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บทคัดย่อ 

 การศึกษาน้ีน าเสนอวิธีการตัดสินใจแบบหลายหลักเกณฑ์แบบผสมผสานในการจัดล าดับความส าคัญความเสี่ยงของการ
ก่อสร้างอุโมงค์ใต้ดินด้วยเครื่องเจาะอุโมงค์ วิธีการท่ีเสนอประกอบไปด้วยกระบวนการล าดับชั้นเชิงวิเคราะห์  (Analytic Hierarchy 
Process: AHP) และวิธีการตัดสินใจแบบเรียงล าดับความส าคัญเทียบเคียงอุดมคติ  (Technique for Order of Preference by 
Similarity to Ideal Solution: TOPSIS) โดย AHP ถูกน ามาใช้ในการก าหนดน้ าหนักความส าคัญของเกณฑ์การตัดสินใจโดยการ
เปรียบเทียบเกณฑ์การตัดสินใจและความเสี่ยงเป็นรายคู่ ในขณะท่ี TOPSIS ถูกน ามาใช้เพื่อจัดล าดับความเสี่ยงของการก่อสร้างอุโมงค์
ด้วยเครื่องเจาะอุโมงค์ โดยล าดับความเสี่ยงพิจารณาด้วยการเรียงล าดับค่าสัมประสิทธิ์เข้าใกล้แนวคิดอุดมคติจากค่ามากไปหาน้อย 
สุดท้ายประยุกต์วิธีการท่ีเสนอในการจัดล าดับความเสี่ยงของการก่อสร้างอุโมงค์ใต้ดินด้วยเครื่องเจาะอุโมงค์ในโครงการรถไฟฟ้าสายสีส้ม
ส่วนตะวันออก ผลการวิจัยแสดงให้เห็นว่าวิธีการที่เสนอสามารถเรียงล าดับความเสี่ยงได้อย่างมีเหตุผลจากค่าสัมประสิทธิ์เข้าใกล้แนวคิด
อุดมคติซ่ึงค านวณได้จากน้ าหนักความส าคัญขององค์ประกอบในการตัดสินใจ ท้ังหมด ประโยชน์จากการศึกษาน้ีเป็นแนวทางวางแผน
ป้องกันเหตุการณ์อันไม่พึงประสงค์ของการก่อสร้างอุโมงค์ใต้ดินด้วยเครื่องเจาะอุโมงค์โดยพิจารณาความเสี่ยงท่ีมีความส าคัญสูงสุดก่อน 
 

ค าส าคัญ: การตัดสินใจแบบหลายหลักเกณฑ์  ความเสี่ยง  การก่อสร้างอุโมงค์ใต้ดิน  กระบวนการล าดับชั้นเชิงวิเคราะห์   
 วิธีการตัดสินใจแบบเรียงล าดับความส าคัญเทียบเคียงอุดมคติ 

 

Abstract 
 This study proposed a hybrid multiple criteria decision-making approach for prioritizing risks of 
underground tunnel construction with a tunnel boring machine (TBM). The proposed approach consisted of 
analytic hierarchy process (AHP) and technique for order of preference by similarity to ideal solution (TOPSIS). The 
AHP was employed to determine weights of decision criteria by pairwise comparisons of decision criteria and risks 
while the TOPSIS was used to prioritize risks of underground construction with TBM. Ranks of the risks were 
considered by sorting the closeness coefficients in descending order. Finally, the proposed approach was applied 
to rank risks of underground tunnel construction with TBM in the mass rapid-transit (MRT) orange line project for 
the east section. The result demonstrated that the proposed approach could rationally prioritize risks by the 
closeness coefficients, which were calculated by the weights of all the decision-making elements. The benefits of 
this study are the guidelines to prevent undesired events of the underground tunnel constructions with TBM by 
considering the most important risks. 
 

Keywords: Multiple criteria decision-making, Risk, Underground tunnel construction, Analytic hierarchy process,  
  Technique for order of preference by similarity to ideal solution 
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1. บทน า 
 การพัฒนาโครงสร้างพื้นฐานขนาดใหญ่ในเขตเมือง
เป็นปัจจัยท่ีส าคัญในการเพิ่มขีดความสามารถการพัฒนา
ประเทศให้สามารถรองรับการขยายตัวทางเศรษฐกิจ ยกระดับ
สาธารณูปโภคในประเทศ และตอบสนองต่อการเปลี่ยนแปลง
ทางสังคมในหลายมิติ โดยการก่อสร้างใต้ดินและอุโมงค์เป็น
โครงการหน่ึงท่ีช่วยให้บรรลุวัตถุประสงค์ท่ีกล่าวมาในข้างต้น 
อันเน่ืองมาจากข้อจ ากัดบนพื้นดินท่ีมีจ านวนมาก เช่น การ
เวนคืนท่ีดิน ปัญหาทางด้านจราจร ความขัดแย้งของมวลชน 
ทัศนียภาพ ฯลฯ [1] สอดคล้องกับนโยบายของภาครัฐท่ีมีการ
อนุมัติโครงการท่ีเกี่ยวข้องกับการก่อสร้างอุโมงค์ใต้ดินเป็น
จ านวนมาก เช่น โครงการก่อสร้างอุโมงค์ส าหรับรถไฟฟ้าใต้ดิน 
โครงการก่อสร้างอุโมงค์ในงานเขื่อน โครงการก่อสร้างอุโมงค์
ส่งน้ า เป็นต้น ท้ังน้ีการก่อสร้างอุโมงค์ใต้ดินส าหรับรถไฟฟ้าน้ัน
เป็นโครงการหน่ึงท่ีก าลังด าเนินการในปัจจุบัน มีวัตถุประสงค์
เพื่อเพิ่มระดับศักยภาพการคมนาคมสาธารณะ ลดอัตราการ
เกิดอุบัติเหตุ แก้ปัญหาความแออัดการจราจร และลดภาระค่า
ครองชีพของประชาชน [2]  
 การก่อสร้างอุโมงค์ใต้ดินเป็นกิจกรรมท่ีส าคัญอย่าง
หน่ึงในการก่อสร้างแนวเส้นทางรถไฟฟ้าท่ีเป็นโครงสร้างใต้ดิน
ด้วยการใช้เครื่องเจาะอุ โมงค์ (Tunnel Boring Machine: 
TBM) ในการด าเนินการ เน่ืองจากเครื่องจักรดังกล่าวสร้าง
ความเสียหายให้แก่อุโมงค์น้อยมากเมื่อเทียบกับการก่อสร้าง
อุโมงค์ใต้ดินแบบดั้งเดิม เหมาะสมกับการท างานในทุกสภาพ
ทางธรณีวิทยา มีความปลอดภัยสูง ล าเลียงดินด้วยระบบ
สายพานล าเลียงส่งมายังขบวนรถบรรทุกดินเพื่อน าไปท้ิงนอก
อุโมงค์ ประหยัดระยะเวลาก่อสร้าง และลดปริมาณการขุด
เจาะดิน [3] อย่างไรก็ตามการใช้งานเครื่องเจาะอุโมงค์ยังมี
ข้อจ ากัดไม่ว่าจะเป็นการเคลื่อนย้ายเครื่องเจาะอุโมงค์ การ
เปลี่ยนหัวเจาะ และมีค่าใช้จ่ายสูง [4] นอกจากน้ีการก่อสร้าง
อุโมงค์ใต้ดินด้วยการใช้งานเครื่องเจาะอุโมงค์ยังมีความเสี่ยง 
หรือเหตุการณ์ไม่คาดคิดท่ีอาจเกิดขึ้นระหว่างการท างาน
ภายใต้ความไม่แน่นอนเป็นจ านวนมาก เช่น ความเสี่ยงทาง
ธรณีวิทยา ความเสี่ยงจากเครื่องจักร ความเสี่ยงจากการ
บริหารงานก่อสร้าง หรือความเสี่ยงจากปัจจัยด้านอื่น ๆ [5] 
โดยความเสี่ยงเหล่าน้ีล้วนส่งผลต่อความส าเร็จของโครงการ 
การส่งมอบของโครงการ และความปลอดภัยของแรงงาน 
ดังน้ันจ าเป็นต้องมีวิธีการ หรือเทคนิคท่ีใช้ในการจัดล าดับ
ความส าคัญของเหตุการณ์ความเสี่ยงท่ีอาจเกิดขึ้นในระหว่าง
การก่อสร้างอุโมงค์ใต้ดินด้วยเครื่องเจาะอุโมงค์ เพื่อก าหนด
มาตรการในการรองรับความเสี่ยงท่ีมีความส าคัญมากที่สุดก่อน 
รวมถึงป้องกันไม่ให้เกิดอุบัติเหตุขึ้น ปกป้องการปฏิบัติงาน 
หลีกเลี่ยงการด าเนินงานในสถานการณ์ท่ีมีความเสี่ยงสูง และ
สร้างโอกาสการเป็นส่วนหน่ึงของการบริหารงาน  
 มีงานวิจัยจ านวนมากท่ีท าการศึกษาการจัดล าดับ
ความส าคัญความเสี่ยงของการก่อสร้างอุโมงค์ใต้ดินด้วยเครื่อง
เจาะอุโมงค์และประเด็นท่ีเกี่ยวข้องโดยใช้วิธีการต่าง ๆ ซ่ึง

