
บทที่ 1 
บทนํา 

1.1 ความเป็นมาของปัญหา 

การกําหนดราคาแบบหล่อ (Formwork) เป็นการกําหนดงบประมาณแบบหล่อคอนกรีต ให้
สอดคล้องกับงบประมาณงานไม้แบบของโครงการที่ได้วางแผนไว้ โดยท่ัวไปการต้ังงบประมาณแบบ
หล่อคอนกรีตของโครงการจะประมาณโดยอาศัยประสบการณ์ของผู้จัดการโครงการ ซึ่งจะทําให้
งบประมาณเป็นไปตามเป้าหมาย รวมถึงไม่สิ้นเปลืองทรัพยากร หากพิจารณาอย่างเป็นระบบก็
สามารถนําแบบหล่อคอนกรีตกลับมาใช้ในโครงต่อไปได้อีก [1] 

แต่อย่างไรก็ตามโครงการก่อสร้าง โดยส่วนใหญ่ขาดผู้จัดการโครงการท่ีมีความรู้และความคิด
ที่อย่างเป็นระบบ จึงทําให้งบประมาณไม่เป็นไปตามที่วางไว้และส่งผลมีเศษวัสดุจากงานแบบหล่อ
คอนกรีตและไม่สามารถนํากลับมาใช้ได้ รูปที่ 1.1 แสดงให้เห็นว่า การทํางานที่ขาดความคิดที่เป็น
ระบบจะส่งผลให้สิ้นเปลืองทรัพยากร 

รูปที่ 1.1 เศษไม้และเหลก็ที่ใช้ในงานแบบหล่อคอนกรีตที่ไม่สามารถนํากลับมาใช้งานได้ 

สาเหตุจาก รปูที่ 1.1 เกิดจากปัจจัยที่มีผลต่อการกําหนดราคาแบบหล่อคอนกรีต เช่น พ้ืนที่
โครงการ พ้ืนทีต่่อช้ัน ความสูงของอาคาร ความสูงต่อช้ัน อุปกรณ์ยก และพ้ืนที่จัดกองวัสดุ [2] คาดว่า
มีผลต่อการกําหนดราคาแบบหล่อคอนกรีตของโครงการ ดังน้ันโครงงานน้ีจึงได้เสนอแบบจําลองการ
กําหนดราคางานแบบหล่อคอนกรีตในที่ใช้สําหรับอาคารโครงสร้างคอนกรีตเสริมเหล็ก ที่มีความสูงอยู่
ในช่วง 5 ช้ันถึง 8 ช้ัน โดยใช้วิธีโครงข่ายประสาทเทียม (Artificial Neural Network) เพ่ือพยากรณ์
งบประมาณแบบหล่อคอนกรีตให้มีความถกูต้องมากข้ึน และช่วยลดโอกาสท่ีจะสิ้นเปลืองได้ 
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1.2 วัตถุประสงค์  

1. เพ่ือศึกษาปัจจัยที่ส่งผลต่อการกําหนดราคาแบบหล่อคอนกรีต 
2. เพ่ือพัฒนาแบบจําลองการกําหนดราคาแบบหล่อคอนกรีตด้วยโครงข่ายประสาทเทียม 
3. เพ่ือวิเคราะห์ระบบการกําหนดราคาแบบหล่อคอนกรีต จากสถานการณ์ที่กําหนดขึ้น 

1.3 ขอบเขตการศึกษา 

1. อาคารคอนกรีตเสริมเหล็กไม่เกิน 8 ช้ัน (23 เมตร) 
2. หน้างาน โครงการก่อสร้างอาคารท่ีได้รับผลกระทบจากการสร้าง รัฐสภา บริษัท ออนไทม์ 
คอนสตรัคช่ัน แอนด์ แมนเนจเม้นท์ จํากัด 
3. ผู้เช่ียวชาญท่ีมีประสบการณ์การทํางานมากกว่า 5 ปี และเป็นสามัญวิศวกร 

1.4 ประโยชน์ที่คาดว่าจะได้รับ  

1. ผลการศึกษาทําให้ สามารถนําไปใช้เป็นแนวทางการสูญเสียที่เกิดขึ้นในโครงการได้ 
2. นําข้อมูลไปใช้สําหรับผู้รับเหมาก่อสร้าง ในการวางแผนการเลือกแบบหล่อฯ 
3. สามารถเป็นแนวทางให้กับผู้รับเหมาก่อสร้างในการบริหารจัดการโครงการ 



บทที่ 2 
ทฤษฎีและงานวิจัยที่เก่ียวข้อง 

จากการศึกษาหลักการของ โครงข่ายประสาทเทียม (Artificial Neural Network) เพ่ือการ
กําหนดราคาแบบหล่อ (Formwork)  ในก่อสร้างให้เหมาะสม ต้องใช้ความรู้ ข้อมูล บทความ รวมท้ัง
ปัจจัยพ้ืนฐานต่างๆ โดยประกอบไปด้วยการศึกษา แนวคิดและทฤษฎีของ โครงข่ายประสาทเทียม 
(Artificial Neural Network) และการทํางาน ดังต่อไปนี้ 

2.1 นิวโรฟัซซ่ีแบบปรับตัวได้ 

นิวโรฟัซซี่แบบปรับตัวได้ (Adaptive Neuron-Fuzzy Inference System : ANFIS) เป็น
การประยุกต์ผสมผสานทั้งวิธีการโครงข่ายประสาทเทียม และ ฟัซซี่ เข้าด้วยกัน ทําให้สามารถนําข้อดี
ในแต่ละวิธีการมาสนับสนุนกันและช่วยลดข้อจํากัดของแต่ละวิธีการปรับตัวเรียนรู้รูปแบบของข้อมูล
นับว่าเป็นข้อเด่นของโครงข่ายประสาทเทียม แต่ด้วยข้อจํากัดในเรื่องการอธิบายการปรับเรียนรู้
ภายในที่ยากต่อการสื่อเพ่ือทําความเข้าใจเมื่อเทียบกับในมุมมองของมนุษย์ทั่วไปหรือในภาษาส่ือ
ทั่วไป ขณะที่ พ้ืนฐานของโมเดลฟัซซีซึ่งมีการพัฒนาจาก การตัดสินใจแบบตรรกะเชิงทวินัย        
(Crisp Logic) ด้วยการเปรียบเทียบกฎแบบแบบถ้า-แล้ว (if-then) มาเป็นการตัดสินใจแบบคลุมเครือ
หรือตรรกะแบบฟัซซี (Fuzzy Logic) [3] ต่อไปจะเป็นการนําเสนอ วิธีโครงข่ายประสาทเทียม (ANN) 
และฟัซซีลอจิก 

2.1.1 โครงข่ายประสาทเทียม (Artificial neural network) 

โครงข่ายประสาทเทียม (Artificial Neural Network, ANN) เป็นแขนงหน่ึงของ
ปัญญาประดิษฐ์ (Artificial Intelligence, AI) ซึ่งมีโครงสร้างเชิงสถาปัตยกรรม และการ
ทํางานคล้ายคลึงกับการทํางานของเซลล์สมอง หรือระบบประสาทของมนุษย์ โดยสามารถ
เรียนรู้และปรับตัวตามข้อมูลที่ได้รับจากสภาพแวดล้อมภายนอก และให้คาตอบในปัญหาที่
ซับซ้อนได้น่าเช่ือถือ [4] 

เน่ืองจากคุณสมบัติที่สําคัญคือความยืดหยุ่นในการจําลองความสัมพันธ์ระหว่าง
ปัจจัยนาเข้า (Input) กับผลลัพธ์ (Output) ที่มีความซับซ้อน และสามารถตอบสนองกับ
ข้อมูลที่ไม่เคยเห็นได้ดี ทําให้มีการนําทฤษฎีโครงข่ายประสาทเทียมมาประยุกต์ใช้แก้ปัญหา
งานจริงหลายด้านอย่างกว้างขวาง เช่น การเงินการธนาคาร, อวกาศ, ระบบป้องกันประเทศ, 
ระบบรักษาความปลอดภัย, การแพทย์, ระบบสื่อสาร, ระบบขนส่ง, การบันเทิง รวมท้ังงาน
ทางด้านวิศวกรรม [5,6] โดยนําโครงข่ายประสาทเทียมมาใช้ในการจดจํารูปแบบ 



4 

(Recognition), การจัดกลุ่ม (Clustering), การจัดหมวดหมู่ (Classification) และ        
การพยากรณ์ (Forecasting) เป็นต้น ในการศึกษาวิจัยน้ีได้นําโครงข่ายประสาทเทียมแบบ
ป้อนไปข้างหน้าโดยใช้การเรียนรู้แบบแพร่ค่าย้อนกลับ (Feed forward Network with 
Back Propagation Algorithm) มาใช้ในการพยากรณ์กาลังรับแรงอัดซึ่งจะได้กล่าวต่อไป 

1. การจําลองเซลล์ประสาท

- เซลล์ประสาทชีวภาพ ระบบคิดคํานึงของมนุษย์มีโครงสร้างพ้ืนฐานจาก
เซลล์สมองที่เรียกว่าเซลล์ประสาท (Neuron) เรียงเป็นช้ันๆมีการเช่ือมโยงภายใน
ระหว่างเซลล์ประมาณ 105 ยูนิต ในแต่ละเซลล์ประสาทจะมีคุณลักษณะแตกต่าง
กันออกไปโดยมีการทางานคล้ายกันคือ รับสัญญาณเข้า, ประมวลผล และส่ง
สัญญาณไฟฟ้าเคมีผ่านไปยังเซลล์ประสาทอ่ืน จากรูปที่ 2.1 เซลล์ประสาท
ประกอบด้วยเดนไดรต์ (Dendrites) ซึ่งเป็นส่วนแขนงที่ขยายออกจากตัวเซลล์เพ่ือ
รับสัญญาณจากเซลล์ประสาทอ่ืนที่ส่งมาทางจุดเช่ือมต่อที่ เรียกว่าไซแนปส์ 
(Synapse) และปลายในการส่งกระแสประสาทเรียกว่าแอกซอน (Axon) เซลล์
ประสาททางานด้วยปฏิกิริยาไฟฟ้าเคมี เมื่อมีการกระตุ้นด้วยสิ่งเร้าภายนอกหรือ
กระตุ้นด้วยเซลล์ด้วยกัน กระแสประสาทจะว่ิงผ่านเดนไดรท์เข้าสู่ตัวเซลล์ (Cell 
Body) ซึ่งจะเป็นตัวตัดสินว่าต้องกระตุ้นเซลล์อ่ืนๆ ต่อหรือไม่ ถ้ากระแสประสาท
แรงพอตัวเซลล์ก็จะกระตุ้นเซลล์อ่ืนโดยส่งผ่านทางแอกซอน 

รูปที่ 2.1 โครงสร้างเซลล์ประสาทชีวภาพ [5] 
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- เซลล์ประสาทเทียมแบบจําลองของเซลล์ประสาททางชีวภาพ หรือที่
เรียกว่าเซลล์ประสาทเทียม (Artificial Neuron) แสดงได้ดังรูปที่ 2.2 โดย
ประกอบด้วยโครงสร้างพ้ืนฐานที่สําคัญคือ หน่วย (Node) หรือ ยูนิต (Unit), ตัว
แปรด้านเข้า (Input), ตัวแปรด้านออก (Output) และค่าถ่วงน้าหนัก (Weight) ซึ่ง
สามารถสรุปความสัมพันธ์ระหว่างเซลล์ประสาททางชีววิทยาและเซลล์ประสาท
เทียมดังน้ี 

- การประมวลผล จะเกิดขึ้นในหน่วยประมวลผลย่อยคือ หน่วย (Node) 
หรือ ยูนิต (Unit) ซึ่งจาลองมาจากลักษณะการทางานของตัวเซลล์ 

- การส่งสัญญาณระหว่างหน่วยด้วยส่วนที่เช่ือมติดกัน จาลองมาจากการ
เช่ือมต่อของเดนไดรต์ และแอกซอน 

- แต่ละการเช่ือมต่อประกอบด้วยค่าน้าหนักที่แตกต่างกัน โดยข้ึนอยู่กับ
อิทธิพลที่หน่วยจะได้รับจากหน่วยอ่ืนๆ ซึ่งจาลองมาจากไซแนปส์ โดยค่าน้าหนักที่
ได้รับจะทาหน้าที่เสมือนความรู้ที่ถูกรวบรวมไว้ใช้แก้ปัญหาเฉพาะอย่างของมนุษย์ 

- ภายในหน่วยมีฟังก์ช่ันที่ใช้ในการกาหนดสัญญาณด้านออกที่เรียกว่า 
ฟังก์ช่ันถ่ายโอน (Transfer Function) หรือ ฟังก์ช่ันกระตุ้น (Activation 
Function) 

        รูปที่ 2.2 โครงสร้างเซลล์ประสาทเทยีม 
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2. โครงข่ายประสาทเทียมแบบไปข้างหน้า 

การจัดประเภทโครงสร้างโครงข่ายประสาทเทียมตามทิศทางการเคลื่อนที่
ของสัญญาณแบ่งได้ 2 ชนิดคือ โครงข่ายแบบไปข้างหน้า (Feed forward 
Network) และ โครงข่ายแบบส่งค่ากลับ (Recurrent Network) ซึ่งในบทน้ีจะ
กล่าวถึงเฉพาะโครงข่ายประสาทเทียมแบบไปข้างหน้าโครงข่ายประสาทเทียมแบบ
ไปข้างหน้าจะประกอบด้วยช้ันดังต่อไปน้ี 

