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บทคดัย่อ 

งานวิจัยนี้มีจุดประสงค์เพื่อสร้างสมการถดถอยที่ใช้คาดคะเนระดับความล่าช้าในการด าเนินงาน
ก่อสร้างรถไฟฟ้ามหานคร หาปัจจยัที่มีผลต่อความล่าช้าในการก่อสร้างดงักล่าว พร้อมทัง้เสนอแนวทาง
ควบคุมปัจจยัที่ท าให้เกิดความล่าชา้เหล่านัน้ โดยเก็บขอ้มูลจากโครงการก่อสร้างรถไฟฟ้าสายสมี่วง (บาง
ใหญ่-บางซื่อ) ด้วยแบบสอบถามจากผู้ทีเ่กี่ยวขอ้งในการด าเนินการก่อสร้าง จ านวน 140 คน และวเิคราะห์
ขอ้มลูโดยใชว้ธิคีวามถดถอยพหุคณูแบบขัน้ตอน พบว่าสมการถดถอยทีไ่ดป้ระกอบไปดว้ยตวัแปรทีเ่ป็นปัจจยั
หลกัที่ส่งผลให้เกิดความล่าชา้ในโครงการก่อสร้างรถไฟฟ้า 6 ตวัแปร จากนัน้ผู้วจิยัได้เสนอการประยุกต์ใช้
แนวคดิของลนีและการน าเทคโนโลยสีมยัใหม่มาช่วยในการบรหิารเพื่อเป็นแนวทางป้องกนัความล่าชา้ทีจ่ะ
เกดิขึน้จากปัจจยัดงักล่าวในอนาคต 
 

ค าส าคญั : การคาดคะเน; ความล่าชา้; โครงการก่อสรา้ง; โครงการก่อสรา้งรถไฟฟ้า 
 
Abstract 

A regression equation was developed to predict delay levels in construction projects for the 
Metropolitan Rapid Transit (MRT) system.  Factors delaying project completion were examined.  
Recommendations for controlling lateness were proposed. Data were gathered from the MRT Purple 
Line project (Bang Yai - Rat Burana, Bang Yai - Bang Sue Section).  Samples were 140 project staff 
engineers and technicians. Data were gathered by questionnaire and analyzed by stepwise regression, 
with lateness factors identified. Results were that the regression equation was composed of six 

DOI: 10.14456/tjst.2020.13



Vol. 9 • No. 1 • January - February 2020                                                 Thai Journal of Science and Technology 

 155 

variables contributing to the delays. These findings suggest that the principles of lean construction and 
application of new technologies might be introduced to resolve future challenges. 
 

Keywords: prediction; delay; construction project; Metropolitan Rapid Transit (MRT) construction project 
 
1. ค าน า 

โครงการก่อสร้างรถไฟฟ้าเป็นโครงการ
ขนาดใหญ่ ใชง้บประมาณสูง ระยะเวลาด าเนินการ
ยาวนาน และมขี ัน้ตอนการก่อสรา้งทีซ่บัซ้อน จงึท า
ให้มีหลายปัจจยัที่อาจส่งผลให้โครงการเกิดความ
ล่าช้า ซึ่งย่อมส่งผลต่องบประมาณที่จดัสรรไว้ของ
รฐับาล และส่งผลถึงประชาชนที่ต้องการใช้บรกิาร  
ในระยะแรกของการก่อสร้างโครงการรถไฟฟ้า 
สมนึก (2540) พบว่าปัจจยัทีท่ าใหโ้ครงการก่อสรา้ง
รถไฟฟ้าขนส่งมวลชนในกรุงเทพมหานคร (BTS) 
เกิดความล่าช้า คือ ปัจจัยด้านความช านาญและ
ประสบการณ์ของบุคลากร แต่ปัจจุบนับุคลาการที่
เกี่ยวกับงานก่อสร้างรถไฟฟ้ามีประสบการณ์และ
ความช านาญมากขึ้น ปัจจัยเหล่านี้จึงอาจไม่ใช่
ปัจจยัส าคญัในปัจจุบนั งานวิจยันี้จึงมีจุดประสงค์
เพื่อสร้างสมการถดถอยเพื่อใช้ในการคาดคะเน
ระดบัความล่าชา้ในการด าเนินงานก่อสรา้งโครงการ
รถไฟฟ้ามหานคร วเิคราะห์หาปัจจยัทีส่่งผลให้เกิด
ความล่าช้า และจัดล าดับปัจจัยเหล่านัน้จากการ
วิเคราะห์การถดถอย พร้อมทัง้ เสนอแนวทาง
ควบคุมปัจจยัดงักล่าว โดยเก็บขอ้มูลจากโครงการ
ก่อสร้างรถไฟฟ้าสายสมี่วง (บางใหญ่-บางซื่อ) ผล
การศึกษานี้จะเป็นประโยชน์แก่ผู้เกี่ยวข้องในการ
ด าเนินโครงการก่อสร้างรถไฟฟ้าสายอื่น ๆ ที่อยู่
ระหว่างการด าเนินงานหรือที่จะด าเนินงานใน
อนาคต เพื่อใช้คาดคะเนความล่าช้าของโครง
ก่อสรา้ง และสามารถน าแนวทางควบคุมไปปรบัใช้
ในการควบคุมระยะเวลาการด าเนินโครงการใหแ้ลว้
เสรจ็ตามก าหนดเวลา 
 

2. วิธีการวิจยั 

การวิจัย เริ่มจากการศึกษาทฤษฎีแล ะ
งานวิจัยที่เกี่ยวข้อง เพื่อก าหนดปัจจัยหลักและ
ปัจจยัย่อยทีส่่งผลใหโ้ครงการก่อสรา้งรถไฟฟ้าสาย
สีม่วง (บางใหญ่ -บางซื่อ) ล่าช้า โดยน าปัจจัย
ดงักล่าวร่างเป็นขอ้ค าถามในแบบสอบถามทีม่หีวัขอ้
ค าถามเป็นปัจจยัต่าง ๆ ดงัตารางที ่1 เพื่อวดัระดบั
ความล่าช้าหรือระดับความบกพร่องของปัจจัย
เหล่านัน้ที่มตี่อระดบัความล่าช้าของโครงการตาม
ความเหน็ของผูต้อบแบบสอบถาม โดยใหเ้ลอืกตอบ
ว่าปัจจัยนัน้ ๆ (ปัจจัยย่อยแต่ละปัจจัย) มีความ
ล่าช้าหรือความบกพร่องอยู่ในระดับน้อยที่สุด (1 
คะแนน) น้อย (2 คะแนน) ปานกลาง (3 คะแนน) 
มาก (4 คะแนน) หรือ มากที่สุด (5 คะแนน) การ
รวมคะแนนของปัจจยัย่อยเป็นคะแนนส าหรบัปัจจยั
หลกัท าโดยการใช้ค่าเฉลี่ย ข้อมูลในส่วนนี้จะเป็น
ส่วนของตัวแปร X (ตัวแปรต้นหรือตัวแปรอิสระ) 
และวัดระดับความล่าช้าของโครงการก่อสร้าง
รถไฟฟ้าสายสีม่วง  (บางใหญ่ -บางซื่ อ )  ตาม
ความเห็นของผู้ตอบแบบสอบถามว่าน่าจะมคีวาม
ล่าชา้ระดบัใดจากผลของปัจจยัต่าง ๆ ขา้งต้น โดย
ให้เลือกตอบระหว่างระดับน้อยที่สุด (1 คะแนน)  
น้อย (2 คะแนน)  ปานกลาง (3 คะแนน)  มาก (4 
คะแนน) หรอืมากทีสุ่ด (5 คะแนน) ขอ้มูลในส่วนนี้
จะเป็นส่วนของตัวแปร Y (ตัวแปรตาม) จากนัน้
ตรวจคุณภาพแบบสอบถามก่อนน าไปใชใ้นการเกบ็
รวบรวมขอ้มูลจากกลุ่มตวัอย่าง โดยใชผู้เ้ชีย่วชาญ
จ านวน 3 ท่าน ทดสอบความเที่ยงตรงเชงิเนื้อหา 
(content validity) ด้วยวิธีหาค่าความสอดคล้อง
ระหว่างขอ้ค าถามกบัวตัถุประสงคเ์ป็นรายขอ้ (IOC, 
index of item objective congruence) และห าค่ า
ความเชื่อมัน่ (reliability) ของแบบสอบถามดว้ยคา่ 
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ตารางท่ี 1  หวัขอ้ปัจจยัทีอ่ยู่ในขอ้ค าถามในแบบสอบถามทีผ่่านการตรวจคุณภาพแบบสอบถามแลว้ 
 

ปัจจยัหลกั ปัจจยัย่อย X S.D. 
X1 การเงนิ X1.1 ผูว้่าจา้งจ่ายเงนิใหผู้ร้บัเหมาล่าชา้ 2.507 1.063 

X2 การวางแผนงาน
และการบรหิาร
จดัการ 

 

