารางเมตร 
 
4.8.3 ผลการเปรียบเทียบความคลาดเคลื่อนระหวางแบบจําลองโครงขายประสาทเทียมและ

แบบจําลองการวิเคราะหความถดถอยเชิงซอนแบบเสนตรง 
 

จากผลการเปรียบเทียบความคลาดเคลื่อนระหวางแบบจําลองจําลองโครงขายประสาท
เทียมและแบบจําลองการวเิคราะหความถดถอยเชิงซอนแบบเสนตรงในตารางที่ 18.1 ถึง 19.2 และ
ผลสรุปในตารางที่ 20.1 พบวา ความคลาดเคลื่อนเฉลี่ยของแบบจําลองโครงขายประสาทเทียมเมือ่
ทดสอบกับขอมูลชุดพัฒนาและขอมูลชุดทดสอบแบบจําลอง มีคาต่ํากวาแบบจําลองจากวิธีการ
วิเคราะหความถดถอยเชิงซอนแบบเสนตรงทุกแบบจําลอง 

ตัวอยางเชน แบบจําลองสําหรับประมาณปริมาณเสาเข็ม เมื่อทดสอบกับขอมูลชุดพัฒนา
แบบจําลองดวยแบบจําลองวิธีโครงขายประสาทเทียมจะมีเปอรเซ็นตความคลาดเคลื่อนเฉลี่ย ต่ําสุด 
และสูงสุด เทากับ 19.2%, 0.7% และ 66.6% ตามลําดับ ในขณะที่ แบบจําลองดวยวิธีการวิเคราะห
ความถดถอยเชิงซอนแบบเสนตรงจะมีเปอรเซ็นตความคลาดเคลื่อนเฉลี่ย ต่ําสุด และสูงสุด เทากับ 
27.2%, 0.3% และ 92.1% ตามลําดับ 

และเมื่อทดสอบกับขอมูลชุดทดสอบ ดวยแบบจําลองวิธีโครงขายประสาทเทียมจะมี
เปอรเซ็นตความคลาดเคลื่อนเฉลี่ย ต่ําสุด และสูงสุด เทากับ 15.9%, 1.2% และ 36.0% ตามลําดับ 
ในขณะที่ แบบจําลองดวยวิธีการวิเคราะหความถดถอยเชิงซอนแบบเสนตรงจะมีเปอรเซ็นตความ
คลาดเคลื่อนเฉลี่ย ต่ําสุด และสูงสุด เทากับ 25.8%, 0.0% และ 51.4% ตามลําดับ 

ตัวอยางอีกกรณีเชน แบบจําลองสําหรับประมาณปริมาณงานทาสี เมื่อทดสอบกับขอมูลชุด
พัฒนาแบบจําลองดวยแบบจําลองวิธีโครงขายประสาทเทียมจะมีเปอรเซ็นตความคลาดเคลื่อนเฉลี่ย 
ต่ําสุด และสูงสุด เทากับ 12.7%, 0.1% และ 44.5% ตามลําดับ ในขณะที่ แบบจําลองดวยวิธีการ
วิเคราะหความถดถอยเชิงซอนแบบเสนตรงจะมีเปอรเซ็นตความคลาดเคลื่อนเฉลี่ย ต่ําสุด และ
สูงสุด เทากับ 15.2%, 0.1% และ 83.8% ตามลําดับ 

และเมื่อทดสอบกับขอมูลชุดทดสอบ ดวยแบบจําลองวิธีโครงขายประสาทเทียมจะมี
เปอรเซ็นตความคลาดเคลื่อนเฉลี่ย ต่ําสุด และสูงสุด เทากับ 15.5%, 3.5% และ 41.0% ตามลําดับ 
ในขณะที่ แบบจําลองดวยวิธีการวิเคราะหความถดถอยเชิงซอนแบบเสนตรงจะมีเปอรเซ็นตความ
คลาดเคลื่อนเฉลี่ย ต่ําสุด และสูงสุด เทากับ 16.3%, 1.8% และ 74.4% ตามลําดับ 