- ช้ันรับข้อมูล (Input Layer) 
- ช้ันซ่อน (Hidden Layer) ซึ่งในโครงข่ายจะมีหรือไม่มีช้ันซ่อนก็ได้ ถ้าไม่มี

ช้ันซ่อนเรียกโครงข่ายว่า Single-Layer Feed forward Network ส่วนโครงข่ายที่
มีช้ันซ่อนเรียกว่า Multilayer Feed forward Network ซึ่งจานวนช้ันซ่อนอาจมี
จานวน 1 ช้ัน หรือมากกว่า 

- ช้ันแสดงผล (Output Layer)โดยในแต่ละช้ันจะประกอบด้วย หน่วย 
(Node) ซึ่งจะทาหน้าที่ประมวลผล และเช่ือมต่อผลลัพธ์ไปยังช้ันถัดไป การเช่ือมต่อ
ของแต่ละช้ันจะเป็นแบบถึงกันหมดจึงทาให้สัญญาณข้อมูลเคลื่อนที่ไปในทิศทาง
เดียวคือเคลื่อนที่ไปข้างหน้า จากช้ันรับข้อมูลไปยังช้ันแสดงผล โดยจํานวน ช้ันแฝง 
และหน่วยในแต่ละช้ันแฝงจะขึ้นอยู่กับความซับซ้อนของปัญหา ส่วนจํานวนหน่วยใน
ช้ันรับข้อมูลจะขึ้นกับจํานวนตัวแปรที่ส่งผลต่อค่าที่จะพยากรณ์ และจํานวนหน่วยใน
ช้ันแสดงผลคือผลลัพธ์ที่ต้องการจากโครงข่าย [8] โครงสร้างเบ้ืองต้นของโครงข่าย
ประสาทเทียม แบบ Feed-Forward แสดงในรูปที่ 2.3 

รูปที่ 2.3 โครงข่ายประสาทเทียมแบบไปข้างหน้า (Feed forward Network) 
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ค่าผลลัพธ์จากแต่ละหน่วย จะสามารถหาได้จากสมการที ่2.1 และ 2.2 ดังน้ี 

โดยที่  pi คือ ปัจจัยนา เข้า (Input) 
a1j   คือ ค่าผลลัพธ์ที่ได้จากการประมวลผลของ ช้ัน (Hidden Layer) 
a2k คือ ค่าผลลัพธ์จากช้ันแสดงผล 
w  คือ ค่าน้า หนัก (Weight) 
b  คือ ค่าเบ่ียงเบน (Bias) 
f(c) คือ ฟังก์ช่ันถ่ายโอน (Transfer Function) หรือ ฟังก์ช่ันกระตุ้น 
ฟังก์ช่ันถ่ายโอน (Transfer Function) หรือ ฟังก์ช่ันกระตุ้น (Activation 

Function) จะเป็นตัวกําหนดค่าผลลัพธ์ของโครงข่ายประสาทเทียม ซึ่งฟังก์ช่ันถ่าย
โอนมีอยู่หลายชนิด การที่จะเลือกฟังก์ช่ันชนิดใดขึ้นอยู่กับรูปแบบปัญหา,ลักษณะ
ของผลลัพธ์ว่าเป็นค่าต่อเน่ืองหรือไม่,ขอบเขตของผลลัพธ์ เป็นต้น แต่ในที่น้ีจะเสนอ
เฉพาะฟังก์ช่ันถ่ายโอนที่ใช้ในการศึกษานี้เท่าน้ันสรุปได้ดังตารางที่ 2.1 

ตารางที่ 2.1 ชนิดของฟังก์ช่ันถ่ายโอน (Transfer Function) 

(2.1)

(2.2)
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ส่วนค่านํ้าหนัก (W e i g h t )  และค่าเบ่ียงเบน (B i a s )  เป็นค่าที่ได้จาก
กระบวนการเรียนรู้ โดยกระบวนการเรียนรู้ที่นิยมใช้กับโครงข่ายประสาทเทียมแบบ
ไปข้างหน้าคือการเรียนรู้แบบแพร่ค่าย้อนกลับ (Back propagation Algorithm) 

3. การเรียนรู้แบบแพร่ค่าย้อนกลับ

คุณสมบัติสําคัญของโครงข่ายประสาทเทียม คือ ความสามารถในการ
เรียนรู้จากตัวอย่างโดยพยายามคํานวณหาความสัมพันธ์ระหว่างปัจจัยนา เข้า 
(Input) และผลลัพธ์ (Output) การเรียนรู้น้ีจะเร่ิมจากการสุ่มค่านํ้าหนัก (Weight) 
และค่าเบ่ียงเบนเริ่มต้น (Bias) ค่าผลลัพธ์ที่ได้จากค่าเริ่มต้นจะถูกนา มาเปรียบเทียบ
กับผลลัพธ์จริง ค่าที่แตกต่างจะถูกนํา มาปรับค่านํ้าหนักและค่าเบ่ียงเบนโดยวิธีลอง
ผิดลองถูก (Trial and Error) จนได้ผลลัพธ์ที่ใกล้เคียงหรือตรงกับผลลัพธ์จริง      
ค่านํ้าหนักและค่าเบ่ียงเบนสุดท้ายจะถูกนา มาใช้ในการพยากรณ์ผลลัพธ์ที่เกิดขึ้น
จากข้อมูล (Input) ใหม่ 

กระบวนการในการปรับค่านํ้าหนักและค่าเบ่ียงเบนที่นิยมใช้ คือ การเรียนรู้
แบบแพร่ค่าย้อนกลับ (Back propagation) ซึ่งจะประกอบด้วยสัญญาณ 2 ส่วน 
ดังน้ี 

1. สัญญาณส่ง (Function Signals) คือ ข้อมูลหรือผลลัพธ์ของแต่ละหน่วย
ที่ถูกส่งเข้าสู่โครงข่ายประสาทเทียม 

2. สัญญาณแก้ไข (Error Signals) คือ ค่าที่แตกต่างระหว่างผลลัพธ์ที่ได้
จากการคํานวณและผลลัพธ์จริงที่ถูกส่งกลับสู่โครงข่ายประสาทเทียม เพ่ือปรับค่า 
นํ้าหนัก และค่าเบ่ียงเบนข้ันตอนการปรับค่านํ้าหนักและค่าเบ่ียงเบนมีอยู่หลายวิธี
ด้วยกัน เช่น Gradient, Descent with Momentum and Adaptive Learning 
Rate, และLevenberg-Marquardt เป็นต้น โดยในการศึกษาน้ีจะใช้วิธี 
Levenberg-Marquardt Algorithm ในการปรับค่านนํ้าหนัก และค่าเบ่ียงเบน 
เน่ืองจากวิธีน้ีเหมาะสมในการแก้ไขปัญหาประเภทการประมาณค่า [9] โดยมี
ขั้นตอนดังน้ี 

(2.3)

(2.4)
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โดยที่  x  คือ ค่าถ่วงนํ้าหนัก (Weight) และค่าเบ่ียงเบน (Bias) 
J  คือ จาโคเบียนเมตริกซ์ (Jacobian Matrix) ของอนุพันธ์ของค่า
ผิดพลาด (แต่ละค่า) ต่อค่า x (แต่ละค่า) 
JT  คือ Transpose Matrix ของ J 
g  คือ Gradient Factor 
e  คือ เมตริกซ์ของค่าผิดพลาด (Error) ระหว่างคําตอบ (Target) กับ
ค่าที่โครงข่ายประสาทเทียมคํานวณได้ (Output) 
I  คือ Identity Matrix 
μ  คือ Mu Factor หรือ Learning Factor 

2.1.2 ทฤษฎีตรรกศาสตร์คลุมเครือ ฟัซซีลอจิก (Fuzzy Logic) 

ฟัซซีลอจิก (Fuzzy Logic) เป็นเคร่ืองมือที่ช่วยในการตัดสินใจภายในใต้ความไม่ 
แน่นอนของข้อมูลโดยยอมให้มีความยืดหยุ่นได้ ใ้หลักเหตุผลที่คล้ายการเลียนแบบวิธี
ความคิดที่ ซับซ้อนของมนุษย์ ฟัซซีลอจิกมีลักษณะที่พิเศษกว่าตรรกะแบบจริงเท็จ 
(Boolean logic)  เป็นแนวคิด ที่มีการต่อขยายในส่วนของความจริง(partial true) โดยค่า
ความจริงจะอยู่ในช่วงระหว่างจริง (completely true) กับเท็จ (completely false) ส่วน
ตรรกศาสตร์เดิมจะมี  ค่าเป็นจริงกับเท็จเท่าน้ัน แสดงดังรูปที่ 2.4 

รูปที่ 2.4 ตรรกะแบบเป็นจริง (บูลีนลอจิก) กับตรรกะแบบฟัซซี (ฟัซซีลอจิก) 

การประยุกต์ใช้งานตรรกศาสตร์คลุมเครือโดยทั่วไปจะใช้ในการจําลองความรู้ หรือ 
ประสบการณ์ของผู้เช่ียวชาญ โดยการใช้เหตุผล หรือ การตัดสินใจต่อสภาวการณ์ต่าง ๆ ของ 
มนุษย์น้ัน สามารถเขียนอยู่ในรูปเชิงภาษาศาสตร์ของระบบกฎเกณฑ์ (rule-based system) 
คือ เง่ือนไข IF/THEN กฎเกณฑ์: IF (ถ้า) <เง่ือนไข> THEN (แล้ว) <ผลที่ตามมา> การใช้
เหตุผล การตัดสินใจ หรือการตอบสนองต่อเหตุการณ์ต่าง ๆ ของมนุษย์น้ัน โดยปกติจะมี
ลักษณะที่คลุมเครือ เช่น การประเมินสภาวการณ์ โดยไม่ได้ระบุเป็นค่าที่แน่นอน ชัดเจน
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ดังน้ันจึงถูกจําลองไว้ในกฎเกณฑ์ด้วยฟัซซี่เซต ตัวอย่างเช่น ระบบควนคุมอุณหภูมิ โดยใช้พัด
ลม อาจมีกฎเกณฑ์ดังน้ี  

IF อุณหภูมิ เย็นมาก THEN หยุดพัดลม  
IF อุณหภูมิ เย็น THEN ปรับพัดลมให้ช้าลง  
IF อุณหภูมิ ปานกลาง THEN รักษาระดับความเร็ว  
IF อุณหภูมิ ร้อน THEN ปรับพัดลมให้เร็วขึ้น  
สังเกตว่าไม่มีการใช้ ELSE (ไม่เช่นน้ัน) ทุกเง่ือนไขจะต้องถูกนํามาพิจารณา 

เน่ืองมาจากสภาพก้ําก่ึงในตรรกศาสตร์คลุมเครือ เช่น อุณหภูมิอาจเป็นสมาชิกของ ทั้งเซต 
"เย็น" และ "ปานกลาง" โดยอาจมีค่าระดับความเป็นสมาชิกของแต่ละเซตต่างกัน ซึ่งชุดของ
กฎเกณฑ์ ดังกล่าวน้ีเรียกว่า กฎเกณฑ์ฟัซซี่ (fuzzy rule) ฐานกฎเกณฑ์ฟัซซี่ (fuzzy rule 
base) หรือ ฐานความรู้ (knowledge base)  

2.2 ปัจจัยท่ีมีอิทธิพลต่อการกําหนดราคาแบบหล่อ 

ปัจจัยที่มีผลกระทบทําให้การตัดสินใจในการเลือกในการทําแบบจําลองเลือกระบบแบบหล่อ
คอนกรีตด้วยโครงข่ายประสาทเทียมแบ่งออกได้เป็น 2 กลุ่ม [5] ดังน้ี 

2.2.1 ปัจจัยภายนอก (External Factors) 

1. เจ้าของงานหรือลูกค้าของงานก่อสร้างเจ้าของงานก่อสร้างมักจะไม่ค่อยมีความรู้
ทางด้านงานก่อสร้างมากนักซึ่งหากขาดผู้ที่มีความรู้ความเช่ียวชาญอาจจะส่งผลกระทบต่อ
การตัดสินใจได้ เช่น อาจมีการเปลี่ยนแปลงแบบในระหว่างการก่อสร้างหรือการเปลี่ยนแปลง
วัสดุอุปกรณ์ ทําให้เกิดปัญหาในการทุบร้ือซ่อมแซมต่อเติม และการทํางานซ้ําซากเกิดข้ึน
ส่งผลให้งานล่าช้าและใช้ทุนเพ่ิมมากขึ้น 

2. ธรรมชาติของงานก่อสร้างโดยปกติแล้วงานก่อสร้างในแต่ละโครงการน้ันจะมี
ความแตกต่างกันทั้งในด้านการออกแบบเทคนิคการก่อสร้างรูปแบบของสัญญาหรือการ
ก่อสร้าง โดยมีระยะเวลาจํากัดซึ่งสิ่งเหล่าน้ีล้วนส่งผลกระทบต่อการตัดสินใจในการทํางาน
ทั้งสิ้น 