X2.1 ความล่าช้าในการน าส่งเอกสารขออนุมตัิหรอืขออนุญาตต่าง ๆ โดย
ผู้รบัเหมา เช่น แบบปฏิบตัิงาน (shop drawing) แบบสร้างจรงิ (as-
built drawing) หนังสอืขออนุมตัิวสัดุก่อสร้าง หนังสอืขออนุญาตเขา้
พื้นที่ หรือเอกสารขออนุญาตต่าง ๆ ที่จ าเป็นต้องได้รบัอนุมตัิจาก 
เจา้ของงาน (ผูว้่าจา้ง) บรษิทัทีป่รกึษา หรอืหน่วยงานราชการก่อนถงึ
จะเริม่ด าเนินการก่อสรา้งได ้

3.921 0.945 

X2.2 ความล่าชา้ในการอนุมตัเิอกสารต่าง ๆ ตามทีร่ะบุไวใ้นปัจจยั 2.1 โดย
เจา้ของงาน (ผูว้่าจา้ง) บรษิทัทีป่รกึษา หรอืหน่วยงานราชการ 

3.871 0.951 

X2.3 ความล่าช้าจากการส่งมอบพื้นที่บริเวณหน้างานเพื่อด าเนินการ
ก่อสรา้ง 

4.107 0.935 

X2.4 ความล่าชา้ในการตดัสนิใจและการสัง่การของเจา้ของงาน 3.864 0.991 
X2.5 ความล่าช้าอันเกิดจากการเปลี่ยนแปลงงาน (variation order) โดย

เจา้ของงานหรอืผูอ้อกแบบ 
3.978 1.048 

X2.6 ความบกพร่องในการวางแผนงาน (schedule) 3.036 0.940 
X2.7 ความบกพร่องของการติดตามความก้าวหน้าของงาน ทัง้ในส่วน

ปฏิบตัิงาน เช่น การก่อสร้างหน้างาน และส่วนบรหิารงาน เช่น การ
ออกแบบปฏบิตังิาน (shop drawing) หรอืงานเอกสารต่าง ๆ 

2.957 0.839 

X2.8 ความล่าชา้อนัเกดิจากสายการบงัคบับญัชาของเจา้ของงาน ผูร้บัเหมา 
หรอืบรษิทัทีป่รกึษามจี านวนระดบัชัน้มากเกนิไป 

2.729 0.880 

X2.9 การมอบหมายงานไม่เหมาะสมกบัความถนัดของบุคลากรหรอืแรงงาน
ก่อสรา้ง 

2.879 0.971 

X3 การควบคุมงาน 

X3.1 ฝ่ายออกแบบของผู้ร ับเหมาใช้เวลาออกแบบปฏิบัติงาน ( shop 
drawing) นาน ท าใหเ้หลอืเวลาก่อสรา้งน้อย 

3.307 1.010 

X3.2 รายละเอยีดของแบบปฏิบตัิงาน (shop drawing) ไม่เพยีงพอต่อการ
ก่อสรา้ง 

3.686 1.241 

X3.3 การเลอืกเทคนิคก่อสรา้งไม่เหมาะสมต่อการท างาน 3.021 1.035 
X3.4 การเปลีย่นแปลงแบบและรายละเอยีดการก่อสรา้งบ่อยครัง้ 4.057 1.058 
X3.5 ความล่าชา้ในการตรวจหน้างานของบรษิทัทีป่รกึษา 2.807 0.928 
X3.6 ความล่าชา้ทีเ่กดิจากการท างานของผูร้บัเหมาช่วง 2.900 1.101 

X4 การประสานและ
ตดิตอ่สื่อสาร 

X4.1 บุคลากรขาดทกัษะทีด่ใีนการประสานงานและตดิต่อสื่อสาร 3.000 0.952 
X4.2 บุคลากรขาดความร่วมมอืในการท างานและไม่มลีกัษณะการท างาน

เป็นทมี 
3.093 0.981 

X4.3 ขาดเครื่องมอืทีช่่วยในการประสานงานร่วมกนั เช่น ตวักลางการเกบ็ 
และแชรเ์อกสาร 

2.536 0.963 
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ตารางท่ี 1  (ต่อ) 
 

ปัจจยัหลกั ปัจจยัย่อย X S.D. 

X5 แรงงาน 

X5.1 การขาดแคลนแรงงานก่อสรา้ง 3.957 1.112 
X5.2 แรงงานก่อสรา้งไม่มทีกัษะในการท างาน ท าใหต้อ้งแกไ้ขงาน

บ่อยครัง้ 
3.821 1.095 

X5.3 การใชแ้รงงานจากคนงานต่างดา้วท าใหเ้กดิปัญหาทางกฎหมาย 2.579 1.032 

X6 บุคลากร 

X6.1 บุคลากรระดบับรหิาร เช่น ผูจ้ดัการโครงการ วศิวกรโครงการ 
ผูจ้ดัการแผนกต่าง ๆ ของโครงการ ไม่มคีวามรูห้รอืขาด
ประสบการณ์ในการท างาน 

3.229 1.177 

X6.2 บุคลากรระดบัปฏบิตักิาร เชน่ วศิวกรส านักงาน วศิวกรควบคุมงาน 
ช่างเขยีนแบบ ช่างเทคนิค และอืน่ ๆ ไม่มคีวามรูห้รอืขาด
ประสบการณ์ในการท างาน 

3.236 1.179 

X6.3 บุคลากรระดบับรหิาร อาทเิชน่ ผูจ้ดัการโครงการ วศิวกรโครงการ 
ผูจ้ดัการแผนกต่างๆ ของโครงการมจี านวนไม่เพยีงพอตอ่การ
บรหิารโครงการก่อสรา้ง 

2.857 1.008 

X6.4 บุคลากรระดบัปฏบิตักิาร เชน่ วศิวกรส านักงาน วศิวกรควบคุมงาน 
ช่างเขยีนแบบ ช่างเทคนิค และอืน่ ๆ มจี านวนไม่เพยีงพอต่อการ
ก่อสรา้งโครงการ 

3.364 1.047 

X6.5 บุคลากรระดบับรหิาร เช่น ผูจ้ดัการโครงการ วศิวกรโครงการ 
ผูจ้ดัการแผนกต่าง ๆ ของโครงการละเลยต่อหน้าที ่และขาดความ
รบัผดิชอบ 

3.179 1.047 

X6.6 บุคลากรระดบัปฏบิตักิาร เชน่ วศิวกรส านักงาน วศิวกรควบคุมงาน 
ช่างเขยีนแบบ ช่างเทคนิค และอืน่ ๆ ละเลยต่อหน้าที ่และขาด
ความรบัผดิชอบ 

3.229 1.102 

X7 วสัดุ อุปกรณ์ และ
เครื่องจกัรกล 

X7.1 วสัดุ อุปกรณ์ หรอืเครือ่งจกัรกลมปีรมิาณไม่เพยีงพอตอ่การใชง้าน 3.000 1.119 
X7.2 การขาดตลาดของวสัดุ อุปกรณ์ หรอืเครื่องจกัรกลทีใ่ชใ้นการ

ก่อสรา้งโครงการ 
2.864 1.101 

X7.3 ความลา่ชา้ในการผลติชิน้ส่วนส าเรจ็รปูของโรงงาน เช่น แผ่นพืน้
รางส าเรจ็รปู (viaduct segment) แผ่นพืน้ส าเรจ็รปู หรอืชิน้ส่วน  
อื่น ๆ 

3.157 1.020 

X7.4 ความลา่ชา้ของผูจ้ดัจ าหน่าย (supplier) ในการจดัส่งวสัดุ เครือ่งมอื 
หรอืเครือ่งจกัรกล 

2.886 1.039 

X7.5 การเลอืกใชว้สัดุ อุปกรณ์ หรอืเครื่องจกัรกลไม่เหมาะสมกบังาน 2.607 0.987 
X7.6 สถานทีจ่ดัเกบ็วสัดุ อุปกรณ์ เครื่องจกัรกลห่างจากพืน้ทีท่ างาน 2.471 0.992 
X7.7 วสัดุ อุปกรณ์ หรอืเครือ่งจกัรกลเสยีหายจากการจดัเกบ็ 2.343 0.920 
X7.8 วสัดุ อุปกรณ์ หรอืเครือ่งจกัรกลเสยีหายจากการขนสง่ 2.443 0.931 
X7.9 เครื่องจกัรไมส่ามารถท างานในช่วงเวลาทีป่ระชาชนพกัผ่อนได ้ 3.264 1.043 
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ตารางท่ี 1  (ต่อ) 
 

ปัจจยัหลกั ปัจจยัย่อย X S.D. 