จากผลการทดสอบแบบจําลองกับขอมูลทั้งสองชุดและเปรียบเทียบกับแบบจําลองจากวิธี
วิเคราะหการถดถอยเชิงซอนแบบเสนตรง พบวา แบบจําลองโครงขายประสาทเทียมสามารถ
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ประมาณปริมาณเนื้องานทั้ง 6 ชนิดไดแมนยํากวาแบบจําลองจากวิธีการถดถอยเชิงซอนแบบ
เสนตรง ทั้งนี้เนื่องมาจากความสามารถในการจําลองรูปแบบความสัมพันธแบบ Nonlinear ของ
โครงขายประสาทเทียม ซ่ึงตรงกับความเปนจริงที่ความสัมพันธระหวางปริมาณเนื้องานกับปจจัย
ไมไดอยูในรูปแบบเชิงเสนอยางแทจริง ดังนั้นวิธีการสรางแบบจําลองดวยโครงขายประสาทเทียม
จึงมีความเหมาะสมและมีความจําเปนในการประมาณปริมาณเนื้องานกอสรางของอาคารเปนอยาง
ยิ่ง 
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บทท่ี 5 
 

สรุปงานวิจัยและขอเสนอแนะ 
 
5.1 สรุปงานวิจัยทั้งหมด 
 

ในการทํางานวิจัยคร้ังนี้มีจุดประสงคที่จะศึกษาความสัมพันธเชิงสัดสวนของปริมาณเนื้อ
งานที่เปนองคประกอบของการกอสรางอาคาร โดยสัดสวนความสัมพันธของปริมาณเนื้องานทีไ่ด
จากการศึกษาครั้งนี้จะเปนขอมูลสําคัญที่สามารถนําไปใชในการตรวจสอบหรือใชในการประมาณ
ราคาคากอสรางงานอาคารได วิธีการใชสัดสวนความสมัพันธของเนือ้งานในการประมาณราคาคา
กอสรางอาคารจะมีขอดีกวาวิธีการประมาณราคาโดยตรง เนื่องจากไมมีผลจากราคาตอหนวยเนื้อ
งานและจากปที่ทําการกอสราง  

แตการที่จะวิเคราะหใหไดสัดสวนเนื้องานที่มีความแปรปรวนต่ําซึ่งจะสามารถนํามาใช
ประโยชนไดไมใชเร่ืองงาย เนื่องจากในการกอสรางอาคารมีปจจัยหลายอยางที่มีผลกระทบตอเนื้อ
งานซึ่งทําใหปริมาณเนื้องานของการกอสรางอาคารแตละหลังแตกตางกันออกไป ดังนั้นเพื่อให
สัดสวนของเนื้องานมีความแปรปรวนต่ําลง จึงตองมีแบงประเภทอาคารที่ดี โดยจัดอาคารที่มี
ลักษณะสวนใหญคลายคลึงกันใหอยูในหมวดหมูเดียวกัน ตัวอยางเชน ในงานวิจัยของสมชาติ 
(2542) ซ่ึงไดแบงอาคารออกเปน 6 ประเภทตามลักษณะการใชสอย ไดแก อาคารจอดรถ อาคาร
สํานักงาน อพารทเมนท บานพักอาศัย อาคารพักอาศัยสูง และอาคารสํานักงานสูง และไดพบวา
สัดสวนของเนื้องานสวนใหญมีความแปรปรวนต่ํา และสัดสวนเนื้องานบางชนิดมีคาอยูในชวงที่
แตกตางกัน อยางไรก็ตาม การจัดแบงประเภทอาคารของสมชาติ (2542) เปนเพียงการศึกษาใน
เบื้องตนเทานั้น จึงทําใหสัดสวนเนื้องานบางชนิดยังมีความแปรปรวนสูงอยู หากสามารถจัดแบง
ประเภทอาคารตอไปโดยพิจารณาปจจัยดานอื่นๆ ก็อาจจะสามารถทําใหสัดสวนเนื้องานของอาคาร
มีความแปรปรวนต่ําลงหรือมีคาอยูในชวงที่แตกตางกันได เนื่องจากผลจากปจจัยในการแบง
ประเภทอาคารที่แตกตางกันั่นเอง   