อาศัยข้อมูลในอดีต เช่น งานวิจัยของ Moradi และ Farsangi 
[6] ท่ีประยุกต์ใช้การวิเคราะห์ความเสี่ยงทางด้านธรณีวิทยา
และตัวแบบการท านายอัตราการเกิดความเสี่ยงของการ
ก่อสร้างอุ โมงค์ ใต้ดิน ในประเทศอิหร่ าน  งานวิจัยของ 
Yazdani-Chamzini [7] ท่ี ได้ประเมินความเสี่ ยงของการ
ก่อสร้างอุโมงค์ใต้ดินในประเทศอิหร่าน โดยใช้วิธีการประเมิน
ความเสี่ยงและระบบอนุมานตรรกศาสตร์คลุมเครือในการ
ค านวณระดับความเสี่ยงด้วยการประเมินผ่านตัวแปรภาษา
และชุดตัวเลขแบบคลุมเครือของค่าความน่าจะเป็นและระดับ
ของผลกระทบของความเสี่ยง งานวิจัยของ Hyun และคณะ 
[8] ท่ีได้ศึกษาการจัดล าดับความส าคัญการก่อสร้างอุโมงค์ใต้
ดินส าหรับรถไฟฟ้าในกรุงโซล สาธารณรัฐเกาหลี โดยใช้การ
วิเคราะห์ต้นไม้แห่งความล้มเหลว (Fault Tree Analysis: 
FTA) ในการค านวณค่าความน่าจะเป็นของการเกิดความเสี่ยง
และกระบวนการล าดับชั้นเชิงวิเคราะห์ (Analytic Hierarchy 
Process: AHP) ใช้ส าหรับการค านวณผลกระทบท่ีตามมา 
งานวิจัยของ Chung และคณะ [9] ท่ีพัฒนาตัวแบบการ
ประเมินความเสี่ยงในการก่อสร้างอุโมงค์ใต้ดินโดยใช้เครือข่าย
แบบเบย์ โดยพิจารณาความเสี่ยงทางด้านธรณีวิทยา ความ
เสี่ยงทางด้านการออกแบบ และความเสี่ยงทางด้านการ
ก่อสร้าง งานวิจัยของ Liu, Zhai และ Liu [10] ท่ีน าเสนอตัว
แบบในการท านายความเสี่ยงแบบผสมผสานของงานก่อสร้าง
อุโมงค์ใต้ดินในสาธารณรัฐประชาชนจีน โดยตัวแบบได้รวม
วิธีการวิเคราะห์แบบโบว์ไท (Bow-Tie Analysis) และแนวคิด
ของตรรกศาสตร์คลุมเครือเข้าไว้ด้วยกัน งานวิจัยของ Chung 
และคณะ [11] ท่ีท าการเปรียบเทียบและวิเคราะห์เหตุการณ์
ความเสี่ยงในการก่อสร้างอุโมงค์ใต้ดินด้วยวิธีการวิเคราะห์
ต้นไม้แห่งความล้มเหลว กระบวนการล าดับชั้นเชิงวิเคราะห์ 
และโครงข่ายแบบเบย์พร้อมท้ังน าเสนอตัวแบบในการ
วิเคราะห์ความเสี่ยงเชิงสาเหตุซ่ึงเป็นตัวแบบท่ีมีประสิทธิภาพ
ในการก าหนดระดับความเสี่ยงท่ีมีความสมเหตุผลมากขึ้น 
งานวิจัยของ Sharafat, Latif และ Seo [12] ท่ีได้ศึกษาการ
ประเมินความเสี่ยงของการใช้เครื่องเจาะอุโมงค์ส าหรับพื้นดิน
ท่ีไม่ เอื้ออ านวยต่อการท างานด้วยวิธี การวิเคราะห์แบบ 
โบว์ไท ซ่ึงการวิเคราะห์ต้นไม้แห่งความล้มเหลวและการ
วิเคราะห์ เหตุการณ์ด้วยแผนภูมิต้นไม้ถูกน ามาใช้ในการ
ค านวณค่าความน่าจะเป็นและผลกระทบ 
 เน่ืองจากความไม่สมบูรณ์ของข้อมูลและความเสี่ยง
อาจมีโอกาสเกิดขึ้นได้ตลอดเวลาถึงแม้จะไม่เคยเกิดความเสี่ยง
ในอดีตก็ตาม จึงมีงานวิจัยท่ีแก้ปัญหาการจัดล าดับความส าคัญ
ความเสี่ยงในการก่อสร้างอุโมงค์ใต้ดินด้วยวิธีการตัดสินใจแบบ
ห ลาย ห ลั ก เก ณ ฑ์  (Multiple Criteria Decision-Making: 
MCDM) ซ่ึงเป็นวิธีการตัดสินใจท่ีมีข้อได้เปรียบในการใช้งาน
ง่าย ไม่ซับซ้อน มีความชัดเจนในการหาค าตอบ อีกทั้งสามารถ
เรียงล าดับทางเลือก หรือเกณฑ์การตัดสินใจได้ภายใต้การ
ค านวณเพียงครั้งเดียว [13] จากการทบทวนวรรณกรรมพบว่า
มีงานวิจัยจ านวนไม่มากท่ีเกี่ยวข้องกับการน าวิธีการตัดสินใจ
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แบบหลายหลักเกณฑ์ในการจัดล าดับความส าคัญความเสี่ยงใน
การก่ อสร้ างอุ โม งค์ ใต้ ดิ น  เช่ น  งานวิจั ยของ Nezarat, 
Sereshki และ Ataei [14] ท่ีประยุกต์กระบวนการล าดับชั้น
เชิงวิเคราะห์แบบคลุมเครือ ด้วยวิธีการวิเคราะห์ขอบเขตใน
การเรียงล าดับความเสี่ยงทางด้านธรณีวิทยาของการก่อสร้าง
อุโมงค์ใต้ดินภายใต้เกณฑ์การตัดสินใจด้านต่าง ๆ งานวิจัยของ 
Yazdani-Chamzini, Yakhchali และ Mahmoodian [15] ท่ี
น าเสนอวิธีการจัดล าดับความส าคัญความเสี่ยงในการก่อสร้าง
อุโมงค์ใต้ดินด้วยกระบวนการล าดับชั้นเชิงวิเคราะห์และวิธีการ
ก าจัดและคัดเลือกจากข้อเท็จจริงแบบคลุมเครือ (Fuzzy 
Elimination and Choice Expressing Reality: FELECTRE) 
ท้ังน้ีมีงานวิจัยอีกกลุ่มหน่ึงท่ีน าวิธีการตัดสินใจแบบหลาย
หลักเกณฑ์ในการศึกษาเพื่อคัดเลือกเครื่องเจาะอุโมงค์ท่ี
เหมาะสม โดยสามารถศึกษารายละเอียดเพิ่มเติมได้จาก
บทความของ Yazdani-Chamzini [16] และ Lin, Xia และ 
Wu [17] นอกจากน้ียังมีงานวิจัยอีกจ านวนมากท่ีได้น าวิธีการ
ตัดสินใจแบบหลายหลักเกณฑ์มาใช้ในการจัดล าดับความเสี่ยง
ในงานด้ านต่าง ๆ  เช่น  โลจิสติกส์และโซ่อุปทาน  [18] 
อุตสาหกรรมการผลิต [19] การพัฒนายานพาหนะไร้คนขับ 
[20] โรงไฟฟ้าพลังงานหมุนเวียน [21] และการป้องกันการ
ระบาดของไวรัสโคโรนา [22]   
 จากการศึกษางานวิจัยในข้างต้นพบว่าถึงแม้จะมี
งานวิจัยท่ีได้น าวิธีการตัดสินใจแบบหลายหลักเกณฑ์มาใช้ใน
การจัดล าดับความเสี่ยงของการก่อสร้างอุโมงค์ใต้ดิน แต่ยังไม่
มีงานวิจัยใดท่ีแก้ปัญหาดังกล่าวด้วยการน าวิธีการตัดสินใจ
หลายเกณฑ์แบบผสมผสานท่ีรวมกระบวนการล าดับชั้นเชิง
วิเคราะห์กับวิธีการตัดสินใจแบบเรียงล าดับความส าคัญ
เทียบเคียงอุดมคติ (Technique for Order of Preference 
by Similarity to Ideal Solution: TOPSIS) โดยกระบวนการ
ล าดับชั้นเชิงวิเคราะห์มีข้อดี ได้แก่ วิเคราะห์ได้ท้ังเกณฑ์การ
ตัดสินใจเชิงปริมาณและเชิงคุณภาพ สามารถแปลงปัญหาท่ีมี
ความซับซ้อนให้มีความสัมพันธ์ล าดับชั้น มีการเปรียบเทียบ
ความส าคัญขององค์ประกอบการตัดสินใจเป็นรายคู่ และการ
ตรวจสอบความสอดคล้องของการประเมินจากผู้ตัดสินใจได้ 
อย่างไรก็ตามกระบวนการล าดับชั้นเชิงวิเคราะห์ไม่สามารถ
จัดล าดับทางเลือกจากค่าอุดมคติและคุณสมบัติท่ีแท้จริงของ
เกณฑ์การตัดสินใจ ในขณะท่ีวิธีการตัดสินใจแบบเรียงล าดับ
ความส าคัญเทียบเคียงอุดมคติมีข้อดี ได้แก่  ขั้นตอนการ
ค านวณท่ีง่ายไม่ซับซ้อน สอดคล้องกับแนวคิดของมนุษย์ และ
สามารถจัดล าดับทางเลือกบนพื้นฐานของค่าอุดมคติด้านบวก
และด้านลบไปพร้อมกัน แต่วิธีการตัดสินใจแบบเรียงล าดับ
ความส าคัญเทียบเคียงอุดมคติมีข้อด้อย ได้แก่ การก าหนด
ความส าคัญเกณฑ์การตัดสินใจท่ีไม่ได้เปรียบเทียบเป็นรายคู่
และขาดวิธีการตรวจสอบความสอดคล้องของการตัดสินใจ 
[23] ดั งน้ันวิธีการตั ดสินใจแบบหลายหลัก เกณ ฑ์ แบบ
ผสมผสานท่ีเสนอน้ีเป็นวิธีการตัดสินใจท่ีถูกพัฒนาขึ้นมาด้วย
การน าข้อดีของกระบวนการล าดับชั้นเชิงวิเคราะห์และวิธีการ