3. สภาพแวดล้อมของงานก่อสร้าง ในโครงการก่อสร้างอาคารหรือสิ่งปลูกสร้างแต่
ละแห่ง จะมีสภาพแวดล้อมที่แตกต่างกันออกไป อุปสรรคทางสภาพแวดล้อมต่างๆจะส่งผล
ให้การตัดสินใจในการทํางานเพ่ิมขึ้นหรือลดลง 
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2.2.2  ปัจจัยภายใน (Internal Factors) 

1. การจัดการในงานก่อสร้างต้องมีการบริหารการจัดการที่ดีโดยถ้าหากเป็นโครงการ
ใหญ่จําเป็นต้องมีบุคลากรผู้เช่ียวชานในการตัดสินใจ ทั้งการตัดสินใจด้านค่าใช้จ่ายของ
โครงการจะต้องพยายามควบคุมค่าใช้จ่ายไม่ให้สูงเกินงบประมาณท่ีต้ังเอาไว้การกําหนด
ตารางเวลาในการทํางานใน การตัดสินใจเกี่ยวกับการสั่งซื้อวัสดุอุปกรณ์การจัดเก็บอุปกรณ์ 

2. เทคโนโลยีงานก่อสร้างแต่ละโครงการมีความแตกต่างกันในแต่ละด้านมากมายไม่
ว่าจะเป็นสภาพแวดล้อมหรือระยะเวลาทํางานจึงทําให้เทคโนโลยีที่นํามาใช้ในการก่อสร้าง
ของแต่ละโครงการมีความแตกต่างกัน เช่น การเลือกใช้ โมบายเครน หรือ ทาวเวอร์เครน 

3. คนงานเป็นส่วนประกอบสําคัญที่สุดในการการตัดสินใจของงานก่อสร้าง
นอกจากน้ีบุคลากรผู้เชียวชานในการทํางานของงานจะสูงหรือตํ่าขึ้นอยู่กับการทํางานของ
คนงานเพราะว่าเป็นส่วนที่ทําผลงานออกมาให้โครงการสําเร็จ 

2.3 วิธีเลือกตัวแปรในการกําหนดราคา 

การคํานวณค่าก่อสร้างในอนาคตในการทดลองนี้เป็นการกําหนดราคาแบบหล่อโดยโครงข่าย
ประสาทเทียมคือมีความแม่นยําในระดับหน่ึง ซึ่งหากพิจารณาจากปัจจัยที่ทําให้เกิดการเปลี่ยนแปลง
ค่าพารามิเตอร์ ได้ต้ัง สมมุติฐานไว้ 2 กรณี ที่นํามาใช้ตัดสินใจในการกําหนราคา คือ กําหนดให้มีตัว
แปรคงที ่และตัวแปรที่ไม่คงที่ 

2.3.1 กรณีที่ 1 ตัวแปรไม่คงที่ 

  1.เจ้าของงานหรือลูกค้าของโครงการ และพนักงาน 
  2.สภาพอากาศและสภาพแวดล้อมของงานก่อสร้าง ในโครงการ 
  3.งบประมาณในการก่อสร้าง 

2.3.2 กรณีที่ 2 ตัวแปรคงที่ 

1.แบบที่ใช้ในการก่อสร้าง  
  2.ระยะเวลาในการก่อสร้าง 
  3.ชนิดของเครน 
  4.ความสูงของอาคาร 
  5.ความสูงต่อช้ัน 
  6.ขนาดพ้ืนที่ของการก่อสร้าง 
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7.ขนาดพ้ืนที่ต่อช้ัน 
8.ขนาดพ้ืนที่จัดเก็บวัสดุ 

2.4 สรุปท้ายบท 

ANFIS เป็นการประยุกต์ใช้ระบบโครงข่ายประสาทเทียม หรือนิวรอลเน็ตเวิร์ก มาช่วยสร้าง
กฎเกณฑ์ฟัซซีจ่ากกลุ่มข้อมูลอินพุทและเอาท์พุท เพ่ือช่วยให้การสร้างระบบวินิจฉัยฟัซซี่น้ัน ง่ายข้ึน 
และการวิเคราะห์ข้อมูลของระบบมีความแม่นยําขึ้นจากการศึกษาแนวความคิดพ้ืนฐานของทฤษฎี 
ANFIS และการศึกษางานวิจัยที่เก่ียวข้อง ทําให้ทราบถึงความสามารถในการทํานายผลที่แม่นยําจาก
ข้อมูลที่มคีวามคลุมเครือและสามารถสร้างตัวแบบทางคณิตศาสตร์ได้ง่ายกว่าการใช้ทฤษฎีฟัซซี่
แบบเดิมที่การหากฎเกณฑ์ฟัซซีท่ี่เหมาะสม และการทดสอบกฎเกณฑ์จะต้องอาศัยผู้เช่ียวชาญในการ
ทดสอบกฎ และหลายงานวิจัยสรุปว่า ANFIS มีประสิทธิภาพมากกว่าวิธีการอ่ืน ๆ การนําทฤษฎีฟัซซี่
ลอจิกมาประยุกต์ร่วมกับระบบโครงข่ายประสาทเทียม มหีลักการคือ สว่นประกอบหลักจะเป็น
ส่วนประกอบของฟัซซี่ คือ มฟัีซซิฟิเคชัน ฟัซซี่อินเฟอร์เรนซ์ และดีฟัซซฟิิแคชัน ใช้โครงข่ายประสาท
เทียมในส่วนของวิธีการ แบ็คพรอพะเกชัน เพ่ือใช้ในการปรับปรุงและหาค่าฟังก์ชันสมาชิก เป็นระบบ
ที่ง่ายต่อความเข้าใจ ช่วยลดปัญหาของผู้ใช้ทฤษฎีน้ี เพ่ือศกึษาปัจจัยที่ส่งผลต่อการกําหนดแบบหล่อ
คอนกรีตและพัฒนาแผนงานใหม่ในบทต่อไป



บทที่  3 
วิธีการดําเนินการ 

จากการศึกษาทฤษฎีทําให้ทราบถึงขั้นตอนการดําเนินงานในแต่ละขั้นตอนประกอบด้วย  
การศึกษาทฤษฎีและกิจกรรมที่เกี่ยวข้อง โดยกําหนดตัวแปรสําคัญของการศึกษา เป็นการเก็บข้อมูล 
จากสัมภาษณ์ผู้เช่ียวชาญ จากบุคลากรผู้มีหน้าที่รับผิดชอบโครงการ เพ่ือสร้างแบบจําลองการศึกษา 
และสรุปผลโครงการ แสดงดังตัวอย่าง ดังรูปที่ 3.1  

รูปที่ 3.1 ขั้นตอนการดําเนินงาน 
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3.1 ศึกษาทฤษฎีและกิจกรรมงานแบบหล่อ 

 การศึกษาทฤษฎีและกิจกรรมต่างๆจากแหล่งข้อมูลที่เก่ียวข้องกับงานแบบหล่อน้ัน 
มีทั้งการศึกษาจากเอกสาร/ตําราที่เก่ียวข้องกับการประมาณราคา และการศึกษาจากภาคสนาม โดย
สัมภาษณ์ผู้เช่ียวชาญ จากบุคลากรผู้มีหน้าที่รับผิดชอบ และคู่มือประมาณราคา 

3.1.1 การศึกษาจากแหล่งข้อมูลที่เก่ียวข้องกับการประมาณราคาจากเอกสารและตํารา 

- การประมาณราคาวิศวกรรมโยธา (วสท.) 
- แบบหล่อคอนกรีต (Concrete Formwork) 
- นิวรอลเน็ตเวิร์ก (Neural Network) 
- การศึกษาปัจจัยที่เป็นผลกระทบต่อการประมาณราคาในการก่อสร้าง 
- การประมาณราคาก่อสร้าง (Construction Cost Estimation)  

3.1.2 ทฤษฎีแบบจําลองนิวโรฟัซซี่แบบปรับตัวได้( Anfis) 
ผู้ศึกษาได้ศึกษาทําความเข้าใจทฤษฏีแบบจําลองนิวโรฟัซซี่แบบปรับตัวได้ (Anfis) 

เพ่ือนํามาใช้ในการจําลองการกําหนดราคางานแบบหล่อคอนกรีตและวิเคราะห์ข้อมูลจาก
หน้างานจริงในงานไม้แบบซึ่งได้ข้อมูลจํานวนมากเพียงพอต่อการนํามาทําแบบจําลอง จึงต้อง
มีขั้นตอนการจําลองข้อมูลขึ้น ศึกษาจากแหล่งข้อมูลดังน้ี 

- แบบจําลองนิวโรฟัซซี่แบบปรับตัวได้ (Anfis) 
- www.eng.ku.ac.th/e-journal_th 

 3.1.3 การศึกษาจากภาคสนาม 

 ในการศึกษาการประมาณราคาในงานก่อสร้าง การเก็บข้อมูลการทําแบบหล่อจาก
การผู้เช่ียวชาญท่ีมีประสบการณ์การทํางานมากกว่า 5 ปีขึ้นไป โดยให้ผู้เช่ียวชาญตอบ
แบบสอบถามเก่ียวกับราคาแบบหล่อจากสถานการณ์ที่กําหนด เช่น 
 1.อาคารคอนกรีตเสริมเหล็กไม่เกิน 8 ช้ัน (23 เมตร) 
 2.ชนิดเครนที่ใช้ มี ทาวเวอร์เครน และโมบายเครน 
 3.จํานวนแรงงาน 
 4.พ้ืนที่อาคารทั้งหมด 
 5.พ้ืนที่ต่อช้ัน 
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พ้ืนที่ต่อช้ัน
 (m²)

ความสูงของอาคาร 
(m)

ความสูงต่อช้ัน
(m)

แรงงานที่ใ ช้ต่อช้ัน
(คน)

ชนิดเครน
ราคาแบบหล่อ

(บาท)
500 6 3 20 1 500,000

1,000 9 4 30 2 1,000,000

1,500 12 4 50 1,500,000

2,000 15 5 100 2,000,000

2,500 18 200 2,500,000

3,000 23 300 3,000,000

3,500 3,500,000

4,000 4,000,000

4,500 4,500,000

5,000 5,000,000

5,500 5,500,000

6,000 6,000,000

6,500 6,500,000

7,000 7,000,000

7,500 7,500,000

8,000 8,000,000

8,500 8,500,000

9,000 9,000,000

9,500 9,500,000

10,000 10,000,000

3.2 ขั้นตอนการเก็บข้อมูล จากภาคสนาม 

ในการศึกษาจากหน้างานแบบหล่อคอนกรีต รวมถึงการสอบถามและรับฟังคําแนะนําจากผู้มี
ประสบการณ์ในงานแบบหล่อคอนกรีต จึงมีขั้นตอนการเก็บข้อมูลกําหนดราคาแบบหล่อคอนกรีต    
แสดงไว้ดังต่อไปน้ี 

 3.2.1 ขั้นตอนการเก็บข้อมูล 

ขั้นตอนที่ 1 นําแบบสอบครั้งที่ 1 ไปเก็บข้อมูล โดยเก็บข้อมูลปัจจัยที่มีผลต่อราคา
แบบหล่อคอนกรีตมากที่สุดจากประสบการณ์การทํางาน  

ตารางที่ 3.1 ตารางการเก็บข้อมูลแบบสอบถามชุดที่ 1 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

พ้ืนทีอ่าคาร
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จากตารางที่ 3.1 อธิบายแต่ล่ะช่องข้อมูลดังน้ี  
ช่องที่  (1) พ้ืนที่อาคาร หมายถึง ช่วงพ้ืนที่รวมในแต่ละช้ันของอาคาร 
ช่องที่  (2) ความสูงของอาคาร หมายถึง ความสูงของอาคารไม่เกิน 8 ช้ัน (23 เมตร) 
ช่องที่  (3) ความสูงต่อช้ัน หมายถึง ความสูงต่อช้ันที่อยู่ในช่วง 3 -5 เมตร 
ช่องที่  (4) ชนิดเครน หมายถึง เครื่องมือยกท่ีใช้งานคือ 1 เท่ากับ โมบายเครน      

2 เท่ากับ ทาวเวอร์เครน 
ช่องที่  (5) แรงงานที่ใช้ หมายถึง จํานวนคนงานที่ใช้จนจบโครงการ 
ช่องที่  (6) ราคาแบบหล่อ หมายถึง ราคาที่ได้จากผู้เช่ียวชาญ 

ขั้นตอนที่ 2 นําข้อมูลที่ได้ไปหากฎ (Rules) ของ ANFIS เพ่ือนําข้อมูลที่ได้มาทํา
แบบสอบถาม ชุดที่ 2 เพ่ือนําแบบสอบถามไปหาราคาแบบหล่อ จากการผู้เช่ียวชาญ ดัง
ตารางที่ 3.2  

ตารางที่ 3.2 ตารางการเก็บข้อมูลแบบสอบถามชุดที่ 2 มาสร้างกฎจากผู้เช่ียวชาญ 

พ้ืนท่ีอาคาร 
(m²) 

ความสูงของ
อาคาร (m) 

ความสูง 
ต่อชั้น (m) 

แรงงานท่ีใช้
 (คน) 

เครื่องมือ 
(ชนิดเครน) 

ราคาแบบหล่อ 
(บาท) 

500 9 3 20 1 505000 
1000 9 3 20 1 806000 
5000 9 3 20 1 2507000 
10000 9 3 20 1 5500000 
500 12 3 20 1 605000 
1000 12 3 20 1 1006000 
5000 12 3 20 1 3707000 
10000 12 3 20 1 8000000 