ประเภทอาคารที่ถูกเลือกมาศึกษาในงานวิจัยนี้ไดแกอาคารชุดพักอาศัย เนื่องจากอาคารชุด
พักอาศัยมีลักษณะของการใชพื้นที่ภายในอาคารที่คลายคลึงกัน จึงมีโอกาสที่สัดสวนจะมีความ
แปรปรวนต่ํากวาอาคารประเภทอื่นๆ ขอมูลอาคารชุดพักอาศัยจํานวน 54 โครงการจึงถูกเก็บ
รวบรวมเพื่อทําการศึกษา โดยขอมูลจํานวน 44 โครงการจะถูกนํามาใชในการวิเคราะหและพัฒนา
แบบจําลอง และขอมูลอีก 10 โครงการจะถูกเก็บไวใชในการทดสอบความคลาดเคลื่อนของการนํา
ผลการวิเคราะหไปใช  
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 ในการวิเคราะหสัดสวนความสัมพันธของเนื้องานหมวดโครงสราง ไดแบงประเภทอาคาร
ตามลักษณะของโครงสราง เปน 3 กลุม ไดแก อาคารที่ใชพื้นคอนกรีตสําเร็จรูป อาคารที่ใชพื้นหลอ
ในที่ และอาคารที่ใชระบบพื้นไรคาน สาเหตุที่แบงเชนนี้ก็เนื่องมาจากวิธีการออกแบบโครงสรางที่
แตกตางกันจะทําใหปริมาณเนื้องานมีความแตกตางกัน ซ่ึงผลที่ได พบวา เมื่อแบงประเภทอาคาร
ดังนี้แลว ความแปรปรวนของสัดสวนเนื้องานสวนใหญมีความแปรปรวนต่ําลง และสัดสวนเนื้อ
งานบางชนิดก็มีคาอยูในชวงที่แตกตางกัน เชน สัดสวนระหวางคอนกรีตตอพ้ืนที่ สัดสวนระหวาง
แบบหลอตอพื้นที่ สัดสวนระหวางเหล็กเสริมตอพ้ืนที่ และสัดสวนระหวางแบบหลอตอคอนกรีต 
และเมื่อนําคาเฉลี่ยของสัดสวนที่มีความแปรปรวนต่ํามาทดสอบกับขอมูลชุดพัฒนาแบบจําลอง
พบวาปริมาณเนื้องานคอนกรีตและแบบหลอมีความคลาดเคลื่อนเฉลี่ยต่ํากวา 20% ในขณะท่ีความ
คลาดเคลื่อนของปริมาณเหล็กเสริมและเสาเข็มมีความคลาดเคลื่อนเฉลี่ยอยูระหวาง 20 ถึง 30% 
ในขณะที่การทดสอบกับขอมูลชุดทดสอบพบวาปริมาณเสาเข็มมีความคลาดเคลื่อนเฉลี่ยสูงสุด
เทากับ 26% ในขณะที่ปริมาณคอนกรีตมีความคลาดเคลื่อนต่ําสุดเทากับ 18% 
 ในการวิเคราะหสัดสวนเนื้องานหมวดสถาปตยกรรม พบวาการใชวิธีสัดสวนเนื้องานกับ
งานพื้นและฝาเพดานไมใชวิธีที่ดี เนื่องจากใสราคาตอหนวยยากและไมมีความจําเปนตองวิเคราะห
คาสัดสวนเนื่องจากปริมาณงานควรจะมีคาใกลเคียงกับพื้นที่อยูแลว ดังนั้น สําหรับการประมาณ
ปริมาณงานพื้นและฝาเพดาน จะเปลี่ยนมาใชวิธีการวิเคราะหสัดสวนพื้นที่ใชสอยภายในอาคาร 
เนื่องจากประเภทของพื้นที่ใชสอยในอาคารมีความสัมพันธกับการเลือกใชวัสดุในงานพื้นและฝา
เพดาน ซ่ึงจะชวยใหทราบปริมาณเนื้องานของงานพื้นและฝาเพดานในพื้นที่แตละสวนและใสราคา
ตอหนวยไดงายกวา  
  การแบงประเภทอาคารในหมวดสถาปตยกรรม จะแบงเปน 2 วิธีดวยกัน วิธีแรกคือการ
แบงดวยลักษณะของฝาเพดานออกเปนสองกลุมคือกลุมอาคารที่มีฝาเพดานในพื้นที่สวนพักอาศัย
และกลุมอาคารที่ไมมีฝาเพดานในพื้นที่สวนพักอาศัย วิธีนี้มีจุดประสงคเพื่อศึกษาความสัมพันธของ