ตัดสินใจแบบเรียงล าดับความส าคัญเทียบเคียงอุดมคติมาใช้
ร่วมกันและก าจัดข้อด้อยของแต่ละวิธีไปพร้อมกัน โดย
กระบวนการล าดับชั้นเชิงวิเคราะห์ถูกน ามาใช้เพื่อก าหนด
น้ าหนักความส าคัญเกณฑ์การตัดสินใจด้วยการเปรียบเทียบ
เกณฑ์การตัดสินใจเป็นรายคู่ [24] ในขณะท่ีวิธีการตัดสินใจ
แบบเรียงล าดับความส าคัญเทียบเคียงอุดมคติถูกใช้ในการ
จัดล าดับความเสี่ยงท่ีมีความเหมาะสมด้วยการพิจารณา
ระยะห่างจากอุดมคติเชิงบวกและเชิงลบ [25] ถึงแม้วิธีการ
ตัดสินใจแบบหลายหลักเกณฑ์แบบผสมผสานท่ีประกอบไป
ด้วยกระบวนการล าดับชั้นเชิงวิเคราะห์และวิธีการตัดสินใจ
แบบเรียงล าดับความส าคัญเทียบเคียงอุดมคติได้ถูกน าเสนอ 
ในวรรณกรรม เช่น งานวิจัยของ Kengpol, Rontlaong และ 
Tuominen [26] Wang และคณ ะ [27] Karahalios [28 ] 
Sharma แ ล ะ  Joshi [ 29]  แ ล ะ  Noshad, Savari แ ล ะ 
Roueita [30] แต่ยังไม่มีงานวิจัยใดประยุกต์วิธีการดังกล่าวกับ
การจัดล าดับความเสี่ยงของการก่อสร้างอุโมงค์ใต้ดินด้วย
เครื่องเจาะอุโมงค์ อีกท้ังงานวิจัยส่วนมากยกเว้นงานวิจัยของ 
Kengpol, Rontlaong และ Tuominen [26] นิยมใช้วิธีการ
ท้ังสองแยกจากกันโดยให้ผู้ตัดสินใจประเมินความส าคัญของ
ทางเลือกภายใต้เกณฑ์การตัดสินใจอีกครั้ง แต่ไม่ได้น าน้ าหนัก
ความส าคัญของทางเลือกภายใต้เกณฑ์การตัดสินใจซ่ึงค านวณ
ได้จากกระบวนการล าดับชั้นเชิงวิเคราะห์มาสังเคราะห์ต่อด้วย
วิธีการตัดสินใจแบบเรียงล าดับความส าคัญ ดังน้ันวิธีการ
ตัดสินใจแบบหลายหลักเกณฑ์แบบผสมผสานท่ีเสนอใน
การศึกษาวิจัยน้ีจึงใช้น้ าหนักความส าคัญของความเสี่ยงภายใต้
เกณฑ์การตัดสินใจซ่ึงค านวณได้จากกระบวนการล าดับชั้นเชิง
วิเคราะห์ไปท าการจัดล าดับความเสี่ยงด้วยวิธีการตัดสินใจแบบ
เรียงล าดับความส าคัญเทียบเคียงอุดมคติ 
 จากความส าคัญของปัญหาและช่องว่างของงานวิจัยท่ี
กล่าวมาท้ังหมดในข้างต้น การศึกษาวิจัยน้ีต้องการน าเสนอ
วิธีการจัดล าดับความส าคัญความเสี่ยงในการก่อสร้างอุโมงค์ใต้
ดินด้วยเครื่องเจาะอุโมงค์ โดยใช้วิธีการตัดสินใจแบบหลาย
หลักเกณฑ์แบบผสมผสาน ซ่ึงรวมกระบวนการล าดับชั้นเชิง
วิเคราะห์และวิธีการตัดสินใจแบบเรียงล าดับความส าคัญ
เทียบเคียงอุดมคติเข้าไว้ด้วยกัน เมื่อกระบวนการล าดับชั้นเชิง
วิเคราะห์ถูกน ามาใช้ในการค านวณน้ าหนักความส าคัญของ
เกณฑ์การตัดสินใจและน้ าหนักความส าคัญของความเสี่ยง
ภายใต้เกณฑ์การตัดสินใจ ในขณะท่ีวิธีการตัดสินใจแบบ
เรียงล าดับความส าคัญเทียบเคียงอุดมคติถูกน ามาใช้ในการ
จัดล าดับความเสี่ยงบนพื้นฐานน้ าหนักความส าคัญของ
องค์ประกอบในการตัดสินใจท่ีค านวณได้ท้ังหมด พร้อมท้ัง
ประยุกต์วิธีการท่ีเสนอกับกรณีศึกษาการจัดล าดับความส าคัญ
ความเสี่ยงในการก่อสร้างอุโมงค์ใต้ดินของโครงการรถไฟฟ้า
สายสีส้มส่วนตะวันออกช่วงศูนย์วัฒนธรรมแห่งประเทศไทยถึง
มีนบุรีซ่ึงเป็นโครงการท่ีมีเป้าหมายในการวางระบบรถไฟฟ้า
ขนส่งมวลชนสาธารณะมีจ านวนท้ังสิ้น 17 สถานี ระยะทาง
รวมประมาณ 22.57 กิโลเมตร แบ่งเป็นทางวิ่งใต้ดินและเป็น
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ทางยกระดับ เพื่ อ เป็นการยืนยันประสิทธิภาพและการ
ประยุกต์ใช้งานของวิธีการท่ีเสนอ อันจะเป็นประโยชน์ต่อ
หน่วยงานภาครัฐและผู้ท่ีเกี่ยวข้องในการวางแผนการด าเนิน
โครงการต่อไป 
 

2. วัสดุ อุปกรณ์และวิธีการวิจัย   
 การศึกษาวิจัยน้ีต้องการเสนอวิธีตัดสินใจแบบหลาย
หลักเกณฑ์แบบผสมผสานเพื่อจัดล าดับความเสี่ยงของการ
ก่อสร้างอุโมงค์ใต้ดินด้วยเครื่องเจาะอุโมงค์ มีวิธีการวิจัยดังน้ี 

2.1. ก าหนดเกณฑ์การตัดสินใจ 
 เกณฑ์การตัดสินใจท่ีใช้ในการจัดล าดับความเสี่ยงของ
การก่อสร้างอุโมงค์ใต้ดินได้ถูกรวบรวมและก าหนดขึ้นจากการ
ทบทวนวรรณกรรมท่ีเกี่ยวข้อง ประกอบไปด้วย 6 เกณฑ์การ
ตัดสินใจ ได้แก่ โอกาสในการเกิดความเสี่ยง (C1) ผลกระทบ
ต่อต้นทุนหากเกิดความเสี่ยง (C2) ผลกระทบต่อระยะเวลา
ด าเนินโครงการหากเกิดความเสี่ยง (C3) ความไม่แน่นอนท่ี
อาจเกิดขึ้นระหว่างการท างาน (C4) ทรัพยากรท่ีใช้ในการ
ตอบสนองต่อความเสี่ยง (C5) และผลกระทบต่อคุณภาพของ
โครงการหากเกิดความเสี่ยง (C6) ตามล าดับ [14] 

2.2. ก าหนดเหตุการณ์ความเสี่ยง 
 ความเสี่ยงท่ีเกิดขึ้นในการก่อสร้างอุโมงค์ใต้ดินได้ถูก
ก าหนดขึ้น โดยความเสี่ยงเหล่าน้ีเป็นเหตุการณ์ ท่ีอาจเคย
เกิดขึ้นระหว่างการท างาน หรืออาจไม่เคยเกิดขึ้นก็ได้ แต่เป็น
ความเสี่ยงที่ถูกคาดการณ์ไว้ อย่างไรก็ตามเน่ืองจากความเสี่ยง
มีจ านวนมากจึงจ าเป็นต้องจัดกลุ่มความเสี่ยงเพื่อให้สะดวก  
ต่อการตัดสินใจ ประกอบไปด้วยความเสี่ยงท้ังหมด 8 ด้าน      
มีรายละเอียดดังน้ี [14], [31], [32], [33] 

2.2.1. ความเสี่ยงด้านธรณีวิทยา  
ความเสี่ยงด้านธรณีวิทยา (Geological Risks: 

A1) หมายถึง เหตุการณ์ ไม่คาดคิดท่ีเกิดขึ้นจากสาเหตุใด
สาเหตุหน่ึงต่อไปน้ี ได้แก่ สภาพของพื้นดินและชั้นหิน ขนาด
คละของดิน การเคลื่อนตัวของดิน/หินเข้าสู่อุโมงค์ การรั่วซึม
ของน้ าเข้าสู่อุโมงค์ รอยแตกของหิน การเคลื่อนตัวของหิน
รอบตัวอุโมงค์ รอยแตกของคอนกรีตเสริมเหล็ก น้ าใต้ดิน การ
ทรุดตัวของผิวดิน ความสามารถของดินท่ีรองรับน้ าหนักจาก
ฐานราก รอยแยก หรือรอยเลื่อนของหิน และความแข็งของ
หิน 

2.2.2. ความเสี่ยงด้านโครงสร้างพื้นฐาน 
ความเสี่ยงด้านโครงสร้างพื้นฐาน (Infrastructure 

Risks: A2) หมายถึง เหตุการณ์ไม่คาดคิดท่ีเกิดขึ้นจากสาเหตุ
ใดสาเหตุหน่ึงต่อไปน้ี ได้แก่ การค้ ายันอุโมงค์  ระบบการ
ระบายอากาศเพื่อการก าจัดฝุ่นความร้อน หรือควันในระหว่าง
การขุดเจาะ การให้แสงสว่างระหว่างท างาน การออกแบบ
แนวทางราบและทางดิ่งของอุโมงค์ ระบบระบายความร้อน 
การใช้กระเช้ารอกและปั้นจั่นในงานอุโมงค์ สิ่งอ านวยความ
สะดวกส าหรับการเคลื่อนย้ายและการจัดการขนย้ายเศษหิน 
หรือดินท่ีขุดได้ และการหยุดชะงักของแหล่งจ่ายไฟ  

2.2.3. ความเสี่ยงด้านการปฏิบัติงาน 
ความเสี่ยงด้านการปฏิบัติงาน (Operational 

Risks: A3) หมายถึง เหตุการณ์ไม่คาดคิดท่ีเกิดขึ้นจากสาเหตุ
ใดสาเหตุหน่ึงต่อไปน้ี ได้แก่ ความล่าช้าในการเปลี่ยนหัวขุด
เจาะ ผู้ปฏิบัติงานขาดประสบการณ์ การใช้งานระบบน าทางใน
การขุดเจาะอุโมงค์ ระบบฉุกเฉิน การใช้หัวเจาะท่ีไม่เหมาะสม
กับสภาพทางธรณีวิทยา ทิศทางการขุดเจาะ วิธีการปรับสภาพ
ของดินท่ีไม่เหมาะสม มาตรการควบคุมเสียง ความพร้อมของ
วัสดุก่อสร้าง การติดต่อสื่อสาร และการประสานงานระหว่าง
หน่วยงาน  

