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บทคัดย่อ

	 การวิจัยในคร้ังนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อวิเคราะห์ปัจจัยที่มีผลกระทบต่อเวลาในการก่อสร้างบ้านพักอาศัยเพื่อ

วางแผนการก่อสร้าง	 โดยประยุกต์ใช้วิธีฟอลท์ทรี	 (Fault	Tree	Analysis	 :	FTA)	การวิจัยเริ่มจากรวบรวมและศึกษา

เอกสารและงานวิจัยต่างๆ	 ที่เก่ียวข้องกับกิจกรรมก่อสร้างบ้านพักอาศัยและปัจจัยที่ทำาให้งานล่าช้า	 และวิเคราะห์หา

สาเหตุรากเหง้าของความเสี่ยงที่ทำาให้เกิดความล่าช้าแล้วแสดงในรูปแผนภาพฟอลท์ทรีของแต่ละกิจกรรม	จากนั้นจึงเก็บ

ข้อมลูน้ำาหนกัความสำาคญั	ความนา่จะเป็น	และผลกระทบของแตล่ะสาเหตุตอ่เวลาในการก่อสรา้งของแต่ละกิจกรรม	โดย

ใช้แบบสอบถามร่วมกับการประชุมระดมสมอง	 แล้วทำาการวิเคราะห์ค่าน้ำาหนักความสำาคัญด้วยวิธีลำาดับชั้นเชิงวิเคราะห์

แบบฟัซซ่ี	 ส่วนค่าคาดหวังของเวลาท่ีล่าช้าในแต่ละกิจกรรมของการก่อสร้างบ้านพักอาศัยวิเคราะห์ด้วยการวิเคราะห์

ฟอลท์ทรีในเชิงปริมาณ	โดยทำาการวิจัยในกิจกรรมก่อสร้างอาคารบ้านพัก	8	กิจกรรม	พบว่า	ลำาดับของกิจกรรมเรียงตาม

ผลกระทบจากความล่าช้าคือ	งานสถาปัตยกรรม	งานโครงสร้างบนดิน	งานประปาและสุขาภิบาล	งานดิน	งานเสาเข็ม

และฐานราก	งานไฟฟ้า	งานก่อนงานก่อสร้าง	และการเตรียมงานก่อสร้าง	ตามลำาดับ	โดยสาเหตุที่มีระดับความเสี่ยงที่

จะทำาให้การก่อสร้างบ้านพักล่าช้าสูงสุดคือ	1)	สถานะการเงินของผู้รับเหมาไม่มั่นคง	2)	เจ้าของเงินจ่ายเงินแก่ผู้รับเหมา

ล่าช้า	และ	3)	ผู้รับเหมาขาดแคลนคนงาน	วิธีการที่นำาเสนอสามารถระบุกิจกรรมที่มีความเสี่ยงสูงสุดและสามารถระบุ

สาเหตุพื้นฐานของความเสี่ยงในแต่ละกิจกรรม	 อีกทั้งยังสามารถประเมินและจัดลำาดับความสำาคัญของสาเหตุพื้นฐานที่มี 
ผลกระทบต่อหลายกิจกรรม	 ทำาให้ผู้จัดการโครงการสามารถจัดการมาตรการจัดการความเสี่ยงในแต่ละกิจกรรมและ 

ภาพรวมของโครงการได้
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 This research aimed to analyze the factors having an impact on house construction duration. The 
methodology was composed of studying the literature associated with the activities of house construction 
and factors causing the delay. Problems and delay causes in house construction were collected and combined 
with the brainstorming results. Fault Tree Analysis (FTA) was used to analyze the root causes of the delay 
problems. Weights, probabilities of occurrences, and consequences of delay causes were collected by using 
questionnaires and brainstorming. Fuzzy Analytical Hierarchy Process (AHP) was used to determine the 
weights of the delay causes. Factors affecting house construction duration were analyzed qualitatively and 
quantitatively by using FTA. This study focused on 8 activities of house construction; all the activities were 
ranked based on their impact on the delay factors including 1) architectural work, 2) construction, 3) water 
system and sanitary work, 4) cut and fill, 5) pile and foundation, 6) electrical work, 7) pre-construction, and 
8) preparation. Top three causes of the delay were composed of contractor’s financial condition, payment 
delay from owners in construction work, and labour shortage. The proposed approach can help a project 
manager prioritize risky activities and risk factors having an impact on activity and the entire project. The 
suitable proactive risk measures can be developed to undertake the risks. 

 Keywords : Delay  / Fault Tree Analysis / House Construction  

Abstract

* Lecturer, Department of Construction Management, Faculty of Engineering and Architecture.

The Use of Fault Tree Analysis to Visualize the Impact of 
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1. บทนำ�
	 เนื่องจากโครงการก่อสร้างบ้านพักอาศัยได้รับผล 

กระทบจากปัจจัยท่ีทำาให้เกิดความล่าช้าหลากหลายปัจจัย	

เช่น	ปัจจัยด้านการเงิน	แรงงาน	วัสดุ	เครื่องจักร	อุปกรณ์

ก่อสร้าง	 คุณภาพ	 กระบวนการก่อสร้าง	 สัญญา	 สภาพ

ภูมิประเทศที่ไม่เหมาะสมกับการทำางานและชุมชนใน

บริเวณสถานที่ก่อสร้าง	 ปัจจัยดังกล่าวนอกจากจะมีผล 

กระทบต่อระยะเวลาในการก่อสร้างแล้ว	 ยังมีผลกระทบ

ต่อต้นทุน	 และคุณภาพของโครงการก่อสร้างด้วย	 ปัจจัย

เหล่านี้เก่ียวข้องกับบุคลากรท่ีเก่ียวข้องกับการก่อสร้าง

คือ	 ผู้ว่าจ้าง	 ผู้ออกแบบ	 ผู้ควบคุมงานก่อสร้างและผู้รับ

จ้าง	 ทั้งนี้เนื่องจากโครงการก่อสร้างถูกดำาเนินงานภายใต้

ขีดจำากัดของงบประมาณ	กำาหนดระยะเวลา	และคุณภาพ

ของงาน	 พร้อมทั้งยังมีกิจกรรมท่ีมีความซับซ้อนของงาน	

และมีผู้เก่ียวข้องมากมาย	 พบว่าในแต่ละกิจกรรมการ

ก่อสร้างอาจมีข้อบกพร่องเกิดข้ึนได้	 จึงทำาให้งานก่อสร้าง

ล่าช้า	ผลกระทบจากปัจจัยเหล่านี้ทำาให้เวลาในการดำาเนิน

การก่อสร้างในแต่ละกิจกรรมมีความไม่แน่นอน	[1]	เครื่อง

มือท่ีใช้ในการวางแผนงานก่อสร้างบ้านพักอาศัยจึงจำาเป็น

ต้องสามารถพิจารณาปัจจัยที่ทำาให้เกิดความล่าช้า	 เพื่อให้

แผนการก่อสร้างสามารถสะท้อนเวลาท่ีใช้ในการดำาเนิน

งานก่อสร้างแท้จริงได้	

	 โดยทั่วไปเทคนิคหรือเครื่องมือในการวางแผนท่ีนิยม

ใช้มี	3	เทคนิคคือ	เทคนิคแบบ	Gantt	chart	หรือ	Bar	

chart,	Critical	Path	Method	หรือ	CPM	และ	Project	

Evaluation	and	Review	Technique	หรือ	PERT	ใน

ปัจจุบันได้มีเครื่องมือท่ีถูกพัฒนาข้ึนเพื่อใช้ในการวางแผน

โครงการอีกหลายวิธี	 ได้แก่	 เทคนิคการวางแผนงานแบบ

เชิงเส้น	 หรือ	 Linear	 Scheduling	 Techniques	 และ	 

เทคนคิการจำาลองสถานการณ	์หรือ	Simulation	Technique	 

เป็นต้น	[2]
	 การศึกษาคร้ังนี้เป็นการนำาหลักการบริหารความเสี่ยง

มาใช้ร่วมกับวิธี	 CPM	 และ	 วิธี	 PERT	 เนื่องจากวิธี	

CPM	เป็นวิธีการวางแผนงานที่อาศัยโครงข่ายในการบอก

ความสัมพันธ์ระหว่างกิจกรรมต้ังแต่ต้นจนจบ	 ซ่ึงแสดง

ระยะเวลาที่แสดงบนกิจกรรมเป็นเวลาที่แน่นอน	 (Deter-

ministic)	 จึงต้องใช้กับโครงการที่เคยทำาหรือสร้างขึ้นแล้ว

ซ่ึงผู้วางแผนรู้ถึงข้ันตอนการทำางานและระยะเวลาที่ใช้

เป็นอย่างดี	 ดังนั้นข้อจำากัดของวิธี	 CPM	 คือไม่สามารถ

วางแผนโครงการโดยวิเคราะห์ปัจจัยท่ีคาดว่าจะเกิดข้ึนใน

อนาคตได้	 แม้ว่าวิธี	 PERT	 จะเป็นวิธีการคำานวณระยะ

เวลาโครงการ	โดยใช้ค่าเฉลีย่ของระยะเวลาแต่ละกิจกรรม

ที่เก่ียวข้อง	 ซ่ึงนำาหลักความน่าจะเป็นเข้ามาใช้ในการหา

ระยะเวลา	 โดยคิดค่าเฉลี่ยจากตัวเลขจำานวน	 3	 ตัวของ

แต่ละกิจกรรม	คือ	1.	ระยะเวลาดีที่สุดหรือ	(Optimistic,	

a)	2.	ระยะเวลามากที่สุดหรือ	(Pessimistic,	b)	3.	ระยะ

เวลาทีม่ค่ีาความนา่จะเป็นมากท่ีสดุหรอื	(Most	Likely,	m)	 

จากตัวเลขจำานวน	3	ตัวข้างต้น	อย่างไรก็ตามวิธี	PERT	
มีข้อจำากัดคือ	 การประมาณการเวลาดีที่สุด	 เวลาที่มาก

ที่สุด	 และเวลาท่ีมีค่าความน่าจะเป็นมากท่ีสุดอาศัย

ประสบการณ์ของผู้ประเมินเป็นหลักทำาให้ไม่สามารถ

อธิบายได้ว่าปัจจัยที่ทำาให้เกิดเวลาที่ดีที่สุดหรือเวลาที่มาก

ที่สุดคือปัจจัยใด	ทำาให้ผู้จัดการโครงการไม่สามารถกำาหนด

มาตรการเร่งงานโดยการส่งเสริมปัจจัยท่ีทำาให้เกิดเวลาที่ดี

ท่ีสุดหรือกำาหนดมาตรการจัดการความเสี่ยงในเชิงรุกเพื่อ

ลดผลกระทบจากปัจจัยที่ทำาให้เกิดเวลาที่มากที่สุดได้	[3]

	 บทความวิจัยนี้อภิปรายถึง	 สาเหตุของความล่าช้าใน

การกอ่สรา้งบา้นพกัอาศยัและประมาณการเวลาทีล่า่ชา้ใน

ระดับกิจกรรมเพื่อประมาณการเวลาก่อสร้างของโครงการ	

ผู้วิจัยได้เสนอแบบจำาลองท่ีช่วยในการวางแผนงานในการ

ก่อสร้างบ้านพักอาศัยด้วยการนำาวิธีการประเมินความ

เสี่ยงมาใช้ร่วมกับวิธีการวิเคราะห์ฟอลท์ทรี	 Fault	 Tree	

Analysis	 (FTA)	 ในการประเมินความเสี่ยง	 ผู้ประเมิน

ทั่วไปจะแสดงความรู้สึกท่ีมีต่อค่าระดับความสำาคัญ	 ค่า

โอกาส	 และค่าผลกระทบของปัจจัยเสี่ยงหรือสาเหตุของ

ความล่าช้าในงานก่อสร้าง	สำาหรับวิธี	FTA	การวิเคราะห์ 

ฟอลทท์รีเปน็เทคนคิการวิเคราะห์ระบบ	(System	Analysis)	 

อย่างหนึง่	ทีใ่ช้หลกัการการอนมุาน	(Deductive	Principle)	