X8 พืน้ทีก่่อสรา้ง 

X8.1 ความล่าชา้ในการรือ้ยา้ยและก่อสรา้งระบบสาธารณูปโภค เช่น เสาไฟ 
สายไฟฟ้า หรอืท่อระบายน ้า 

3.950 0.884 

X8.2 พืน้ทีก่่อสรา้งคบัแคบสง่ผลใหไ้มส่ามารถน าเครือ่งจกัรหนักเขา้
ท างานได ้หรอืท าใหไ้ม่สะดวกต่อการก่อสรา้ง 

3.450 1.134 

X9 ความปลอดภยั X9.1 การเกดิอบุตัเิหตุระหวา่งการด าเนินการก่อสรา้ง 2.843 1.127 

X10 เหตุสุดวสิยัอื่น ๆ 

X10.1 ความผดิปกตขิองสภาพภูมอิากาศ เช่น ฝนตกหนักหรอือากาศรอ้น
ผดิปกต ิ

3.150 1.175 

X10.2 ภยัธรรมชาต ิเช่น น ้าท่วม อคัคภียั ภยัแลง้ หรอือื่น ๆ 3.557 1.158 
X10.3 ปัญหารอ้งเรยีนจากชุมชนบรเิวณการก่อสรา้ง 3.371 1.062 
X10.4 ปัญหาทางการเมอืง เช่น การชุมนุมการประทว้ง หรอืการเมอืงไม่มี

เสถยีรภาพ  
2.714 1.201 

โครงการก่อสรา้งรถไฟฟ้าสายสมี่วง (บางใหญ่-บางซื่อ) น่าจะมคีวามล่าชา้ในระดบัใด (Y) 2.843 0.742 
 
สมัประสทิธิแ์อลฟา ( coefficient) ของครอนบาค 
(Cronbach) หลังจากแบบสอบถามผ่านการตรวจ 
สอบคุณภาพแล้ว จงึน าแบบสอบถามไปเกบ็ขอ้มูล
กบัผูท้ีเ่กี่ยวขอ้งกบัโครงการก่อสรา้งรถไฟฟ้าสายสี
ม่วง (บางใหญ่-บางซื่อ) ซึ่งประกอบไปด้วยวศิวกร
และช่างเทคนิคในบรษิทัผูร้บัเหมา บรษิทัทีป่รกึษา 
และบริษัทเจ้าของงาน จ านวน 140 คน โดยแบบ 
สอบถามประกอบไปดว้ย 3 ส่วน คอื ส่วนที ่1 เป็น
ขอ้มูลเกี่ยวกบัรายละเอยีดของผูต้อบแบบสอบถาม 
ส่วนที่ 2 เป็นแบบสอบถามเกี่ยวกับระดับความ
ล่าชา้หรอืระดบัความบกพร่องของปัจจยัต่าง ๆ และ
ระดบัความล่าช้าของโครงการ ตามความเห็นของ
ผูต้อบแบบสอบถาม และส่วนที ่3 เป็นขอ้เสนอแนะ 
จากนัน้วเิคราะหห์าค่าเฉลี่ยของขอ้มลูทีบ่นัทกึไวใ้น
ส่วนที่ 2 และน าค่าเฉลี่ยเหล่านัน้ไปใช้ในการจัด 
ล าดบัปัจจยัทีส่่งผลใหโ้ครงการก่อสรา้งรถไฟฟ้าสาย
สีม่วง (บางใหญ่-บางซื่อ) ล่าช้า ด้วยวิธีทางสถิติ
ความถดถอยพหุคูณแบบขัน้ตอน ( stepwise 
multiple regression) โดยใชโ้ปรแกรมคอมพวิเตอร์
เอสพีเอสเอส (SPSS, statistical package for the 

social sciences) เพื่อหาสมการถดถอย (regression 
equation) ที่จะใช้ท านายระดับความล่าช้าของ
โครงการ และเสนอแนวทางป้องกนัความล่าชา้ทีจ่ะ
เกดิขึน้จากปัจจยัดงักล่าวในอนาคต 
 

3. ผลวิจยัและอภิปรายผล 
3.1 แบบสอบถาม 

แบบสอบถามได้รบัการทดสอบก่อนน า 
ไปใช้ โดยเริ่มจากการทดสอบความเที่ยงตรงตาม
เนื้อหาของแบบสอบถามและปรบัปรุงแบบสอบถาม
จนข้อค าถามทุกข้อมีค่าดัชนีความสอดคล้อง
ระหว่างข้อค าถามกับวัตถุประสงค์ของงานวิจัย
ตัง้แต่ 0.50 ขึ้นไป ซึ่งถือว่าเป็นเกณฑ์ที่ยอมรบัได้ 
(Rovinelli and Hambleton, 1977) หลังจากนัน้น า
แบบสอบถามที่มคี่าความเทีย่งตรงตามเนื้อหาแล้ว
มาทดสอบหาค่าความเชื่อมัน่ พบว่าได้ค่าความ
เชื่อมัน่เท่ากบั 0.98 ซึง่มากกว่า 0.70 ซึง่เป็นเกณฑ์
ที่ยอมรับได้ จึงสรุปได้ว่าแบบสอบถามดังกล่าว
เหมาะสมต่อการน าไปใชเ้กบ็ขอ้มลูจากกลุ่มตวัอยา่ง 
(บุญชม, 2545) โดยเน้ือหาในแบบสอบถามประกอบ
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ไปดว้ยหวัขอ้ปัจจยัทีม่ผีลต่อระดบัความล่าชา้ในการ
ด าเนินงานก่อสร้างโครงการรถไฟฟ้า  จ านวน  10 

ปัจจยัหลกั ดงัแสดงในตารางที ่1 
3.2 การตรวจสอบความสอดคล้องของ

ข้อมูลตามเง่ือนไขของวิธีการถดถอยพหคุณู 
3.2.1 เงือ่นไขระหว่างตวัแปรตามและตวั

แปรอสิระ 
ตัวแปรตามและตัวแปรอิสระต้องมี

ความสมัพนัธ์กนัในเชงิเส้นตรง ตรวจสอบโดยการ
วิเคราะห์สัมประสิทธิส์หสัมพนัธ์แบบสเปียร์แมน 
(Spearman rank correlation coefficient) พบว่ า
ปัจจยัแต่ละด้านมคีวามสมัพนัธ์กบัความล่าช้าของ
โครงการก่อสรา้งรถไฟฟ้าสายสมี่วง (บางใหญ่-บาง
ซื่อ) อย่างมีนัยส าคัญ โดยมีค่าสัมประสิทธิส์ห 
สมัพนัธ์ 0.44-0.75 และค่าสมัประสิทธิส์หสมัพนัธ์
ระหว่างปัจจัยแต่ละด้านมีค่า  0.18-0.73 ซึ่งค่า
สัมประสิทธิส์ ัมพันธ์ดังกล่าวมีค่าไม่เกิน 0.80 จึง
สามารถสรุปไดว้่าปัจจยัแต่ละดา้นไม่มคีวามสมัพนัธ์
กัน เ อ ง  (muticollinearity) (Gujarati and Porter, 
2009) ซึ่งสอดคล้องกับเงื่อนไขของการวิเคราะห์
ความถดถอยพหุคณูทีจ่ะกล่าวต่อไปในหวัขอ้ 3.2.5 

3.2.2 ค่าความคลาดเคลื่อนของขอ้มลู 
ค่าความคลาดเคลื่อนของขอ้มูลต้อง

มกีารแจกแจงแบบปกติ สามารถตรวจสอบโดยใช้
แผนภาพความน่าจะเป็นของการแจกแจงแบบปกต ิ
(probability plot) ในรูปแบบควอนไทล์-ควอนไทล์
พลอต (quantile-quantile (Q-Q) plot) ของค่าความ
คาดเคลื่อน ระหว่างค่าคะแนนมาตรฐานของค่า
ความคลาดเคลื่อนของข้อมลูชุดนี้ทีต่อ้งการทดสอบ 
(Z-score of observed value) กับค่าคะแนนมาตร 
ฐานคาดหวงัทีม่กีารแจกแจงแบบปกต ิ(Z-score of 
expected normal) ดงัรูปที่ 1 พบว่าค่าความคลาด 
เคลื่อนส่วนใหญ่อยู่ในแนวเส้นตรง จงึสรุปได้ว่าค่า
ความคลาดเคลื่อนดงักล่าวมกีารแจกแจงแบบปกต ิ
นอกจากนี้ เมื่อทดสอบโดยใช้สถิติโคโมโกรอฟ-

ส เมอร์นอฟ (Kolmogorov-Smirnov) พบค่ านัย 
ส าคญัทางสถิตมิคี่า 0.20 ซึ่งมคี่ามากกว่า 0.05 จงึ
สรุปได้ว่ายอมรับค่าสมมติฐานหลัก (H0) คือ ค่า
ความคลาดเคลื่อนของข้อมูลมีการแจกแจงแบบ
ปกต ิ(Douglas et al., 2012) 
 

 
รูปท่ี 1  แผนภาพความน่าจะเป็นของการแจกแจง

แบบปกติในรูปแบบควอนไทล์-ควอนไทล์
พลอตของค่าความคาดเคลื่อน 

 
3.2.3 ค่าความแปรปรวนของความคลาด 

เคลื่อน 
ค่าความแปรปรวนของความคลาด 

เคลื่ อนจะต้องมีความคงที่  (homoscedasticity) 
ตรวจสอบไดโ้ดยใชแ้ผนภาพการกระจายของขอ้มลู 
(scatter plot) ระหว่างค่าคะแนนมาตรฐานของความ 
คลาดเคลื่อนที่พยากรณ์ของข้อมูล (Z-score of 
regression standardized predicted value) กับค่ า
คะแนนมาตรฐานของความคลาดเคลื่อนของขอ้มูล 
( Z-score of regression standardize residual)  
ดงัรูปที่ 2 กล่าวคือ การกระจายของข้อมูลในการ
วิเคราะห์การถดถอยมีการกระจายอยู่ในช่วงแคบ
เขา้ใกล้ศูนย์ โดยมกีารกระจายของขอ้มลูทัง้ในส่วน
ทีม่คี่ามากกว่าศูนย์และน้อยกว่าศูนย์เท่า ๆ กนั จงึ
สรุปไดว้่าค่าความแปรปรวนของความคลาดเคลื่อน
มคีวามคงที ่(Hair et al., 2006) 