สัดสวนงานผนังและงานทาสี วิธีที่สองคือการแบงดวยลักษณะของหองพักออกเปนสองกลุมคือ
กลุมอาคารที่มีหองพักแบบหองเดี่ยวและกลุมอาคารที่มีหองพักแบบแบบหองชุด วิธีนี้มีจุดประสงค
เพื่อศึกษาความสัมพันธของสัดสวนพื้นที่ใชสอยแตละประเภทในอาคาร ผลที่ไดพบวาสัดสวนเนื้อ
งานที่มีความแปรปรวนต่ํา และมีคาอยูในชวงที่แตกตางกัน ไดแก สัดสวนงานทาสีตอพื้นที่ สัดสวน
งานทาสีตองานผนัง สัดสวนพื้นที่พักอาศัยตอพื้นที่พักอาศัยหลัก และสัดสวนพื้นที่ทางเดินตอพ้ืนที่
ใชสอยหลัก สําหรับผลการทดสอบคาเฉลี่ยสัดสวนเนื้องานที่วิเคราะหไดกับขอมูลท้ังสองชุดพบวา 
ปริมาณเนื้องานสวนใหญมีความคลาดเคลื่อนเฉลี่ยต่ํากวา 20% 
 ในการวิเคราะหสัดสวนเนื้องานระบบวิศวกรรม มีความจําเปนที่จะตองจํากัดขอบเขต
การศึกษาเฉพาะงานสุขาภิบาลภายในและงานระบบไฟฟาเทานั้น เนื่องจากเหตุผลดานความ 
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สมบูรณของขอมูลและประโยชนในการนําไปใช ในการวิเคราะหสัดสวนเนื้องาน เนื้องานที่เลือก
เปนปจจัยหลัก ไดแก ความยาวทอน้ําดี ความยาวทอน้ําทิ้ง กําลังไฟของดวงโคม จํานวนสวิทซและ
ปล๊ัก และความยาวสายไฟ ซ่ึงผลการวิเคราะหพบวา สัดสวนเนื้องานที่มีความแปรปรวนต่ํากวา 
30% ไดแก สัดสวนกําลังไฟตอพื้นที่ สัดสวนจํานวน สวิทซตอพ้ืนที่ และสัดสวนจํานวนปลั๊กตอ
พื้นที่ ในขณะที่สัดสวนความยาวทอและความยาวสายไฟตอพื้นที่มีความแปรปรวนสูงกวา 20% 
อยางไรก็ตาม หากมีขอมูลโครงการเพิ่มเติมมากขึ้น เชนทราบจํานวนหองพัก ก็จะชวยลดความ
คลาดเคลื่อนของสัดสวนเนื้องานบางชนิด เชน กําลังไฟของดวงโคม จํานวนสวิทซและปลั๊ก ใหมี
คาต่ําลงได สําหรับผลการทดสอบคาเฉลี่ยสัดสวนเนื้องานระบบวิศวกรรมกับขอมูลทั้งสองชุด
พบวาปริมาณเนื้องานสวนใหญมีความคลาดเคลื่อนเฉลี่ยต่ํากวา 30% ยกเวนสัดสวนความยาวทอน้ํา
ทิ้งตอพื้นที่ มีความคลาดเคลื่อนเฉลี่ยสูงกวา 30% 
 ในสวนของการพัฒนาแบบจําลองโครงขายประสาทเทียม ไดเลือกศึกษาเฉพาะเนื้องานที่
เปนปจจัยหลักของการกอสรางในหมวดโครงสรางและสถาปตยจํานวน 6 ชนิด ไดแก ปริมาณ
เสาเข็ม ปริมาณคอนกรีต ปริมาณแบบหลอ ปริมาณเหล็กเสริม ปริมาณงานผนัง และปริมาณงาน
ทาสี แบบจําลองโครงขายประสาทเทียมที่สรางขึ้นในงานวิจัยนี้จะใชรูปแบบที่นิยมทั่วไปคือ 
Backpropagation Networks ซ่ึงมีรูปแบบการเคลื่อนที่ของขอมูลแบบ Feed Forward และมีวิธีการ
ลดคาความคลาดเคลื่อนแบบ gradient descent สําหรับในหนวยประมวลผลที่มีการคํานวณจะ
เลือกใช Sigmoid Transfer function เปนฟงกชั่นภายในซึ่งมีคุณสมบัติที่ทําใหแบบจําลองมีลักษณะ