โดยเหตุการณ์ที่ไม่พึงประสงค์	(Undesired	Event)	ของ

ระบบถูกกำาหนดขึ้น	 จากนั้น	 ระบบจะถูกวิเคราะห์ในราย

ละเอียด	 ลักษณะการทำางานและสิ่งแวดล้อม	 เพื่อหา

หนทางหรือหาสาเหตุท่ีมีความเป็นไปได้ในการทำาให้เกิด

เหตุการณ์ที่ไม่พึงประสงค์	 [4]	 นอกจากนี้	 การวิเคราะห์

ฟอลท์ทรี	 ยังถูกนำามาใช้ในการหาสาเหตุที่มีความเป็นไป

ได้สูงในการทำาให้ระบบเกิดความล้มเหลว
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	 ในการจัดลำาดับความสำาคัญของสาเหตุของความล่าช้า

ผู้วิจัยได้เสนอแบบจำาลองที่ช่วยในการตัดสินใจด้วยการนำา

วิธีการประเมินความเสี่ยงมาบูรณาการกับวิธีการตัดสิน

ใจแบบ	 Analytic	 Hierarchy	 Process	 (AHP)	 ซ่ึงวิธี	

AHP	 ถูกออกแบบให้สามารถเปรียบเทียบ	 ใช้เพื่อตัดสิน

ใจเลือกทางเลือกท่ีดีท่ีสุดจากการเปรียบเทียบด้วยหลาย

เกณฑ์	 โดยใช้เพียงการเปรียบเทียบทีละคู่	 นอกจากนี้ยัง

ทำาให้	 การตัดสินใจมีความเป็นเหตุเป็นผลมากกว่าการใช้

ความรู้สึกตัดสินซึ่งมักจะมีความไม่แน่นอนสูง	[5]	อย่างไร

ก็ตามสำาหรับผู้ประเมินท่ัวไปนั้น	 การแสดงความรู้สึกที่มี

ต่อค่าระดับความสำาคัญ	ค่าโอกาส	และค่าผลกระทบของ

สาเหตุของความล่าช้าในงานก่อสร้างและการกำาหนดค่า

ระดับความสำาคัญ	ค่าโอกาส	และค่าผลกระทบของสาเหตุ

ของความลา่ช้าในงานก่อสรา้งมกัจะอยู่ในรูปคำาอธบิายทาง

ภาษา	 ซ่ึงส่งผลให้กระบวนการตัดสินใจตกอยู่ในสภาพไม่

แน่นอน	 (Uncertainty)	 เหมาะกับการนำาทฤษฎีฟัซซี่เซต	

(Fuzzy	set	theory)	มาใช้ในการจำาลองตวัแปรทางภาษาท่ี

คลุมเครือเหล่านี้เพื่อสามารถอธิบายกระบวนการตัดสินใจ

และสรา้งความชัดเจนในการวิเคราะห์ทีซั่บซ้อนได้ดีข้ึน	[3] 

	 บทความวิจยันีอ้ภปิรายถึง	การวิเคราะห์ความนา่จะเป็น

ของความล่าช้าในงานก่อสร้างบ้านพักอาศัย	 เพื่อวางแผน

งานก่อสร้างสำาหรับเป็นข้อมูลให้กับผู้จัดการโครงการ

ในการกำาหนดมาตรการจัดการความเสี่ยงที่เหมาะสม 

ในการก่อสร้างบ้านพักอาศัย	 โดยพิจารณาปัจจัยที่ทำาให้

งานก่อสร้างล่าช้า	 ผู้วิจัยได้เสนอแบบจำาลองท่ีช่วยในการ

วางแผนด้วยการนำาวิธี	FTA	และ	fuzzy	AHP	มาใช้	ผล

การวิเคราะห์ด้วยวิธี	 FTA	 จะถูกนำามาเปรียบเทียบกับ

การวิเคราะห์ด้วยวิธี	 CPM	 วิธี	 PERT	 และเวลาในการ

ก่อสร้างจริง

2. ทฤษฎีและง�นวิจัยที่เกี่ยวข้อง
 2.1  คว�มล่�ช้�ในโครงก�รก่อสร้�งบ้�นพักอ�ศัย

	 	 	ความลา่ช้าในการก่อสรา้งแบง่ออกเป็น	3	ประเภท	 

คอื	1)	ความลา่ช้าท่ีเกิดข้ึนในงานก่อสร้างทีเ่จา้ของโครงการ

สามารถยอมรับในผลของความล่าช้าได้	 (Excusable	 

delay)	ความลา่ช้าประเภทนีแ้บง่ไดเ้ป็น	2	กลุม่	คอื	กลุม่ที่

ได้รับค่าชดเชยในเร่ืองเงินจากเจ้าของโครงการแต่ไม่ได้รับ

การชดเชยในเรื่องเวลาที่สูญเสียไป	(Non-compensable	

delay)	 สาเหตุของปัญหาที่ทำาให้เกิดความล่าช้าประเภทนี้ 

เป็นสาเหตุจากปัจจัยภายนอก	 [6]	 และกลุ่มที่ได้รับการ

ชดเชยทั้งด้านเงินและเวลา	(Compensable	delay)	 [7]	

2)	 ความล่าช้าที่เกิดข้ึนในงานก่อสร้างเนื่องจากผู้รับจ้าง	

ในกรณีที่เจ้าของโครงการไม่สามารถยอมรับในผลของ

ความล่าช้าได้	 (Non-excusable	 delay)	 ผู้รับจ้างจะไม่

ได้รับการชดเชยในเร่ืองเงินและเวลาจากเจ้าของโครงการ	

และ	 3)	 ความล่าช้าในขณะดำาเนินงานก่อสร้างที่เกิดจาก

ทั้งผู้รับจ้างและเจ้าของโครงการ	 เป็นความล่าช้าตั้งแต่	 2	

กิจกรรมขึ้นไปที่เกิดในเวลาเดียวกัน	(Concurrent	delay)	

นอกจากนีส้าเหตุความลา่ช้าไดถู้กแบ่งออกเป็น	4	ประเภท	

ได้แก่	 1)	ความล่าช้าที่เกิดจากผู้ว่าจ้าง	2)	ความล่าช้าที่

เกิดจากผู้รับจ้าง	3)	ความล่าช้าที่เกิดจากมีสิ่งกีดขวางทาง

กายภาพ	และ	4)	ความล่าช้าที่เกิดขึ้นจากปัจจัยภายนอก	

[8-10]
	 	 	ปัจจัยที่ทำาให้เกิดความล่าช้าในโครงการก่อสร้าง

โดยทั่วไปประกอบด้วย	 1)	 ปัจจัยด้านการเงิน	 2)	 ปัจจัย

จากผู้ออกแบบ	3)	ปัจจัยจากเจ้าของโครงการ	4)	ปัจจัย

ที่เกิดจากเจ้าของโครงการ	 5)	 ปัจจัยจากกฎระเบียบและ 

ข้อกฎหมาย	 6)	 ปัจจัยจากผู้รับจ้าง	 7)	 ปัจจัยท่ีเกิดจาก

เร่ืองสิง่แวดลอ้ม	8)	ปัจจยัทีเ่กิดจากเทคโนโลยีการก่อสรา้ง	 

9)	ปัจจยัจากการบรหิารจดัการ	10)	ปัจจยัจากผูรั้บเหมาย่อย	 

11)	ปัจจัยจากสภาพแวดล้อมในสถานที่ทำางาน	12)	ปัจจัย

ด้านวัสดุ	[11]	
	 	 	สาเหตุของความล่าช้าในการก่อสร้างอาคาร 

บ้านพัก	 สามารถแบ่งตามช่วงของการก่อสร้าง	 ดังนี้	 

ช่วงก่อนการก่อสร้าง	ช่วงเตรียมงานก่อสร้าง	ช่วงงานดิน	 

ช่วงงานเสาเข็มและฐานราก	 ช่วงงานโครงสร้างบนดิน	

ช่วงงานสถาปัตยกรรม	 ช่วงงานประปาและสุขาภิบาล	

และ	 ช่วงงานไฟฟ้า	 สาเหตุที่ทำาให้ในแต่ละช่วงของ 

การก่อสร้างมีความล่าช้ามีดังนี้	1)	สาเหตุของความล่าช้า

ในช่วงก่อนงานก่อสรา้ง	ประกอบดว้ย	11	สาเหตุ	เช่น	ความ

ล่าช้าในการติดต่อราชการ	 กฎระเบียบข้อบังคับท้องถ่ิน	 

และ	 แบบท่ีขอก่อสร้างผิดพระราชบัญญัติ	 2)	 สาเหตุ

ของความล่าช้าในช่วงเตรียมงานก่อสร้าง	 ประกอบด้วย	

15	 สาเหตุ	 เช่น	 หาผู้รับเหมาย่อยท่ีมีความชำานาญยาก	

ผู้รับเหมาขาดสภาพคล่องทางการเงิน	 และ	 ผู้รับเหมา

ขาดแคลนคนงาน	3)	สาเหตุของความล่าช้าในช่วงงานดิน	
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ประกอบด้วย	11	สาเหตุ	เช่น	ผู้รับเหมาขาดแคลนคนงาน	

คนงานขาดงานเสมอ	และ	ขาดแคลนอปุกรณท่ี์ตอ้งใช้งาน	

4)	 สาเหตุของความล่าช้าในช่วงงานเสาเข็มและฐานราก	

ประกอบด้วย	14	สาเหตุ	เช่น	รถปูนส่งไม่เป็นเวลา	ฝนตก 

ทำางานไม่ได้	และ	วาง	Line	เสาเข็มผิด	5)	สาเหตุของ

ความล่าช้าในช่วงงานโครงสร้างบนดิน	 ประกอบด้วย	

28	 สาเหตุ	 เช่น	 แบบเปลี่ยนแปลง	 รายละเอียดในแบบ

ก่อสร้างไม่สมบูรณ์	และ	เจ้าของเงินจ่ายเงินแก่ผู้รับเหมา

ล่าช้า	6)	สาเหตุของความล่าช้าในช่วงงานสถาปัตยกรรม	

ประกอบด้วย	25	สาเหตุ	เช่น	แบบไม่ชัดเจน	แบบขัดแย้ง	 
มกีารเปลีย่นแปลงแบบ	และ	การประสานงานทีไ่มด่รีะหว่าง 

เจ้าของกับผู้ออกแบบ	 7)	 สาเหตุของความล่าช้าในช่วง

งานประปาและสุขาภิบาล	ประกอบด้วย	19	สาเหตุ	เช่น	

ผู้รับเหมาขาดแคลนคนงาน	 คนงานขาดงานเสมอ	 และ	 

คนงานขาดทักษะการทำางานเฉพาะ	 8)	 สาเหตุของความ

ล่าช้าในช่วงงานไฟฟ้า	 ประกอบด้วย	 16	 สาเหตุ	 เช่น	

เจ้าของงานจ่ายเงินให้ผู้รับเหมาล่าช้า	สถานะการเงินของ 

ผู้รับเหมาไม่มั่นคง	 และ	 ความล่าช้าจากวัสดุเสียหาย	 

ไม่ได้คุณภาพ	[12]

 2.2  วิธี PERT 

	 	 	 วิธี	 PERT	 พัฒนาข้ึนเมื่อ	 พ.ศ.	 2501	 โดย

กองทัพเรือสหรัฐร่วมกับ	 บูซ	 แอลเลน	 และ	 แฮมิลตัน	

(Booz	Allen	and	Hamilton)	และ	ล๊อกฮีด	แอร์คราฟต์	 

(Lockheed	 Aircraft)	 วัตถุประสงค์การพัฒนาคือการ

ใช้ในการบริหารโครงการขีปนาวุธโพลาริส	 (Polaris)	 ซ่ึง

เป็นโครงการขนาดใหญ่ซ่ึงประกอบด้วยผู้รับเหมาช่วง	

(Subcontractor)	มากกว่า	9,000	ราย	เบื้องต้นลักษณะ

ของโครงการเป็นการวิจัยและพัฒนาและมีการผลิตส่วน

ประกอบใหม่ๆ	 ซ่ึงไม่เคยมีผู้ใดผลิตมาก่อน	 อุปสรรคใน

การวางแผนคือการประมาณระยะเวลาในการดำาเนินการ

ต่างๆ	 ซ่ึงโครงการลักษณะนี้จะไม่สามารถกำาหนดลงไป

ได้อย่างแน่นอน	 จึงได้มีการนำาแนวความคิดของความ 

น่าจะเป็น	(probability	concept)	เข้ามาประกอบเข้ากับ

วิธีการเดิม	เช่น	วิธี	CPM	ทำาให้วิธี	PERT	สามารถนำาไป

ใช้กับโครงการที่มีเวลาดำาเนินงานไม่แน่นอน	 ข้อแตกต่าง 

ระหว่างวิธี	 PERT	 และวิธี	 CPM	 คือ	 เวลาในการทำา

กิจกรรม	โดยเวลาในการทำากิจกรรมของวิธี	PERT	จะเป็น 

เวลาโดยประมาณซ่ึงคำานวณได้ด้วยการใช้ความน่าจะเป็น	

ส่วนเวลาในวิธี	 CPM	 เป็นเวลาแน่นอนซ่ึงคำานวณได้

จากข้อมูลที่เคยทำามาก่อน	 เช่น	 อัตราการทำางานของงาน

แต่ละประเภท	 อัตราการทำางานของเครื่องจักร	 เป็นต้น	

วิธี	 PERT	 จึงเหมาะกับการใช้ในโครงการที่ไม่เคยทำามา

ก่อน	หรือโครงการซึ่งไม่สามารถเก็บรวบรวมเวลาของการ

ทำากิจกรรมได้	เช่น	โครงการพัฒนาวิจัย	งานก่อสร้าง	[13]