3.2.4 ความเป็นอสิระของค่าความคลาด 
เคลื่อน 
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รูปท่ี 2  แผนภาพการกระจายของข้อมูลในการ

วเิคราะหก์ารถดถอย 
 

ค่าความคลาดเคลื่อนแต่ละค่าจะตอ้ง
เป็นอิสระต่อกันสามารถตรวจสอบโดยใช้วิธีทาง
สถิติเดอร์บิน-วัตสัน (Durbin-Watson) พบว่าค่า 
เดอร์บิน-วัตสันมีค่า 1.77 ซึ่งอยู่ในช่วง 1.50 ถึง 
2.50 จงึสามารถสรุปได้ค่าค่าความคลาดเคลื่อนแต่
ละค่ามอีสิระต่อกนั (Noruris, 2005) 

3.2.5 ความสมัพนัธร์ะหว่างตวัแปรอสิระ 
ตวัแปรอสิระแต่ละตวัต้องไม่สมัพนัธ์

กนั สามารถตรวจสอบความสมัพนัธร์ะหว่างตวัแปร
อิสระได้โดยการวเิคราะห์จากค่าสถิติ 3 ค่า คอื ค่า
สมัประสทิธิส์หสมัพนัธแ์บบสเปียรแ์มน ค่าความทน 
(tolerance) และอตัราการแปรปรวนเฟ้อ (variance 
inflation factor)  โดยตรวจสอบพบว่าค่าสมัประสทิธิ ์
สหสมัพนัธ์แบบสเปียร์แมนของปัจจยัด้วยกนัเองมี

ค่า 0.18-0.73 ซึ่งค่าสัมประสิทธิส์ ัมพันธ์ระหว่าง
ปัจจยัดงักล่าวมคี่าไม่เกนิ 0.80  ในส่วนค่าความทน
ของแต่ละปัจจยัมีค่า 0.38-0.56 โดยมีค่ามากกว่า 
0.10 และอัตราการแปรปรวนเฟ้อมีค่า 2.64-1.78 
ซึ่งมคี่าน้อยกว่า 10 ค่าสถติทิัง้ 3 ค่า อยู่ในเกณฑท์ี่
สามารถสรุปได้ว่าปัจจัยแต่ละปัจจัยไม่มีความ 
สมัพนัธก์นัเอง 

3.3 การ วิ เคราะห์ข้อมูล ด้วยวิ ธีการ
ถดถอยพหคุณูแบบขัน้ตอน 

เมื่อวิเคราะห์ข้อมูลจากการตอบแบบ 
สอบถามด้วยการวเิคราะห์การถดถอยพหุคูณแบบ
ขัน้ตอน ที่ระดับความเชื่อมัน่ 0.05 เพื่อหาปัจจัย
ส าคัญที่ส่งผลให้โครงการก่อสร้างรถไฟฟ้าสายสี
ม่วง (บางใหญ่-บางซื่อ) ล่าช้า ให้ผลดังแสดงใน
ตารางที ่2 

ตารางที ่2 แสดงใหเ้หน็ว่าปัจจยัทีส่่งผล
ต่อความล่าช้าของโครงการก่อสร้างรถไฟฟ้ามี 6 
ปัจจยั (sig. < 0.05) ได้แก่ ปัจจยัด้านการวางแผน
งานและการบริหารจัดการ (X2) ปัจจัยด้านการ
ควบคุมงาน (X3) ปัจจยัดา้นแรงงาน (X5) ปัจจยัดา้น
บุ คลากร  (X6) ปั จจัยด้านวัสดุ  อุ ปกรณ์  และ
เครื่องจกัรกล (X7) และปัจจยัดา้นเหตุสุดวสิยั (X10) 
โดยค่าก าลงัสองของค่าสหสมัพนัธพ์หคุณู (R2) มคี่า

 
ตารางท่ี 2  ผลการวเิคราะห์ปัจจยัทีส่่งผลใหโ้ครงการก่อสร้างรถไฟฟ้าสายสมี่วง (บางใหญ่ -บางซื่อ) ล่าช้า

ดว้ยสถติกิารถดถอยพหุคณูแบบขัน้ตอน 
 

ปัจจยั Unstandardized (B) t Sig. 
ปัจจยัดา้นการวางแผนงานและการบรหิารจดัการ (X2) 0.236 5.984 0.000 
ปัจจยัดา้นการควบคมุงาน (X3) 0.134 2.196 0.030 
ปัจจยัดา้นแรงงาน (X5) 0.115 2.976 0.003 
ปัจจยัดา้นบุคลากร (X6) 0.143 3.524 0.001 
ปัจจยัดา้นวสัดุ อุปกรณ์ และเครื่องจกัรกล (X7) 0.292 -2.309 0.022 
ปัจจยัดา้นเหตุสุดวสิยั (X10) 0.095 2.443 0.016 

R2 = 0.803; adjusted R2 = 0.794; F = 90.189; a = -0.389 
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0.803 แสดงว่าปัจจยัทัง้ 6 ปัจจยันี้ มส่ีวนร่วมกนัต่อ
การกระทบถงึความล่าชา้ของการก่อสรา้งรถไฟฟ้า
คดิเป็นรอ้ยละ 80.3 เมื่อวเิคราะห์ล าดบัของปัจจยัที่
มีผลท าให้เกิดความล่าช้าของโครงการ จากค่า
สมัประสทิธิก์ารถดถอย (B) สามารถเรยีงล าดบัจาก
มากไปน้อยไดด้งันี้ (1) ปัจจยัดา้นวสัดุ อุปกรณ์ และ
เครื่องจกัรกล (X7) (2) ปัจจยัด้านการวางแผนงาน
และการบรหิารจดัการ (X2) (3) ปัจจยัดา้นบุคลากร 
(X6) (4) ปัจจยัด้านการควบคุมงาน (X3) (5) ปัจจยั
ด้านแรงงาน (X5) และ (6) ปัจจัยด้านเหตุสุดวิสยั 
(X10) โดยสามารถแสดงเป็นสมการถดถอยที่แสดง
ความผันแปรของตัวแปรตามดังนี้  Y = -0.389 + 
0.292 X7 +  0.236 X2 +  0.143 X6+ 0.134 X3 + 
0.115 X5+ 0.095X10 (1) โดยที่ Xi คือ ระดบัความ
ล่าช้าหรอืระดบัความบกพร่องของปัจจยั i ที่ส่งผล
ให้โครงการก่อสร้างรถไฟฟ้าสายสมี่วง (บางใหญ่-
บ า ง ซื่ อ )  ล่ า ช้ า  ต า ม ค ว าม เ ห็น ข อ งผู้ ต อบ
แบบสอบถาม มีค่าระหว่าง 1 (น้อยที่สุด) ถึง 5 
(มากที่ สุด ) ส่วน Y คือ  ระดับความล่าช้าของ
โครงการก่อสรา้งรถไฟฟ้าสายสมี่วง (บางใหญ่-บาง
ซื่อ) ล่าชา้ ตามความเหน็ของผูต้อบแบบสอบถาม มี
ค่าระหว่าง 1 (น้อยทีสุ่ด) ถงึ 5 (มากทีสุ่ด) 

จากสมการที ่(1) ค่าสมัประสทิธิถ์ดถอย
ของแต่ละปัจจยัทัง้ 6 ปัจจัย แสดงถึงระดบัความ
ล่าช้าในการก่อสร้างโครงการรถไฟฟ้าสายสีม่วง 
(บางใหญ่-บางซื่อ) ที่เปลี่ยนไปเมื่อระดับความ
บกพร่องของปัจจยัหนึ่งเปลี่ยนไป 1 ระดบั ในขณะ
ที่ระดับความบกพร่องของปัจจัยที่ เหลือคงที่  
สามารถอธบิายไดต้ามตวัอย่างกรณีปัจจยัดา้นวสัดุ 
อุปกรณ์ และเครื่อง จกัรกล (X7) ดงันี้ คอื หากระดบั
ความบกพร่องของปัจจยันี้เพิม่ขึน้ 1 ระดบั ในขณะ
ทีร่ะดบัความบกพร่องของปัจจยัอื่น ๆ คงที ่จะท าให้
ระดบัความล่าช้าในการก่อสร้างโครงการรถไฟฟ้า
สายสมี่วง (บางใหญ่-บางซื่อ) เพิม่ขึน้ 0.292 ระดบั 
หากทดลองแทนค่าระดบัความบกพร่องของทุกปัจจยั

ในสมการใหเ้ป็นระดบัความบกพร่องมากทีสุ่ดเท่ากบั 
5 เพื่อแสดงการคาดคะเนระดับความล่าช้าของ
โครงการก่อสร้างรถไฟฟ้ารถไฟฟ้าสายสีม่วง (บาง
ใหญ่ -บางซื่อ) จะได้ว่า Y = -0.389 + 0.292(5) + 
0.236(5) + 0.143(5) + 0.134(5) + 0.115(5) + 0.095(5) 
= 4.69 ซึ่งพยากรณ์ระดบัความล่าช้าของโครงการ
ก่อสร้างรถไฟฟ้าสายสมี่วง (บางใหญ่-บางซื่อ) ว่า
อยู่ในระดบัทีล่่าชา้มากทีสุ่ด 
 