การจําลองความสัมพันธเปนแบบ Nonlinear  
 ปจจัยที่เลือกมาเปนตัวแปร Input ของแบบจําลองไดจากการศึกษาผลงานวิจัยที่ผานมาใน
อดีต ตัวแปรที่ใชในการประมาณปริมาณเนื้องานโครงสรางประกอบดวย 5 ตัวแปร คือ พื้นที่ใช
สอย จํานวนชั้น พื้นคอนกรีตสําเร็จรูป พื้นคอนกรีตอัดแรงภายหลัง และรูปแบบโครงสราง ในขณะ
ที่ ตัวแปรที่ใชในการประมาณปริมาณเนื้องานสถาปตยกรรมประกอบดวย 3 ตัวแปร คือ พื้นที่ใช
สอย จํานวนชั้น และพื้นที่สาธารณะ 
 ในงานวิจัยนี้จะพัฒนาแบบจําลองหนึ่งชุดตอปริมาณเนื้องานหนึ่งชนิด ซ่ึงงานหลักของ
การศึกษาสวนนี้จะอยูที่การหาจํานวน Hidden layers และจํานวน Hidden nodes ที่เหมาะสมสําหรับ
แบบจําลองปริมาณเนื้องานแตละชนิด วิธีการที่ใชในการหาโครงสรางภายในที่เหมาะสมใน
งานวิจัยนี้จะใชการทดลองที่จํานวน Hidden nodes 4 แบบ มีทั้งแบบที่เปน 1 Hidden layer และ 2 
Hidden layers ซ่ึงเปนวิธีเดียวกับงานวิจัยของ Yeh (1998) และจะกําหนดเงื่อนไขในการพัฒนา
แบบจําลองดวยจํานวนรอบในการวนขอมูลเทากับ 10,000 รอบ รวมทั้งเปอรเซ็นตความ
คลาดเคลื่อนเฉลี่ยจะตองต่ํากวา 20% ซ่ึงผลที่ไดคือแบบจําลองปริมาณเนื้องานดวยวิธีโครงขาย
ประสาทเทียมที่ดีที่สุดจากการทดลองพัฒนาแบบจําลองทั้งหมด 24 แบบจําลองดวยกัน  
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 นอกจากพัฒนาแบบจําลองดวยวิธีโครงขายประสาทเทียมแลว ในงานวิจัยนี้ยังไดพัฒนา
แบบจําลองดวยวิธีวิเคราะหความถดถอยเชิงซอนแบบเสนตรงเพื่อใชในการเปรียบเทียบความ
คลาดเคลื่อนอีกดวย ซ่ึงผลจากการทดสอบกับขอมูลชุดพัฒนาแบบจําลองพบวา แบบจําลอง
โครงขายประสาทเทียมสามารถประมาณปริมาณเนื้องานไดแมนยํากวาแบบจําลองวิธีวิเคราะห
ความถดถอยเชิงซอนแบบเสนตรง โดยมีความคลาดเคลื่อนเฉลี่ยสูงสุดเพียง 19.2% ในขณะที่
แบบจําลองวิธีวิเคราะหความถดถอยเชิงซอนมีความคลาดเคลื่อนเฉลี่ยสูงสุด 27.2% และเมื่อ
ทดสอบกับขอมูลชุดทดสอบแบบจําลอง พบวา แบบจําลองโครงขายประสาทเทียมก็สามารถ
ประมาณปริมาณเนื้องานไดแมนยํากวาแบบจําลองวิธีวิเคราะหความถดถอยเชิงซอน โดยมีความ
คลาดเคลื่อนเฉลี่ยสูงสุดเพียง 18.6% ในขณะที่แบบจําลองวิธีวิเคราะหความถดถอยเชิงซอนมีความ
คลาดเคลื่อนเฉลี่ยสูงสุด 25.8% 
 จากผลการเปรียบเทียบดังกลาว จึงสามารถสรุปไดวาการประมาณปริมาณเนื้องานดวย
วิธีการที่จําลองความสัมพันธแบบ Nonlinear เชน วิธีแบบจําลองโครงขายประสาทเทียมมีความ
จําเปนและสามารถประมาณไดแมนยํากวาแบบจําลองที่จําลองความสัมพันธแบบเสนตรง เนื่องจาก
ในความเปนจริง ความสัมพันธระหวางปริมาณเนื้องานกับปจจัยดานกายภาพของอาคารไมไดเปน
ลักษณะเสนตรงอยางชัดเจนนั่นเอง 