2.2.4. ความเสี่ยงด้านการออกแบบเครื่องจักร 
ความเสี่ยงด้านการออกแบบเครื่องจักร (Design 

of Machine Risks: A4) หมายถึ ง เหตุการณ์ ไม่คาดคิดท่ี
เกิดขึ้นจากสาเหตุใดสาเหตุหน่ึงต่อไปน้ี ได้แก่ การออกแบบหัว
ขุดเจาะ ขนาดหัวขุดเจาะ แรงบิด หรือแรงขับเคลื่อนของ
เครื่องเจาะอุโมงค์ท่ีมากเกินไป การติดตั้งวงแหวนเมื่อต้องการ
เปลี่ยนแนวอุโมงค์ การเสื่อมสภาพของปะเก็น ห้องพักดิน
เครื่องเจาะอุโมงค์ และการหยุดท างานของเครื่องเจาะอุโมงค์
เนื่องจากเกิดการอุดตัน 

2.2.5. ความเสี่ยงด้านกฎหมายและการเมือง 
ความเสี่ยงด้านกฎหมายและการเมือง (Political 

and Legal Risks: A5) หมายถึง ปัญหาทางการเมืองต่าง ๆ 
การชุมนุม การประท้วง ข้อก าหนดและมาตรฐานความ
ปลอดภัย การเวนคืน การเปลี่ยนแปลงข้อกฎหมาย ข้อก าหนด
จากทางหน่วยงานรัฐบาล มาตรฐานในการบริหารและการ
จัดการด้านความปลอดภัย อาชีวอนามัย และสภาพแวดล้อม
ในการท างานเกี่ยวกับงานก่อสร้าง 

2.2.6. ความเสี่ยงด้านเศรษฐกิจ  
ความเสี่ยงด้านเศรษฐกิจ (Economic Risks: A6) 

หมายถึง สภาวะถดถอยทางเศรษฐกิจ การลดลงของเงินลงทุน 
ราคาน้ ามันเชื้อเพลิง อัตราแลกเปลี่ยน ความผันผวนของ
เศรษฐกิจโลก อัตราดอกเบี้ย ภาระหน้ีสิน นโยบายการคลัง 
นโยบายการเงิน ราคาน้ ามัน ภาวะเงินเฟ้อ และภาวะเงินฝืด  

2.2.7. ความเสี่ยงด้านภัยธรรมชาติ  
ความเสี่ยงด้านภัยธรรมชาติ (Natural Risks: A7) 

หมายถึง ความแปรปรวนของสภาพภูมิอากาศ แผ่นดินไหว  
น้ าท่วม ไฟไหม้  คลื่นความร้อน อุกกาบาตตก และภัย
ธรรมชาติอื่น ๆ ท่ีไม่คาดคิด  

2.2.8. ความเสี่ยงด้านอื่น ๆ  
ความเสี่ยงด้านอื่น ๆ (Other Risks: A8) หมายถึง 

ปริมาณการจราจร ทัศนียภาพต่อการมองเห็น ภูมิทัศน์ของ
บริเวณพื้นท่ีก่อสร้าง ผลกระทบต่อเขตโบราณสถาน หรือ
สถานท่ีส าคัญทางประวัติศาสตร์  การท างานบริเวณแหล่ง
ชุมชน นโยบายจากทางภาครัฐ และความอ่อนไหวต่อปัจจัย
ภายนอก 
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2.3. เปร ียบเทียบความส าคัญของเกณฑ์การ
ตัดสินใจ 

ผู้ตัดสินใจ (Decision Maker: DM) ซ่ึงมีคุณสมบัติ
ต า ม ที ่ไ ด ้ก า ห น ด ไว ้ถ ูก เช ิญ ม า เพื ่อ ท า ก า ร ป ร ะ เม ิน
ค ว าม ส า ค ัญ ข อ ง เก ณ ฑ ์ก ารต ัด ส ิน ใจ เป ็น ร าย คู ่แ ล ะ
เปรียบเทียบความส าคัญความเสี ่ยงภายใต้เกณฑ์การ
ต ัด ส ิน ใจ แ ต ่ล ะ เก ณ ฑ ์ พ ร ้อ ม ทั ้ง ส ร ้า ง เม ท ร ิก ซ ์ก า ร
เปรียบเทียบเกณฑ์การตัดสินใจ หรือความเสี่ยงเป็นรายคู่ 
(Table 1) โดยระดับการประ เม ินความส าคัญแบบ 9 
ระดับ (Table 2) [34] หากผู้ตัดสินใจมีความเห็นว่าเกณฑ์
การตัดสินใจ หรือความเสี ่ยงทางด้านแถวมีความส าคัญ
มากกว่าเกณฑ์การตัดสินใจ หรือความเสี่ยงทางด้านหลักใน
เมทริกซ์การเปรียบเทียบรายคู่จะใช้ระดับการประเมิน
ความส าคัญแบบปกติ แต่หากพิจารณาแล้วเห็นว่าเกณฑ์
การตัดสินใจ หรือความเสี ่ยงทางด้านแถวมีความส าคัญ
น้อยกว่าเกณฑ์การตัดสินใจ หรือความเสี่ยงทางด้านหลัก 
ระดับการประเมินความส าคัญแบบส่วนกลับจะถูกน ามาใช้ 
[35] 

 
 

Table 1 Pairwise comparison matrix 
 C1 C2 ⋯ Cn 

C1 a11 a12 ⋯ a1n 

C2 a21 a22 ⋯ a2n 

 ⋮         ⋮             ⋮ ⋮             ⋮ 
Cm am1 am2 ⋯ amn 

 
Table 2 Importance scale 

Scale Definition 
1 Equal importance 
2 Equal to moderate importance 
3 Moderate importance 
4 Moderate to strong importance 
5 Strong importance 
6 Strong to very strong importance 
7 Very strong importance 
8 Very strong to extreme Importance 
9 Extreme importance 

 
 

2.4. ค านวณน  าหนักความส าคัญ 
 หลังจากท่ีท าการสร้างเมทริกซ์การเปรียบเทียบ

เกณฑ์การตัดสินใจ หรือความเสี่ยงเป็นรายคู่ได้แล้ว ในขั้นตอน
น้ีต้องค านวณน้ าหนักความส าคัญของเกณฑ์การตัดสินใจและ
น้ าหนักความส าคัญความเสี่ยงภายใต้เกณฑ์การตัดสินใจแต่ละ
เกณฑ์ตามแนวคิดกระบวนการล าดับชั้นเชิงวิเคราะห์ [23] โดย
เริ่มจากการปรับบรรทัดฐานเมทริกซ์การเปรียบเทียบรายคู่
ด้วยผลรวมในแต่ละหลัก แสดงดังสมการที่ (1) 
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โดยที ่
aji

*  = ระดับการประเมินความส าคัญท่ีผ่านการปรับบรรทัดฐาน 
  ของเกณฑ์การตัดสินใจที่ j และ i 
aji = ระดับการประเมินความส าคัญของเกณฑ์การตัดสินใจที่ 
   j และ i 
i = 1, 2, …, n 
j = 1, 2, …, m 
 

 จากน้ันค านวณน้ าหนักความส าคัญด้วยการน าผลรวม
ในแต่ละแถวหารด้วยผลรวมท้ังหมดแสดงดังสมการท่ี (2) เมื่อ
ผลรวมของน้ าหนักความส าคัญของเกณฑ์การตัดสินใจท้ังหมด
ต้องมีค่าเท่ากับ 1 เสมอ [36] 
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โดยที ่wj =  น้ าหนักความส าคัญของเกณฑ์การตัดสินใจที่ j 
   

 ส าหรับการค านวณค่าน้ าหนักความส าคัญความเสี่ยง
ภายใต้เกณฑ์การตัดสินใจต่าง ๆ น้ัน สามารถด าเนินการได้
ด้วยวิธีการเดียวกันน้ี เพียงแต่เปลี่ยนจากระดับการประเมิน
ความส าคัญ เกณฑ์การตัดสินใจเป็นระดับการประเมิน
ความส าคัญทางเลือกซ่ึงได้กระท าไว้ในขั้นตอนท่ีผ่านมา ท้ังน้ี
หากมีผู้ตัดสินใจมากกว่า 1 ราย ให้น าน้ าหนักความส าคัญท่ี
ค านวณได้จากผู้ตัดสินใจท้ังหมดมาค านวณค่าเฉลี่ยเลขคณิต 
(Arithmetic Mean) เพื่อหาค่าน้ าหนักความส าคัญตัวแทนซ่ึง
เป็นค่าน้ าหนักความส าคัญของกลุ่มผู้ตัดสินใจ [37] 

2.5. ตรวจสอบค่าความสอดคล้องของเหตุผล 
 ในขั้นตอนน้ีเป็นการตรวจสอบว่าความคิดเห็นของ 
ผู้ตัดสินใจในการประเมินความส าคัญน้ันมีความสอดคล้องกัน 
และน่าเชื่อถือท่ีน าไปใช้ในการวิจัยขั้นตอนต่อไปได้ หรือไม่ 
โดยน าเมทริกซ์การเปรียบเทียบรายคู่คูณกับเมทริกซ์ของ
น้ าหนักความส าคัญ เพื่อค านวณค่าไอเกนมากท่ีสุด (λmax) 
จากค่าเฉลี่ยของผลรวมด้านแถวหารด้วยน้ าหนักความส าคัญ
แต่ละเกณฑ์การตัดสินใจ จาก น้ันค านวณค่าดัชนีความ
สอดคล้อง (Consistency Index: CI) ดังสมการท่ี (3)  
 

maxλ  - 

 - 1

m
CI

m
  (3)

  