4. แนวทางป้องกนัไม่ให้เกิดความล่าช้าใน
การด าเนินโครงการก่อสร้างรถไฟฟ้าสาย
สีม่วง (บางใหญ่-บางซ่ือ) 

เมื่อระบุปัจจยัหลกัทีท่ าใหโ้ครงการก่อสรา้ง
ล่าช้าได้แล้ว คณะผู้วิจยัได้ศึกษาหลกัการ ทฤษฎี 
และงานวิจยัต่าง ๆ พร้อมทัง้วิเคราะห์ข้อมูลจาก
ข้อเสนอแนะในแบบสอบถาม เพื่อหาแนวทาง
ป้องกันไม่ให้เกิดหรือลดการเกิดความล่าช้าตาม
ปัจจยัหลกัเหล่านัน้ และไดผ้ลดงันี้ 

4.1 ด้านวสัด ุอปุกรณ์ และเคร่ืองจกัร (X7) 
เหตุปัจจยัด้านวสัดุ อุปกรณ์ และเครื่อง 

จกัร ส่งผลให้โครงการก่อสร้างล่าช้ามากทีสุ่ด โดย
พจิารณาจากสมัประสทิธิถ์ดถอยหน้าตวัแปร X7 ใน
สมการที่ 1 ซึ่งมีค่า 0.292 จะเห็นได้ว่าปัจจัยนี้มี
ผลกระทบท าให้เกิดความล่าช้านัน้เป็นล าดบัที่ 1 
เมื่อเปรยีบเทยีบกบัปัจจยัอื่น ๆ ทีม่สีมัประสทิธิน้์อย
กว่า นอกจากนัน้ปัจจยันี้ยงัสามารถอธบิายความผนั
แปรของระดบัความล่าชา้ของโครงการไดถ้งึรอ้ยละ 
59.2 จากความสามารถทัง้หมดของสมการที่ 1 ที่
อธบิายความผนัแปรของระดบัความล่าชา้โครงการ
ได้ร้อยละ 80.3 ทัง้นี้เกิดจากการที่โครงการนี้เป็น
โครงการก่อสร้างขนาดใหญ่ ขัน้ตอนการท างาน
ซบัซอ้น ท าใหต้อ้งใชว้สัดุ อุปกรณ์ และเครื่องจกัรที่
ทนัสมยัเป็นจ านวนมาก และใชห้ลากหลายประเภท
ตามลกัษณะกจิกรรมก่อสรา้งในโครงการ ซึง่ยากต่อ
การวางแผนการจดัหาวสัดุ อุปกรณ์ และเครื่องจกัร
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ใหไ้ดป้รมิาณทีเ่หมาะสมและทนัตามก าหนด อกีทัง้
ยังยากต่อการจัดหาบุคลากรที่มีทักษะในการใช้
เครื่องมือสมยัใหม่ดงักล่าว ส่งผลให้โครงการเกิด
ความสูญ เป ล่าด้านการรอคอย ( time waste) 
เน่ืองจากงานหยุดชะงกัและการว่างงานของแรงงาน 
ด้านงานที่ต้องแก้ไข (defect) ที่เกิดจากการใช้
เครื่องมอืผดิประเภท และด้านการเก็บวสัดุคงคลงั 
(unnecessary inventory) ทีเ่กดิจากการเกบ็วสัดุใน
หน่วยงานมากเกินความจ าเป็น ผู้วจิยัเสนอการน า
หลกัการลีนคอนสตรัก๊ชัน่ ( lean construction) มา
ช่วยในการวางแผนและจดัการด้านวสัดุ อุปกรณ์ 
และเครื่องจกัร เพื่อไม่ใหเ้กดิความสญูเปล่าดงักล่าว 
โดยใช้แนวคิดการจดัการความสมัพนัธ์กบัผู้จดัหา
วสัดุ (supplier relationship management) การจดั
โครงการฝึกอบรมหลกัสตูรการใชว้สัดุ อุปกรณ์ และ
เครื่องจกัร และเทคโนโลยีการจ าลองสถานการณ์
ดว้ยคอมพวิเตอร ์โดยใชโ้ปรแกรมคอสมอสซมิมวิเล
เตอร ์(COSMOS simulator) ประยุกตใ์ชใ้นโครงการ
ดงันี้ 

4.1.1 หลกัการการจดัการความสมัพนัธ์
กบัซพัพลายเออร ์

ผู้รับเหมาควรสร้างความสัมพันธ์
ระยะยาวกับซัพพลายเออร์ในฐานะพันธมิตร 
(partnership) ที่มกีารร่วมมอืกนัอย่างต่อเนื่อง และ
มีการสื่อสารถึงกันตลอดเวลา เพราะจะท าให้เกิด
ความเชื่อมัน่ระหว่างบรษิทัในการเตรยีมวสัดุและส่ง
มอบวสัดุทีม่คีุณภาพ ซึ่งเป็นองค์ประกอบส าคญัใน
การลดต้นทุนวัสดุ ลดระดับวัสดุคงคลัง และลด
ความเสี่ยงวสัดุไม่เพยีงพอ อีกทัง้ความสมัพนัธ์ใน
ฐานะพนัธมติรจะท าใหซ้พัพลายเออร์ตอบสนองใน
การเปลี่ยนแปลงความต้องการวสัดุ อุปกรณ์ หรอื
เครื่องจกัรได้ดยีิง่ขึน้ ช่วยก าจดัความสูญเปล่าดา้น
การรอคอยวสัดุ อุปกรณ์ และเครื่องจกัร ความสูญ
เปล่าด้านงานที่ต้องแก้ไขที่เกิดจากการได้รบัวสัดุ 
อุปกรณ์ และเครื่องจกัรไม่ไดคุ้ณภาพ และความสูญ

เปล่าที่เกิดจากการจดัเก็บวสัดุหรืออุปกรณ์ต่าง ๆ 
ไว้ในหน่วยงานมากเกินจ าเป็น (Leenders et al., 
2006) 

4.1.2 จดัโครงการฝึกอบรมหลกัสูตรการ
ใชว้สัดุ อุปกรณ์ และเครื่องจกัร 

จดัโครงการฝึกอบรมหลกัสูตรการใช้
วสัดุ อุปกรณ์ และเครื่องจกัรโดยผูเ้ชีย่วชาญ เพื่อให้
เกดิการใชง้านทีถู่กต้อง ลดความผดิพลาด มคีวาม
รวดเร็ว และปลอดภัยในการท างาน เพื่อลดความ
สูญเปล่าด้านงานที่ต้องแก้ไขที่เกิดจากการใช้
เครื่องมอืผดิประเภท 

4.1.3 เทคโนโลยกีารจ าลองสถานการณ์
ดว้ยโปรแกรมคอมพวิเตอร์ 

การวิเคราะห์กระบวนการและการ
จดัการทรพัยากรที่ใช้ในงานก่อสร้าง เพื่อปรบัปรุง
การปฏิบัติงานหน้างานให้มีประสิทธิภาพด้วย
วิธีก ารจ าลองสถานการณ์โดยใช้ โปรแกรม
คอมพวิเตอร์ เช่นโปรแกรมคอสมอสซิมมวิเลเตอร์ 
เป็นวธิทีีส่ามารถใชว้เิคราะห์และออกแบบกระบวน 
การท างานในแบบจ าลองภายใต้สถานการณ์และ
เงือ่นไขทีม่อียู่จรงิ อกีทัง้สามารถทดลองลดหรอืเพิม่
ปริมาณทรัพยากรในแบบจ าลอง เพื่อจัดสรร
ทรัพยากรที่จะใช้ในหน้างานจริงให้มีปริมาณที่
เหมาะสมทีสุ่ด (optimum) หรอืท าใหม้อีตัราผลผลติ
สูง สุด (maximum productivity) และลดเวลาสูญ
เปล่าด้านการรอคอย (waiting) ที่เกิดจากแรงงาน 
หรอืเครื่องจกัรว่างงาน (time waste) น าไปสู่การลด
ต้นทุน รวมถงึลดเวลาทีใ่ชใ้นการก่อสรา้ง (จริวฒัน์ 
และธนิถา, 2561)  ซึ่งสอดคล้องกับงานวจิยั เรื่อง 
การจ าลองสถานการณ์งานก่อสร้าง : กรณีศึกษา
เขื่อนคลองท่าด่าน ซึ่งจ าลองสถานการณ์งานขนส่ง
และบดอดัคอนกรตีเพื่อวเิคราะห์และปรบัปรุงการ
ก่อสร้าง โดยแต่เดมิใช้รถบรรทุกในงานขนส่งและ
บดอัดคอนกรีตจ านวน 15 คัน หลังจากจ าลอง
สถานการณ์พบว่างานก่อสร้างดังกล่าวควรใช้
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รถบรรทุกเพยีง 8 คนั เนื่องจากมจี านวนรถบรรทุก
ทีม่ากขึน้ไม่ไดท้ าใหอ้ตัราผลผลติมากขึน้ กลบัท าให้
แถวคอยรถบรรทุกยาวขึน้ เป็นเหตุใหร้ถบรรทุกแต่
ละคันเสียเวลาในแถวคอยนานขึ้นโดยไม่สร้าง
ผลผลติใด ๆ (จริวฒัน์ และศวิกร, 2548) 