ขั้นตอนที่ 3 นําข้อมูลที่ได้มาทําแบบจําลองโดยโปรแกรม MATLAB® เพ่ือสร้าง
แบบจําลอง ANFIS ซึ่งการสร้างแบบจําลอง ANFIS น้ีใช้โปรแกรม MATLAB®ในการทํางาน
โดยมีขั้นตอนดังน้ี 

- โหลดข้อมูลสําหรับการเรียนรู้ (training data) มาใช้สําหรับสร้างตัวแบบ โดย
การศึกษาคร้ังน้ีใช้ข้อมูลข้อมูลสําหรับการเรียนรู้จํานวน 512 ชุดข้อมูล และใช้ข้อมูลสําหรับ
การทดสอบ(testing data) จํานวน 51 ชุดข้อมูล  
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- สร้างระบบวินิจฉัยฟัซซีเริ่มต้น โดยกําหนดจํานวนและรูปแบบฟังก์ชันสมาชิก และ
หากฎฟัซซีเริ่มต้น โดยการวิจัยน้ีได้ใช้ฟังก์ชันสมาชิก 

- ฝึกให้ตัวแบบเรียนรู้ และปรับรูปแบบฟังก์ชันสมาชิกให้ตัวแบบมีค่าผิดพลาด
น้อยลง โดยเป็นการเรียนรู้แบบผสมผสาน(Hybrid Learning Algorithm) จนครบตาม
จํานวนรอบที่กําหนด การศึกษาคร้ังน้ีกําหนดให้ epoch เท่ากับ 100 เมื่อฝึกให้ตัวแบบ
เรียนรู้เรียบร้อยแล้ว รูปแบบฟังก์ชันสมาชิกที่มีการปรับรูปเพ่ือให้ค่าผิดพลาดน้อยลง 

3.3 การสร้างแบบจําลอง ANFIS 

การสร้าง Anfis Expert system โดยขั้นตอนการสร้าง Anfis Expert system มีดังน้ี 
1. กําหนดปัญหา และกําหนดความหมายของตัวแปลทางภาษา 
2. กําหนด Anfis 
3. หาและสร้างกฎ Anfis 
4. รวม Anfis, กฎ Anfis และสร้างระบบวินิจฉัย Anfis 
5. หาค่าและปรับต้ังระบบ 

3.4 หลักการทํางานแบบจําลอง ANFIS 

สําหรับการนําทฤษฎี Anfis มาประยุกต์ร่วมกับระบบโครงข่ายประสาทเทียม มีหลักการ คือ 
ส่วนประกอบหลักจะเป็นส่วนประกอบของฟัซซี่ คือมี ฟัซซิฟิเคชัน (Fuzzification) ฟัซซี่อินเฟอร์
เรนซ์ (Fuzzyinference) และดีฟัซซิฟิแคชัน (Defuzzification) ใช้โครงข่ายประสาทเทียมในส่วน
ของวิธีการ แบ็คพรอพะเกชัน (Back Propagation) เพ่ือใช้ในการปรับปรุงพารามิเตอร์ส่วนของ 
premise และพารามิเตอร์ส่วนของ consequent ของฟัซซี่ 

การศึกษานี้ใช้วิธีการเรียนรู้แบบผสมผสาน (Hybrid Learning Algorithm) โดยมีหลักการ
ดังน้ี 

ช้ันที่ 1 ประกอบด้วยฟังก์ชันสมาชิกของตัวแปรอินพุทแต่ละตัว ซึ่งสามารถปรับค่าได้ 

โดยตัวแปรในช้ันน้ีเรียกอีกอย่างได้ว่า premise parameter 
ช้ันที่ 2 เป็นการคํานวณหาความสัมพันธ์ของอินพุทเวคเตอร์ที่เป็นไปได้ทั้งหมด 

(1)

(2)



18 

ช้ันที่ 3 เป็นการ Normalize เพ่ือหาค่าอินพุทเวคเตอร์ที่ได้จากช้ันที่ 2 

ช้ันที่ 4 เรียกว่า Standard Perceptron สามารถเขียนได้ตามสมการ 

 
โดย (p, q, r) เรียกว่า Consequent parameter 

ช้ันที่ 5 เป็นการคํานวณเพ่ือหาค่าเอาท์พุทออกมาเป็นจํานวนจริง ผลลัพธ์ที่ได้สามารถเขียน
อยู่ในรูป 

 
โดยในการศึกษานี้ทําการหาค่า Consequent parameter ด้วยวิธี Least-squar 

Estimator และการเรียนรู้แบบย้อนกลับเพ่ือทําการปรับแก้ค่า premise parameter ได้ใช้
วิธี Gradient descent Method ดังรูปที่ 3.2 

 
 

รูปที่ 3.2 โครงสร้าง ANFIS 

3.5 การวิเคราะห์ 

ระบบวินิจฉัยประกอบด้วย 5 ส่วน ซึ่งแต่ละส่วน คือ  
1.กฎพ้ืนฐาน (Rule base) กําหนดกฎฟัซซี่ IF-THENเป็นการแปลงการเรียนรู้ของ

มนุษย์ โดยใช้การแสดงเหตุและผลซึ่งอยู่ในรูปของตัวแปรทางภาษา (Linguistic variable) 

(3)
(4)

(5)
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โดยการผสมโครงสร้างของกฎพ้ืนฐาน คือ IF Premise (antecedent), THEN Conclusion 
(consequent)  

2. ฐานข้อมูล (Data base) กําหนดฟังก์ชันสมาชิกของฟัซซี่เซตท่ีใช้ในกฎเกณฑ์
ฟัซซี่ โดยที่กฎพ้ืนฐานกับฐานความรู้รวมกันเราจะเรียกว่า ฐานความรู้ (Knowledge base) 
จะใช้ในการ แบ่งช่วง และกําหนดรูปร่างของฟังก์ชันสมาชิกของตัวแปรที่ใช้ ตลอดจนเง่ือนไข
หรือกฎต่าง ๆ ที่ใช้ ในการตัดสินใจ  

3. Fuzzification interface เปลี่ยนค่าอินพุทเป็นระดับของค่าทางภาษา โดย
กระบวนการฟัซซิฟิเคชัน (Fuzzification) เป็นกระบวนการกําหนดค่าความเป็นสมาชิกของ
ตัว แปรที่ใช้ โดยการแทนตัวแปรแบบฟัซซี่ด้วยฟังก์ชันสมาชิก  

4. Decision-making unit ทําการวินิจฉัยจากกฎ โดยกระบวนการตัดสินใจ
(Decision-making logic) ใช้การดําเนินการเช่ือมต่อแบบ AND, OR จากน้ันใช้การอนุมาน 
โดยการรวมกฎเข้าด้วยกัน (Aggregation) และใช้ดีฟัซซิฟิเคชันในการหาค่า เอาท์พุทของ
ระบบซึ่งวิธีการอนุมานมี 2 แบบ คือ (1) Max-Min method และ (2) Max-Product 
method  

5. Defuzzification interface เปลี่ยนผลฟัซซี่ของการวินิจฉัย เป็นค่าเอาท์พุท โดย
กระบวนการดีฟัซซิฟิเคชัน (Defuzzification) เป็นกระบวนการแปลงผลการตัดสินใจแบบ
ฟัซซี่ ให้เป็นตัวเลข โดยใช้ union logical ของฟังก์ชันสมาชิกของผลลัพธ์ มีวิธีการท่ีได้รับ
ความนิยม เช่น Max-membership principle, Centroid method, และ Weighted 
average method 

3.6 การตรวจสอบความแม่นยําของแบบจําลอง 

การตรวจสอบใช้ข้อมูลสําหรับวัดผลมาทํานายโดยโปรแกรม แล้ววัดค่าความผิดพลาดของ
รากที่สองเฉล่ีย (Root mean squared error) โดยค่ารากที่สองของค่าความผิดพลาดกําลังสองเฉลี่ย
คํานวณจากสมการ 

โดยที่ n คือ จํานวนข้อมูล 
ix คือ ค่าที่ได้จากแบบจําลอง 
if คือ ค่าที่ได้จากผู้เช่ียวชาญ 

   (1) 
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3.7 สรุปท้ายบท 

การปรับตัวเรียนรู้รูปแบบของข้อมูลนับว่าเป็นข้อเด่นของโครงข่ายประสาทเทียม แต่ด้วย
ข้อจํากัดในเร่ืองการอธิบายการปรับเรียนรู้ภายในท่ียากต่อการสื่อเพ่ือทําความเข้าใจเมื่อเทียบกับใน
มุมมองของมนุษย์ทั่วไปหรือในภาษาสื่อทั่วไป ขณะที่พ้ืนฐานของโมเดลฟัซซีซึ่งมีการพัฒนาจากการ
ตัดสินใจแบบตรรกะเชิงทวินัย (Crisp Logic) ด้วยการเปรียบเทียบกฎแบบแบบถ้า-แล้ว (if-then) มา
เป็นการตัดสินใจแบบคลุมเครือหรือตรรกะแบบฟัซซี    (Fuzzy Logic)หลักพ้ืนฐานของฟัซซี
เปรียบเทียบตัวอย่างกับการกําหนดราคาแบบหล่อคอนกรีตจากปัจจัยที่มีผลต่อราคามากที่สุด จํานวน 
5 ตัวแปร คือ พ้ืนที่อาคาร ความสูงของอาคาร ความสูงต่อช้ัน ชนิดเครน และแรงงานที่ใช้ ของการใช้
งานในแต่ละโครงการ  ซึ่งเป็นการศึกษาที่เลือกโครงการก่อสร้างอาคารที่ได้รับผลกระทบจากการ
สร้างรัฐสภา ซึ่งต้ังอยู่ที่ ใกล้สี่แยกเกียกกาย สามเสน กรุงเทพฯ เป็นต้น 



บทที่  4 
ผลการศึกษา 

ในบทน้ีจะนําเสนอผลการวิเคราะห์โดยจะเริ่มจากการวิเคราะห์ปัจจัยที่มีผลต่อราคาแบบ
หล่อคอนกรีต ด้วยการนําข้อมูลแบบสอบถามและการเก็บข้อมูลจากหน้างานจริง จากน้ันจะใช้
แบบจําลองนิวโรฟัซซี่แบบปรับตัวได้ (ANFIS) แล้วทําการสรุปผล 

4.1 การวิเคราะห์ข้อมูล 

           จากการวิเคราะห์ข้อมูลด้วยแบบจําลอง  ANFIS โดยใช้โปรแกรม MATLAB® ในการ
วิเคราะห์ราคาแบบหล่อคอนกรีต) เพ่ือช่วยในการวิเคราะห์งบราคาแบบหล่อคอนกรีต โดยนําข้อมูล
แบบสอบถามชุดที่ 2 จากกฎ (Rules) ดังตารางที่ 4.1 ขั้นตอนการทํางานของแบบจําลองดังต่อไปน้ี 

ตารางที่ 4.1 ตารางการเก็บข้อมูลแบบสอบถามชุดที่ 2 มาสร้างกฎจากผู้เช่ียวชาญ 

พ้ืนที่อาคาร 
(m²) 

ความสูงของ
อาคาร (m) 

ความสูง 
ต่อช้ัน (m) 

แรงงานที่ใช้ 
 (คน) 

เคร่ืองมือ 
(ชนิดเครน) 

ราคาแบบหล่อ 
(บาท) 

500 9 3.5 30 1 755000 
1000 9 3.5 30 1 1056000 
5000 9 3.5 30 1 2757000 
10000 9 3.5 30 1 5750000 
500 12 3.5 30 1 855000 
1000 12 3.5 30 1 1256000 
5000 12 3.5 30 1 3957000 

4.1.1 Cross validation 

การทํา Cross validation คือการแบ่งข้อมูลออกเป็น 2 ส่วน โดยส่วนแรกน้ันจะ
เป็นข้อมูลที่แบ่งไว้สําหรับการ testing และส่วนที่2 น้ันไว้สําหรับ training ดังตัวอย่าง
ต่อไปน้ี 

ในการทํา Cross validation แต่ละคร้ังน้ัน เราจะนํา data 90% ที่แบ่งไป training 
เช่นในการ Training เราจะทําการ Train 100 epochs ทุกๆ epoch จะนํา data 90% น้ี
ไปทําการ Train แต่สิ่งที่แตกต่างกันในการ train แต่ละ epoch น้ันคือลําดับการเข้าของ
ข้อมูลซึ่งจะมีลําดับการเข้าไปที่แตกต่างกัน หลังจากที่เราทํา 
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Data 

1%

9%

1% 

9%

1% 

9%

9%

1% 

9%

1%

1%

9% 

1% 

9% 

9% 

1% 

9%

1% 

9%

1%

การ train ครบทั้ง 100 epoch ก็นํา data 10% ที่เราทําการแบ่งไว้ในตอนแรกมา
ทําการ test ทําในลักษณะเดียวกันน้ีจนครบ 10 ครั้งตามที่เราได้ทําการแบ่ง data ไว้       
ดังรูปที ่4.1