	 	 	วิธี	PERT	คำานวณระยะเวลาโครงการ	โดยใช้ค่า

เฉลี่ยของระยะเวลาแต่ละกิจกรรมท่ีเก่ียวข้อง	 โดยคิดค่า

เฉลีย่จากตัวเลขจำานวน	3	ตวัของแตล่ะกิจกรรม	คอื	1.	ระยะ

เวลาดีที่สุดหรือ	(Optimistic,	a)	2.	ระยะเวลามากที่สุด

หรือ	(Pessimistic,	b)	3.	ระยะเวลาทีม่คีา่ความนา่จะเปน็

มากที่สุดหรือ	(Most	Likely,	m)	จากตัวเลขจำานวน	3	ตัว 

ข้างต้น	 ระยะเวลาในการปฏิบัติงานเทคนิค	 PERT	 ซึ่งมี
ค่าไม่แน่นอน	 ซึ่งมีการแจกแจงความน่าจะเป็นในรูปแบบ	

เบต้า	(Beta	Distribution)	ซึ่งสามารถคำานวณหาค่าเฉลี่ย

และความแปรปรวนของกิจกรรมได้	 โดยสมการในการ

คิดค่าเฉลี่ยและค่าเบ่ียงเบนมาตรฐานของระยะเวลาของ	

PERT	คือสมการที่	1	และ	2	

     

6
)4( bma ++

=μ   
  

 (1)

         

     
6
)( abSD −

=  (2)

   นำาคา่เฉลีย่และความแปรปรวนมาหาคา่มาตรฐาน

จากสมการที่	3	[13,14]	

      

     
∑
∑−

=
2σ

TeT
Z i  (3)

 

โดยที่	Ti	คือ	เวลาของโครงการที่กำาหนดขึ้น

	 	 	 เนื่องจากตัวเลขจำานวน	3	ตัวของแต่ละกิจกรรม

ที่กล่าวถึงข้างต้นถูกประมาณการโดยอาศัยประสบการณ์

ของผู้ประเมินเป็นหลัก	ทำาให้ไม่สามารถอธิบายได้ว่าปัจจัย

ที่ทำาให้เกิดเวลาที่ดีที่สุดหรือปัจจัยที่มีผลกระทบต่อการ

ทำางานจนทำาให้ใช้เวลามากที่สุดคือปัจจัยใด	ทำาให้ผู้จัดการ

โครงการไม่สามารถกำาหนดมาตรการเร่งงานโดยการ 

ส่งเสริมปัจจัยที่ทำาให้เกิดเวลาที่ดีที่สุดหรือกำาหนด

มาตรการจัดการความเสี่ยงในเชิงรุกเพื่อลดผลกระทบ 

จากปัจจัยที่ทำาให้เกิดเวลาที่มากที่สุดได้	[1]
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 2.3  วิธี FTA 

	 	 	 วิธี	 FTA	 ถูกพัฒนาข้ึนในปี	 1961	 โดย	 H.A.	

Watson	 of	 Bell	 Telephone	 Laboratories	 ร่วมมือ

กับ	 U.S.	 Air	 Force	 เพื่อใช้ศึกษา	 The	 Minuteman	

Missile	Launch	Control	System	วิธี	FTA	ถูกใช้เป็น

เคร่ืองมือ	 ในการวิเคราะห์ด้านความปลอดภัยและใช้ใน

การวิธีเคราะห์ความน่าเชื่อถือของระบบท่ีมีความซับซ้อน	

ในปี	 1965	 ผ่านการจัดสัมมนาด้านความปลอดภัย	 [15]	

FTA	เป็นเทคนิคการวิเคราะห์ระบบ	(System	Analysis)	 

อย่างหนึง่	ทีใ่ช้หลกัการการอนมุาน	(Deductive	Principle)	 

โดยเหตุการณ์ที่ไม่พึงประสงค์	 (Undesired	 Event)	 

ของระบบถูกกำาหนดข้ึน	 แล้วระบบจะถูกวิเคราะห์ใน

รายละเอียด	 ลักษณะการทำางานและสิ่งแวดล้อม	 เพื่อ

ระบุหนทางหรือสาเหตุที่มีความเป็นไปได้ในการทำาให้เกิด

เหตุการณ์ที่ไม่พึงประสงค์	 [4]	 นอกจากนี้	 วิธี	 FTA	 ถูก

นำามาใช้ในการหาสาเหตุท่ีมีความเป็นไปได้สูงในการทำาให้

ระบบเกิดความล้มเหลว	

	 	 	วิธี	FTA	แสดงสาเหตุและความสัมพันธ์ระหว่าง

สาเหตุท่ีทำาให้เกิดเหตุการณ์ที่ไม่พึงประสงค์ข้ึนในระบบ	

โดยแสดงเป็นโมเดลทางรูปภาพ	 (Graphic	 Model)	

ความผิดพลาดหรือสาเหตุท่ีทำาให้ระบบเกิดเหตุการณ์ท่ีไม่

พึงประสงค์	 สาเหตุอาจเกิดจากความผิดพลาดของมนุษย์	

ความผิดพลาดขององค์ประกอบในระบบ	 หรือความผิด

พลาดอื่นๆ	ที่ทำาให้เกิดความล้มเหลวของระบบได้	วิธี	FTA	

มี	4	ขั้นตอน	คือ	การนิยามระบบ	(System	Definition)	

การสร้างแผนภาพฟอลท์ทรี	(Fault	Tree	Construction)	

การวิเคราะห์เชิงคุณภาพ	(Qualitative	Evaluation)	และ

การวิเคราะห์เชิงปริมาณ	(Quantitative	Evaluation)	

	 	 	วิธี	 FTA	 เป็นเทคนิคการวิเคราะห์เชิงโครงสร้าง	

ซ่ึงจะช่วยในการช้ีบ่งสาเหตุรากเหง้าของความเสีย่ง	(Root	
Cause)	 ทั้งนี้เพื่อทำาการขจัดสาเหตุรากเหง้าอันจะทำาให้

ความเสี่ยงนั้นๆ	 ไม่กลับมาอีกซ่ึงเป็นการแก้ปัญหาแบบ

ย่ังยืน	 ซ่ึงทำาให้สามารถหาแนวทางป้องกันได้ก่อนที่ความ

ล้มเหลวจะเกิดข้ึน	 [4]	 FTA	 เป็นวิธีท่ีทำาให้เห็นถึงความ

เช่ือมโยงของแต่ละเหตุการณ์แต่ละสาเหตุได้เป็นอย่างดี	

และแสดงด้วยแผนภาพที่เข้าใจง่าย	 วิธีการสร้างแผนผัง	

FTA	กล่าวโดยสรุป	คือ	เหตุการณ์ที่ยังสามารถวิเคราะห์

ต่อลงไปได้อีกจะเขียนแทนด้วยสี่เหลี่ยม	 (⁪)	 ส่วน

เหตุการณ์ท่ีเกิดได้ตามปรกติ	 ไม่ต้องวิเคราะห์ต่อจะเขียน

แทนด้วยวงกลม	 (О)	 ส่วนสัญลักษณ์ที่ใช้เชื่อมต่อแต่ละ

เหตุการณ์เข้าด้วยกัน	มี	2	แบบคือ	เหตุการณ์ที่เชื่อมกัน

ด้วย	 “และ”	 (∩)	 หมายถึงว่า	 จะต้องเกิดเหตุการณ์ท่ี

เป็นสาเหตุย่อยทุกเหตุการณ์พร้อมกันจึงจะเกิดเหตุการณ์

นั้นขึ้นได้	ซึ่งแตกต่างไปจากเหตุการณ์ที่เชื่อมด้วย	“หรือ”	

(∪)	 ซ่ึงหมายถึงว่า	 หากเกิดเหตุการณ์ท่ีเป็นสาเหตุย่อย

เพียงเหตุการณ์เดียว	 ก็จะทำาให้เกิดเหตุการณ์นั้น	 [4]	 ได้ 

จุดเด่นของ	 FTA	 คือไม่จำาเป็นต้องเก็บข้อมูลมาเพื่อ

วิเคราะห์เหมือนกับข้อมูลอื่นๆ	ดังนั้นจึงเหมาะสำาหรับเป็น

เครื่องมือท่ีช่วยในการออกแบบระบบแก้ปัญหาเพื่อให้การ

บริหารงานตรวจสอบภายในมีประสิทธิภาพ	[16,17]

	 	 	 โดยทั่วไปในการเขียนสาเหตุของความเสี่ยงจะได้

จากการระดมความคิดทั้งหมด	 โดยเริ่มจากต้นเหตุใหญ่

ของความเสี่ยงซึ่งโดยทั่วไปจะประกอบด้วย	คน	เครื่องมือ	 

สภาพแวดล้อม	 วิธีการทำางานและวัตถุดิบ	 แล้วแต่ละ

องคก์รทีเ่ก็บรวบรวมสาเหตขุองความเสีย่งนัน้ได้จาก	Fault	 

Tree	 Diagram	 ของความเสี่ยงท้ังหมด	 สาเหตุที่เป็น

สาเหตุพื้นฐานซ่ึงเขียนอยู่ในสัญลักษณ์วงกลม	 (О)	 

จะถูกนำามาเป็นตัวต้ังในการวิเคราะห์หามาตรการจัดการ

ความเสีย่ง	แลว้ทำาการประเมนิความเหมาะสมเมือ่คดัเลอืก 

มาตรการจัดการความเสี่ยงจากคะแนนความเหมาะสม	

และดุลพินิจของทุกคนที่เก่ียวข้องแล้ว	 การวิเคราะห์

ฟอลท์ทรีปกติเป็นการวิเคราะห์เชิงคุณภาพ	 (Qualitative	

model)	 แต่มักจะถูกนำาไปใช้ร่วมกับการวิเคราะห์เชิง

ปริมาณด้วย	(Quantitative	model)	เพื่อหาข้อสรุปต่างๆ	

ให้มีความชัดเจนย่ิงข้ึน	 ในการวิเคราะห์เชิงปริมาณจะใช้

ค่าความน่าจะเป็นของเหตุการณ์ต่างๆ	 มาเกี่ยวข้อง	 โดย

หาค่าความน่าจะเป็นของเหตุการณ์จากข้อมูลทางสถิติ 

หรือจากความคิดเห็นของผู้เช่ียวชาญ	 การวิเคราะห์เชิง

ปริมาณมีการคำานวณค่าความน่าจะเป็นมีหลักการคำานวณ

ดังต่อไปนี้	กรณีที่ความสัมพันธ์ของเหตุการณ์พื้นฐาน	คือ	

“หรือ”	(Or	Gate)		กำาหนดให้	S	=	q1	หรือ	q2	หรือ	

q3	หรือ…หรือ	qn	จะได้ว่า

    ∏=
−−=

n

i iqSP
1

)1(1)(  (4) 

เมื่อ	qi	เป็นเหตุการณ์ที่อิสระต่อกัน	
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	 	 	กรณี	 ที่ความสัมพันธ์ของเหตุการณ์พื้นฐาน	 คือ	

“และ”	(And	Gate)	กำาหนดให้	S	=	q1	และ	q2	และ	

q3	และ…และ	qn	จะได้ว่า	

     ∏=
−=

n

i iqSP
1

1)(  (5) 