 
5.2 ขอจํากัดในงานวิจัย 

 
เนื่องจากในงานวิจัยนี้จําเปนตองรวบรวมเอกสารที่เปนขอมูลที่สําคัญ ซ่ึงไดแก บัญชี

ปริมาณเนื้องาน และแบบแปลนกอสรางจํานวนมาก ซ่ึงบางหนวยงานที่ไดไปของขอมูล ไม
สามารถใหเอกสารที่สมบูรณไดเนื่องจากเปนความลับของทางองคกร ดังนั้นจึงทําใหไมสามารถ
รวบรวมขอมูลปริมาณเนื้องานที่สําคัญบางชนดิได  

และเนื่องจากไมความสมบูรณของขอมูลงานระบบวิศวกรรม ซ่ึงบางโครงการคิดแบบเหมา
รวม และบางโครงการก็ไมมีรายละเอียดครบถวนเนื่องจากเปนการจางผูรับเหมาชวง ดังนั้นจึงทําให
ในการวิเคราะหสัดสวนเนื้องานระบบวิศวกรรม จะมีจํานวนขอมูลในการวิเคราะหนอยกวาในการ
วิเคราะหเนื้องานโครงสรางและงานสถาปตยกรรม และขอบเขตในการวิเคราะหจะคลอบคลุม
เฉพาะงานสุขาภิบาลภายในกับงานไฟฟาที่บางองคประกอบเทานั้น 
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5.3 ขอเสนอแนะเพื่อการพัฒนาผลงานวิจัยในอนาคต 
 

แนวทางในการพัฒนางานวิจัยในอนาคตมีอยูหลายแนวทางดวยกัน เชน การแบงประเภท
อาคารชุดพักอาศัยใหละเอียดลงขึ้นอีกซึ่งจะชวยใหสัดสวนที่ยังแปรปรวนสูงอยูเชนสัดสวนเนื้อ
งานระบบวิศวกรรมอาจจะแปรปรวนต่ําลงได หรืออาจทดลองนําแนวคิดในการแบงอาคารชุดพัก
อาศัยไปใชในการแบงประเภทอาคารประเภทอื่นๆ เชน อาคารสํานักงานหรืออาคารจอดรถ เปนตน
ได  

การพัฒนาวิธีการประมาณมูลคางานระบบวิศวกรรมยังสามารถพัฒนาตอไปไดอีก โดยใน
งานวิจัยนี้ไดคนพบสัดสวนของกําลังไฟของดวงโคมตอพื้นที่ สัดสวนจํานวนปลั๊กและสวิทซตอ
พื้นที่ ที่สามารถนํามาใชประโยชนในการตรวจสอบและประมาณมูลคางานไฟฟาได แมจะยังใช
ประโยชนไดไมเต็มที่แตก็นาจะเปนจุดเริ่มตนสําหรับแนวคิดในการประมาณมูลคางานระบบ
วิศวกรรมดวยสัดสวนของเนื้องาน ซ่ึงนาจะมีความแมนยําสูงกวาวิธีที่ใชในปจจุบัน ตัวอยางเชน 
การวิเคราะหสัดสวนของหนวยวัดความเย็นของเครื่องปรับอากาศ (B.T.U.) ตอปริมาตรของอาคาร 
เพื่อประมาณมูลคางานระบบปรับอากาศ เปนตน 

สาเหตุประการหนึ่งซ่ึงทําใหสัดสวนระหวางปริมาณเนื้องานหมวดงานระบบในสวนของ
การวิเคราะหสัดสวนเนื้องานตอพื้นที่มีความแปรปรวนสูงอาจเนื่องมาจาก พื้นที่ใชสอยที่นํามาคิด
ไมไดหักพื้นที่สวนกลางหรือพื้นที่สาธารณะออกซึ่ง หากคิดเฉพาะพื้นที่สวนใชสอยจริงๆแลวอาจ
ทําใหสัดสวนเนื้องานระบบตอพื้นที่แปรปรวนต่ําลงได  

แนวทางในการพัฒนาแบบจําลองโครงขายประสาทเทียมสําหรับประมาณปริมาณเนื้องาน 
นอกเหนือจากสามารถประยุกตใชเพิ่มเติมกับเนื้องานประเภทอื่นๆ เชนเนื้องานในหมวดงานระบบ
วิศวกรรมหรือหมวดสถาปตยกรรมแลว ควรจะทําการศึกษาความเหมาะสมของรูปแบบโครงขาย
ประสาทเทียมลักษณะอื่นๆนอกเหนือจาก Backpropagation Neural Networks เนื่องจาก ศาสตรใน
ดานนี้ ไดมีการพัฒนาอยางตอเนื่อง และมีรูปแบบของโครงขายประสาทเทียมใหมๆเกิดขึ้น
ตลอดเวลา ดังนั้นจึงควรทดลองรูปแบบโครงขายลักษณะอื่นๆเปรียบเทียบกับรูปแบบ 
Backpropagation Neural Networks ซ่ึงเปนรูปแบบพื้นฐานที่สุด 
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ผลการทดลองแบงประเภทอาคารในเบื้องตนดวยวิธีการอื่นๆ 
 