รูปที่ 4.1 data 100% ที่แบ่งไป train 90%  และ test data 10% 



23 

4.2 วิธีการทดลอง ทดลองจากโปรแกรม Mat lab การ Training 

1. ทําการ Import data เข้าสู่ workspace หาก data ที่จะนํามา training น้ันอยู่ใน
รูปแบบที่ไม่สามารถอ้างได้น้ันให้ทําการ นํา data น้ันไปผ่านการ จัดการข้อมูลมาก่อนโดย รูปแบบที่
เหมาะสมสําหรับการ training มีลักษณะดัง รูปที่ 4.2 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 4.2 การนําข้อมูลเข้า โปรแกรม Mat lab 

2. ทําการ  Open file Training แล้วทําการป้อนข้อมูลดัง รูปที่ 4.3 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

รูปที่ 4.3 การ Training data 
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3. ทําการ  run file Training โดยภายใน file จะมีลําดับการทํางานดังต่อไปน้ี 
- ทําการ random data ให้คละกัน หลังจากน้ันทําการแบ่ง data ออกเป็น 2 ส่วน 

คือ10% และ90% โดยส่วนที่เป็น 10 % เราจะเก็บไว้สําหรับทําการ test มีดัง ตารางท่ี 4.2 

ตารางที่ 4.2 ตารางข้อมูลสําหรับ test 10 % 
x1 x2 x3 x4 x5 y 

500 12 3 20 1 605000 
1000 15 3 20 1 1206000 
5000 23 3 20 1 6107000 
10000 9 3.5 20 1 5550000 
500 15 3.5 20 1 755000 
1000 23 3.5 20 1 1456000 
5000 9 4 20 1 2607000 
10000 12 4 20 1 8100000 
500 23 4 20 1 905000 
1000 9 5 20 1 1006000 
5000 12 5 20 1 3907000 
10000 15 5 20 1 10700000 
500 9 3 30 1 705000 
1000 12 3 30 1 1206000 
5000 15 3 30 1 5107000 
10000 23 3 30 1 13200000 
500 12 3.5 30 1 855000 
1000 15 3.5 30 1 1456000 
5000 23 3.5 30 1 6357000 
10000 9 4 30 1 5800000 

การทํางาน MATLAB® โดยโครงสร้างของ ANFIS เลือกใช้โมเดลฟัซซี่ Sugeno และฟังก์ชัน
สมาชิกอินพุตที่เลือกใช้จะปรับเปลี่ยนเป็น trimf ส่วนฟังก์ช่ันสมาชิกเอาต์พุตที่เลือกใช้จะปรับเปลี่ยน
เป็น linear Bias จะเลือกโดยการสุ่ม (Random) ทําการเรียนรู้ 100 รอบ เพ่ือให้การฝึกสอนแต่ละ
รอบมีทิศทางลู่เข้าแตกต่างกันไป และฟังก์ชันถ่ายโอนที่เลือกใช้ปรับเปลี่ยนฟังก์ชันถ่ายโอนเป็น    
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Tan-Sigmoid, Log-Sigmoid และ Linear ทั้งในช้ันซ่อนที่ 1 และช้ันซ่อนที่ 2 เพ่ือหาค่าที่ดีที่สุด
สําหรับการทํานาย ใช้กระบวนการเรียนรู้ แบบ Levenberg - Marquardt 500 epochs  ซึ่งโครง 
ข่ายประสาทเทียมที่ใช้สําหรับการทํานายความต้องการ พลังงานไฟฟ้าภาคอุตสาหกรรม แสดงดังรูปที่ 
4.1 การปรับโครงสร้างของ ANFIS เริ่มต้นจาก จํานวนนิวรอนในช้ันซ่อนที่ 1 และชั้นซ่อนที่ 2 เป็น   
2-1 ตามลําดับ ไปจนถึง จํานวนนิวรอนในช้ันซ่อนที่ 1 และ ช้ันซ่อนที่ 2 เป็น 16-15 ตามลําดับจะ
แสดงแบบจําลองไว้ใน รูปที่ 4.4 รูปที่ 4.5 

 
รูปที่ 4.4 โครงสร้าง Anfis 

 

 
รูปที่ 4.5 แบบจําลอง Anfis 

จากรูปที่ 4.7 ได้แบบจําลองที่สามารถนําไปหาราคาแบบหล่อคอนกรีตได้ตาเง่ือนไขของ
ปัจจัยนําเข้าในทุกกรณี เพ่ือหาราคาแบบหล่อคอนกรีตที่เหมาะสมกับโครงการต่อไป 

พ้ืนที่อาคาร 

ความสูงอาคาร 

ความสูงต่อชั้น 

แรงงาน 

ชนิดเคร่ืองมือ 

ราคาแบบหล่อ 

ราคาแบบพ้ืนที่อาคาร  ความสูงอาคาร ความสูงต่อชั้น    แรงงาน ชนิดเคร่ืองมือ 
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4.3  การตรวจสอบความแม่นยําของแบบจําลอง 

เพ่ือวิเคราะห์หาราคาแบบหล่อคอนกรีตที่ทําให้ยังนําข้อมูลที่ได้ไปวางแผนงานไม่ได้ แต่ถ้าที่
ได้มีค่าใกล้เคียงกันแสดงว่าข้อมูลมี ความถูกต้องสามารถนําไปใช้วางแผนงานได้ ทําการเปรียบเทียบ
ดังน้ี 

 

เปอร์เซ็นต์ความคลาดเคลื่อน =         

  

เปอร์เซ็นต์ความคลาดเคลื่อน =    

เปอร์เซ็นต์ความคลาดเคลื่อน =   0.496 % 

 เปอร์เซ็นต์ความคลาดเคลื่อนเท่ากับ 0.496 % และตรวจสอบใช้ข้อมูลสําหรับวัดผล
มาทํานายโดยโปรแกรม แล้ววัดค่าความผิดพลาดของรากท่ีสองเฉล่ีย (Root mean squared error) 
โดยค่ารากที่สองของค่าความผิดพลาดกําลังสองเฉลี่ยคํานวณจากสมการ 
 
 เปอร์เซ็นต์         
   

 เปอร์เซ็นต์ RMSE = ∑ , , , ,  

 เปอร์เซ็นต์ RMSE = 4.11% 

 

 

 

 

 

 

ราคาที่ได้จากผู้เช่ียวชาญ – ราคาที่ได้จากแบบจําลอง 

ราคาที่ได้จากแบบจําลอง 
X100   (1) 

(605,000 – 608,000)

608,000
X 100                                          

   (2) 
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ตารางที่ 4.3 ตารางแสดงความแม่นยําของแบบจําลอง 

Senario No. 

พื้นที ่ ความสูง ความสูงชั้น แรงงาน เครื่องมือยก Experts Model APE % 

500 12 3 20 1 605,000 608,000 0.496 

1000 15 3 20 1 1,206,000 1,190,000 1.327 

5000 23 3 20 1 6,107,000 6,110,000 0.049 

10000 9 3.5 20 1 5,550,000 5,540,000 0.180 

500 12 4 100 2 2,205,000 2,310,000 4.762 

1000 15 4 100 2 2,806,000 2,760,000 1.639 

5000 23 4 100 2 7,707,000 7,670,000 0.480 

1000 23 5 100 2 3,106,000 3,360,000 8.178 

RMSE % 4.11 



บทที่ 5 
วิเคราะห์และสรุปผลจากการทดสอบ 

5.1 วิเคราะห์ผลจากการทดสอบ 

การทําแบบจําลองหาราคาแบบหล่อคอนกรีต โดยใช้ อาคารคอนกรีตเสริมเหล็กสูงไม่เกิน 8 
ช้ัน (23 เมตร) ชนิดเคร่ืองมือยก จํานวนแรงงาน พ้ืนที่อาคารท้ังหมด พ้ืนที่ต่อช้ันและโหลดเป็นอินพุต 
และใช้ราคาแบบหล่อคอนกรีตเป็นเอาท์พุต ของแบบจําลอง ใช้จํานวนข้อมูล 512 ชุด ใช้ข้อมูล
ฝึกสอน 461 ชุดและข้อมูลทดสอบ 51 ชุด ผลที่ได้แสดงในตารางที่ 4.3 ผลการศึกษาพบว่าระบบให้
ค่า RMSE เท่ากับ 4.11 ถึงแม้ว่าเมื่อเปรียบเทียบกับ ระบบผู้เช่ียวชาญแล้ว ราคาแบบหล่อคอนกรีต 
จะน้อยกว่าอยู่เล็กน้อย จึงเป็นแนวทางที่ทําให้พัฒนาแบบจําลองให้ดีขึ้น โดยการเพ่ิมปัจจัยอ่ืนที่มีผล
กับราคาแบบหล่อคอนกรีต ต่างๆ เช่น พ้ืนที่จัดเก็บ ชนิดไม้แบบ ชนิด From Work  สภาพแวดล้อม 
ระยะเวลาของโครงการ เป็นต้น และแบบจําลองที่สามารถนําไปใช้งานได้จริง

5.2 ข้อเสนอแนะ 

1. งานวิจัยคร้ังน้ีใช้ทฤษฎี ANFIS มาประยุกต์ใช้ในการทํานาย ซึ่งจะใช้ได้ดีกับข้อมูล อินพุท
กับเอาท์พุทที่มีความสัมพันธ์กัน ย่ิงมีความสัมพันธ์กันมากย่ิงทําให้ผลการทํานายมีความแม่นยํามาก
ขึ้น แต่การทํานาย ราคาแบบหล่อคอนกรีต ข้อมูลอินพุทกับเอาท์พุทยังมีความสัมพันธ์กันน้อย หาก
การทํานายใช้ข้อมูลอินพุทกับเอาท์พุทที่มีความสัมพันธ์กันมากก็ทําให้มีประสิทธิภาพในการทํานาย
มากข้ึน             

2. ข้อมูลที่ใช้ในงานวิจัยครั้งน้ีมาจากแบบสอบถาม ผู้ตอบแบบสอบถามเป็นผู้ให้ค่า คะแนน
ระหว่าง 1-5 ตามระดับความสําคัญของปัจจัยที่มีผลกับราคาแบหล่อคอนกรีตของการกําหนด
งบประมาณ ซึ่งการนําค่าเหล่าน้ีไปใช้ในการทํานายอาจเป็นค่าที่ไม่ละเอียดพอ หากสามารถเพ่ิมความ 
ละเอียดของข้อมูล ก็จะทําให้ผลการทํานายดีขึ้นได้

5.3 ปัญหาที่พบในการดําเนินงาน 

ในการเก็บข้อมูลมีความลําบากเน่ืองจากมีผู้เช่ียวชาญในแต่ละโครงการน้อย และเมื่อใช้
จํานวนอินพุทมากจะมีข้อจํากัดของตัวโปรแกรมที่คอมพิวเตอร์ไม่สามารถคํานวณได้ เน่ืองจาก
โครงข่ายมีขนาดใหญ่ มีการเช่ือมโยงระหว่างหน่วยต่าง ๆ มาก ใช้เวลาการคํานวณนาน  
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ภาคผนวก 



ภาคผนวก ก 

แบบแปลนและรูปด้านของอาคาร 
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รูปท่ี ก 1 รูปด้าน 1 อาคาร 

รูปท่ี ก 2 รูปด้าน 2  อาคาร 
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รูปท่ี ก 3 รูปแปลนอาคาร  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



ภาคผนวก ข 
รูปถ่ายลักษณะการทํางาน 
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รูปท่ี ข 1 แสดงลักษณะการทํางาน

รูปท่ี ข 2 แสดงลักษณะการทํางาน
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รูปท่ี ข 3 แสดงผลงาน

รูปท่ี ข 4 แสดงผลงาน
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รูปท่ี ข 5 แสดงผลงาน 

 

รูปท่ี ข 6 แสดงผลงาน 



ภาคผนวก ค 
ตารางบันทึกข้อมูล 
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ตารางที่ ค1 ตารางบันทึกผลจากแบบสอบถามคร้ังที่ 2 

พื้นที่อาคาร 
(m²) 

ความสูงของ
อาคาร (m) 

ความสูง 
ต่อชั้น (m) 

แรงงานที่ใช้
 (คน) 

เครื่องมือ 
(ชนิดเครน) 

ราคาแบบหลอ่ 
(บาท) 

500 9 3 20 1 505000 
1000 9 3 20 1 806000 
5000 9 3 20 1 2507000 
10000 9 3 20 1 5500000 
500 12 3 20 1 605000 
1000 12 3 20 1 1006000 
5000 12 3 20 1 3707000 
10000 12 3 20 1 8000000 
500 15 3 20 1 705000 
1000 15 3 20 1 1206000 
5000 15 3 20 1 4907000 
10000 15 3 20 1 10500000 
500 23 3 20 1 805000 
1000 23 3 20 1 1406000 
5000 23 3 20 1 6107000 
10000 23 3 20 1 13000000 
500 9 3.5 20 1 555000 
1000 9 3.5 20 1 856000 
5000 9 3.5 20 1 2557000 
10000 9 3.5 20 1 5550000 
500 12 3.5 20 1 655000 
1000 12 3.5 20 1 1056000 
5000 12 3.5 20 1 3757000 
10000 12 3.5 20 1 8050000 
500 15 3.5 20 1 755000 
1000 15 3.5 20 1 1256000 
5000 15 3.5 20 1 4957000 
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ตารางที่ ค2 ตารางบันทึกผลจากแบบสอบถามคร้ังที่ 2 

พื้นที่อาคาร 
(m²) 

ความสูงของ
อาคาร (m) 

ความสูง 
ต่อชั้น (m) 

แรงงานที่ใช้
 (คน) 