เมื่อ	qi	เป็นเหตุการณ์ที่อิสระต่อกัน	

	 	 	 วิธี	 FTA	 ได้ถูกนำามาใช้ในการวิเคราะห์ระดับ

ความสำาคัญของปัจจัยที่มีผลกระทบต่อคุณภาพของ

โครงการก่อสร้างถนนขององค์การบริหารส่วนตำาบล	 โดย

แสดงถึงปัญหาและสาเหตุของปัญหางานก่อสร้างถนน

ของ	 อบต.	 ข้อมูลความน่าจะเป็นในการเกิดปัญหาได้ถูก

รวบรวมโดยใช้แบบสอบถามและทำาการวิเคราะห์ความ

สำาคัญของสาเหตุหรือปัจจัยโดยใช้การวิเคราะห์ฟอลท์ทรี

ในเชิงปริมาณ	ผลการวิจัยพบว่า	ปัจจัยที่เป็นสาเหตุเบื้อง

ต้นจำานวน	43	ปัจจัย	[18]

 2.4  วิธี Fuzzy AHP 

	 	 	วิธีกระบวนการวิเคราะห์เชิงลำาดับชั้น	 (Analytic	

Hierarchy	Process-AHP)	เป็นกระบวนการตัดสินใจที่ดี

และมีประสิทธิภาพมากที่สุดวิธีหนึ่ง	 โดยเป็นการแบ่งองค์
ประกอบของปัจจัยออกเป็นส่วนๆ	 ในรูปของแผนภูมิตาม

ลำาดบัช้ันและทำาการ	กำาหนดค่าของการวินจิฉยัเปรยีบเทียบ 

ปัจจัยต่างๆ	 ทีละคู่	 (Pair	 wise	 Comparisons)	 โดย

ใช้สเกลเปรียบเทียบความสำาคัญต้ังแต่	 1	 ถึง	 9	 ซ่ึง	 1	

หมายความว่ามีค่าน้ำาหนักความสำาคัญเท่ากัน	 สำาหรับ	 2	

ถึง	 9.หมายความว่ามากกว่าตามลำาดับและนำาค่าจากการ

วินิจฉัยเปรียบเทียบมาทำาการคำานวณหาค่าน้ำาหนักความ

สำาคัญสัมพัทธ์	 (Relative	 Importance	Weights)	 เพื่อ

พิจารณาว่าปัจจัย	 และทางเลือกใดมีค่าลำาดับความสำาคัญ

สูงที่สุด	 AHP	 นั้นสามารถช่วยในการตัดสินใจท่ีซับซ้อน	

และช่วยในการรวมกันระหว่างปัจจัยที่สามารถวัดค่าได้	

(Objective	 Factor)	 เข้าด้วยกันเป็นอย่างดี	 [19]	 วิธีนี้

ยังทำาให้ความผิดพลาดของการตัดสินใจลดลง	 เพราะต้อง

ทำาการตรวจสอบค่าอัตราส่วนความเที่ยงตรง	 (Consis-

tency	Ratio:	CR)	ด้วยโดยค่า	CR	ที่มีค่าน้อยกว่า	0.10	

แสดงว่าผู้ที่ตัดสินใจมีความเท่ียงตรงของการใช้เหตุผล

อยู่ในระดับที่ยอมรับได้	 อย่างไรก็ตามแม้ว่า	 AHP	 จะ

สามารถช่วยในการตัดสินใจท่ีซับซ้อนได้	 แต่ไม่สามารถ

จดัการความไมแ่นน่อนในข้อมลูของปัจจยัจากความคดิเห็น	

(Subjective	Factor)	ของผู้เชี่ยวชาญได้	[20]

	 	 	 เนื่องจากข้อมูลของปัจจัยจากความคิดเห็นของ 

ผู้เชี่ยวชาญอยู่ในลักษณะคำาอธิบายทางภาษา	(Linguistic	

Term)	 เช่น	 ปัจจัยมีความสำาคัญมากกว่าอย่างมากที่สุด	

ปัจจัยมีความสำาคัญมากกว่าอย่างมาก	ปัจจัยมีความสำาคัญ

เท่ากัน	 ปัจจัยมีความสำาคัญน้อยกว่าและปัจจัยมีความ

สำาคัญนอ้ยกว่ามาก	จากนัน้จะดำาเนนิการเปลีย่นคำาอธบิาย

นี้ให้อยู่ในรูปเชิงปริมาณ	 คือ	 ในรูปของตัวเลข	 (Crisp	

Number)	 โดยใช้ค่าระดับ	 (Scale)	ต่างๆ	กัน	 ในความ

เป็นจริงนั้นคำาอธิบายทางภาษานี้มีความไม่แน่นอนและ

คลมุเครือ	(Vagueness)	อยู่มาก	เช่น	คำาอธบิายทีว่่าปัจจยั

มีความสำาคัญมากกว่าอย่างมาก	ของผู้เชี่ยวชาญแต่ละคน

อาจมีความหมายเชิงปริมาณไม่เท่ากัน	ซึ่งในการวิเคราะห์

และตัดสินใจแก้ปัญหาซ่ึงข้อมูลที่มีความไม่แน่นอนและ

คลุมเครือเช่นนี้	 ฟัซซ่ีเซต	 (Fuzzy	 Set)	 เป็นทางเลือก

หนึ่งท่ีนิยมใช้กันแพร่หลาย	 เช่น	 ในระบบการควบคุม

อุณหภูมิในเครื่องปรับอากาศโดยปรับอุณหภูมิตามความ

รู้สึกของคนใช้	 ระบบการควบคุมการสุกของข้าวในหม้อ 

หุงข้าว	 ตามลักษณะของข้าวและวิธีการหุง	 ระบบการ

ควบคุมการซักของเครื่องซักผ้า	 ตามลักษณะของผ้าและ

ความสกปรกของผ้า	 ระบบการปรับโฟกัสของเครื่องถ่าย

วิดีโอ	 เป็นต้น	นอกจากนี้ยังมีการใช้ฟัซซี่เซตในระบบการ

เงิน	การจดัหลกัทรพัย์การลงทุน	(Portfolio	Management)	 

การวิเคราะห์ความเป็นไปได้ทางการเงินของโครงการใน

อุตสาหกรรม	 [21,22]	 หรือแม้แต่ใช้ตัดสินใจวิเคราะห์หา

ทางเลือกท่ีเหมาะสม	 [23,24]	 ในการวิจัยครั้งนี้ได้แยก

ส่วนต่างๆ	 ของ	 AHP	 ออกเป็นขั้นตอนที่ชัดเจนเพื่อเป็น

แนวทางสำาหรับการสร้างเครื่องมือ	 มีการกำาหนดตัวแปร

และสูตรที่เกี่ยวข้องกับทุกขั้นตอน	 และกำาหนดรูปแบบตัว

เลขฟัซซ่ี	 เพื่อแทนค่าท่ีมาจากการประเมินหรือการแสดง

ความคิดเห็น	การคำานวณทั้งหมดเป็นไปตามแบบของฟัซซี่	

เพือ่ให้ไดน้้ำาหนกัของข้อกำาหนดทางเทคนคิมาเรียงลำาดับใน

แบบของฟัซซี่	ให้	ai	แทนตัวเลขฟัซซี่แบบสี่เหลี่ยมคางหมู	

จะได้ว่า	 ∀ai ∈ℜ	 ตัวเลขฟัซซี่แบบสี่เหลี่ยมคางหมูเขียน

ได้ดังนี้	

  { } forxxxxai ,,,, 4321= mi ,...,2,1=  (6)
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	 	 	 เมื่อ	x1 < x2 < x3 < x4 เป็นค่าระดับที่ผู้ประเมิน
ใช้ในการตัดสินใจ	และ	m =	จำานวนของตัวเลขฟัซซี่ที่จะ

ทำาการวิเคราะห์	

	 	 	การคำานวณสำาหรับตัวเลขฟัซซี่ใช้วิธี	α-cut	โดย
กำาหนดให้	A	และ	B	เป็นตัวเลขฟัซซี่ที่เป็นบวก	สำาหรับ
ค่า	α-cut	ของ	A	และ	B	จะมีค่า	Aα = ⎣ a-

α , a+
α ⎦ และ			

Bα = ⎣ b-
α , b+

α ⎦ สำาหรับการคำานวณสำาหรับตัวเลขฟัซซี่		

[+, -, ×, ÷] ของ	A	และ	B	มีดังนี้

   [ ]++−− ++=+ ααααα babaBA ,)(  (7)

   [ ]),max(),,min()( ++−−++−− −−−−=− ααααααααα babababaBA  (8)

 

   [ ),,,,min()( ++−++−−− ⋅⋅⋅⋅=⋅ ααααααααα babababaBA ( )]++−++−−− ⋅⋅⋅⋅ αααααααα babababa ,,,max  (9)

 

   ),/,/,/,/[min()/( ++−++−−−= ααααααααα babababaBA )]/,/,/,/max( ++−++−−−
αααααααα babababa  (10)

	 	 	สำาหรับ	α ∈ [0,1].
	 	 	ในการวิจัยนี้ได้กำาหนดให้ใช้ตัวเลขฟัซซ่ีแบบ

สี่เหลี่ยมคางหมูในการคำานวณ	 [+, -, ×, ÷]	 ของตัวเลข

ฟัซซี่	จะได้ว่า	A = (a1, a2, a3, a4,)

   ),,,(),,,(),,,( 4433221143214321 bababababbbbaaaaBA ++++=+=+  (11)

    ),,,(),,,(),,,( 4433221143214321 bababababbbbaaaaBA ++++=+=+  

     

   ),,,(),,,(),,,( 1423324143214321 bababababbbbaaaaBA −−−−=−=−  (12)

    ),,,(),,,(),,,( 1423324143214321 bababababbbbaaaaBA −−−−=−=−

   ),,,(),,,(),,,( 4433221143214321 bababababbbbaaaaBA =⋅=⋅  (13)

    ),,,(),,,(),,,( 4433221143214321 bababababbbbaaaaBA =⋅=⋅  

   )/,/,/,/(),,,/(),,,(/ 1423324143214321 bababababbbbaaaaBA ==  (14)

    )/,/,/,/(),,,/(),,,(/ 1423324143214321 bababababbbbaaaaBA ==  

	 	 	 โดยที่	[+, -, ×, ÷]	แทนการบวก	การลบ	การ

คูณ	และการหารแบบฟัซซี่	

	 	 	การวิจยันีใ้ช้วิธจีดุศนูย์พืน้ที	่(Centroid	Method)	

เพื่อหาตัวเลขปกติท่ีเป็นตัวแทนตัวเลขฟัซซ่ีน้ัน	 สำาหรับ

ตัวเลขฟัซซ่ีแบบสี่เหลี่ยมคางหมูและตัวเลขฟัซซ่ีแบบ

สามเหลี่ยมแสดงในสมการที่	15	และ	16	ตามลำาดับ

   4/)( 4321 xxxxe +++=  (15)

   4/)2( 321 xxxe ++=  (16)

3. ขั้นตอนก�รศึกษ�วิจัย
 3.1  ขั้นตอนก�รศึกษ�และเกณฑ์ก�รประเมิน

	 	 	การวิจัยนี้มุ่งศึกษาปัจจัยที่ทำาให้เกิดความล่าช้าใน

การก่อสร้างบ้านพักอาศัย	โดยใช้วิธีลำาดับชั้นเชิงวิเคราะห์

แบบฟัซซี่ในการวเิคราะห์คา่น้ำาหนักความสำาคญัของปัจจัย

ดังกล่าวเพื่อคัดเลือกเฉพาะปัจจัยท่ีมีสำาคัญสูงมาทำาการ

วิเคราะห์ค่าคาดหวังของเวลาที่ล่าช้าในแต่ละกิจกรรมของ

การก่อสร้างบ้านพักอาศัย	 ซ่ึงการวิจัยนี้ใช้การวิเคราะห์

ฟอลท์ทรีในเชิงปริมาณในการวิเคราะห์ค่าคาดหวังของ

เวลาที่ล่าช้า	 จากนั้นจึงวิเคราะห์เวลาของโครงการโดยใช้

วิธี	PERT	ตามลำาดับ	ตารางที่	1	แสดงเครื่องมือ	ขั้นตอน

และผลลัพธ์จากเครื่องมือที่ใช้ในการวิจัย	
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	 	 	การวิจัยนี้มีขั้นตอนทั้งหมด	8	ขั้นตอน	ดังนี้	