 ต่อมาค านวณอัตราส่วนความสอดคล้องกันของเหตุผล 
(Consistency Ratio: CR) ระหว่างค่าดัชนีความสอดคล้อง
กับค่าดัชนีความสอดคล้องเชิงสุ่ม (Random Consistency 
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Index: RI) (Table 3) โดยอัตราส่วนความสอดคล้องกันของ
เหตุผลต้องมีค่าไม่เกินอัตราส่วนความสอดคล้องท่ีก าหนด   
ตามขนาดของเมทริกซ์การเปรียบเทียบรายคู่ โดยเมทริกซ์
ขนาด 3 × 3 ต้องมีค่าอัตราส่วนความสอดคล้องไม่เกิน 0.05      
เมทริกซ์ขนาด 4 × 4 ต้องมีค่าอัตราส่วนความสอดคล้องไม่
เกิน 0.08 และเมทริกซ์ขนาด 5 × 5 หรือใหญ่กว่าต้องมีค่า
อัตราส่วนความสอดคล้องไม่เกิน 0.10 โดยเมทริกซ์ขนาด     
2 × 2 ถือว่ามีความสอดคล้องกันของเหตุผลสมบูรณ์แบบ [38] 
ท้ังน้ีหากอัตราส่วนความสอดคล้องกันของเหตุผลไม่เป็นไป
ตามเกณฑ์ท่ีก าหนด ผู้ตัดสินใจต้องทบทวนการเปรียบเทียบ
ความส าคัญ จนกว่าอัตราส่วนความสอดคล้องกันของเหตุผล
จะมีค่าเป็นไปตามท่ีก าหนด [39] 
 

Table 3 Random consistency index 
Size 3 4 5 6 7 8 9 10 
RI 0.58 0.90 1.12 1.24 1.32 1.41 1.45 1.49 

 

2.6. สร้างเมทริกซ์การตัดสินใจปรับบรรทัดฐาน 
 น้ าหนักความส าคัญความเสี่ยงภายใต้ เกณฑ์การ
ตัดสินใจแต่ละเกณฑ์ ท่ีค านวณได้ในขั้นตอนท่ีผ่านมาถูก
ก าหนดให้เป็นข้อมูลน าเข้าของวิธีการตัดสินใจแบบเรียงล าดับ
ความส าคัญเทียบเคียงอุดมคติ  [40] จากน้ันท าการปรับ
บรรทัดฐานดังสมการท่ี (4) 
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(4)

  

โดยที ่
nij =  ข้อมูลน าเข้าปรับบรรทัดฐานของความเสี่ยงท่ี i ภายใต ้
   เกณฑ์การตัดสินใจที่ j 
xij =  ข้อมูลน าเข้าของความเสี่ยงท่ี  i ภายใต้เกณฑ์การ
ตัดสินใจท่ี j (น้ าหนักความส าคัญของความเสี่ยงท่ี i ภายใต้
   เกณฑ์การตัดสินใจ j) 

2.7. สร้างเมทริกซ์การตัดสินใจปรับบรรทัดฐานถ่วง
น  าหนัก 
 ในขั้นตอนน้ีเมทริกซ์การตัดสินใจปรับบรรทัดฐานถ่วง
น้ าหนัก (V) ถูกสร้างขึ้นจากผลคูณระหว่างข้อมูลน าเข้าปรับ
บรรทัดฐานท้ังหมดกับน้ าหนักความส าคัญแต่ละเกณฑ์การ
ตัดสินใจ ดังสมการท่ี (5) [41] 
 
V = [vij] = nij × wj  (5)

 
 

โดยที ่
vij =  ข้อมูลน าเข้าปรับบรรทัดฐานถ่วงน้ าหนักของ 
   ความเสี่ยงที่ i ภายใต้เกณฑ์การตัดสินใจที่ j 

 

2.8. ค านวณค่าอุดมคติเชิงบวกและเชิงลบ 
 ค่าอุดมคติเชิงบวก (A+) เป็นเซตของข้อมูลน าเข้าปรับ
บรรทัดฐานถ่วงน้ าหนักที่มีค่าสูงสุดในแต่ละเกณฑ์การตัดสินใจ 
ในขณะท่ีค่าอุดมคติเชิงลบ (A-) เป็นเซตของข้อมูลน าเข้าปรับ
บรรทัดฐานถ่วงน้ าหนักท่ีมีค่าต่ าสุดในแต่ละเกณฑ์การตัดสินใจ 
การค านวณค่าอุดมคติเชิงบวกและเชิงลบ แสดงดังสมการท่ี 
(6) และสมการท่ี (7) ตามล าดับ 
A+ = {v1

+ , v2
+ , ..., vm+ } 

     = {(maxj vij ׀ j ∈ B), (minj vij ׀ j ∈ NB)}  
 (6)

  
A- = {v1

- , v2
- , ..., vm- } 

     = {(minj vij ׀ j ∈ NB), (maxj vij ׀ j ∈ B)} 
 (7)

  

โดยที ่
B =  เกณฑ์การตัดสินใจที่เป็นผลประโยชน์ 
NB =  เกณฑ์การตัดสินใจที่ไม่เป็นผลประโยชน์ 
 

 ส าหรับการศึกษาวิจัยน้ีถึงแม้ว่าค านิยามของเกณฑ์
การตัดสินใจท้ังหมด (C1 - C6) เป็นเกณฑ์การตัดสินใจท่ีไม่
เป็นผลประโยชน์ แต่ข้อมูลน าเข้า หรือคุณสมบัติของความ
เสี่ยง (ทางเลือก) ภายใต้เกณฑ์การตัดสินใจท้ังหมดท่ีน ามา
วิเคราะห์ด้วยวิธีการตัดสินใจแบบหลายหลักเกณฑ์แบบ
ผสมผสานท่ีน าเสนอนั้นเป็นน้ าหนักความส าคัญของความเสี่ยง
ภายใต้ เกณฑ์การตัดสินใจ อีก ท้ั งวัตถุประสงค์ของการ
ศึกษาวิจัยน้ีต้องการจัดล าดับความส าคัญของความเสี่ยงของ
การก่อสร้างอุโมงค์ใต้ดินด้วยเครื่องเจาะอุโมงค์ ดังน้ันจึง
ก าหนดให้เกณฑ์การตัดสินใจท้ังหมดเป็นเกณฑ์การตัดสินใจท่ี
เป็นผลประโยชน์ต่อการตัดสินใจ 
 

2.9. ค านวณระยะห่างจากค่าอุดมคติเชิงบวกและ
เชิงลบ 
 ในขั้นตอนน้ีระยะห่างจากค่าอุดมคติเชิงบวก (di

+) 
และระยะห่างค่าอุดมคติเชิงลบ (di

-) จะถูกค านวณขึ้นจาก
ข้อมูลน าเข้าปรับบรรทัดฐานถ่วงน้ าหนักเปรียบเทียบกับค่า
อุดมคติเชิงบวกและเชิงลบ โดยอาศัยแนวคิดของการวัด
ระยะห่างยุคลิด แสดงดังสมการที่ (8) และสมการท่ี (9) 
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2.10. ค านวณค่าสัมประสิทธิ์เข้าใกล้แนวคิดอุดมคติ 
 ในขั้นตอนน้ีเป็นการจัดล าดับความส าคัญความเสี่ยง
ในการก่อสร้างอุ โมงค์ใต้ดินด้วยเครื่องเจาะอุ โมงค์ โดย
พิจารณาค่าสัมประสิทธิ์เข้าใกล้แนวคิดอุดมคติ (Closeness 
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Coefficient: CC) ความเสี่ยงท่ีมีความส าคัญมากท่ีสุดจะมีค่า
ค่าสัมประสิทธิ์เข้าใกล้แนวคิดอุดมคติสูงท่ีสุด หรือเป็นความ
เสี่ยงท่ีมีระยะห่างจากแนวคิดอุดมคติเชิงลบน้อยท่ีสุดและมี
ระยะห่างจากแนวคิดอุดมคติมากท่ีสุด ส่วนความเสี่ยงอื่น ๆ 
จะมีล าดับความส าคัญลดลงมาตามค่าสัมประสิทธิ์เข้าใกล้
แนวคิดอุดมคติจากมากท่ีสุดไปหาน้อยท่ีสุด [42] การค านวณ
ค่าสัมประสิทธิ์เข้าใกล้แนวคิดอุดมคติ แสดงดังสมการที่ (10)  
 

 -

 +  - 

i
i

i i

d
CC

d d



  (10)

  

3. ผลการวิจัย 
 วิธีการตัดสินใจแบบหลายหลักเกณฑ์แบบผสมผสาน
ได้ถูกประยุกต์ในการจัดล าดับความเสี่ยงของการก่อสร้าง
อุโมงค์ใต้ดินด้วยเครื่องเจาะอุโมงค์โครงการก่อสร้างอุโมงค์ใต้
ดินรถไฟฟ้าสายสีส้มส่วนตะวันออกช่วงศูนย์วัฒนธรรมแห่ง
ประเทศไทยถึงมีนบุรี โดยผู้ตัดสินใจซ่ึงเป็นผู้เชี่ยวชาญท่ีมี
ประสบการณ์ในการท างานด้านการก่อสร้างใต้ดินและทาง
ธรณีวิทยาอย่างน้อย 10 ปี จ านวน 3 ราย (DM1, DM2 และ 
DM3) ต้องเปรียบเทียบความส าคัญของเกณฑ์การตัดสินใจเป็น
รายคู่และเปรียบเทียบความส าคัญความเสี่ยงเป็นรายคู่ภายใต้
เกณฑ์การตัดสินใจแต่ละเกณฑ์  ดัง น้ันจึงมี เมทริกซ์การ
เปรียบเทียบเกณฑ์การตัดสินใจและความเสี่ยงภายใต้เกณฑ์
การตัดสินใจท้ังหมดจ านวน 21 เมทริกซ์ ประกอบไปด้วย  
เมทริกซ์ส าหรับเปรียบเทียบเกณฑ์การตัดสินใจของผู้ตัดสินใจ 
3 ราย จ านวน 3 เมทริกซ์ และเมทริกซ์ส าหรับเปรียบเทียบ
ความเสี่ยงภายใต้เกณฑ์การตัดสินใจท้ัง 6 เกณฑ์ของผู้ตัดสินใจ
ท้ัง 3 ราย จ านวน 18 เมทริกซ์ ตัวอย่างเมทริกซ์การเปรียบเทียบ
เกณฑ์การตัดสินใจของผู้ตัดสินใจรายท่ี 1 (Table 4)  
 