เครื่องมือ 
(ชนิดเครน) 

ราคาแบบหลอ่ 
(บาท) 

10000 15 3.5 20 1 10550000 
500 23 3.5 20 1 855000 
1000 23 3.5 20 1 1456000 
5000 23 3.5 20 1 6157000 
10000 23 3.5 20 1 13050000 
500 9 4 20 1 605000 
1000 9 4 20 1 906000 
5000 9 4 20 1 2607000 
10000 9 4 20 1 5600000 
500 12 4 20 1 705000 
1000 12 4 20 1 1106000 
5000 12 4 20 1 3807000 
10000 12 4 20 1 8100000 
500 15 4 20 1 805000 
1000 15 4 20 1 1306000 
5000 15 4 20 1 5007000 
10000 15 4 20 1 10600000 
500 23 4 20 1 905000 
1000 23 4 20 1 1506000 
5000 23 4 20 1 6207000 
10000 23 4 20 1 13100000 
500 9 5 20 1 705000 
1000 9 5 20 1 1006000 
5000 9 5 20 1 2707000 
10000 9 5 20 1 5700000 
500 12 5 20 1 805000 
1000 12 5 20 1 1206000 
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ตารางที่ ค3 ตารางบันทึกผลจากแบบสอบถามคร้ังที่ 2 

พื้นที่อาคาร 
(m²) 

ความสูงของ
อาคาร (m) 

ความสูง 
ต่อชั้น (m) 

แรงงานที่ใช้
 (คน) 

เครื่องมือ 
(ชนิดเครน) 

ราคาแบบหลอ่ 
(บาท) 

5000 12 5 20 1 3907000 
10000 12 5 20 1 8200000 
500 15 5 20 1 905000 
1000 15 5 20 1 1406000 
5000 15 5 20 1 5107000 
10000 15 5 20 1 10700000 
500 23 5 20 1 1005000 
1000 23 5 20 1 1606000 
5000 23 5 20 1 6307000 
10000 23 5 20 1 13200000 
500 9 3 30 1 705000 
1000 9 3 30 1 1006000 
5000 9 3 30 1 2707000 
10000 9 3 30 1 5700000 
500 12 3 30 1 805000 
1000 12 3 30 1 1206000 
5000 12 3 30 1 3907000 
10000 12 3 30 1 8200000 
500 15 3 30 1 905000 
1000 15 3 30 1 1406000 
5000 15 3 30 1 5107000 
10000 15 3 30 1 10700000 
500 23 3 30 1 1005000 
1000 23 3 30 1 1606000 
5000 23 3 30 1 6307000 
10000 23 3 30 1 13200000 
500 9 3.5 30 1 755000 
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ตารางที่ ค4 ตารางบันทึกผลจากแบบสอบถามคร้ังที่ 2 

พื้นที่อาคาร 
(m²) 

ความสูงของ
อาคาร (m) 

ความสูง 
ต่อชั้น (m) 

แรงงานที่ใช้
 (คน) 

เครื่องมือ 
(ชนิดเครน) 

ราคาแบบหลอ่ 
(บาท) 

1000 9 3.5 30 1 1056000 
5000 9 3.5 30 1 2757000 
10000 9 3.5 30 1 5750000 
500 12 3.5 30 1 855000 
1000 12 3.5 30 1 1256000 
5000 12 3.5 30 1 3957000 
10000 12 3.5 30 1 8250000 
500 15 3.5 30 1 955000 
1000 15 3.5 30 1 1456000 
5000 15 3.5 30 1 5157000 
10000 15 3.5 30 1 10750000 
500 23 3.5 30 1 1055000 
1000 23 3.5 30 1 1656000 
5000 23 3.5 30 1 6357000 
10000 23 3.5 30 1 13250000 
500 9 4 30 1 805000 
1000 9 4 30 1 1106000 
5000 9 4 30 1 2807000 
10000 9 4 30 1 5800000 
500 12 4 30 1 905000 
1000 12 4 30 1 1306000 
5000 12 4 30 1 4007000 
10000 12 4 30 1 8300000 
500 15 4 30 1 1005000 
1000 15 4 30 1 1506000 
5000 15 4 30 1 5207000 
10000 15 4 30 1 10800000 
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ตารางที่ ค5 ตารางบันทึกผลจากแบบสอบถามคร้ังที่ 2 

พื้นที่อาคาร 
(m²) 

ความสูงของ
อาคาร (m) 

ความสูง 
ต่อชั้น (m) 

แรงงานที่ใช้
 (คน) 

เครื่องมือ 
(ชนิดเครน) 

ราคาแบบหลอ่ 
(บาท) 

500 23 4 30 1 1105000 
1000 23 4 30 1 1706000 
5000 23 4 30 1 6407000 
10000 23 4 30 1 13300000 
500 9 5 30 1 905000 
1000 9 5 30 1 1206000 
5000 9 5 30 1 2907000 
10000 9 5 30 1 5900000 
500 12 5 30 1 1005000 
1000 12 5 30 1 1406000 
5000 12 5 30 1 4107000 
10000 12 5 30 1 8400000 
500 15 5 30 1 1105000 
1000 15 5 30 1 1606000 
5000 15 5 30 1 5307000 
10000 15 5 30 1 10900000 
500 23 5 30 1 1205000 
1000 23 5 30 1 1806000 
5000 23 5 30 1 6507000 
10000 23 5 30 1 13400000 
500 9 3 50 1 1105000 
1000 9 3 50 1 1406000 
5000 9 3 50 1 3107000 
10000 9 3 50 1 6100000 
500 12 3 50 1 1205000 
1000 12 3 50 1 1606000 
5000 12 3 50 1 4307000 
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ตารางที่ ค6 ตารางบันทึกผลจากแบบสอบถามคร้ังที่ 2 

พื้นที่อาคาร 
(m²) 

ความสูงของ
อาคาร (m) 

ความสูง 
ต่อชั้น (m) 

แรงงานที่ใช้
 (คน) 

เครื่องมือ 
(ชนิดเครน) 

ราคาแบบหลอ่ 
(บาท) 

10000 12 3 50 1 8600000 
500 15 3 50 1 1305000 
1000 15 3 50 1 1806000 
5000 15 3 50 1 5507000 
10000 15 3 50 1 11100000 
500 23 3 50 1 1405000 
1000 23 3 50 1 2006000 
5000 23 3 50 1 6707000 
10000 23 3 50 1 13600000 
500 9 3.5 50 1 1155000 
1000 9 3.5 50 1 1456000 
5000 9 3.5 50 1 3157000 
10000 9 3.5 50 1 6150000 
500 12 3.5 50 1 1255000 
1000 12 3.5 50 1 1656000 
5000 12 3.5 50 1 4357000 
10000 12 3.5 50 1 8650000 
500 15 3.5 50 1 1355000 
1000 15 3.5 50 1 1856000 
5000 15 3.5 50 1 5557000 
10000 15 3.5 50 1 11150000 
500 23 3.5 50 1 1455000 
1000 23 3.5 50 1 2056000 
5000 23 3.5 50 1 6757000 
10000 23 3.5 50 1 13650000 
500 9 4 50 1 1205000 
1000 9 4 50 1 1506000 
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ตารางที่ ค7 ตารางบันทึกผลจากแบบสอบถามคร้ังที่ 2 

พื้นที่อาคาร 
(m²) 

ความสูงของ
อาคาร (m) 

ความสูง 
ต่อชั้น (m) 

แรงงานที่ใช้
 (คน) 

เครื่องมือ 
(ชนิดเครน) 

ราคาแบบหลอ่ 
(บาท) 

5000 9 4 50 1 3207000 
10000 9 4 50 1 6200000 
500 12 4 50 1 1305000 
1000 12 4 50 1 1706000 
5000 12 4 50 1 4407000 
10000 12 4 50 1 8700000 
500 15 4 50 1 1405000 
1000 15 4 50 1 1906000 
5000 15 4 50 1 5607000 
10000 15 4 50 1 11200000 
500 23 4 50 1 1505000 
1000 23 4 50 1 2106000 
5000 23 4 50 1 6807000 
10000 23 4 50 1 13700000 
500 9 5 50 1 1305000 
1000 9 5 50 1 1606000 
5000 9 5 50 1 3307000 
10000 9 5 50 1 6300000 
500 12 5 50 1 1405000 
1000 12 5 50 1 1806000 
5000 12 5 50 1 4507000 
10000 12 5 50 1 8800000 
500 15 5 50 1 1505000 
1000 15 5 50 1 2006000 
5000 15 5 50 1 5707000 
10000 15 5 50 1 11300000 
500 23 5 50 1 1605000 
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ตารางที่ ค8 ตารางบันทึกผลจากแบบสอบถามคร้ังที่ 2 

พื้นที่อาคาร 
(m²) 

ความสูงของ
อาคาร (m) 

ความสูง 
ต่อชั้น (m) 

แรงงานที่ใช้
 (คน) 

เครื่องมือ 
(ชนิดเครน) 

ราคาแบบหลอ่ 
(บาท) 

1000 23 5 50 1 2206000 
5000 23 5 50 1 6907000 
10000 23 5 50 1 13800000 
500 9 3 100 1 1505000 
1000 9 3 100 1 1806000 
5000 9 3 100 1 3507000 
10000 9 3 100 1 6500000 
500 12 3 100 1 1605000 
1000 12 3 100 1 2006000 
5000 12 3 100 1 4707000 
10000 12 3 100 1 9000000 
500 15 3 100 1 1705000 
1000 15 3 100 1 2206000 
5000 15 3 100 1 5907000 
10000 15 3 100 1 11500000 
500 23 3 100 1 1805000 
1000 23 3 100 1 2406000 
5000 23 3 100 1 7107000 
10000 23 3 100 1 14000000 
500 9 3.5 100 1 1555000 
1000 9 3.5 100 1 1856000 
5000 9 3.5 100 1 3557000 
10000 9 3.5 100 1 6550000 
500 12 3.5 100 1 1655000 
1000 12 3.5 100 1 2056000 
5000 12 3.5 100 1 4757000 
10000 12 3.5 100 1 9050000 
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ตารางที่ ค9 ตารางบันทึกผลจากแบบสอบถามคร้ังที่ 2 

พื้นที่อาคาร 
(m²) 

ความสูงของ
อาคาร (m) 

ความสูง 
ต่อชั้น (m) 

แรงงานที่ใช้
 (คน) 

เครื่องมือ 
(ชนิดเครน) 

ราคาแบบหลอ่ 
(บาท) 

500 15 3.5 100 1 1755000 
1000 15 3.5 100 1 2256000 
5000 15 3.5 100 1 5957000 
10000 15 3.5 100 1 11550000 
500 23 3.5 100 1 1855000 
1000 23 3.5 100 1 2456000 
5000 23 3.5 100 1 7157000 
10000 23 3.5 100 1 14050000 
500 9 4 100 1 1605000 
1000 9 4 100 1 1906000 
5000 9 4 100 1 3607000 
10000 9 4 100 1 6600000 
500 12 4 100 1 1705000 
1000 12 4 100 1 2106000 
5000 12 4 100 1 4807000 
10000 12 4 100 1 9100000 
500 15 4 100 1 1805000 
1000 15 4 100 1 2306000 
5000 15 4 100 1 6007000 
10000 15 4 100 1 11600000 
500 23 4 100 1 1905000 
1000 23 4 100 1 2506000 
5000 23 4 100 1 7207000 
10000 23 4 100 1 14100000 
500 9 5 100 1 1705000 
1000 9 5 100 1 2006000 
5000 9 5 100 1 3707000 
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ตารางที่ ค10 ตารางบันทึกผลจากแบบสอบถามครั้งที่ 2 

พื้นที่อาคาร 
(m²) 

ความสูงของ
อาคาร (m) 

ความสูง 
ต่อชั้น (m) 

แรงงานที่ใช้
 (คน) 

เครื่องมือ 
(ชนิดเครน) 

ราคาแบบหลอ่ 
(บาท) 

10000 9 5 100 1 6700000 
500 12 5 100 1 1805000 
1000 12 5 100 1 2206000 
5000 12 5 100 1 4907000 
10000 12 5 100 1 9200000 
500 15 5 100 1 1905000 
1000 15 5 100 1 2406000 
5000 15 5 100 1 6107000 
10000 15 5 100 1 11700000 
500 23 5 100 1 2005000 
1000 23 5 100 1 2606000 
5000 23 5 100 1 7307000 
10000 23 5 100 1 14200000 
500 9 3 20 2 1005000 
1000 9 3 20 2 1306000 
5000 9 3 20 2 3007000 
10000 9 3 20 2 6000000 
500 12 3 20 2 1105000 
1000 12 3 20 2 1506000 
5000 12 3 20 2 4207000 
10000 12 3 20 2 8500000 
500 15 3 20 2 1205000 
1000 15 3 20 2 1706000 
5000 15 3 20 2 5407000 
10000 15 3 20 2 11000000 
500 23 3 20 2 1305000 
1000 23 3 20 2 1906000 
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ตารางที่ ค11 ตารางบันทึกผลจากแบบสอบถามครั้งที่ 2 

พื้นที่อาคาร 
(m²) 

ความสูงของ
อาคาร (m) 

ความสูง 
ต่อชั้น (m) 

แรงงานที่ใช้
 (คน) 

เครื่องมือ 
(ชนิดเครน) 

ราคาแบบหลอ่ 
(บาท) 