	 	 	1.	รวบรวม	 ศึกษา	 ค้นคว้า	 เอกสารและงาน

วิจัยต่างๆ	ที่เกี่ยวข้องกับ	การวิเคราะห์วิธี	FTA	โครงการ

ก่อสร้างบ้านพักอาศัย	 และผลกระทบจากความล่าช้าใน

โครงการก่อสร้าง

	 	 	2.	รวบรวม	 สำารวจ	 ความเสี่ยงและสาเหตุของ

ความเสี่ยงในกิจกรรมต่างๆ	 ในโครงการก่อสร้างบ้านพัก

อาศัย	 ที่ทำาให้เกิดความล่าช้า	 ท้ังจากเอกสารอ้างอิงและ

จากการสัมภาษณ์ผู้เก่ียวข้องในโครงการก่อสร้างเพื่อนำา

ข้อมูลที่ได้ไปทำาการระบุปัจจัยเสี่ยงในโครงการก่อสร้าง

บ้านพักอาศัย	

	 	 	3.	วิเคราะห์ค่าน้ำาหนักความสำาคัญของปัจจัย

เสี่ยงด้วยวิธีลำาดับชั้นเชิงวิเคราะห์แบบฟัซซ่ี	 ในข้ันตอนนี้

ทำาการรวบรวมข้อมูลโดยการสัมภาษณ์	วิศวกร	ผู้ควบคุม

งาน	ผู้รับจ้าง	และผู้ว่าจ้างรวม	4	 ราย	 เพื่อเลือกปัจจัย

เสี่ยงที่มีระดับความสำาคัญสูงในแต่ละกิจกรรมก่อสร้าง	

จากนัน้จงึนำาผลการวิเคราะห์ปัจจยัเสีย่งทีม่คีวามสำาคัญสงู

มาพิจารณารวมกันระหว่างวิศวกร	ผู้ควบคุมงาน	ผู้รับจ้าง	

และผู้ว่าจ้าง	 ด้วยการประชุมกลุ่มจำานวน	 1	 ครั้ง	 โดยมี 

เข้าร่วมประชุมกลุ่มรวม	49	คน	
	 	 	4.	วิเคราะห์ค่าความน่าจะเป็น	 และผลกระทบ	

ของปัจจยัเสีย่งทีท่ำาให้เกิดความลา่ช้าในแต่ละกิจกรรมของ

การก่อสร้างบ้านพักอาศัยโดยการส่งแบบสอบถามไปยัง	

วิศวกร	 ผู้ควบคุมงาน	 ผู้รับจ้าง	 และผู้ว่าจ้างจำานวน	 49	

คนซึ่งเป็นผู้เข้าร่วมประชุมกลุ่มในขั้นตอนที่	3	ผลการตอบ

แบบสอบถามจะใช้ค่าคาดหวังของเวลาที่ล่าช้าในแต่ละ

กิจกรรมก่อสร้างบ้านพักอาศัยการวิเคราะห์ด้วยวิธี	FTA	

	 	 	5.	สร้างแผนภาพฟอลท์ทรีซ่ึงแสดงสาเหตุของ

ความล่าช้าในแต่ละกิจกรรมของการก่อสร้างบ้านพักอาศัย

โดยใช้การวิเคราะห์ด้วยวิธี	FTA	เชิงคุณภาพ	

	 	 	6.	นำาสาเหตุที่ได้จากการวิเคราะห์ด้วยวิธี	 FTA	

เชิงคุณภาพ	 มาวิเคราะห์ความน่าจะเป็นในการเกิดความ

ล่าช้าของกิจกรรมต่างๆ	 ในการก่อสร้างบ้านพักอาศัยด้วย

วิธี	FTA	เชิงปริมาณ

	 	 	7.	เปรียบเทยีบผลการประมาณการเวลาโครงการ

ด้วยวิธีที่นำาเสนอ	วิธี	CPM	วิธี	PERT	และเวลาในการ

ก่อสร้างจริง	
	 	 	8.	เสนอแนะมาตรการจัดการความล่าช้าใน

โครงการก่อสร้างบ้านพักอาศัย

	 	 	9.	สรุปผล	และข้อเสนอแนะของงานวิจัย	

	 	 	การดำาเนินงานศึกษาคร้ังนี้	 แบ่งการเก็บข้อมูล

ออกเป็น	3	ส่วน	ได้แก่

	 	 	 ส่วนท่ี	1	ทำาการศึกษาทฤษฎี	 และงานวิจัยท่ี

เก่ียวข้อง	 เพื่อเก็บข้อมูลการจัดกลุ่มประเภทของสาเหตุ

ความล่าช้าในงานก่อสร้างบ้านพักอาศัย

	 	 	 ส่วนท่ี	2	ทำาการประชุมระดมสมอง	 ที่ปรึกษา

ควบคุมงาน	 ผู้รับเหมาก่อสร้าง	 ผู้ออกแบบ	 เจ้าของ

โครงการ	รวม	49	ท่าน	เพื่อรวบรวมรายงานสาเหตุของ

ความล่าช้าที่มักพบของในงานก่อสร้างบ้านพักอาศัย	 เพื่อ

นำาไปใช้จัดทำาเป็นแบบสอบถามและเพื่อเปรียบเทียบความ

สำาคัญของสาเหตุของความล่าช้า	

	 	 	ส่วนท่ี	3	ใช้แบบสอบถามร่วมกับการประชุม

ระดมสมองเปน็เครือ่งมอืในการเก็บข้อมลูความคิดเห็นจาก

ที่ปรึกษาควบคุมงาน	ผู้รับเหมาก่อสร้าง	ผู้ออกแบบ	และ

เครื่องมือวิจัย ขั้นตอน ผลลัพธ์

วิธีลำาดับช้ันเชิงวิเคราะห์แบบ

ฟัซซี่

การระบุปัจจัยที่ทำาให้เกิดความ

ล่าช้าที่สำาคัญ

ค่าน้ำาหนักความสำาคัญของปัจจัยที่ทำาให้เกิด

ความลา่ชา้ในการก่อสรา้งบ้านพกัอาศัยในแตล่ะ

กิจกรรม	สำาหรับคัดกรองปัจจัยสำาคัญ
วิธีการวิเคราะห์ฟอลท์ทรีใน

เชิงปริมาณ

การประเมินปัจจัยที่ทำาให้เกิด

ความล่าช้า

ค่าคาดหวังของเวลาที่ล่าช้าในแต่ละกิจกรรม

ก่อสร้างบ้านพักอาศัย
วิธี	PERT การประมาณเวลาในการ

ก่อสร้างของโครงการ

เวลาในการก่อสร้างบ้านพักอาศัย

ต�ร�งที่ 1	เครื่องมือ	ขั้นตอนและผลลัพธ์จากเครื่องมือที่ใช้ในการวิจัย
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เจ้าของโครงการ	รวม	49	ท่าน	เพื่อรวบรวมข้อมูล	ได้แก่	

ความน่าจะเป็นที่พบสาเหตุความล่าช้า	 ผลกระทบของ

สาเหตุความล่าช้า	เวลาที่ดีที่สุดในการดำาเนินงานก่อสร้าง

ในแต่ละกิจกรรม	

 3.2  ก�รเก็บข้อมูลด้วยก�รประชุมระดมสมอง

	 	 	การศึกษาครั้งนี้พิจารณาการก่อสร้างบ้านพัก

อาศัย	 ผู้เกี่ยวข้องร่วมในการก่อสร้าง	 ประกอบด้วย	 เจ้า 

ของงาน	ที่ปรึกษาควบคุมงาน	ผู้รับเหมา	และ	ผู้รับเหมา

ช่วง	เนื่องจากงานวิจัยต้องการข้อมูลเกี่ยวกับสาเหตุความ

ล่าช้าในการก่อสร้างบ้านพักอาศัย	 งานวิจัยจึงได้กำาหนด

ผู้ที่จะเข้าร่วมประชุมระดมสมองเป็นตัวแทนจากบริษัท

เจ้าของงาน	 บริษัทที่ปรึกษาควบคุมงาน	 บริษัทผู้รับเหมา

ก่อสรา้ง	บริษทัผูรั้บเหมาช่วงก่อสร้าง	บริษทัออกแบบ	และ

เจา้ของโครงการ	โดยจะตอ้งเป็นผูม้ปีระสบการณ	์และผา่น

การดำาเนินการในข้ันตอนต่างๆ	 ของการก่อสร้างบ้านพัก

อาศยั	จำานวนผูเ้ข้ารว่มประชุมกลุม่รวม	49	ทา่น	ผูค้วบคมุ

การประชุมจะแสดงข้อมูลสาเหตุความล่าช้าท่ีรวบรวม

ได้จากงานวิจัยที่เก่ียวข้องให้ผู้เข้าร่วมประชุมรับทราบ 

	 	 	การวิจัยครั้งนี้โครงการก่อสร้างบ้านพักอาศัย

มูลค่าระหว่าง	1	ถึง	5	ล้านบาท	ที่มีการก่อสร้างในเขต

กรุงเทพมหานคร	โดยพิจารณา	8	กิจกรรม	คือ	1.	ก่อน

งานก่อสร้าง	2.	เตรียมงานก่อสร้าง	3.	งานดิน	4.	งาน

เสาเข็มและฐานราก	 5.	 งานโครงสร้างบนดิน	 6.	 งาน

สถาปัตยกรรม	 7.	 งานประปาและสุขาภิบาล	 และ	 8.	

งานไฟฟ้า	 เนื่องจากสาเหตุท่ีทำาให้แต่ละกิจกรรมล่าช้ามี

จำานวนมาก	 [17]	 การวิจัยนี้จึงพิจารณาสาเหตุพื้นฐาน	

(Basic	 Event:	 BE)	 ของความล่าช้าในแต่ละกิจกรรม

ก่อสรา้งจำานวน	3	สาเหตุ	โดยเลอืกสาเหตพุืน้ฐานดว้ยการ

พิจารณาความถ่ีและความสำาคัญของสาเหตุพื้นฐาน	 [17]	 

ทำาให้สามารถสรุปสาเหตุพื้นฐานสำาคัญ	 3	 อันดับแรกใน

แต่ละกิจกรรมได้	 ยกตัวอย่างเช่น	 สาเหตุพื้นฐานในช่วง

ก่อนการก่อสร้าง	 คือ	 ความล่าช้าในการติดต่อราชการ	

(BE11)	ธนาคารยังไมอ่นมุติัเงินทุน	(BE12)	ขาดค่าใช้จา่ย

ในการดำาเนินงานก่อสร้าง	 (BE13)	 เป็นต้น	 ผู้เชี่ยวชาญ

ที่เข้าร่วมประชุมระดมสมองจะระบุลักษณะและตัวอย่าง

เหตุการณ์ที่เป็นสาเหตุความล่าช้าท่ีพบบ่อยและมีความ

สำาคัญเพิ่มเติมจากสาเหตุที่ระบุในงานวิจัยในอดีตและ	24	

สาเหตุพืน้ฐานท่ีแสดงข้างต้น	จากนัน้จงึสรปุสาเหตพุืน้ฐาน 

ของความล่าช้าท่ีมักพบในแต่ละกิจกรรมก่อสร้างในการ

ก่อสร้างบ้านพักอาศัย

	 	 	จากสาเหตุพื้นฐานของความล่าช้าในแต่ละ

กิจกรรมในการก่อสร้างบ้านพักอาศัย	 งานวิจัยได้พัฒนา

แบบสอบถามเพือ่สำารวจความคดิเห็นของผูเ้ข้าร่วมประชุม	

เกี่ยวกับความน่าจะเป็นที่พบสาเหตุพื้นฐานและผลกระทบ 

จากสาเหตุพื้นฐานต่อกิจกรรมก่อสร้างบ้านพักอาศัย	

แบบสอบถามจะถูกสร้างข้ึนในรูปแบบของมาตรประมาณ

ค่า	 (Rating	 Scale)	 เพื่อสอบถามความคิดเห็นจากกลุ่ม

ตัวอย่าง	แบบสอบถามแบ่งออกเป็น	3	ส่วน	

	 	 	ส่วนท่ี	 1	 เป็นคำาถามที่เก่ียวกับข้อมูลเบ้ืองต้น

สำาหรับผู้กรอกแบบสอบถามซ่ึงชุดคำาถามประกอบด้วย

เพศ	 อายุ	 วุฒิการศึกษา	 สาขาที่จบการศึกษา	 ลักษณะ

ขององค์กร	 ตำาแหน่งงานในปัจจุบัน	 ประสบการณ์ในการ

ทำางาน	และลักษณะโครงการ

	 	 	ส่วนท่ี	2	 เป็นคำาถามเก่ียวกับความน่าจะเป็น

ที่พบสาเหตุพื้นฐานและผลกระทบจากสาเหตุพื้นฐานต่อ

กิจกรรมก่อสรา้งบ้านพกัอาศยั	ดา้นระยะเวลางานก่อสร้าง	

	 	 	 ส่วนท่ี	3	 เป็นคำาถามเก่ียวกับระยะเวลาในการ

ก่อสร้างบ้านพักอาศัยในแต่ละกิจกรรม	 อันประกอบด้วย	

1.	ระยะเวลาดีที่สุดหรือ	(Optimistic,	a)	2.	ระยะเวลา

มากที่สุดหรือ	(Pessimistic,	b)	และ	3.	ระยะเวลาที่มีค่า

ความน่าจะเป็นมากที่สุดหรือ	(Most	Likely,	m)	