4.2 ด้านการวางแผนงานและการบริหาร
จดัการ (X2) 

เหตุปัจจยัด้านการวางแผนงานและการ
บรหิารจดัการส่งผลให้โครงการก่อสร้างล่าช้า เมื่อ
พจิารณาจากสมัประสทิธิถ์ดถอยหน้าตวัแปร X2 ใน
สมการที่ (1) ซึ่งมีค่าเท่ากับ 0.236 จะเห็นได้ว่า
ปัจจยันี้มผีลกระทบท าใหเ้กดิความล่าชา้เป็นล าดบัที ่
2 เมื่อเทยีบกบัสมัประสทิธิถ์ดถอยปัจจยัอื่น ๆ ใน
สมการ โครงการนี้ เป็นโครงการขนาดใหญ่ที่มี
กจิกรรมก่อสรา้งเป็นจ านวนมาก และมผีูท้ีเ่กีย่วขอ้ง
หลายภาคส่วน จึงยากต่อการวางแผนและการ
บริหารจดัการให้ทุกกิจกรรมก่อสร้างเป็นไปอย่าง
ต่อเนื่อง ไม่เกิดความสูญเปล่า (waste) ระหว่าง
ด าเนินงาน และให้แล้วเสร็จตามแผน แนวทาง
ป้องกนัสามารถท าไดโ้ดยการสรา้งผงัสายธารคณุคา่ 
(value stream mapping, VSM) ซึ่งจดัเป็นพื้นฐาน
ของแนวคดิแบบลนี (Martin and Osterling, 2013) 
และการน าเทคโนโลยสีมยัใหม่เขา้มาใชใ้นโครงการ
ดงันี้ 

4.2.1 แผนผงัสายธารคุณค่า 
ผู้บริหารโครงการน าหลักการการ

บริหารแบบลีน ( lean) และผังสายธารคุณค่ามา
ประยุกต์ใช้ในการบริหารโครงการ มีวตัถุประสงค์
เพื่อเพิม่ประสทิธภิาพในกระบวนการท างาน โดยจดั
ให้มีการประชุมระหว่างหน่วยงานภายนอกและ
ภายในดว้ยกนั เพื่อการจดัท าแผนผงัสายธารคุณค่า
ส ถ า น ะ ปั จ จุ บั น  ( current state value stream 
mapping) ทัง้ดา้นการบรหิารโครงการ เช่น ขัน้ตอน
อนุมตัเิอกสาร ขัน้ตอนการจดัซื้อและจดัจา้ง ขัน้ตอน
การเบิกเงนิ และด้านปฏิบตัิงาน เช่น ขัน้ตอนการ

ท างานในแต่ละงานก่อสรา้ง เพื่อแสดงภาพรวมของ
กระบวนการท างาน โดยแผนผังสายธารคุณค่า
แสดงใหเ้หน็ถงึการไหลของงาน การไหลของขอ้มลู 
และระยะเวลารวมในกระบวนการ ทีมงานร่วมกนั
ระบุคุณค่าของกจิกรรม และคน้หาความสูญเปล่าที่
เกิดขึ้นในกระบวนการ จากนัน้วางแนวทางลดหรอื
ขจดัความสูญเปล่าที่เกิดขึ้นจากกระบวนการ แล้ว
ออกแบบพัฒนากระบวนการใหม่ โดยการวาด
แผนผงัสายธารคุณค่าสถานะอนาคต (future state 
value stream mapping) 

4.2.2 เทคโนโลยคีลาวดแ์ละโมบายล์ 
เปลี่ยนรูปแบบการเก็บข้อมูลและ

เอกสารต่าง ๆ ให้เป็นรูปแบบดิจิทัล และน าไป
จัดเก็บไว้บนคลาวด์ (Cloud) แทนการเก็บบน
เซิร์ฟเวอร์  เพื่อท าให้บุคคลากรที่อยู่หน้างาน
สามารถเขา้ถงึขอ้มูลทีส่ าคญัในการก่อสรา้งไดทุ้กที่
ทุกเวลาและทนัต่อเหตุการณ์ สามารถแก้ปัญหาได้
ทนัท ีและสามารถรายงานปัญหานัน้ไดต้ามเวลาจรงิ 
(real time) ผ่านอุปกรณ์เคลื่อนที่ (mobile device) 
ไดทุ้กเวลาเมื่อเชื่อมต่ออนิเทอร์เน็ต อกีทัง้บุคลากร
สามารถใช้ขอ้มูลร่วมกนั โดยไม่เกิดความซ ้าซ้อน
ของขอ้มูลทีเ่กดิจากการเกบ็ขอ้มูลไวห้ลายที ่ ท าให้
ระบบถูกตอ้งเชื่อถอืไดแ้ละเป็นมาตรฐานเดยีวกนั 

4.2.3 เทคโนโลยแีบบจ าลองสารสนเทศ
อาคาร 

น าเทคโนโลยแีบบจ าลองสารสนเทศ
อาคาร (building information modeling, BIM) เข้า
มาช่วยตัง้แต่ข ัน้ตอนการออกแบบจนถงึการก่อสรา้ง 
โดยจ าลองโครงสร้างเป็นแบบ 3 มิติ เพื่อช่วยให้
เจ้าของงาน ผู้ปฏิบัติห น้างาน และผู้ที่มี ส่วน
เกี่ยวข้องเห็นภาพที่ชัดเจน เข้าใจตรงกัน ลด
ข้อผิดพลาดในการก่อสร้างที่เกิดขึ้นจากแบบ
ก่อสรา้ง 2 มติ ิ(สุพฤทธิ ์และณัฐวุฒ,ิ 2558) และยงั
ช่วยลดการขดัแย้งที่เกิดจากงานโครงสร้าง งาน
สถาปัตยกรรม และงานระบบชนกัน (clash) ก่อน
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การก่อสร้างจริง เนื่ องจากผู้ออกแบบทุกฝ่าย
ออกแบบงานในแบบจ าลอง เดียวกันที่อยู่ ใน
ฐานข้อมูลคลาวด์เดียวกัน อีกทัง้ยังช่วยลดการ
ท างานซ ้าซ้อนทีเ่กดิจากการเปลี่ยนแปลง หรอืการ
แก้ไขส่วนใดส่วนหนึ่งของแบบจ าลอง 3 มติ ิทีส่รา้ง
ขึน้ เนื่องจากการแก้ไขนัน้จะส่งผลไปยงัทุกมุมมอง
ที่เกี่ยวขอ้ง ทัง้ในส่วนของกราฟิกแบบจ าลองทัง้ 2 
และ 3 มติ ิรวมถงึขอ้มูลทีไ่ม่ใช่กราฟิก ไดแ้ก่ แบบ
ปฏิบัติงาน (shop drawing) รายงานปริมาณวัสดุ 
เป็นตน้ 

4.3 ปัจจัยด้านบุคลากร (X6) และปัจจยั
ด้านแรงงาน (X5) 

เหตุ ปั จจัยด้านบุ คลากรและปัจจัย
แรงงานส่งผลให้โครงการก่อสร้างล่าช้า ซึ่งมี
ผลกระทบเป็นล าดบัที ่3 และ 5 เมื่อเปรยีบเทยีบกบั
สัมประสิทธิถ์ดถอยปัจจัยอื่น ๆ ในสมการ โดย
พิจารณาจากสัมประสิทธิถ์ดถอยหน้าตัวแปร X6 
และ X5 ในสมการที่ (1) ซึ่งมคี่า 0.143 และ 0.115 
ตามล าดบั  ความล่าชา้ทีเ่กดิจาก 2 ปัจจยันี้ ซึ่งเป็น
ปัจจยัทีเ่กีย่วกบัคนเช่นกนั เกดิในโครงการน้ีซึ่งเป็น
โครงการก่อสร้างขนาดใหญ่มกีิจกรรมก่อสร้างเป็น
จ านวนมากและมขี ัน้ตอนก่อสรา้งทีส่ลบัซบัซอ้น ท า
ให้โครงการจะต้องสรรหาบุคลากรและแรงงานที่มี
ประสบการณ์และมทีกัษะจ านวนมาก ซึง่ยากต่อการ
สรรหาบุคลากรและแรงงานดงักล่าวได้เพยีงพอใน
งบประมาณทีจ่ ากดั ดงันัน้บรษิทัผูร้บัเหมาจะตอ้งให้
ความส าคญักบับุคลากรและแรงงานทีม่อียู่ โดยการ
จดัการฝึกอบรมให้บุคลากรและแรงงานให้มคีวาม
เชี่ยวชาญในงานที่ท าเพื่อแก้ปัญหาบุคลากรและ
แรงงานไม่มคีวามรู้หรอืขาดประสบการณ์ ส่งเสรมิ
ให้มีการท างานแบบเป็นทีม นอกจากนัน้ควรให้มี
การจดัประชุมหารอืกนัในแต่ละแผนกเพื่อแกปั้ญหา
และหาทางพฒันางานทีท่ าอยู่ใหด้ขี ึน้ อกีทัง้หวัหน้า
แผนกควรมอบหมายงานตามความถนัดและความ
เหมาะสมกับศักยภาพของลูกทีมแต่ละคน ตาม