5000 23 3 20 2 6607000 
10000 23 3 20 2 13500000 
500 9 3.5 20 2 1055000 
1000 9 3.5 20 2 1356000 
5000 9 3.5 20 2 3057000 
10000 9 3.5 20 2 6050000 
500 12 3.5 20 2 1155000 
1000 12 3.5 20 2 1556000 
5000 12 3.5 20 2 4257000 
10000 12 3.5 20 2 8550000 
500 15 3.5 20 2 1255000 
1000 15 3.5 20 2 1756000 
5000 15 3.5 20 2 5457000 
10000 15 3.5 20 2 11050000 
500 23 3.5 20 2 1355000 
1000 23 3.5 20 2 1956000 
5000 23 3.5 20 2 6657000 
10000 23 3.5 20 2 13550000 
500 9 4 20 2 1105000 
1000 9 4 20 2 1406000 
5000 9 4 20 2 3107000 
10000 9 4 20 2 6100000 
500 12 4 20 2 1205000 
1000 12 4 20 2 1606000 
5000 12 4 20 2 4307000 
10000 12 4 20 2 8600000 
500 15 4 20 2 1305000 



50 

ตารางที่ ค12 ตารางบันทึกผลจากแบบสอบถามครั้งที่ 2 

พื้นที่อาคาร 
(m²) 

ความสูงของ
อาคาร (m) 

ความสูง 
ต่อชั้น (m) 

แรงงานที่ใช้
 (คน) 

เครื่องมือ 
(ชนิดเครน) 

ราคาแบบหลอ่ 
(บาท) 

1000 15 4 20 2 1806000 
5000 15 4 20 2 5507000 
10000 15 4 20 2 11100000 
500 23 4 20 2 1405000 
1000 23 4 20 2 2006000 
5000 23 4 20 2 6707000 
10000 23 4 20 2 13600000 
500 9 5 20 2 1205000 
1000 9 5 20 2 1506000 
5000 9 5 20 2 3207000 
10000 9 5 20 2 6200000 
500 12 5 20 2 1305000 
1000 12 5 20 2 1706000 
5000 12 5 20 2 4407000 
10000 12 5 20 2 8700000 
500 15 5 20 2 1405000 
1000 15 5 20 2 1906000 
5000 15 5 20 2 5607000 
10000 15 5 20 2 11200000 
500 23 5 20 2 1505000 
1000 23 5 20 2 2106000 
5000 23 5 20 2 6807000 
10000 23 5 20 2 13700000 
500 9 3 30 2 1205000 
1000 9 3 30 2 1506000 
5000 9 3 30 2 3207000 
10000 9 3 30 2 6200000 
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ตารางที่ ค13 ตารางบันทึกผลจากแบบสอบถามครั้งที่ 2 

พื้นที่อาคาร 
(m²) 

ความสูงของ
อาคาร (m) 

ความสูง 
ต่อชั้น (m) 

แรงงานที่ใช้
 (คน) 

เครื่องมือ 
(ชนิดเครน) 

ราคาแบบหลอ่ 
(บาท) 

500 12 3 30 2 1305000 
1000 12 3 30 2 1706000 
5000 12 3 30 2 4407000 
10000 12 3 30 2 8700000 
500 15 3 30 2 1405000 
1000 15 3 30 2 1906000 
5000 15 3 30 2 5607000 
10000 15 3 30 2 11200000 
500 23 3 30 2 1505000 
1000 23 3 30 2 2106000 
5000 23 3 30 2 6807000 
10000 23 3 30 2 13700000 
500 9 3.5 30 2 1255000 
1000 9 3.5 30 2 1556000 
5000 9 3.5 30 2 3257000 
10000 9 3.5 30 2 6250000 
500 12 3.5 30 2 1355000 
1000 12 3.5 30 2 1756000 
5000 12 3.5 30 2 4457000 
10000 12 3.5 30 2 8750000 
500 15 3.5 30 2 1455000 
1000 15 3.5 30 2 1956000 
5000 15 3.5 30 2 5657000 
10000 15 3.5 30 2 11250000 
500 23 3.5 30 2 1555000 
1000 23 3.5 30 2 2156000 
5000 23 3.5 30 2 6857000 
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ตารางที่ ค14 ตารางบันทึกผลจากแบบสอบถามครั้งที่ 2 

พื้นที่อาคาร 
(m²) 

ความสูงของ
อาคาร (m) 

ความสูง 
ต่อชั้น (m) 

แรงงานที่ใช้
 (คน) 

เครื่องมือ 
(ชนิดเครน) 

ราคาแบบหลอ่ 
(บาท) 

10000 23 3.5 30 2 13750000 
500 9 4 30 2 1305000 
1000 9 4 30 2 1606000 
5000 9 4 30 2 3307000 
10000 9 4 30 2 6300000 
500 12 4 30 2 1405000 
1000 12 4 30 2 1806000 
5000 12 4 30 2 4507000 
10000 12 4 30 2 8800000 
500 15 4 30 2 1505000 
1000 15 4 30 2 2006000 
5000 15 4 30 2 5707000 
10000 15 4 30 2 11300000 
500 23 4 30 2 1605000 
1000 23 4 30 2 2206000 
5000 23 4 30 2 6907000 
10000 23 4 30 2 13800000 
500 9 5 30 2 1405000 
1000 9 5 30 2 1706000 
5000 9 5 30 2 3407000 
10000 9 5 30 2 6400000 
500 12 5 30 2 1505000 
1000 12 5 30 2 1906000 
5000 12 5 30 2 4607000 
10000 12 5 30 2 8900000 
500 15 5 30 2 1605000 
1000 15 5 30 2 2106000 
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ตารางที่ ค15 ตารางบันทึกผลจากแบบสอบถามครั้งที่ 2 

พื้นที่อาคาร 
(m²) 

ความสูงของ
อาคาร (m) 

ความสูง 
ต่อชั้น (m) 

แรงงานที่ใช้
 (คน) 

เครื่องมือ 
(ชนิดเครน) 

ราคาแบบหลอ่ 
(บาท) 

5000 15 5 30 2 5807000 
10000 15 5 30 2 11400000 
500 23 5 30 2 1705000 
1000 23 5 30 2 2306000 
5000 23 5 30 2 7007000 
10000 23 5 30 2 13900000 
500 9 3 50 2 1605000 
1000 9 3 50 2 1906000 
5000 9 3 50 2 3607000 
10000 9 3 50 2 6600000 
500 12 3 50 2 1705000 
1000 12 3 50 2 2106000 
5000 12 3 50 2 4807000 
10000 12 3 50 2 9100000 
500 15 3 50 2 1805000 
1000 15 3 50 2 2306000 
5000 15 3 50 2 6007000 
10000 15 3 50 2 11600000 
500 23 3 50 2 1905000 
1000 23 3 50 2 2506000 
5000 23 3 50 2 7207000 
10000 23 3 50 2 14100000 
500 9 3.5 50 2 1655000 
1000 9 3.5 50 2 1956000 
5000 9 3.5 50 2 3657000 
10000 9 3.5 50 2 6650000 
500 12 3.5 50 2 1755000 
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ตารางที่ ค16 ตารางบันทึกผลจากแบบสอบถามครั้งที่ 2 

พื้นที่อาคาร 
(m²) 

ความสูงของ
อาคาร (m) 

ความสูง 
ต่อชั้น (m) 

แรงงานที่ใช้
 (คน) 

เครื่องมือ 
(ชนิดเครน) 

ราคาแบบหลอ่ 
(บาท) 

1000 12 3.5 50 2 2156000 
5000 12 3.5 50 2 4857000 
10000 12 3.5 50 2 9150000 
500 15 3.5 50 2 1855000 
1000 15 3.5 50 2 2356000 
5000 15 3.5 50 2 6057000 
10000 15 3.5 50 2 11650000 
500 23 3.5 50 2 1955000 
1000 23 3.5 50 2 2556000 
5000 23 3.5 50 2 7257000 
10000 23 3.5 50 2 14150000 
500 9 4 50 2 1705000 
1000 9 4 50 2 2006000 
5000 9 4 50 2 3707000 
10000 9 4 50 2 6700000 
500 12 4 50 2 1805000 
1000 12 4 50 2 2206000 
5000 12 4 50 2 4907000 
10000 12 4 50 2 9200000 
500 15 4 50 2 1905000 
1000 15 4 50 2 2406000 
5000 15 4 50 2 6107000 
10000 15 4 50 2 11700000 
500 23 4 50 2 2005000 
1000 23 4 50 2 2606000 
5000 23 4 50 2 7307000 
10000 23 4 50 2 14200000 
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ตารางที่ ค17 ตารางบันทึกผลจากแบบสอบถามครั้งที่ 2 

พื้นที่อาคาร 
(m²) 

ความสูงของ
อาคาร (m) 

ความสูง 
ต่อชั้น (m) 

แรงงานที่ใช้
 (คน) 

เครื่องมือ 
(ชนิดเครน) 

ราคาแบบหลอ่ 
(บาท) 

500 9 5 50 2 1805000 
1000 9 5 50 2 2106000 
5000 9 5 50 2 3807000 
10000 9 5 50 2 6800000 
500 12 5 50 2 1905000 
1000 12 5 50 2 2306000 
5000 12 5 50 2 5007000 
10000 12 5 50 2 9300000 
500 15 5 50 2 2005000 
1000 15 5 50 2 2506000 
5000 15 5 50 2 6207000 
10000 15 5 50 2 11800000 
500 23 5 50 2 2105000 
1000 23 5 50 2 2706000 
5000 23 5 50 2 7407000 
10000 23 5 50 2 14300000 
500 9 3 100 2 2005000 
1000 9 3 100 2 2306000 
5000 9 3 100 2 4007000 
10000 9 3 100 2 7000000 
500 12 3 100 2 2105000 
1000 12 3 100 2 2506000 
5000 12 3 100 2 5207000 
10000 12 3 100 2 9500000 
500 15 3 100 2 2205000 
1000 15 3 100 2 2706000 
5000 15 3 100 2 6407000 
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ตารางที่ ค18 ตารางบันทึกผลจากแบบสอบถามครั้งที่ 2 

พื้นที่อาคาร 
(m²) 

ความสูงของ
อาคาร (m) 

ความสูง 
ต่อชั้น (m) 

แรงงานที่ใช้
 (คน) 

เครื่องมือ 
(ชนิดเครน) 

ราคาแบบหลอ่ 
(บาท) 

10000 15 3 100 2 12000000 
500 23 3 100 2 2305000 
1000 23 3 100 2 2906000 
5000 23 3 100 2 7607000 
10000 23 3 100 2 14500000 
500 9 3.5 100 2 2055000 
1000 9 3.5 100 2 2356000 
5000 9 3.5 100 2 4057000 
10000 9 3.5 100 2 7050000 
500 12 3.5 100 2 2155000 
1000 12 3.5 100 2 2556000 
5000 12 3.5 100 2 5257000 
10000 12 3.5 100 2 9550000 
500 15 3.5 100 2 2255000 
1000 15 3.5 100 2 2756000 
5000 15 3.5 100 2 6457000 
10000 15 3.5 100 2 12050000 
500 23 3.5 100 2 2355000 
1000 23 3.5 100 2 2956000 
5000 23 3.5 100 2 7657000 
10000 23 3.5 100 2 14550000 
500 9 4 100 2 2105000 
1000 9 4 100 2 2406000 
5000 9 4 100 2 4107000 
10000 9 4 100 2 7100000 
500 12 4 100 2 2205000 
1000 12 4 100 2 2606000 
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ตารางที่ ค19 ตารางบันทึกผลจากแบบสอบถามครั้งที่ 2 

พื้นที่อาคาร 
(m²) 

ความสูงของ
อาคาร (m) 

ความสูง 
ต่อชั้น (m) 

แรงงานที่ใช้
 (คน) 

เครื่องมือ 
(ชนิดเครน) 

ราคาแบบหลอ่ 
(บาท) 

5000 12 4 100 2 5307000 
10000 12 4 100 2 9600000 
500 15 4 100 2 2305000 
1000 15 4 100 2 2806000 
5000 15 4 100 2 6507000 
10000 15 4 100 2 12100000 
500 23 4 100 2 2405000 
1000 23 4 100 2 3006000 
5000 23 4 100 2 7707000 
10000 23 4 100 2 14600000 
500 9 5 100 2 2205000 
1000 9 5 100 2 2506000 
5000 9 5 100 2 4207000 
10000 9 5 100 2 7200000 
500 12 5 100 2 2305000 
1000 12 5 100 2 2706000 
5000 12 5 100 2 5407000 
10000 12 5 100 2 9700000 
500 15 5 100 2 2405000 
1000 15 5 100 2 2906000 
5000 15 5 100 2 6607000 
10000 15 5 100 2 12200000 
500 23 5 100 2 2505000 
1000 23 5 100 2 3106000 
5000 23 5 100 2 7807000 
10000 23 5 100 2 14700000 



ภาคผนวก ง 
ตารางบันทึกข้อมูล 
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ตารางที่ ง1 รายงานบันทึกประจําวันสหกิจศึกษาเดือนมกราคม