	 	 	แบบสอบถามกำาหนดให้ผู้เข้าร่วมประชุมให้

ข้อมูลในลักษณะของมาตรประมาณค่า	 (Rating	 Scale)	 

ระดับความน่าจะเป็น	(Probability:	P)	และความรุนแรง	

(Consequence:	C)	ของปัญหา	ซึ่งกำาหนดเกณฑ์การให้

คะแนนเป็น	5	ระดับ	คือ	มากที่สุด	มาก	ปานกลาง	น้อย

และน้อยที่สุดซึ่งมีคะแนนตั้งแต่	 5	 ไปถึง	 1	 ดังแสดงใน

ตารางที่	2	และ	3	ตามลำาดับ
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	 	 	 ข้อมูลท่ีได้จากแบบสอบถามจะถูกนำามาคำานวณ

คา่ดชันคีวามลา่ช้า	(Delay	Index	:	DI)	ดงัแสดงในสมการ

ที่	17	

   CPDI ×=    (17)

	 	 	ในการจัดลำาดับความสำาคัญของสาเหตุท่ีทำาให้

เกิดความล่าช้า	 การวิจัยนี้จะนำาข้อมูล	 มาประเมินดัชนี

ความล่าช้าถ่วงน้ำาหนัก	(Weighted	Delay	Index:	WDI)	

ค่า	 WDI	 เป็นผลคูณระหว่างค่าน้ำาหนักความสำาคัญของ

กิจกรรม	 ค่าน้ำาหนักความสำาคัญของสาเหตุพื้นฐาน	 ค่า

ระดับความรุนแรงของผลกระทบและค่าโอกาสหรือความ

น่าจะเป็นของสาเหตุพื้นฐาน	ดังแสดงในสมการที่	18	

   iiia CPwwWDI ×××=  (18)

ระดับคว�มน่�จะเป็น ระดับ ร้อยละคว�มน่�จะเป็น

โอกาสเกิดน้อยที่สุด 1 0-20

โอกาสเกิดน้อย 2 >20-40

โอกาสเกิดปานกลาง 3 >40-60

โอกาสเกิดมาก 4 >60-80

โอกาสเกิดมากที่สุด 5 >80-100

ต�ร�งที่ 2	ระดับความน่าจะเป็นและความหมาย

ระดับผลกระทบ ระดับ ร้อยละผลกระทบ

ผลกระทบน้อยที่สุด 1 0-20

ผลกระทบน้อย 2 >20-40

ผลกระทบปานกลาง 3 >40-60

ผลกระทบมาก 4 >60-80

ผลกระทบมากที่สุด 5 >80-100

ต�ร�งที่ 3	ระดับผลกระทบและความหมาย

	 	 	โดยน้ำาหนักความสำาคัญของกิจกรรม	 (wa)	

วิเคราะห์จากเวลาเฉลี่ยในการดำาเนินงานก่อสร้างในแต่ละ

กิจกรรมซ่ึงคำานวณจากสมการท่ี	 1	 ข้อมูลน้ำาหนักความ

สำาคัญของกิจกรรมรวบรวมจากแบบสอบถามตอนที่	 3	

ส่วนน้ำาหนักความสำาคัญของสาเหตุพื้นฐาน	 (wi)	 ได้จาก

การวิเคราะห์ด้วยวิธี	 Fuzzy	 AHP	 โดยข้อมูลรวบรวม

จากการประชุมกลุ่มของผู้เช่ียวชาญเพื่อทราบข้อมูลการ

เปรียบเทียบเป็นคู่ของสาเหตุหลักและสาเหตุของพื้นฐาน

ในแต่ละกิจกรรมก่อสร้าง	การศึกษาครัง้นีแ้บ่งประเภทของ

สาเหตุหลักออกเป็น	10	ด้าน	คือ	1.	ด้านการเงิน	2.	ด้าน

สังคมและชุมชน	3.	ด้านวัสดุ	4.	ด้านเครื่องจักร	5.	ด้าน

เอกสารและสัญญา	6.	ด้านผู้รับเหมาช่วงและแรงงาน	7.	

ด้านแบบก่อสร้าง	 8.	 ด้านคุณภาพงานก่อสร้าง	 9.	 ด้าน
กระบวนการก่อสร้าง	 และ	 10.	 ด้านอื่นๆ	 ตามลำาดับ	 

รูปที่	 1	 แสดงลำาดับช้ันการวิเคราะห์น้ำาหนักความสำาคัญ

ด้วยวิธี	Fuzzy	AHP	

รูปท่ี 1		ลำาดับช้ันการวิเคราะห์น้ำาหนักความสำาคัญด้วยวิธี	 

	 	 	Fuzzy	AHP

…

…

…

จัดลำดับความสำคัญของสาเหตุความลาชาในกิจกรรม i

กิจกรรม 1

สาเหตุหลัก 1

BE 11 BE 12 BE 13 BE 83

สาเหตุหลัก 2 สาเหตุหลัก 10

กิจกรรม 2 กิจกรรม 8

Level 1:
Goal

Level 2:
กิจกรรม

Level 3:
สาเหตุหลัก

Level 4:
สาเหตุพื้นฐาน

	 	 	ผลการวิเคราะห์ค่าดัชนีความล่าช้าถ่วงน้ำาหนัก

ของสาเหตุพื้นฐานทั้งหมดที่เกิดข้ึนในโครงการก่อสร้าง

บ้านพักอาศัย	 จะถูกใช้ในการระบุสาเหตุพื้นฐานสำาหรับ

การประเมินความล่าช้าของแต่ละกิจกรรม	

	 	 	การวิจัยนี้ได้กำาหนดให้พิจารณาค่าผลรวมของ

ผลกระทบ	 (Ca)	 ในแต่ละกิจกรรมจากผลบวกของผลกระ

ทบจากแต่ละสาเหตุพื้นฐาน	 (Ci)	 ท่ีมีต่อกิจกรรมท่ีกำาลัง

พิจารณา	ส่วนค่าคาดหวังของผลกระทบ	(Cexp)	วิเคราะห์



372 วารสารวิจัยและพัฒนา มจธ. ปีที่ 36 ฉบับที่ 3 กรกฎาคม - กันยายน 2556

จากผลคูณระหว่างค่าความน่าจะเป็นท่ีจะเกิดความล่าช้า

ในกิจกรรมที่กำาลังพิจารณา	(P(S))	ซึ่งเป็นผลลัพธ์จากวิธี	
FTA	 กับค่าผลรวมของผลกระทบจากทุกสาเหตุพื้นฐานใน

กิจกรรมท่ีกำาลังพิจารณา	 (Ca)	 ดังแสดงในสมการที่	 19	

และ	20	ตามลำาดับ	กิจกรรมจะถูกเรียงลำาดับตามค่าคาด

หวังโดยกิจกรรมที่มีค่าคาดหวังสูงสุดเป็นกิจกรรมที่เสี่ยง

มากที่สุด

   aC = ∑ =

n

i iC1  (19) 

โดย	แทนค่าระดับผลกระทบจากสาเหตุ	

   expC = aC )(SP×  (20)

4. ผลก�รวิจัย
	 ผลการวิเคราะห์ค่าความน่าจะเป็น	 ระดับผลกระทบ	

และค่า	 WDI	 ของสาเหตุพื้นฐานของกิจกรรมก่อสร้าง	
ดังแสดงในตารางที่	4	โดยค่า	WDI	ได้จากการวิเคราะห์
ค่าน้ำาหนักแบบเฉพาะที่	(Local	Weight:	LWt)	ที่ได้จาก

การเปรียบเทียบคู่ของสาเหตุพื้นฐานและวิเคราะห์ด้วยวิธี	

Fuzzy	AHP	ส่วนค่าน้ำาหนักแบบรวม	(Global	Weight:	

GWt)	 ได้จากการถ่ายทอดน้ำาหนักความสำาคัญของค่า 

น้ำาหนกัแบบเฉพาะทีใ่นแต่ละระดบัชัน้ของโครงสรา้งลำาดับ

ชั้นของการตัดสินใจ	(รูปที่	1)	ค่าน้ำาหนักความสำาคัญของ

กิจกรรม	 (wa)	 วิเคราะห์จากเวลาเฉลี่ยในการดำาเนินงาน 

ก่อสร้างในแต่ละกิจกรรมซ่ึงคำานวณจากสมการที่	 1	 

โดยข้อมูลน้ำาหนักความสำาคัญของกิจกรรม	 ความถ่ี 

และผลกระทบจากสาเหตุของความล่าช้ารวบรวมจาก

แบบสอบถามตอนที่	3	

	 จากการวิเคราะห์ค่า	 WDI	 ท่ีมีค่าสูงสุด	 3	 อันดับ
แรกในแต่ละกิจกรรม	พบว่า	กิจกรรมที่	 1	งานก่อนงาน

ก่อสร้าง	 มีสาเหตุพื้นฐานคือ	 ธนาคารยังไม่อนุมัติเงินทุน	

(BE11)	 เจ้าของงานไม่มีเงินทุนในการก่อสร้าง	 (BE12)	

ขาดค่าใช้จ่ายในการดำาเนินงานก่อสร้าง	(BE13)	กิจกรรม

ที่	 2.	 การเตรียมงานก่อสร้าง	 มีสาเหตุพื้นฐานคือ	 ผู้รับ

เหมาขาดสภาพคล่องทางการเงิน	 (BE21)	 ผู้รับเหมา

ขาดแคลนคนงาน	(BE22)	ขาดคา่ใชจ้า่ยในการดำาเนนิการ

ก่อสร้าง	(BE23)	กิจกรรมที	่3.	งานดนิ	มสีาเหตพุืน้ฐานคือ	

ผู้รับเหมาขาดแคลนคนงาน	(BE31)	คนงานขาดงานเสมอ	

(BE32)	พืน้ท่ีคบัแคบรถขนดนิเข้าไมไ่ด	้(BE33)	กิจกรรมท่ี	

4	งานเสาเข็มและฐานราก	มีสาเหตุพื้นฐานคือ	ผู้รับเหมา

ขาดแคลนคนงาน	(BE41)	คนงานขาดงานเสมอ	(BE42)	
คนงานขาดทักษะการทำางานเฉพาะ	 (BE43)	 กิจกรรม	 

5.	งานโครงสร้างบนดิน	มีสาเหตุพื้นฐานคือ	 เจ้าของเงิน

จ่ายเงินแก่ผู้รับเหมาล่าช้า	 (BE51)	 สถานะ	 การเงินของ

ผู้รับเหมาไม่มั่นคง	 (BE52)	 ความล่าช้าในการเข้าแบบ

เสา	 เทคอนกรีตเสา	 (BE53)	 กิจกรรมก่อสร้าง	 6.	 งาน

สถาปัตยกรรม	 มีสาเหตุพื้นฐานคือ	 ผู้รับเหมาขาดแคลน

คนงาน	 (BE61)	 เจ้าของเงินจ่ายเงินแก่ผู้รับเหมาล่าช้า	

(BE62)	 สถานะ	 การเงินของผู้รับเหมาไม่มั่นคง	 (BE63)	

กิจกรรมที่	7.	งานประปาและสุขาภิบาล	มีสาเหตุพื้นฐาน

คือ	ผู้รับเหมาช่วงรับงานในหลายๆ	โครงการ	ทำาให้ทำางาน

ไม่ต่อเนื่อง	(BE71)	เจ้าของเงินจ่ายเงินแก่ผู้รับเหมาล่าช้า	
(BE72)	 สถานะการเงินของผู้รับเหมาไม่มั่นคง	 (BE73)	