Table 4 Pairwise comparison matrix of decision 
criteria from the first decision maker 

 C1 C2 C3 C4 C5 C6 

C1 1 2 2 2 1 4 
C2 1/2 1 3 2 1 3 
C3 1/2 1/3 1 3 1/2 3 
C4 1/2 1/2 1/3 1 1/3 1 
C5 1 1 2 3 1 1 
C6 1/4 1/3 1/3 1 1 1 

 
 ค านวณน้ าหนักความส าคัญของเกณฑ์การตัดสินใจ
และความเสี่ยงภายใต้เกณฑ์การตัดสินใจจากความเห็นของ
ผู้เชี่ยวชาญแต่ละรายด้วยกระบวนการล าดับชั้นเชิงวิเคราะห์ 
น้ าหนักความส าคัญของเกณฑ์การตัดสินใจและอัตราส่วน
ความสอดคล้องกันของเหตุผล (Table 5) 
 
 
 

Table 5 Weights of each decision criterion 
 C1 C2 C3 C4 C5 C6 CR 

DM1 0.261 0.213 0.150 0.083 0.204 0.089 0.077 
DM2 0.176 0.132 0.229 0.140 0.226 0.096 0.085 
DM3 0.127 0.233 0.235 0.100 0.105 0.200 0.092 
Avg. 0.188 0.193 0.204 0.107 0.178 0.129  
  
 ผลการค านวณน้ าหนักความส าคัญของเกณฑ์การ
ตัดสินใจพบว่า w1 = 0.188, w2 = 0.193, w3 = 0.204, w4 
= 0.107, w5 = 0.178 และ w6 = 0.129 ตามล าดับ ในขณะท่ี
น้ าหนักความส าคัญของความเสี่ยงภายใต้เกณฑ์การตัดสินใจ 
(Table 6) เช่น น้ าหนักความส าคัญความเสี่ยงด้านธรณีวิทยา
ภายใต้เกณฑ์การตัดสินใจโอกาสในการเกิดความเสี่ยงมีค่า
เท่ากับ 0.174 ส่วนน้ าหนักความส าคัญความเสี่ยงท่ีเหลือ
สามารถพิจารณาได้ด้วยวิธีเดียวกัน นอกจากนี้พบว่าอัตราส่วน
ความสอดคล้องกันของเหตุผลท้ังหมดมีค่าไม่เกินท่ีก าหนด จึง
สรุปได้ว่าน้ าหนักความส าคัญท่ีค านวณได้มีความน่าเชื่อถือสูง
สามารถน าไปใช้ในขั้นตอนต่อไปได้ ต่อมาประยุกต์แนวคิดของ
วิธีการตัดสินใจแบบเรียงล าดับเทียบเคียงแนวคิดอุดมคติมา
เพื่อจัดล าดับความเสี่ยงของการก่อสร้างอุโมงค์ใต้ดินด้วย
เครื่อ งเจาะอุ โมงค์ โดยพิ จารณ าทางเลือก จากน้ าห นัก
ความส าคัญขององค์ประกอบในการตัดสินใจแบบหลาย
หลักเกณฑ์ท้ังหมด ดังน้ันน้ าหนักความส าคัญของทางเลือก
ภายใต้เกณฑ์การตัดสินใจท่ีค านวณได้ท้ังหมดถูกก าหนดเป็น
ข้อมูลน าเข้าและสร้างเป็นเมทริกซ์การตัดสินใจ (Table 7) 
จากน้ันท าการปรับบรรทัดฐานเพื่อสร้างเมทริกซ์การตัดสินใจ
ปรับบรรทัดฐาน (Table 8) ถัดมาน าน้ าหนักความส าคัญของ
เกณฑ์การตัดสินใจท่ีค านวณได้จากกระบวนการล าดับชั้นเชิง
วิเคราะห์คูณกับข้อมูลน าเข้าปรับบรรทัดฐานท้ังหมด เพื่อสร้าง
เมทริกซ์การตัดสินใจปรับบรรทัดฐานถ่วงน้ าหนัก (Table 9) 
 ค านวณค่าอุดมคติเชิงบวกโดยพิจารณาข้อมูลน าเข้า
ปรับบรรทัดฐานถ่วงน้ าหนักท่ีมีค่าสูงสุดในแต่ละเกณฑ์การ
ตัดสินใจ ดังน้ัน A+ = {0.090, 0.085, 0.114, 0.054, 0.086, 
0.062} ส่วนค่าอุดมคติ เชิงลบพิจารณาข้อมูลน าเข้าปรับ
บรรทัดฐานถ่วงน้ าหนักท่ีมีค่าต่ าสุดในแต่ละเกณฑ์การตัดสินใจ 
ดังน้ัน A- = {0.046, 0.047, 0.033, 0.014, 0.030, 0.021} 
 เมื่อพิจารณาค่าอุดมคติเชิงบวกและเชิงลบกับข้อมูล
น าเข้าปรับบรรทัดฐานถ่วงน้ าหนักแล้วสามารถค านวณค่า
ระยะห่างจากอุดมคติเชิงบวกและเชิงลบตามแนวคิดการวัด
ระยะทางยุคลิด ผลการค านวณระยะห่างจากแนวคิดอุดมคติ
เชิงบวกและเชิงลบ (Table 10) 
 ท าการค านวณค่าสัมประสิทธิ์เข้าใกล้แนวคิดอุดมคติ
จากอัตราส่วนระหว่างระยะห่างจากแนวคิดอุดมคติเชิงลบกับ
ผลรวมของระยะห่างจากแนวคิดอุดมคติเชิงบวกและเชิงลบ
เพื่อระบุความเสี่ยงที่มีความส าคัญสูงสุดซ่ึงมีค่าสัมประสิทธิ์เข้า
ใกล้แนวคิดอุดมคติมากท่ีสุด ผลการค านวณค่าสัมประสิทธิ์เข้า
ใกล้แนวคิดอุดมคต ิ(Table 11) 
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 จากผลลัพธ์ข้างต้นสามารถสรุปได้ว่าความเสี่ยงด้าน
การออกแบบเครื่องจักรมีความส าคัญมากท่ีสุด ความเสี่ยงด้าน
การปฏิบัติงานมีความส าคัญล าดับท่ีสอง ความเสี่ยงด้าน
โครงสร้างพื้นฐานมีความส าคัญล าดับท่ีสาม ในขณะท่ีความ
เสี่ยงด้านกฎหมายและการเมือง ความเสี่ยงด้านธรณีวิทยา 
ความเสี่ยงด้านเศรษฐกิจ และความเสี่ยงด้านภัยธรรมชาติมี

ความส าคัญลดลงมาตามล าดับ โดยความเสี่ยงด้านอื่น ๆ มี
ความส าคัญน้อยท่ีสุด ดังน้ันสามารถเขียนเป็นสัญลักษณ์ได้
ดั ง น้ี  A4 > A3 > A2 > A5 > A1 > A6 > A7 > A8 
ตามล าดับ 
 

 

Table 6 Weights of each risk under all decision criteria  
  A1 A2 A3 A4 A5 A6 A7 A8 CR 

C1 
DM1 0.193 0.115 0.095 0.086 0.100 0.139 0.134 0.137 0.094 
DM2 0.182 0.135 0.110 0.219 0.111 0.068 0.057 0.117 0.096 
DM3 0.147 0.116 0.145 0.201 0.139 0.125 0.075 0.051 0.100 

 Avg. 0.174 0.122 0.117 0.169 0.117 0.111 0.089 0.102  

C2 
DM1 0.071 0.178 0.193 0.172 0.161 0.084 0.098 0.043 0.089 
DM2 0.173 0.151 0.183 0.177 0.115 0.100 0.052 0.047 0.063 
DM3 0.106 0.125 0.099 0.104 0.077 0.077 0.201 0.210 0.065 

 Avg. 0.117 0.152 0.159 0.151 0.118 0.087 0.117 0.100  

C3 

DM1 0.143 0.111 0.272 0.141 0.125 0.076 0.076 0.056 0.070 
DM2 0.132 0.197 0.167 0.128 0.119 0.119 0.072 0.066 0.052 
DM3 0.092 0.172 0.189 0.182 0.137 0.103 0.065 0.062 0.082 
Avg. 0.122 0.160 0.209 0.150 0.127 0.099 0.071 0.061  

C4 
DM1 0.162 0.168 0.112 0.150 0.185 0.123 0.045 0.054 0.080 
DM2 0.114 0.109 0.106 0.167 0.189 0.175 0.107 0.033 0.075 
DM3 0.184 0.121 0.120 0.131 0.182 0.112 0.098 0.053 0.090 

 Avg. 0.153 0.132 0.113 0.149 0.185 0.137 0.083 0.047  

C5 
DM1 0.121 0.177 0.182 0.174 0.109 0.074 0.076 0.086 0.076 
DM2 0.188 0.107 0.141 0.160 0.190 0.096 0.071 0.047 0.083 
DM3 0.130 0.130 0.113 0.206 0.212 0.083 0.072 0.056 0.061 

 Avg. 0.146 0.138 0.145 0.180 0.170 0.084 0.073 0.063  

C6 
DM1 0.148 0.165 0.212 0.131 0.095 0.113 0.078 0.058 0.100 
DM2 0.163 0.152 0.127 0.131 0.212 0.088 0.063 0.064 0.098 
DM3 0.101 0.169 0.120 0.157 0.234 0.071 0.085 0.062 0.093 

 Avg. 0.137 0.162 0.153 0.140 0.180 0.091 0.075 0.061  
 
 