วันที่ กิจกรรม Grid Line หมายเหตุ 

10/1/2560 ควบคุมงานสถาปัตยกรรม ช้ัน 1 อาคาร 5 ช้ัน โซน 1 

11/1/2560 ควบคุมงานสถาปัตยกรรม ช้ัน 1 อาคาร 5 ช้ัน โซน 1 

12/1/2560 ควบคุมงานสถาปัตยกรรม ช้ัน 1 อาคาร 5 ช้ัน โซน 1 

13/1/2560 ควบคุมงานสถาปัตยกรรม ช้ัน 1 อาคาร 5 ช้ัน โซน 1 

14/1/2560 ควบคุมงานสถาปัตยกรรม ช้ัน 1 อาคาร 5 ช้ัน โซน 1 

16/1/2560 ควบคุมงานสถาปัตยกรรม ช้ัน 1 อาคาร 5 ช้ัน โซน 1 

17/1/2560 ควบคุมงานสถาปัตยกรรม ช้ัน 1 อาคาร 5 ช้ัน โซน 1 

18/1/2560 ควบคุมงานสถาปัตยกรรม ช้ัน 1 อาคาร 5 ช้ัน โซน 1 

19/1/2560 ควบคุมงานสถาปัตยกรรม ช้ัน 1 อาคาร 5 ช้ัน โซน 1 

20/1/2560 ควบคุมงานสถาปัตยกรรม ช้ัน 1 อาคาร 5 ช้ัน โซน 1 

21/1/2560 ควบคุมงานสถาปัตยกรรม ช้ัน 1 อาคาร 5 ช้ัน โซน 1 

24/1/2560 ควบคุมงานสถาปัตยกรรม ช้ัน 2 อาคาร 5 ช้ัน โซน 2 

25/1/2560 ควบคุมงานสถาปัตยกรรม ช้ัน 2 อาคาร 5 ช้ัน โซน 2 

26/1/2560 ควบคุมงานสถาปัตยกรรม ช้ัน 2 อาคาร 5 ช้ัน โซน 2 

27/1/2560 ควบคุมงานสถาปัตยกรรม ช้ัน 2 อาคาร 5 ช้ัน โซน 2 

28/1/2560 ควบคุมงานสถาปัตยกรรม ช้ัน 2 อาคาร 5 ช้ัน โซน 2 

30/1/2560 ควบคุมงานสถาปัตยกรรม ช้ัน 2 อาคาร 5 ช้ัน โซน 2 
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ตารางที่ ง2 รายงานบันทึกประจําวันสหกิจศึกษาเดือนกุมภาพันธ์ 

วันที่ กิจกรรม Grid Line หมายเหตุ 

1/2/2560 ควบคุมงานสถาปัตยกรรม ช้ัน 2 อาคาร 5 ช้ัน โซน 1 

2/2/2560 ควบคุมงานสถาปัตยกรรม ช้ัน 2 อาคาร 5 ช้ัน โซน 1 

3/2/2560 ควบคุมงานสถาปัตยกรรม ช้ัน 2 อาคาร 5 ช้ัน โซน 1 

4/2/2560 ควบคุมงานสถาปัตยกรรม ช้ัน 3 อาคาร 5 ช้ัน โซน 1 

7/2/2560 ควบคุมงานสถาปัตยกรรม ช้ัน 3 อาคาร 5 ช้ัน โซน 1 

8/2/2560 ควบคุมงานสถาปัตยกรรม ช้ัน 3 อาคาร 5 ช้ัน โซน 1 

9/2/2560 ควบคุมงานสถาปัตยกรรม ช้ัน 3 อาคาร 5 ช้ัน โซน 1 

11/2/2560 ควบคุมงานสถาปัตยกรรม ช้ัน 3 อาคาร 5 ช้ัน โซน 1 

15/2/2560 ควบคุมงานสถาปัตยกรรม ช้ัน 4 อาคาร 5 ช้ัน โซน 1 

16/2/2560 ควบคุมงานสถาปัตยกรรม ช้ัน 4 อาคาร 5 ช้ัน โซน 1 

17/2/2560 ควบคุมงานสถาปัตยกรรม ช้ัน 4 อาคาร 5 ช้ัน โซน 1 

18/2/2560 ควบคุมงานสถาปัตยกรรม ช้ัน 4 อาคาร 5 ช้ัน โซน 1 

20/2/2560 ควบคุมงานสถาปัตยกรรม ช้ัน 4 อาคาร 5 ช้ัน โซน 1 

22/2/2560 ควบคุมงานสถาปัตยกรรม ช้ัน 4 อาคาร 5 ช้ัน โซน 1 

23/2/2560 ควบคุมงานสถาปัตยกรรม ช้ัน 4 อาคาร 5 ช้ัน โซน 1 

24/2/2560 ควบคุมงานสถาปัตยกรรม ช้ัน 5 อาคาร 5 ช้ัน โซน 1 

27/2/2560 ควบคุมงานสถาปัตยกรรม ช้ัน 5 อาคาร 5 ช้ัน โซน 1 

28/2/2560 ควบคุมงานสถาปัตยกรรม ช้ัน 5 อาคาร 5 ช้ัน โซน 1 
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ตารางที่ ง3 รายงานบันทึกประจําวันสหกิจศึกษาเดือนมีนาคม 

วันที่ กิจกรรม Grid Line
หมาย
เหตุ 

1/3/2560 ควบคุมงานสถาปัตยกรรม ช้ัน 5 อาคาร 5 ช้ัน โซน 1 

3/3/2560 ควบคุมงานสถาปัตยกรรม ช้ัน 5 อาคาร 5 ช้ัน โซน 1 

4/3/2560 ควบคุมงานสถาปัตยกรรม ช้ัน 5 อาคาร 5 ช้ัน โซน 1 

6/3/2560 ควบคุมงานสถาปัตยกรรม ช้ัน 5 อาคาร 5 ช้ัน โซน 1 

7/3/2560 ควบคุมงานสถาปัตยกรรม ช้ัน 1 อาคาร 5 ช้ัน โซน3

11/3/2560 ควบคุมงานสถาปัตยกรรม ช้ัน 1 อาคาร 5 ช้ัน โซน3

13/3/2560 ควบคุมงานสถาปัตยกรรม ช้ัน 1 อาคาร 5 ช้ัน โซน3

14/3/2560 ควบคุมงานสถาปัตยกรรม ช้ัน 1 อาคาร 5 ช้ัน โซน3

16/3/2560 ควบคุมงานสถาปัตยกรรม ช้ัน 1 อาคาร 5 ช้ัน โซน3

17/3/2560 ควบคุมงานสถาปัตยกรรม ช้ัน 2 อาคาร 5 ช้ัน โซน3

20/3/2560 ควบคุมงานสถาปัตยกรรม ช้ัน 2 อาคาร 5 ช้ัน โซน3

21/3/2560 ควบคุมงานสถาปัตยกรรม ช้ัน 2 อาคาร 5 ช้ัน โซน3

22/3/2560 ควบคุมงานสถาปัตยกรรม ช้ัน 2 อาคาร 5 ช้ัน โซน3

23/3/2560 ควบคุมงานสถาปัตยกรรม ช้ัน 3 อาคาร 5 ช้ัน โซน3

24/3/2560 ควบคุมงานสถาปัตยกรรม ช้ัน 3 อาคาร 5 ช้ัน โซน3

25/3/2560 ควบคุมงานสถาปัตยกรรม ช้ัน 3 อาคาร 5 ช้ัน โซน3

28/3/2560 ควบคุมงานสถาปัตยกรรม ช้ัน 3 อาคาร 5 ช้ัน โซน3

29/3/2560 ควบคุมงานสถาปัตยกรรม ช้ัน 3 อาคาร 5 ช้ัน โซน3
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ตารางที่ ง4 รายงานบันทึกประจําวันสหกิจศึกษาเดือนเมษายน 

วันที่ กิจกรรม Grid Line
หมาย
เหตุ 

1/4/2560 ควบคุมงานสถาปัตยกรรม ช้ัน 4 อาคาร 5 ช้ัน โซน3  

3/4/2560 ควบคุมงานสถาปัตยกรรม ช้ัน 4 อาคาร 5 ช้ัน โซน3  

4/4/2560 ควบคุมงานสถาปัตยกรรม ช้ัน 4 อาคาร 5 ช้ัน โซน3  

6/4/2560 ควบคุมงานสถาปัตยกรรม ช้ัน 4 อาคาร 5 ช้ัน โซน3  

7/4/2560 ควบคุมงานสถาปัตยกรรม ช้ัน 4 อาคาร 5 ช้ัน โซน3  

8/4/2560 ควบคุมงานสถาปัตยกรรม ช้ัน 4 อาคาร 5 ช้ัน โซน3  

10/4/2560 ควบคุมงานสถาปัตยกรรม ช้ัน 4 อาคาร 5 ช้ัน โซน3  

11/4/2560 ควบคุมงานสถาปัตยกรรม ช้ัน 4 อาคาร 5 ช้ัน โซน3  

18/4/2560 ควบคุมงานสถาปัตยกรรม ช้ัน 1 อาคาร 5 ช้ัน โซน2  

19/4/2560 ควบคุมงานสถาปัตยกรรม ช้ัน 1 อาคาร 5 ช้ัน โซน2  

20/4/2560 ควบคุมงานสถาปัตยกรรม ช้ัน 1 อาคาร 5 ช้ัน โซน2  

21/4/2560 ควบคุมงานสถาปัตยกรรม ช้ัน 1 อาคาร 5 ช้ัน โซน2  

22/4/2560 ควบคุมงานสถาปัตยกรรม ช้ัน 1 อาคาร 5 ช้ัน โซน2  

24/4/2560 ควบคุมงานสถาปัตยกรรม ช้ัน 1 อาคาร 5 ช้ัน โซน2  

25/4/2560 ควบคุมงานสถาปัตยกรรม ช้ัน 1 อาคาร 5 ช้ัน โซน2  

27/4/2560 ควบคุมงานสถาปัตยกรรม ช้ัน 2 อาคาร 5 ช้ัน โซน2  

28/4/2560 ควบคุมงานสถาปัตยกรรม ช้ัน 2 อาคาร 5 ช้ัน โซน2  

29/4/2560 ควบคุมงานสถาปัตยกรรม ช้ัน 2 อาคาร 5 ช้ัน โซน2  
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ประวัติผู้ศึกษา 

ช่ือนามสกุล 

นายนิคม หล้าคํา 

ประวัติการศึกษา 

โรงเรียนเทพมงคลรังษี 

มหาวิทยาลัยศรีปทุม 

ข้อมูลการติดต่อ 

 45 หมู่ที4่ ตําบลเขาโจด อําเภอศรีสวัสด์ิ จงัหวัดกาญจนบุรี 71220 

เบอร์โทร 091-7470717 e-mail : numkung1307@gmail.com 



ใบรับรองโครงงานสหกิจศึกษา 

ช่ือหัวข้อ การประยุกตใชนิวโรฟซซี่แบบปรับตัวไดในการกําหนดราคาแบบหลอคอนกรีต 
ช่ือนักศึกษา นายนิคม หล้าคํา  รหัสนักศึกษา 56007848 
คณะ  วิศวกรรมศาสตร์ 
ภาควิชา  วิศวกรรมโยธาและการพัฒนาเมือง 

คณะวิศวกรรมศาสตร์ มหาวิทยาลัยศรีปทุม อนุมัติให้โครงงานสหกิจศึกษานี้เป็นส่วนหน่ึง 
ของรายวิชาสหกิจศึกษา 

........................................................................... 
(ผู้ช่วยศาสตราจารย์ ดร. ชลธิศ เอ่ียมวรวุฒิกุล) 

คณบดีคณะวิศวกรรมศาสตร์ 

........................................................................... 
 (ดร. วริสรา เลิศไพฑูรย์พันธ์) 

ผู้ช่วยคณบดีฝ่ายวิชาการคณะวิศวกรรมศาสตร์ 

...................................................................... 
(ผู้ช่วยศาสตราจารย์ ดร.ไพจิตร ผาวัน)

อาจารย์ที่ปรึกษาโครงงานสหกิจศึกษา

....................................................................... 
(ผู้ช่วยศาสตราจารย์ชัชวาลย์  พูนลาภพานิช) 

อาจารย์ที่ปรึกษาร่วมโครงงานสหกิจศึกษา



เร่ือง ขอส่งโครงงานสหกิจ 

เรียน อาจารย์ที่ปรึกษาโครงงานสหกิจศึกษา ภาควิชาวิศวกรรมโยธาและการพัฒนาเมือง 
(ผู้ช่วยศาสตราจารย์ดอกเตอร์ไพจิตร ผาวัน) 

ตามที่กระผม นายนิคม หล้าคํา นักศึกษาภาควิชาวิศวกรรมโยธาและการพัฒนาเมือง คณะ
วิศวกรรมศาสตร์ มหาวิทยาลัยศรีปทุม ได้ปฏิบัติงานสหกิจศึกษาระหว่างวันที่ 10 เดือน มกราคม 
พ.ศ. 2560 ถึงวันที่ 29 เดือน เมษายน พ.ศ. 2560 ในตําแหน่ง วิศวกรสนาม (Site Engineer) ณ 
บริษัท ออนไทม์ คอนสตรัคช่ัน แอนด์ แมนเนจเม้นท์ จํากัด และได้รับมอบหมายจาก วิศวกรโครงการ 
(Project Engineer) ให้ศึกษาและจัดทํารายงานเร่ือง การประยุกต์ใช้โครงข่ายประสาทเทียมในการ
กําหนดราคางานแบบหล่อ 
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