กิจกรรมที่	8.	งานไฟฟ้า	มีสาเหตุพื้นฐานคือ	เจ้าของงาน

จ่ายเงินให้ผู้รับเหมาล่าช้า	 (BE81)	 สถานะการเงินของ

ผู้รับเหมาไม่มั่นคง	 (BE82)	 ผู้รับเหมาช่วงรับงานหลายๆ	

โครงการ	 ทำาให้ทำางานไม่ต่อเนื่อง	 (BE83)	 สาเหตุพื้น

ฐานเหล่านี้ถูกแสดงในรูปที่	2	ด้วยแผนภาพฟอลท์ทรีเพื่อ

ประเมินผลกระทบจากสาเหตุพื้นฐานสำาหรับการวางแผน

งานก่อสร้างบ้านพักอาศัย
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LWt GWt aw  iP  iC  WDI  

 

BE11 
/                   

BE12 
/                   

BE13 
/                   

2. ชวงเตรียมงานกอสราง
BE21 

/                   
BE22 

          /         
BE23 

/                   

BE31 
          /         

BE32 
          /         

BE33 
      /             

  
BE41 

          /         
BE42 

          /         
BE43 

          /         

BE51 
/                   

BE52 
/                   

BE53 
                /   

  
BE61 

          /         

6. ชวงงานสถาปตยกรรม

5. ชวงงานโครงสรางบนดิน

4. ชวงงานเสาเข็มและฐานราก

3. ชวงงานดิน

1. ชวงกอนงานกอสราง

สาเหตุ
พื้นฐาน

ประเภทของสาเหตุ น้ำหนักความสำคัญและ
ความสัมพันธระหวางประเภทและสาเหตุพื้นฐาน อันดับ

ภายใน
กิจกรรม

อันดับ
ใน

โครงการ

    

 

  

BE62 
/                   

BE63 
/                   

BE71 
          /         

BE72 
/                   

BE73 
/                   

7. ชวงงานประปาและสุขาภิบาล

8. ชวงงานไฟฟา

6. ชวงงานสถาปตยกรรม

BE81 
/                   

BE82 
/                   

BE83 
          /         

LWt GWt w P C WDI

สาเหตุ
พื้นฐาน

ประเภทของสาเหตุ น้ำหนักความสำคัญและ
ความสัมพันธระหวางประเภทและสาเหตุพื้นฐาน อันดับ

ภายใน
กิจกรรม

อันดับ
ใน

โครงการ

ต�ร�งที่ 4	สาเหตุพื้นฐานและเวลาในการดำาเนินกิจกรรมก่อสร้างบ้านพักอาศัย
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ต�ร�งที่ 4	สาเหตุพื้นฐานและเวลาในการดำาเนินกิจกรรมก่อสร้างบ้านพักอาศัย	(ต่อ)

 
LWt GWt aw  iP  iC  WDI  

 

BE11 
/                   

BE12 
/                   

BE13 
/                   

2. ชวงเตรียมงานกอสราง
BE21 

/                   
BE22 

          /         
BE23 

/                   

BE31 
          /         

BE32 
          /         

BE33 
      /             

  
BE41 

          /         
BE42 

          /         
BE43 

          /         

BE51 
/                   

BE52 
/                   

BE53 
                /   

  
BE61 

          /         

6. ชวงงานสถาปตยกรรม

5. ชวงงานโครงสรางบนดิน

4. ชวงงานเสาเข็มและฐานราก

3. ชวงงานดิน

1. ชวงกอนงานกอสราง

สาเหตุ
พื้นฐาน

ประเภทของสาเหตุ น้ำหนักความสำคัญและ
ความสัมพันธระหวางประเภทและสาเหตุพื้นฐาน อันดับ

ภายใน
กิจกรรม

อันดับ
ใน

โครงการ

    

 

  

BE62 
/                   

BE63 
/                   

BE71 
          /         

BE72 
/                   

BE73 
/                   

7. ชวงงานประปาและสุขาภิบาล

8. ชวงงานไฟฟา

6. ชวงงานสถาปตยกรรม

BE81 
/                   

BE82 
/                   

BE83 
          /         

LWt GWt w P C WDI

สาเหตุ
พื้นฐาน

ประเภทของสาเหตุ น้ำหนักความสำคัญและ
ความสัมพันธระหวางประเภทและสาเหตุพื้นฐาน อันดับ

ภายใน
กิจกรรม

อันดับ
ใน

โครงการ

BE	 แทนสาเหตุพื้นฐาน	 P	 แทนค่าความน่าจะเป็น	 C	 แทนค่าผลกระทบ	wa	 คือน้ำาหนักความสำาคัญของกิจกรรม	BE11	 คือ	

ธนาคารยังไม่อนุมัติเงินทุน	BE12	คือ	เจ้าของงานไม่มีเงินทุนในการก่อสร้าง	BE13	คือ	ขาดค่าใช้จ่ายในการดำาเนินงานก่อสร้าง	

BE21	คือ	ผู้รับเหมาขาดสภาพคล่องทางการเงิน	BE22	คือ	ผู้รับเหมาขาดแคลนคนงาน	BE23	คือ	ขาดค่าใช้จ่ายในการดำาเนิน

การก่อสร้าง	BE31	คือ	ผู้รับเหมาขาดแคลนคนงาน	BE32	คือ	คนงานขาดงานเสมอ	BE33	คือ	พื้นที่คับแคบรถขนดินเข้าไม่ได้	

BE41	คือ	ผู้รับเหมาขาดแคลนคนงาน	BE42	คือ	คนงานขาดงานเสมอ	BE43	คือ	คนงานขาดทักษะการทำางานเฉพาะ	BE51	

คือ	เจ้าของเงินจ่ายเงินแก่ผู้รับเหมาล่าช้า	BE52	คือ	สถานะ	การเงินของผู้รับเหมาไม่มั่นคง	BE53	คือ	ความล่าช้าในการเข้าแบบ

เสา	เทคอนกรีตเสา	BE61	คือ	ผู้รับเหมาขาดแคลนคนงาน	BE62	คือ	เจ้าของเงินจ่ายเงินแก่ผู้รับเหมาล่าช้า	BE63	คือ	สถานะ	

การเงินของผู้รับเหมาไม่มั่นคง	BE71	คือ	ผู้รับเหมาช่วงรับงานในหลายๆ	โครงการ	ทำาให้ทำางานไม่ต่อเนื่อง	BE72	คือ	เจ้าของ

เงินจ่ายเงินแก่ผู้รับเหมาล่าช้า	 BE73	 คือ	 สถานะ	 การเงินของผู้รับเหมาไม่มั่นคง	 BE81	 คือ	 เจ้าของงานจ่ายเงินให้ผู้รับเหมา

ล่าช้า	BE82	คือ	สถานะการเงินของผู้รับเหมาไม่มั่นคง	BE83	คือ	ผู้รับเหมาช่วงรับงานหลายๆ	โครงการ	ทำาให้ทำางานไม่ต่อเนื่อง
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	 เมื่อนำาสาเหตุพื้นฐานที่แสดงในแผนภาพฟอลท์ทรีมา

ทำาการวิเคราะห์ความเสี่ยงและเวลาของกิจกรรมก่อสร้าง	

ดงัแสดงในตารางที	่5	โดยผลการวิเคราะห์คา่	Cexp	ได้จาก 

ผลคูณระหว่างค่าความน่าจะเป็นที่จะเกิดความล่าช้าใน

กิจกรรมที่กำาลังพิจารณา	 (P(S))	 ซ่ึงเป็นผลลัพธ์จากวิธี	
FTA	 (คอร์ลัมที่	 9	 ในตารางที่	 5)	 กับค่าผลรวมของผล 

กระทบจากทุกสาเหตุพื้นฐานในกิจกรรมที่กำาลังพิจารณา	

(Ca)(คอร์ลัมที่	10	ในตารางที่	5)	ตัวอย่างเช่น	ค่า	Cexp 

ของกิจกรรมที่	 1	 “ก่อนงานก่อสร้าง”	 มีค่า	 Ca	 เท่ากับ	

0.75+0.70+0.80	 หรือ	 2.25	 มีค่า	 P(S)	 เท่ากับ	 0.93	 
ดังนั้นค่า	 Cexp	 เท่ากับ	 2.10	 เนื่องจากกิจกรรมนี้มีเวลา

ที่สั้นท่ีสุดเท่ากับ	 10	 วัน	 ดังนั้นเวลาท่ีล่าช้าไปเนื่องจาก

ความเสี่ยง	BE1	BE2	และ	BE3	เท่ากับ	10×2.25	หรือ	

22.5	 วัน	 เวลาท่ีล่าช้าคาดหวังเท่ากับ	 10×2.10	 หรือ	

21.02	 วัน	 ดังนั้นเวลาคาดหวังเท่ากับ	 10+21.02	 หรือ	

31.02	 วัน	 ส่วนเวลาที่ยาวนานที่สุดของกิจกรรมนี้เท่ากับ	

10+22.5	หรือ	32.5	วัน	หากใช้ค่า	Cexp	จัดลำาดับกิจกรรม

ที่มีความเสี่ยงที่จะล่าช้าสูงพบว่า	 กิจกรรมก่อสร้างที่มีค่า	

Cexp	สูงสุดไปยังต่ำาสุดคือ	 1)	ก่อนงานก่อสร้าง	2)	 งาน

ดิน	3)	เตรียมงานก่อสร้าง	4)	งานสถาปัตยกรรม	5)	งาน

ประปาและสุขาภิบาล	6)	งานไฟฟ้า	7)	งานเสาเข็มและ

ฐานราก	และ	8)	งานโครงสร้างบนดิน	ตามลำาดับ	

 อย่างไรก็ตามเมือ่พจิารณาเวลาทีล่า่ช้าในแตล่ะกิจกรรม 

พบว่ากิจกรรมท่ีมีระยะเวลาท่ีล่าช้าสูงสุดไปยังต่ำาสุดคือ	

1)	งานสถาปัตยกรรม	2)	งานโครงสร้างบนดิน	3)	งาน

ประปาและสุขาภิบาล	4)	งานไฟฟ้า	5)	งานเสาเข็มและ

ฐานราก	6)	งานดิน	7)	ก่อนงานก่อสร้าง	และ	8)	เตรียม

งานก่อสร้าง	ตามลำาดับ	

รูปที่ 2	แผนภาพฟอลท์ทรีในการประเมินความเสี่ยงเพื่อวางแผนงานก่อสร้างบ้านพักอาศัย

กอนงานกอสราง

1 

เตรียมงานกอสราง งานดิน

งานโครงสร างบนดิน งานสถาปตยกรรรม

งานประปาและสุขาภิบาล งานไฟฟ า

BE11 BE12 BE13

 a 

 a 

Finish  

Start   งานเสาเข็มและฐานราก

2 

BE21 BE22 BE23

3

BE31 BE32 BE33

4

BE41 BE42 BE43

5 

BE51 BE52 BE53 

6

BE61 BE62 BE63

7

BE71 BE72 BE73

8

BE81 BE82 BE83
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1. กอนงานกอสราง

กิจกรรม
BEi1

61.8 75 55.8 70 61 80 0.93 2.25 22.5 10.00 31.02 32.50 27.76 3.75

เวลา

0.00 27.76 0.00 0.0027.76

2. เตรียมงานกอสราง 71.2 60 69.4 60 66 60 0.97 1.80 18 10.00 27.46 28.00 24.64 3.00 27.76 52.40 27.76 0.0052.40

3. งานดิน 64.6 80 58.6 60 61.8 60 0.94 2.00 30 15.00 43.32 45.00 38.88 5.00 52.40 91.28 52.40 0.0091.28

4. งานเสาเข็มและฐานราก 64.6 70 57.2 50 61.8 50 0.94 1.70 51 30.00 78.05 81.00 70.53 8.50 91.28 161.82 91.28 0.00161.82

5. งานโครงสรางบนดิน 72.6 60 70.6 50 64.6 50 0.97 1.60 243 152.00 388.26 395.20 350.04 40.53 161.82 511.86 161.82 0.00511.86

6. งานสถาปตยกรรม 68.4 50 68 50 68 70 0.97 1.70 332 195.00 515.77 526.50 464.10 55.25 511.86 975.96 511.56 0.00975.96

7. งานประปาและสุขาภิบาล 67 50 69.4 50 70.2 70 0.97 1.70 153 90.00 238.40 243.00 214.43 25.50 511.86 726.29 618.82 106.96833.25