แนวคิดการบริหารแบบวิทยาศาสตร์ (scientific 
management) ของ เฟรดเดอริก เทย์เลอร์ ที่ว่า 
“การจดัคนให้เหมาะสมกบังาน” เพื่อลดระยะเวลา
เริ่มต้นในการท างาน ซึ่งสอดคล้องกับหลกัการลนี 
คอนสตรกัชนั และยงัช่วยให้กระบวนการท างานมี
ประสิทธิภาพมากยิ่งขึ้น ปราศจากการท างานซ ้า
หรือการกลับมาแก้งาน ที่เกิดจากงานที่ท าโดย
บุคลากรหรือแรงงานที่ ไม่มีความรู้หรือขาด
ประสบการณ์ดังกล่าว ในส่วนของการแก้ปัญหา
บุคลากรหรือแรงงานที่มีจ านวนไม่เพียงพอนัน้ 
สามารถแก้ ปัญหาได้โดยการจ้างบริษัทหรือ
บุคคลภายนอก (outsource) ที่มีประสบการณ์เข้า
มาช่วยในส่วนงานที่มีบุคลากรหรือแรงงานไม่
เพยีงพอนัน้ หรอืประยุกต์ใชเ้ทคโนโลยกีารก่อสรา้ง
ใหม่ ๆ ทีส่ามารถช่วยลดการท างานทีพ่ึง่ก าลงัคน 

4.4 การควบคมุงาน (X3) 
ปัจจยัด้านการควบคุมงานเป็นอกีปัจจยั

ที่ ส่ งผลให้โครงการก่อสร้าง ล่าช้า  ปัจจัยนี้ มี
สมัประสทิธิถ์ดถอยหน้าตวัแปร X3 ในสมการที ่(1) 
เท่ากบั 0.134  ทัง้นี้โครงการนี้เป็นโครงการก่อสรา้ง
ขนาดใหญ่ที่มกีิจกรรมจ านวนมากและการด าเนิน 
งานซบัซ้อนหลายขัน้ตอน อกีทัง้มผีูเ้กี่ยวขอ้งหลาย
ภาคส่วน ทัง้ส่วนเอกชนและส่วนราชการ ส่งผลให้
ยากต่อการควบคุมงานให้กิจกรรมการก่อสร้าง
ทัง้หมดของโครงการเป็นไปตามก าหนดเวลา  
ดงันัน้ผู้รบัเหมาควรน าเทคโนโลยีสมยัใหม่เขา้มา
ช่วยควบคุมงานในโครงการ เช่น การใชเ้ทคโนโลยี
อากาศยานไร้คนขับ (unmanned aerial vehicle, 
UAV) หรอืที่เรยีกโดยทัว่ไปว่าโดรน (drone) มาช่วย
ในการตรวจหน้างานก่อสร้าง ติดตามความก้าวหน้า
ของงาน และตรวจสอบความปลอดภยัในการท างาน
ของคนงานก่อสร้าง ซึ่งสามารถช่วยทุ่นแรงและ
ประหยดัเวลาจากการตรวจหน้างานแบบเดนิเทา้ อกี
ทัง้ยังช่วยในการตรวจสอบความสมบูรณ์ของ
โครงสรา้ง หรอืน ามาตรวจสอบโครงสรา้งทีอ่ยู่ในจุดที่
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เข้าถึงยาก หรือส่วนที่อยู่ ในพื้นที่อันตราย เช่น 
โครงสร้างหัวเสา (pier head) โครงหลังคาด้านบน 
พื้นที่แคบ หรือพื้นที่อับอากาศ โดยผู้ควบคุมงาน
สามารถดวูดิโีอจากหน้าจอแสดงผลในขณะทีก่ าลงับนิ 
(real time) ซึ่งจะช่วยให้โครงการประหยดัเวลาและ
ค่าใชจ้่าย (Anwar and Najam, 2018) นอกเหนือจาก
ประโยชน์ดงักล่าวโดรนยงัมปีระโยชน์อื่น ๆ อกี เช่น 

4.4.1 ใช้ส ารวจพื้นที่ก่อสร้างทัง้หมด 
โดยข้อมูลที่ได้จากโดรนนัน้จะได้ทัง้เป็นภาพถ่าย
และภาพวดิโีอมุมสงู และยงัสามารถท าแผนที ่3 มติ ิ
ข้อมูลเหล่านี้สามารถใช้ในการเตรียมการและ
วางแผนงานก่อสรา้ง 

4. 4. 2 ใ ช้ ช่ ว ย ง านสิ่ ง แ วดล้ อมของ
หน่วยงานในการตรวจจบัและลดปรมิาณฝุ่ นละออง 
โดยใช้โดรนโปรยละอองน ้าจากอากาศในบริเวณ
พืน้ทีก่่อสรา้ง เพื่อลดมลพษิในหน่วยงานและชุมชน
ขา้งเคยีง 

4.4.3 ใช้โดรนถ่ายภาพทางอากาศ เพื่อ
ประกอบรายงานประจ าเดอืนแทนการจา้งถ่ายโดย
การ ใช้ เฮลิคอปเตอร์  ( helicopter) ซึ่ ง ปัจจุบัน
โครงการก่อสร้างหลายโครงการ เช่น โครงการ
ก่อสร้างรถไฟฟ้าสายสีส้มช่วงศูนย์วฒันธรรมแห่ง
ประเทศไทย-มนีบุร ีกไ็ดน้ าโดรนมาใชถ้่ายภาพทาง
อากาศและตรวจหน้างาน 

4.5 เหตุสุดวิสยั (X10) 
ปัจจยัด้านเหตุสุดวสิยัเป็นปัจจยัทีส่่งผล

ให้โครงการก่อสร้างล่าช้าเป็นล าดับสุดท้ายตาม
สมการที ่(1) โดยมสีมัประสทิธิถ์ดถอยเท่ากบั 0.095   
เพื่อป้องกนัความล่าช้าจากเหตุนี้  บรษิัทผู้รบัเหมา
ควรจดัท าแผนรบัสถานการณ์เหตุสุดวสิยั ทดสอบ 
และฝึกอบรมการน าแผนไปใช้ เพื่อป้องกันไม่ให้
พื้นที่ก่อสร้างและแผนระยะเวลาของโครงการ
เสยีหาย ซึง่แผนนัน้ควรรวมการด าเนินการเหล่านี้ 

4.5.1 เตรียมเครื่องสูบน ้าเพื่อใช้ในการ
ระบายน ้าออกจากหน้างาน เพื่อป้องกนัน ้าท่วมขงั 

และจะต้องส ารวจทิศทางการระบายน ้าของพื้นที่
โดยรอบ เพื่อไม่ให้เกิดปัญหาสูบน ้าออกจากหน้า
งานก่อสรา้งแล้วไปท่วมพืน้ทีใ่กล้เคยีง (Hendricks, 
2019) 

4.5.2 ขุดลอกท่อระบายน ้าเพื่อก าจดัสิ่ง
อุดตนั 

4.5.3 ติดตามข่าวพยากรณ์อากาศ ทัง้
ปริมาณฝนและระดับน ้ า เพื่อใช้ในการปรับเปลี่ยน
แผนการงานก่อสรา้ง 

4.5.4 เตรียมวธิีป้องกนัปัญหาต่าง ๆ ที่
เป็นเหตุใหป้ระชาชนหรอืผูส้ญัจรผ่านเดอืดรอ้น เชน่  

(1) ติดตัง้ตาข่ายนิรภยั เพื่อป้องกนั
วสัดุก่อสรา้งตกหล่น 

(2) ล้างและท าความสะอาดบริเวณ
พืน้ทีก่่อสรา้ง เพื่อป้องกนัไม่ใหฝุ้่ นฟุ้งกระจาย 

(3) จดัสถานทีล่้างล้อรถ เพื่อป้องกนั
ไม่ใหเ้ศษวสัดุหรอืดนิตดิออกไปสู่ถนนสาธารณะ 

(4) มีระบบสายด่วน เพื่อรับเรื่อง
รอ้งเรยีนจากประชาชน 

(5) จดัทมีประชาสมัพนัธ์ เพื่อเขา้ไป
พดูคุยกบัประชาชนใหไ้ดร้บัขา่วสารทีถู่กตอ้ง 

4.5.5 ประชาสมัพนัธ์ล่วงหน้าหากมกีาร
ปิดจราจรหรอืเบีย่งถนน 
 

5. การประเมินแนวทางป้องกนัไม่ให้เกิด
ความล่าช้า 

การประเมนิแนวทางป้องกนัไม่ใหเ้กดิความ
ล่าช้าที่เสนอไว้ในหัวข้อที่ 4 นั ้น ท าโดยการน า
แนวทางดังกล่าวจัดท าเป็นแบบสอบถามเพื่อ
ประเมินความเห็นของผู้ตอบแบบสอบถามว่า
แนวทางเหล่านัน้จะสามารถช่วยไม่ให้โครงการ
ก่อสร้างล่าช้าหรือลดความล่าช้าได้หรือไม่ และมี
ความเห็นอยู่ในระดบัใด ผู้ตอบแบบสอบถามเป็น
วิศวกรระดับหัวหน้างานที่มีส่วนเกี่ยวข้องกับ
โครงการก่อสร้างรถไฟฟ้าดังกล่าวจ านวน 5 คน 
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พบว่ าผู้ตอบแบบสอบถามมีความคิด เห็นใน
ภาพรวมว่าแนวทางทีเ่สนอจะช่วยป้องกนัไม่ใหเ้กดิ
ความล่าชา้ไดอ้ยู่ในระดบัมาก ดงัตารางที ่3 
 