Table 7 Decision matrix 
 C1 C2 C3 C4 C5 C6 

A1 0.174 0.117 0.122 0.153 0.146 0.137 
A2 0.122 0.152 0.160 0.132 0.138 0.162 
A3 0.117 0.159 0.209 0.113 0.145 0.153 
A4 0.169 0.151 0.150 0.149 0.180 0.140 
A5 0.117 0.118 0.127 0.185 0.170 0.180 
A6 0.111 0.087 0.099 0.137 0.084 0.091 
A7 0.089 0.117 0.071 0.083 0.073 0.075 
A8 0.102 0.100 0.061 0.047 0.063 0.061 

 
 

Table 8 Normalized decision matrix 
 C1 C2 C3 C4 C5 C6 

A1 0.481 0.324 0.325 0.413 0.392 0.369 
A2 0.336 0.421 0.425 0.356 0.370 0.436 
A3 0.322 0.440 0.556 0.303 0.389 0.412 
A4 0.466 0.420 0.399 0.402 0.482 0.376 
A5 0.322 0.326 0.338 0.499 0.456 0.485 
A6 0.305 0.242 0.263 0.368 0.225 0.244 
A7 0.245 0.325 0.188 0.224 0.196 0.203 
A8 0.281 0.277 0.162 0.126 0.169 0.164 
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Table 9 Weighted normalized decision matrix 
 C1 C2 C3 C4 C5 C6 

A1 0.090 0.063 0.066 0.044 0.070 0.048 
A2 0.063 0.081 0.087 0.038 0.066 0.056 
A3 0.060 0.085 0.114 0.033 0.069 0.053 
A4 0.088 0.081 0.082 0.043 0.086 0.048 
A5 0.060 0.063 0.069 0.054 0.081 0.062 
A6 0.057 0.047 0.054 0.040 0.040 0.031 
A7 0.046 0.063 0.038 0.024 0.035 0.026 
A8 0.053 0.054 0.033 0.014 0.030 0.021 

 

Table 10 Distances from positive and negative ideal 
solutions 
 di

+ di
-   di

+ di
-  

A1 0.057 0.081 A5 0.058 0.088 
A2 0.046 0.087 A6 0.097 0.038 
A3 0.041 0.105 A7 0.114 0.021 
A4 0.037 0.100 A8 0.124 0.010 

 

Table 11 Closeness coefficients 
 CC Rank  CC Rank 

A1 0.585 5 A5 0.601 4 

A2 0.651 3 A6 0.281 6 

A3 0.718 2 A7 0.155 7 

A4 0.730 1 A8 0.072 8 
 

 ท้ังนี้ผลการจัดล าดับความเสี่ยงในข้างต้นน้ันขึ้นอยู่กับ
ความเห็นของผู้ตัดสินใจ ล าดับความเสี่ยงอาจเปลี่ยนแปลงได้
หากองค์ประกอบในการตัดสินใจมีการเปลี่ยนแปลง ดังน้ันการ
วิเคราะห์ความไว (Sensitivity Analysis) ได้ถูกน ามาใช้ในการ
ทดสอบความอ่อนไหวของค าตอบภายใต้ความไม่แน่นอนท่ี
เกิดขึ้น โดยตรวจสอบล าดับของความเสี่ยงเมื่อน้ าหนัก
ความส าคัญของเกณฑ์การตัดสินใจความไม่แน่นอนท่ีอาจ
เกิดขึ้นระหว่างการท างาน (w3) ท่ีระดับต่าง ๆ ตั้งแต่ 0.100 - 
0.900 ท้ังน้ีเนื่องจากเกณฑ์การตัดสินใจดังกล่าวมีความส าคัญ
มากท่ีสุด ในขณะท่ีน้ าหนักความส าคัญของเกณฑ์การตัดสินใจ
อื่น ๆ เปลี่ยนแปลงไปตามอัตราส่วนของความผันแปรที่เกิดขึ้น 
สามารถศึกษารายละเอียดการวิเคราะห์ความไวเพิ่มเติมได้จาก
งานวิจัยของ Dehdasht และคณะ [43] ผลการวิเคราะห์ 
ความไว (Figure 1) เมื่อก าหนดให้ S1 - S9 แทนสถานการณ์ท่ี
น้ าหนักความส าคัญของเกณฑ์การตัดสินใจความไม่แน่นอนท่ี
อาจเกิดขึ้นระหว่างการท างานมีค่าเท่ากับ 0.100 - 0.900 
ตามล าดับ  
 ผลการวิเคราะห์ความไวพบว่าเมื่อน้ าหนักความส าคัญ
ของเกณฑ์การตัดสินใจความไม่แน่นอนท่ีอาจเกิดขึ้นระหว่าง
การท างานมีค่าระหว่าง 0.100 - 0.200 ความเสี่ยงด้านการ
ออกแบบเครื่องจักรยังมีความส าคัญมากท่ีสุด แต่เกิดการ

เปลี่ยนแปลงของล าดับของความเสี่ยงในล าดับท่ีสองถึงล าดับท่ี
ห้า โดยเมื่อน้ าหนักความส าคัญของเกณฑ์การตัดสินใจความไม่
แน่นอนท่ีอาจเกิดขึ้นระหว่างการท างานมีค่าเท่ากับ 0.300 
ความเสี่ยงด้านการปฏิบัติงานได้กลายเป็นความเสี่ยงท่ีมี
ความส าคัญมากที่สุดและความเสี่ยงการออกแบบเครื่องจักรได้
กลายเป็นความเสี่ยงท่ีมีความส าคัญล าดับท่ีสอง ส่วนล าดับ
ของความเสี่ยงที่เหลือไม่เกิดการเปลี่ยนแปลง ท้ังนี้หากน้ าหนัก
ความส าคัญของเกณฑ์การตัดสินใจความไม่แน่นอนท่ีอาจ
เกิดขึ้นระหว่างการท างานมีค่ามากกว่า 0.300 ขึ้นไป พบว่า
เกิดการเปลี่ยนแปลงเฉพาะล าดับความเสี่ยงในล าดับท่ีสองกับ
ล าดับท่ีสามเท่าน้ัน โดยความเสี่ยงในล าดับอื่นไม่เกิดการ
เปลี่ยนแปลงเลย จากผลการวิเคราะห์ความไวสามารถสรุปได้ 
ว่าวิธีการตัดสินใจแบบหลายหลักเกณฑ์แบบคลุมเครือท่ี
น าเสนอน้ันมีความน่าเชื่อถือสูงตอบสนองต่อความต้องการ
ของผู้ตัดสินใจและการเปลี่ยนแปลงท่ีเกิดขึ้นได้เป็นอย่างดี 
 

 
 

Figure 1 Sensitivity analysis results 
 

4. อภิปรายผลการวิจัย 
 ผลการศึกษาวิจัยแสดงให้เห็นว่าวิธีการตัดสินใจแบบ
หลายหลักเกณฑ์แบบผสมผสานท่ีเสนอน้ันแก้ปัญหาการ
จัดล าดับความเสี่ยงของการก่อสร้างอุโมงค์ใต้ดินด้วยเครื่อง
เจาะอุโมงค์ได้เป็นอย่างดี สามารถเรียงล าดับความเสี่ยงจากค่า
สัมประสิทธิ์เข้าใกล้แนวคิดอุดมคติจากค่ามากท่ีสุดไปหาค่า
น้อยท่ีสุดซ่ึงค านวณได้จากน้ าหนักความส าคัญของเกณฑ์การ
ตัดสินใจและน้ าหนักความส าคัญความเสี่ยงภายใต้เกณฑ์การ
ตัดสินใจแต่ละเกณฑ์ โดยผลการวิจัยแสดงให้เห็นว่าเกณฑ์การ
ตัดสินใจผลกระทบต่อระยะเวลาด าเนินโครงการหากเกิดความ
เสี่ยงมีความส าคัญสูงสุดเป็นอันดับแรก ในขณะท่ีเกณฑ์การ
ตัดสินใจผลกระทบต่อต้นทุนหากเกิดความเสี่ยง โอกาสในการ
เกิดความเสี่ยง ทรัพยากรท่ีใช้ในการตอบสนองต่อความเสี่ยง 
ผลกระทบต่อคุณภาพของโครงการหากเกิดความเสี่ยง และ
ความไม่แน่นอนท่ีอาจเกิดขึ้นระหว่างการท างาน มีความส าคัญ
ลดลงมาตามล าดับ ในท านองเดียวกันยังพบว่าความเสี่ยงด้าน
การออกแบบเครื่องจักรมีความส าคัญมากท่ีสุดและความเสี่ยง
ด้านอื่นมีความส าคัญน้อยท่ีสุด โดยพบว่าผลลัพธ์การจัดล าดับ
ความส าคัญความเสี่ยงท่ีได้น้ันไม่ได้จัดล าดับจากระดับความ
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เสี่ยงซ่ึงค านวณได้จากข้อมูลในอดีต แต่จัดล าดับจากน้ าหนัก
ความส าคัญขององค์ประกอบในการตัดสินใจแบบหลาย
หลักเกณฑ์ซ่ึงมีความเป็นเหตุเป็นผลในสถานการณ์การท างาน
จริงเป็นอย่างมาก ผลจากการศึกษาวิจัยยังแสดงให้เห็นว่า
ความเสี่ยงของการก่อสร้างอุโมงค์ใต้ดินด้วยเครื่องเจาะอุโมงค์
ไม่ได้จ ากัดเฉพาะความเสี่ยงท่ีเกี่ยวข้องกับเครื่องจักร หรือ
ความเสี่ยงทางธรณีวิทยาเท่าน้ัน แต่ยังมีความเสี่ยงอีกหลาย
ด้านท่ีส่งผลต่อการเกิดเหตุการณ์ท่ีไม่คาดคิด โดยถึงแม้จะไม่
เคยมีเหตุการณ์ท่ีเกี่ยวข้องกับความเสี่ยงด้านใด ๆ เกิดขึ้นก็
ตาม แต่ความเสี่ยงด้านน้ันก็มีความจ าเป็นต้องได้รับความ
สนใจ การควบคุม หรือความใส่ใจเป็นพิเศษ เน่ืองจากไม่
สามารถทราบได้ว่าเหตุการณ์ ท่ีไม่สามารถคาดการณ์ได้จะ
เกิดขึ้นเมื่อใด หรือในช่วงระยะเวลาใด อย่างไรก็ตามผลลัพธ์
จากการศึกษาวิจัยน้ีอาจเปลี่ยนแปลงได้หากมีการเปลี่ยนแปลง
ของน้ าหนักความส าคัญเกณฑ์การตัดสินใจ หรือความเสี่ยง
ภายใต้เกณฑ์การตัดสินใจ อย่างใดอย่างหน่ึง หรือทั้งสองอย่าง  
 นอกจากน้ีผลจากการศึกษาวิจัยน้ียังสอดคล้องกับ  
ผลการศึกษาวิจัยของ Nezarat, Sereshki และ Ataei [14], 
Yazdani-Chamzini, Yakhchali และ Mahmoodian [15], 
Tarei, Thakkar และ Nag [44], Oz และคณ ะ [45] และ 
Koohathongsumrit แ ล ะ  Meethom [46]  ท่ี ส า ม า ร ถ
จัดล าดับความเสี่ยงของการก่อสร้างอุ โม งค์ใต้ดิน หรือ
เหตุการณ์ไม่คาดคิดส าหรับงานด้านอื่นจากการเปรียบเทียบ
องค์ประกอบของการตัดสินใจแบบหลายหลักเกณฑ์เป็นรายคู่
และใช้วิธีการตัดสินใจหลายหลักเกณฑ์การแก้ปัญหาการ
ตัดสินใจเพื่อให้ได้ค าตอบสุดท้าย 
 