 ในหัวขอการศึกษาการแบงประเภทอาคาร ภายหลังจากที่ไดทําการรวบรวมขอมูลใน
เบื้องตนไดจํานวนหนึ่งแลว ผูทําวิจัยไดทําการวิเคราะหสัดสวนความสัมพันธของเนื้องานโดยแยก
ประเภทอาคารตามสมมุติฐานที่ตั้งไว ซึ่งในภาคผนวกนี้ไดนําผลสรุปบางสวนของการทดลองแบง
ประเภทอาคาร มาแสดงไวใหผูสนใจไดนําไปศึกษาเพื่อเปนประโยชนตอไป 
 
หมวดงานโครงสราง 
 
1. แบงเปน แฟลต อพารทเมนท คอนโดมิเนยีม 

โดยกําหนดให 
อาคารประเภทแฟลต ไดแก แฟลตพักอาศัยของขาราชการหรือเอกชน  
อาคารประเภทอพารทเมนท ไดแก อาคารพักอาศัยที่ใหเชาพักอาศัย ลักษณะหองพักเปนหองเดีย่ว  
อาคารประเภทคอนโดมิเนียม ไดแก อาคารพักอาศัยที่ขายหองพกัใหผูพักอาศัย ลักษณะหองพัก
อาจเปนไดทัง้หองเดี่ยวและหองชุด แตโดยมากจะเปนหองชุด 

  
แฟลต อพารทเมนท คอนโดมิเนยีม ลําดับ สัดสวน 

คาเฉลี่ย Stdev. คาเฉลี่ย Stdev. คาเฉลี่ย Stdev. 
1 งานดิน / พืน้ที ่ 0.14 0.05 0.28 0.16 0.23 0.10 

2 งานเสาเข็ม / พื้นที ่ 1.16 0.28 1.59 0.32 1.46 0.31 

3 งานคอนกรีต / พืน้ที ่ 0.20 0.05 0.34 0.07 0.25 0.04 

4 งานแบบหลอ / พื้นที ่ 2.06 0.38 2.82 0.30 2.37 0.36 

5 งานเหลก็เสรมิ / พื้นที ่ 29.56 5.68 53.93 10.25 36.03 7.10 

6 งานดิน / เสาเข็ม 0.12 0.05 0.14 0.06 0.17 0.10 

7 งานคอนกรีต / เสาเข็ม 0.18 0.05 0.29 0.07 0.18 0.05 

8 แบบหลอ / คอนกรีต 10.66 1.19 7.93 0.90 9.51 0.94 

9 เหล็กเสริม / คอนกรีต 154.18 26.02 151.46 26.36 146.30 34.34 

 
หมายเหต ุ: Stdev. ยอมาจาก Standard deviation 
 
 



 148

2. แบงตามชวงชัน้ความสูง 
โดยนําเอาความสูงรวมเฉลีย่ของขอมูลเปนเกณฑ สามารถแบงไดเปน 2 กลุม คือ 
2.1 อาคารกลุมทีม่ีความสงูไมเกินเกนิ 5 ชั้น 
2.2 อาคารกลุมทีม่ีความสงูเกนิกวา 5 ชั้น 

 
สูงไมเกนิ 5 ชั้น สูงเกนิ 5 ชั้น ลําดับ สัดสวน 

คาเฉลี่ย Stdev. คาเฉลี่ย Stdev. 
1 งานดิน / พืน้ที ่ 0.17 0.06 0.36 0.23 

2 งานเสาเข็ม / พื้นที ่ 1.39 0.43 2.45 0.88 

3 งานคอนกรีต / พืน้ที ่ 0.32 0.08 0.35 0.11 

4 งานแบบหลอ / พื้นที ่ 2.10 0.52 2.06 0.37 

5 งานเหลก็เสรมิ / พื้นที ่ 41.69 9.55 56.56 14.47 

6 งานดิน / เสาเข็ม 0.13 0.10 0.26 0.23 

7 งานคอนกรีต / เสาเข็ม 0.20 0.08 0.19 0.16 

8 แบบหลอ / คอนกรีต 10.49 1.33 8.85 1.66 

9 เหล็กเสริม / คอนกรีต 134.33 25.98 158.01 32.50 

 
หมวดสถาปตยกรรม 
 
1. แบงเปนแฟลต อพารทเมนท คอนโดมิเนยีม 

โดยกําหนดให 
อาคารประเภทแฟลต ไดแก แฟลตพักอาศัยของขาราชการหรือเอกชน  
อาคารประเภทอพารทเมนท ไดแก อาคารพักอาศัยที่ใหเชาพักอาศัย ลักษณะหองพักเปนหองเดีย่ว  
อาคารประเภทคอนโดมิเนียม ไดแก อาคารพักอาศัยที่ขายหองพกัใหผูพักอาศัย ลักษณะ
หองพักอาจเปนไดทั้งหองเดีย่วและหองชุด แตโดยมากจะเปนหองชุด 
 

แฟลต อพารทเมนท คอนโดมิเนยีม ลําดับ สัดสวน 
คาเฉลี่ย Stdev. คาเฉลี่ย Stdev. คาเฉลี่ย Stdev. 