8. งานไฟฟา 68 50 69.4 50 65.6 70 0.97 1.70 102 60.00 158.56 162.00 142.71 17.00 726.29 869.00 833.25 106.96975.96

P C

BEi2

P C

BEi3

P C Delay o m p μ SD ES EF LS LF TF
G P C

ต�ร�งที่ 5	สาเหตุพื้นฐานและเวลาในการดำาเนินกิจกรรมก่อสร้างบ้านพักอาศัย

	 สาเหตุพื้นฐานท่ีมีความสำาคัญสูงสุดคือ	 1)	 สถานะ 

การเงินของผูร้บัเหมาไมม่ัน่คง	(BE63	BE73	BE52	BE82)	

2)	 เจ้าของเงินจ่ายเงินแก่ผู้รับเหมาล่าช้า	 (BE51	 BE62	

BE72	 BE81)	 3)	 ผู้รับเหมาขาดแคลนคนงาน	 (BE61	

BE31	BE41)	4)	ผูรั้บเหมาช่วงรบังานในหลายๆ	โครงการ	

ทำาให้ทำางานไม่ต่อเนื่อง	(BE71	BE83)	5)	ความล่าช้าใน

การเข้าแบบเสา	 เทคอนกรีตเสา	 (BE53)	และ	6)	 ขาด 

ค่าใช้จ่ายในการดำาเนินงานก่อสร้าง	 (BE13)	 ตามลำาดับ	

พบว่าสาเหตุพื้นฐานสำาคัญที่มีผลกระทบต่อหลายกิจกรรม	

เช่น	 สาเหตุจากสถานะการเงินของผู้รับเหมาไม่มั่นคง

และเจ้าของเงินจ่ายเงินแก่ผู้รับเหมาล่าช้า	มีผลกระทบต่อ

งานโครงสร้างบนดิน	งานสถาปัตยกรรม	งานประปาและ

สุขาภิบาล	 และงานไฟฟ้า	 ในขณะที่สาเหตุจากผู้รับเหมา 

ขาดแคลนคนงานมีผลกระทบต่องานดิน	 งานเสาเข็มและ
ฐานราก	 และงานสถาปัตยกรรม	 เป็นต้น	 โดยผลการ

ประมาณเวลาการก่อสร้างบ้านพักอาศัยมูลค่าประมาณ	5	

ล้านบาทจำานวน	1	หลัง	ด้วยการใช้วิธี	 FTA	ร่วมกับวิธี	

PERT	พบว่าเวลาในการดำาเนนิงานรวมประมาณ	976	วัน	

ค่าความเบี่ยงเบนมาตรฐานประมาณ	70	วัน	ตามลำาดับ

5. ก�รทดสอบแบบจำ�ลอง 
	 บทความนี้นำาเสนอการประยุกต์ใช้วิธี	 FTA	 ในการ

ประเมินปัจจัยที่ทำาให้เกิดความล่าช้าเพื่อประมาณเวลา

ในการก่อสร้างบ้านพักอาศัย	 โดยพิจารณาผลกระทบจาก

สาเหตุความล่าช้าในการดำาเนินการก่อสร้าง	 เพื่อทดสอบ

ประสิทธิภาพของการประยุกต์ใช้เครื่องมือดังกล่าว	 ผู้

วิจัยจึงได้ทำาการเปรียบเทียบกับผลการประมาณเวลาด้วย

วิธี	CPM	และ	PERT	อีกทั้งเปรียบเทียบกับเวลาในการ

ก่อสร้างจริง	 โดยการวิเคราะห์ค่าเฟกเตอร์ทดสอบ	 (Test	

Factor)	ด้วยสมการที่	21	

	 	 Test	Factor	=	MR/AE	 	 (21)

	 โดย	 MR	 คือการประมาณเวลาโครงการโดยวิธีการ

ประมาณเวลา	 AE	 คือการประเมินเวลาในการก่อสร้าง

จริง	 (903	วัน)	ตารางที่	6	แสดงผลการเปรียบเทียบค่า 

เฟกเตอร์ทดสอบของวิธีที่เสนอ	กับวิธี	CPM	และ	PERT	

พบว่าวิธี	CPM	ให้ค่าเวลาที่ต่ำาที่สุด	(412	วัน)	ทั้งนี้เพราะ

ผู้ประเมินมิได้พิจารณาผลกระทบจากความเสี่ยงที่ทำาให้

เกิดความไม่แน่นอนของเวลาในการก่อสร้าง	 วิธี	 PERT	

ให้ค่าเวลาเท่ากับ	 713	 วัน	 โดยมีค่าเบ่ียงเบนมาตรฐาน

เท่ากับ	 79	 วัน	 ส่วนวิธี	 FTA	 ร่วมกับวิธี	 PERT	 ให้ค่า

ประมาณเวลาของการก่อสร้างสูงสุดคือ	 976	 วัน	 โดยมี

ค่าเบี่ยงเบนมาตรฐานเท่ากับ	 70	 วัน	 	 อย่างไรก็ตามวิธี	

FTA	 ร่วมกับวิธี	 PERT	 ที่นำาเสนอในการวิจัยนี้สามารถ

ระบุกิจกรรมที่มีความเสี่ยงสูงสุดโดยการวิเคราะห์ค่า	Cexp 

และสามารถระบุสาเหตุพื้นฐานที่เป็นสาเหตุที่แท้จริงของ

ความล่าช้าที่อาจเกิดข้ึนในแต่ละกิจกรรมทำาให้ผู้จัดการ

โครงการสามารถกำาหนดมาตรการจัดการกับสาเหตุของ

ความล่าช้าในแต่ละกิจกรรมได้	 อีกท้ังวิธีการท่ีนำาเสนอ



377วารสารวิจัยและพัฒนา มจธ. ปีที่ 36 ฉบับที่ 3 กรกฎาคม - กันยายน 2556

ยังสามารถประเมินและจัดลำาดับความสำาคัญของสาเหตุ 

พื้นฐานท่ีมีผลกระทบต่อหลายกิจกรรม	 ทำาให้ผู้จัดการ

โครงการสามารถจัดการมาตรการจัดการความเสี่ยงใน

ภาพรวมของโครงการได้อีกด้วย	 ในขณะที่วิธี	 PERT	 จะ

ไม่สามารถระบุสาเหตุของเวลาท่ียาวนานท่ีสุดหรือเวลาท่ี

ดีที่สุดได้ทำาให้ไม่สามารถบริหารความเสี่ยงและความไม่

แน่นอนของเวลาในการก่อสร้างได้

ต�ร�งที่ 6	 การเปรียบเทียบค่าเฟกเตอร์ทดสอบของวิธีที่เสนอกับวิธี	CPM	และวิธี	PERT

6. สรุปผลก�รวิจัย
	 การวิจัยในครั้งนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อวิเคราะห์ปัจจัย

ท่ีมีผลกระทบต่อเวลาในการก่อสร้างบ้านพักอาศัยเพื่อ

วางแผนการก่อสร้างบ้านพักอาศัย	 โดยประยุกต์ใช้วิธี 

วิเคราะห์ด้วยฟอลท์ทรี	 (Fault	 Tree	 Analysis:	 FTA)	

การวิจัยเร่ิมจากรวบรวมและศึกษาเอกสารและงานวิจัย

ต่างๆ	ที่เกี่ยวข้องกับกิจกรรมในงานก่อสร้างบ้านพักอาศัย

และปจัจยัทีท่ำาให้งานลา่ช้า	และทำาการวิเคราะห์หาสาเหตุ

ของความล่าช้าแล้วแสดงในรูปแผนภาพฟอลท์ทรีของ

แต่ละกิจกรรม	 จากนั้นจึงเก็บข้อมูลความน่าจะเป็นและ

ผลกระทบของแต่ละสาเหตุต่อกิจกรรมก่อสร้าง	 โดยใช้

แบบสอบถามร่วมกับการประชุมระดมสมอง	 แล้วทำาการ

วิเคราะห์ค่าคาดหวังของความล่าช้าในแต่ละกิจกรรมของ

การก่อสร้างบ้านพักอาศัยด้วยการวิเคราะห์ฟอลท์ทรีใน

เชิงปริมาณ	 ผลการวิจัยพบว่า	 สาเหตุเบื้องต้นมีจำานวน	

24	 สาเหตุ	 สาเหตุพื้นฐานที่มีความสำาคัญสูงสุดคือ	 1)	

สถานะการเงินของผู้รับเหมาไม่มั่นคง	 2)	 เจ้าของเงิน

จ่ายเงินแก่ผู้รับเหมาล่าช้า	 และ	 3)	 ผู้รับเหมาขาดแคลน 

คนงาน	ตามลำาดับตามลำาดับ	พบว่าสาเหตุพื้นฐานสำาคัญ

ที่มีผลกระทบต่อหลายกิจกรรม	 เช่น	 สาเหตุจากสถานะ

การเงินของผู้รับเหมาไม่มั่นคงและเจ้าของเงินจ่ายเงิน

แก่ผู้รับเหมาล่าช้า	 มีผลกระทบต่องานโครงสร้างบนดิน	

งานสถาปัตยกรรม	 งานประปาและสุขาภิบาล	 และงาน

ไฟฟ้า	 ในขณะที่สาเหตุจากผู้รับเหมาขาดแคลนคนงานมี

ผลกระทบต่องานดิน	 งานเสาเข็มและฐานราก	 และงาน

สถาปัตยกรรม	เป็นต้นตามลำาดับ	โดยเรียงลำาดับด้วยการ

วิเคราะห์ค่า	WDI	ลำาดับของกิจกรรมเรียงตามผลกระทบ
จากความล่าช้าคือ	 งานสถาปัตยกรรม	 งานโครงสร้างบน

ดิน	 งานประปาและสุขาภิบาล	 งานดิน	 งานเสาเข็มและ

ฐานราก	งานไฟฟ้า	งานก่อนงานก่อสร้าง	และการเตรียม

งานก่อสร้าง	ตามลำาดับ	
	 เมื่อเปรียบเทียบวิธีการที่นำาเสนอกับวิธีประมาณเวลา

อื่นๆ	 พบว่า	 วิธี	 CPM	 ให้ค่าเวลาที่ต่ำาท่ีสุดทั้งนี้เพราะ

ผู้ประเมินมิได้พิจารณาผลกระทบจากความเสี่ยงที่ทำาให้

เกิดความไม่แน่นอนของเวลาในการก่อสร้าง	 รองลงมา

คือวิธี	 PERT	 ส่วนวิธี	 FTA	 ร่วมกับวิธี	 PERT	 ให้ค่า

ประมาณเวลาของการก่อสร้างสูงที่สุด	 ประโยชน์ที่ได้จาก

วิธีการที่นำาเสนอคือ	 การระบุกิจกรรมที่มีความเสี่ยงสูงสุด

โดยการวิเคราะห์ค่า	 Cexp	 และการระบุสาเหตุพื้นฐาน 

ที่เป็นสาเหตุท่ีแท้จริงของความเสี่ยงในแต่ละกิจกรรม	

ประโยชนด์งักลา่วนีท้ำาให้ผูจ้ดัการโครงการสามารถกำาหนด

มาตรการจัดการความเสี่ยงในเชิงรุกของแต่ละกิจกรรมได้	

อีกทั้งวิธีการที่นำาเสนอยังสามารถประเมินและจัดลำาดับ

ความสำาคัญของสาเหตุพื้นฐานที่มีผลกระทบต่อหลายกิจ

กรรมพร้อมๆ	 กัน	 ผลการประเมินดังกล่าวทำาให้ผู้จัดการ

โครงการสามารถจัดหามาตรการจัดการความเสี่ยงในภาพ

รวมของโครงการ	 วิธีการท่ีนำาเสนอสามารถช่วยลดข้อ

จำากัดของวิธี	 PERT	 ซึ่งไม่สามารถระบุสาเหตุของเวลาที่

ยาวนานที่สุดหรือเวลาที่ดีที่สุดได้ทำาให้ผู้จัดการโครงการไม่

สามารถบริหารความเสี่ยงและความไม่แน่นอนของเวลา

วิธี ประมาณเวลา SD คาเฟกเตอรทดสอบ 
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ในการก่อสร้างด้วยวิธี	 PERT	 ได้	 แต่วิธีการที่นำาเสนอ

สามารถทำาให้ผู้จัดการโครงการสามารถจัดการมาตรการ

จัดการความเสี่ยงในแต่ละกิจกรรมและภาพรวมของ

โครงการได้อย่างมีประสิทธิภาพ
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