5. สรุปผลการวิจัยและข้อเสนอแนะ 
 การศึกษาวิจัยน้ีมีวัตถุประสงค์เพื่อต้องการจัดล าดับ
ความส าคัญความเสี่ยงในการก่อสร้างอุโมงค์ใต้ดินด้วยเครื่อง
เจาะอุโมงค์โดยการประยุกต์ใช้วิธีการตัดสินใจแบบหลาย
หลักเกณฑ์แบบผสมผสาน กระบวนการล าดับชั้นเชิงวิเคราะห์
ถูกน ามาใช้รวบรวมข้อมูลจากการเปรียบเทียบความส าคัญ
เกณฑ์การตัดสินใจและความเสี่ยงภายใต้เกณฑ์การตัดสินใจแต่
ละเกณฑ์เป็นรายคู่ เพื่อก าหนดน้ าหนักความส าคัญให้กับ
เกณฑ์การตัดสินใจและความเสี่ยงภายใต้เกณฑ์การตัดสินใจ
ด้านต่าง ๆ พร้อมท้ังมีการตรวจสอบความสอดคล้องกันของ
เหตุผลจากการเปรียบ เที ยบความส า คัญ  ผลลัพธ์จาก
กระบวนการล าดับชั้นเชิงวิเคราะห์ถูกก าหนดให้เป็นข้อมูล
น าเข้าเพื่อวิเคราะห์ในขั้นตอนต่อไปด้วยวิธีการตัดสินใจแบบ
เรียงล าดับความส าคัญเทียบเคียงอุดมคติซ่ึงถูกใช้เพื่อค านวณ
ค่าสัมประสิทธิ์เข้าใกล้แนวคิดอุดมคติส าหรับการจัดล าดับ
ความเสี่ยงจากระยะห่างแนวคิดอุดมคติเชิงบวกและเชิงลบ 
สุดท้ายน าวิธีการตัดสินใจแบบหลายหลักเกณฑ์แบบผสมผสาน
ท่ีเสนอประยุกต์ใช้กับกรณี ศึกษาจริงเพื่อ เป็นการยืนยัน
ประสิทธิภาพและการใช้งานได้ของวิธีการท่ีเสนอ  

 จากการประยุกต์ใช้วิธีการท่ีเสนอสามารถสรุปได้ว่า
กระบวนการล าดับชั้นเชิงวิเคราะห์และวิธีการตัดสินใจแบบ
เรียงล าดับความส าคัญเทียบเคียงอุดมคติสามารถท างาน
ร่วมกันเพื่อจัดล าดับความส าคัญความเสี่ยงได้เป็นอย่างดี มี
การน าจุดเด่นของแต่ละวิธีมาประยุกต์ใช้ร่วมกันและลดจุด
ด้อยของแต่ละวิธีไปพร้อมกันในการตัดสินใจครั้ งเดียว โดยมี
ข้อดี ได้แก่ 1) สามารถจัดล าดับองค์ประกอบการตัดสินใจได้
อย่างมีเหตุผลจากค่าสัมประสิทธิ์ เข้าใกล้แนวคิดอุดมคติ ซ่ึง
ค านวณได้โดยใช้ข้อมูลน้ าหนักความส าคัญของเกณฑ์การ
ตัดสินใจและทางเลือกภายใต้เกณฑ์การตัดสินใจ 2) ตอบสนอง
ต่อสถานการณ์การเปลี่ยนแปลงขององค์ประกอบการตัดสินใจ
ได้อย่างมีประสิทธิภาพ 3) มีขั้นตอนการค านวณท่ีง่าย ไม่
ซับซ้อน และเลียนแบบแนวคิดของมนุษย์ และ 4) สามารถใช้
วิเคราะห์เกณฑ์การตัดสินใจเชิงปริมาณและเชิงคุณภาพได้ 
ท้ังน้ีวิธีการท่ีเสนอยังมีข้อจ ากัดบางประการ ได้แก่  1) ผู้
ตัดสินใจต้องมีความเข้าใจเชิงลึกเกี่ยวกับระดับการประเมิน
ความส าคัญและความหมายเพื่อใช้ในการตัดสินใจ 2) ไม่
สามารถจัดการกับความคลุมเครือท่ีเกิดขึ้นจากการตัดสินใจได้
ในบางกรณีได้ เน่ืองจากระดับการประเมินความส าคัญเป็นตัว
เลขท่ีชัดเจน 3) อาจไม่มีประสิทธิภาพการตัดสินใจเท่าท่ีควร
หากองค์ประกอบในการตัดสินใจไม่ได้มีความสัมพันธ์แบบ
ล าดับชั้น และ 4) การตรวจสอบความสอดคล้องกันของผู้
ตัดสินใจอาจกระท าได้ยากในกรณี ท่ีเกณฑ์การตัดสิน หรือ
ความเสี่ยงเพิ่มขึ้น 
 ส าหรับผลลัพธ์ท่ีได้จากวิธีการท่ีเสนอเป็นล าดับของ
ความเสี่ยงในการก่อสร้างอุโมงค์ใต้ดินด้วยเครื่องเจาะอุโมงค์ 
โดยพบว่าความเสี่ยงด้านการออกแบบเครื่องจักรมีความส าคัญ
มากท่ีสุด นอกจากน้ีค าตอบท่ีได้จากวิธีการท่ีเสนอยังมีความ
สอดคล้องกับสถานการณ์แห่งความเป็นจริงท่ีความเสี่ยงมี
โอกาสในการเกิดขึ้นได้ตลอดเวลาถึงแม้จะไม่เคยเกิดความ
เสี่ยงน้ันขึ้นก็ตาม ผลจากการวิจัยน้ีจึงเป็นประโยชน์ให้กับ
วิศวกรผู้รับผิดชอบ หรือผู้ท่ีเกี่ยวข้องในการควบคุม ก ากับ 
หรือดูแล ขั้นตอนการท างานต่าง ๆ ท่ีอาจก่อให้เกิดความเสี่ยง
ขึ้น และยังสามารถก าหนดมาตรการเป็นรูปธรรมในการรองรับ 
หรือป้องกันเหตุการณ์ความเสี่ยงท่ีมีความส าคัญสูงสุดก่อน 
เช่น มีการตรวจรับรองเครื่องจักรและอุปกรณ์ท่ีใช้ในการขุด
เจาะให้อยู่ในสภาพท่ีใช้งานได้ดีและปลอดภัยเป็นประจ าก่อน
น าเครื่องจักรและอุปกรณ์เหล่าน้ันไปใช้งาน จัดให้บุคคลท่ีมี
ความสามารถตรวจสอบเครื่องจักรและอุปกรณ์ก่อนเริ่มงานกะ
ใหม่ทุกครั้ง ก าหนดระบบการบ ารุงรักษาตามแผนงานโดย
พิจารณาจากชั่วโมงการท างานท้ังหมดเปรียบเทียบกับชั่วโมง
การท างานรวมตามแผน และจัดให้มีคู่มือการใช้งานเครื่องเจาะ
อุโมงค์และมอบให้แรงงานท่ีท างานในอุโมงค์ใช้เป็นคู่มือในการ
ท างานตลอดเวลาปฏิบัติงาน พร้อมท้ังอบรมและฝึกปฏิบัติ
จนกว่าแรงงานจะสามารถท างานได้อย่างถูกต้องและปลอดภัย 
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 ส าหรับการศึกษาวิจัยในอนาคตอาจน าวิธีการท่ีเสนอ
ใช้กับการคัดเลือกหัวเจาะส าหรับเครื่องเจาะอุโมงค์ หรือ
ประยุกต์แนวคิดของตรรกศาสตร์คลุมเครือใช้ร่วมกับวิธีการ
ตัดสินใจที่เสนอเพื่อลดความคลุมเครือท่ีเกิดขึ้นในกระบวนการ
ตัดสินใจ รวมถึงน าวิธีการตัดสินใจแบบหลายหลักเกณฑ์อื่น
รวมกับวิธีการท่ีเสนอ เช่น กระบวนการโครงข่ายเชิงวิเคราะห์ 
(Analytic Network Process: ANP) การวิ เคราะห์ โอบล้อม
ข้อมูล (Data Envelopment Analysis: DEA) และวิธีไวโกร์ 
(VlseKriterijumska Optimizacija I Kompromisno Resenje: 
VIKOR) นอกจากน้ีอาจประยุกต์แนวคิดของวิธีการตัดสินใจ
หลายหลักเกณฑ์แบบผสมผสานประยุกต์กับปัญหาการ
ตัดสินใจแบบหลายหลักเกณฑ์อื่น เช่น การคัดเลือกผู้จัดหา
วัตถุดิบ การเลือกท าเลท่ีตั้ง การคัดเลือกแผน หรือนโยบาย
การด าเนินงาน และการวางแผนการผลิต  
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