1 งานพืน้ / พื้นที ่ 1.33 0.31 1.03 0.20 1.08 0.18 

2 งานผนงั / พื้นที ่ 1.27 0.18 1.07 0.25 1.22 0.23 

3 งานฝาเพดาน / พืน้ที ่ 0.17 0.04 0.67 0.20 0.46 0.28 
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แฟลต อพารทเมนท คอนโดมิเนยีม ลําดับ สัดสวน 
คาเฉลี่ย Stdev. คาเฉลี่ย Stdev. คาเฉลี่ย Stdev. 

4 งานทาสี / พื้นที ่ 4.27 0.87 3.87 0.86 3.87 0.98 

5 งานผนงั / งานพืน้ 0.99 0.20 1.06 0.26 1.16 0.31 

6 งานฝาเพดาน / งานพื้น 0.14 0.04 0.69 0.25 0.42 0.26 

6 งานทาสี / งานผนงั 3.35 0.53 3.69 0.61 3.21 0.86 

 
2. แบงเปนอาคารตามตนทนุการกอสราง 

โดยนําเอาราคาคากอสรางเฉลี่ยของขอมลูเปนเกณฑ สามารถแบงไดเปน 2 กลุม คือ 
2.3 อาคารกลุมทีม่ีราคาคากอสรางไมเกนิเกนิ 3,000 บาท 
2.4 อาคารกลุมทีม่ีราคาคากอสรางเกนิกวา 3,000 บาท 

 
< 3,000 บาท / ตรม. > 3,000 บาท / ตรม. ลําดับ สัดสวน 
คาเฉลี่ย Stdev. คาเฉลี่ย Stdev. 

1 งานพืน้ / พื้นที ่ 0.97 0.08 1.27 0.16 

2 งานผนงั / พื้นที ่ 1.25 0.23 1.25 0.19 

3 งานฝาเพดาน / พืน้ที ่ 0.39 0.30 0.56 0.25 

4 งานทาสี / พื้นที ่ 3.81 0.44 4.03 1.55 

5 งานผนงั / งานพืน้ 1.30 0.30 1.00 0.22 

6 งานฝาเพดาน / งานพื้น 0.40 0.31 0.43 0.15 

6 งานทาสี / งานผนงั 3.30 0.84 3.02 0.89 
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หมวดงานระบบวิศวกรรม 
 
1. แบงเปนแฟลต อพารทเมนท คอนโดมิเนยีม 

โดยกําหนดให 
อาคารประเภทแฟลต ไดแก แฟลตพักอาศัยของขาราชการหรือเอกชน  
อาคารประเภทอพารทเมนท ไดแก อาคารพักอาศัยที่ใหเชาพักอาศัย ลักษณะหองพักเปนหองเดีย่ว  
อาคารประเภทคอนโดมิเนียม ไดแก อาคารพักอาศัยที่ขายหองพกัใหผูพักอาศัย ลักษณะ
หองพักอาจเปนไดทั้งหองเดีย่วและหองชุด แตโดยมากจะเปนหองชดุ 
 

แฟลต คอนโดมิเนยีม ลําดับ สัดสวน 
คาเฉลี่ย Stdev. คาเฉลี่ย Stdev. 

1 ความยาวทอน้ําดี / พื้นที ่ 0.57 0.21 0.60 0.19 

2 ความยาวทอน้ําเสยี / พื้นที ่ 0.42 0.14 0.66 0.28 

3 ความยาวทอน้ําลน/ พื้นที ่ 0.08 0.01 0.12 0..04 

4 กําลังไฟดวงโคม / พืน้ที ่ 3.27 0.72 0.14 0.04 

5 จํานวนสวิทซ / งานพืน้ 0.09 0.02 4.36 1.27 

6 จํานวนเตาเสยีบ / งานพืน้ 0.11 0.03 0.11 0.03 

6 ความยาวสายไฟ / งานผนัง 4.96 0.66 5.86 1.83 
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