6. สรปุ 
จากการศึกษาพบว่าสมการถดถอยที่ใช้

คาดคะเนความล่าช้าในการด าเนินงานก่อสร้าง
รถไฟฟ้าประกอบไปด้วยตวัแปรทีเ่ป็นปัจจยัหลกัที่
ส่งผลใหเ้กดิความล่าชา้ 6 ปัจจยั คอื (1) ปัจจยัดา้น
วัสดุ อุปกรณ์ และเครื่องจักร (2) ปัจจัยด้านการ
วางแผนงานและการบรหิารจดัการ (3) ปัจจยัด้าน
บุคลากร (4) ปัจจยัด้านการควบคุมงาน (5) ปัจจยั
ด้านแรงงาน และ (6) ปัจจยัด้านเหตุสุดวิสยั โดย
เรียงล าดับปัจจยัจากผลกระทบที่ท าให้เกิดความ

ล่าชา้ต่อโครงการจากมากไปน้อย สมการถดถอยที่
น าเสนอในงานวจิยันี้สามารถใชเ้ป็นแนวทางในการ
คาดคะเนระดับความล่าช้าในการด าเนินงาน
ก่อสร้างรถไฟฟ้าในกรุงเทพมหานครเป็น 5 ระดบั 
ตัง้แต่  1 ถึง 5 โดย 5 หมายถึง ล่าช้ามากที่ สุด 
นอกจากนี้ได้เสนอแนวทางป้องกนัไม่ใหเ้กดิหรอืลด
การเกิดความล่าช้าตามปัจจัยเหล่านัน้ โดยการ
ประยุกต์ใช้แนวคิดของลีนและการน าเทคโนโลยี
สมยัใหม่เขา้มาชว่ยในการบรหิารและจดัการงาน ซึง่
ประกอบด้วย (1) การจ าลองสถาณการณ์ด้วย
โปรแกรมคอสมอสซิมมิวเลเตอร์ (2) เทคโนโลยี
คลาวดแ์ละโมบายล ์(3) เทคโนโลยกีารจ าลองขอ้มูล
อาคาร และ (4) เทคโนโลยอีากาศยานไรค้นขบั 

 
ตารางท่ี 3  ผลการตอบแบบสอบถามระดบัความคดิเหน็ต่อแนวทางป้องกนัไม่ใหเ้กดิความล่าชา้ 
 

แนวทางป้องกนั X ระดบัความคดิเหน็ 
X7 ปัจจยัดา้นวสัดุ อุปกรณ์ และเครื่องจกัรกล 
1. การจดัการความสมัพนัธก์บัซพัพลายเออรใ์นฐานะพนัธมติร ชว่ยใหซ้พัพลายเออร์

ส่งมอบวสัดุทีม่คุีณภาพ ช่วยตอบสนองในการเปลีย่นแปลงความตอ้งการวสัดุ 
อุปกรณ์ หรอืเครือ่งจกัร 

4.0 เหน็ดว้ยมาก 

2. การจดัการฝึกอบรมหลกัสตูรการใชว้สัดุ อุปกรณ์ และเครือ่งจกัรเพื่อใหเ้กดิการใช้
งานทีถู่กตอ้ง ลดความผดิพลาด มคีวามรวดเรว็ และปลอดภยัต่อการท างาน 

4.2 เหน็ดว้ยมาก 

3. การใชเ้ทคโนโลยกีารจ าลองสถาณการณ์ดว้ยคอมพวิเตอร ์เพือ่ช่วยในการจดั
ทรพัยากรทีใ่ชใ้นหน้างานจรงิใหม้ปีรมิาณเหมาะสมทีสุ่ด หรอืท าใหม้ผีลผลติสงูสุด 

4.0 เหน็ดว้ยมาก 

X2 ปัจจยัดา้นการวางแผนงานและการบรหิารจดัการ 
1. การจดัท าแผนผงัสายธารคุณค่า (value stream mapping) แสดงภาพรวมของ

กระบวนการท างานเพื่อก าจดัความสญูเปล่าทีเ่กดิขึน้ในกระบวนการและออกแบบ
พฒันากระบวนการใหม ่

4.0 เหน็ดว้ยมาก 

2. การใชเ้ทคโนโลยคีลาดแ์ละโมบายล ์(Cloud and mobile) ช่วยในการเกบ็เอกสาร
ต่าง ๆ ไวบ้นคลาวด ์เพื่อทีบุ่คลากรหน้างานสามารถเขา้ถงึขอ้มลูทีส่ าคญัในการ
ก่อสรา้งไดทุ้กทีทุ่กเวลา และช่วยใหบุ้คลากรสามารถใชข้อ้มลูร่วมกนัไม่เกดิการ
ขดัแยง้ของขอ้มลู 

4.2 เหน็ดว้ยมาก 

3. การใชเ้ทคโนโลยแีบบจ าลองสารสนเทศอาคาร (building information) เขา้มาช่วย
ตัง้แต่ขัน้ตอนออกแบบจนถงึการก่อสรา้ง 

4.8 เหน็ดว้ยมากทีสุ่ด 
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ตารางท่ี 3  (ต่อ) 
 

แนวทางป้องกนั X ระดบัความคดิเหน็ 
X6 ปัจจยัดา้นบุคลากร และ X5 ปัจจยัดา้นแรงงาน 
1. การฝึกอบรมใหบุ้คลากรและแรงงานใหม้คีวามเชีย่วชาญในงานทีท่ า 4.6 เหน็ดว้ยมากทีสุ่ด 
2. การจดัประชุมหารอืกนัในแตล่ะแผนกเพื่อแกปั้ญหาและหาทางพฒันางานทีท่ าอยูใ่หด้ขีึน้ 4.4 เหน็ดว้ยมาก 
3. การมอบหมายงานตามความถนัดและเหมาะสมในศกัยภาพของแต่ละคน 4.4 เหน็ดว้ยมาก 
4. การจา้งบรษิทัหรอืบุคคลภายนอก (outsource) ทีม่ปีระสบการณ์เขา้มาชว่ยในส่วนงานทีม่ี
บุคลากรหรอืแรงงานไม่เพยีงพอ 

4.4 เหน็ดว้ยมาก 

แนวทางป้องกนั X ระดบัความคดิเหน็ 
X3 ปัจจยัดา้นการควบคุมงาน 
1. การใชเ้ทคโนโลยอีากาศยานไรค้นขบั (drone) มาช่วยในการ 
- ตรวจหน้างานและตดิตามความกา้วหน้า 
- ตรวจความสมบูรณ์ของโครงสร้างที่อยู่ในจุดเข้าถึงยาก หรือส่วนที่อยู่ในพื้นที่
อนัตราย 

- ถ่ายภาพทางอากาศ เพื่อประกอบรายงานประจ าเดอืน 
- ส ารวจพืน้ทีก่่อสรา้งทัง้หมด 
- ช่วยงานสิง่แวดลอ้มของหน่วยงานในการตรวจจบัและลดปรมิาณฝุ่นละออง 

4.0 เหน็ดว้ยมาก 

X10 ปัจจยัดา้นเหตุสดุวสิยั 
1. จดัท าแผนรบัสถานการณ์เหตุสุดวสิยั ทดสอบ และฝึกอบรมการน าแผนไปใช ้ 4.0 เหน็ดว้ยมาก 
2. เตรยีมเครื่องสบูน ้าเพื่อใชร้ะบายน ้าออกจากหน้างาน 3.8 เหน็ดว้ยมาก 
3. ขดุลอกท่อระบายน ้าเพื่อก าจดัสิง่อุดตนั 3.8 เหน็ดว้ยมาก 
4. ตดิตามขา่วพยากรณ์อากาศ ทัง้ปรมิาณฝนและระดบัน ้า 4.0 เหน็ดว้ยมาก 
5. ตดิตัง้ตาขา่ยนิรภยั เพื่อป้องกนัวสัดุก่อสรา้งตกหล่น 4.0 เหน็ดว้ยมาก 
6. ลา้งและท าความสะอาดบรเิวณพืน้ทีก่่อสรา้ง เพื่อป้องกนัไม่ใหฝุ้่ นฟุ้งกระจาย 3.8 เหน็ดว้ยมาก 
7. จดัสถานทีล่า้งลอ้รถ เพื่อป้องกนัไม่ใหเ้ศษวสัดุหรอืดนิตดิออกไปสู่ถนนสาธารณะ 3.8 เหน็ดว้ยมาก 
8. มรีะบบสายด่วน เพื่อรบัเรื่องรอ้งเรยีนจากประชาชน 4.0 เหน็ดว้ยมาก 
9. จดัทมีประชาสมัพนัธ ์เพื่อเขา้ไปพดูคุยกบัประชาชนใหไ้ดร้บัขา่วสารทีถู่กตอ้ง 4.4 เหน็ดว้ยมาก 
10. ประชาสมัพนัธล์่วงหน้าหากมกีารปิดจราจรหรอืเบีย่งถนน 4.6 เหน็ดว้ยมากทีสุ่ด 
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