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 This research aims to analyze and evaluate project cost and schedule using risk 

modeling. Data obtained from the model was evaluated and used to support project bidding, 

process design, procurement and construction of the offshore oil and gas platform. In addition, the 

model can also be used in the risk analysis and evaluation during project implementation and 

completion of the project.   

  The developed model has the flexibility to be applied in risk analysis and evaluation of 

project cost and schedule for all construction types. Data obtained from the model indicate risk 

factors, risk level and probability of the project in every stage of the project such as design, 

procurement and construction. Constructors can use the data to evaluate and manage risks during 

the project. 
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บทที� 1 

บทนํา 

 
ความเป็นมาและความสําคญัของปัญหา 

ปัจจุบนัการเสนอประกวดราคางานในโครงการออกแบบ การจดัซื�อจดัจา้ง การก่อสร้าง
และการติดตั�งแท่นหลุมผลิตนํ�ามนัดิบและก๊าซธรรมชาตินอกชายฝั(ง มีบริษทัผูป้ระกอบการทั�งใน
ประเทศและต่างประเทศไดเ้ขา้ร่วมในการยื(นประกวดราคา ซึ( งต่างก็ไดมี้การพฒันาศกัยภาพใหมี้ขีด
ความสามารถในการแข่งขนักนัในทางธุรกิจที(สูงมาก เนื(องจากวา่การประกวดราคางานโครงการ ฯ 
ในแต่ละครั� งจะมีบริษทัผูป้ระกอบการเขา้ร่วมในการแข่งขนัการประกวดราคาเป็นจาํนวนมาก ทั�ง
บริษทัผูป้ระกอบการ (Contractors) ในประเทศ (Local) และในต่างประเทศ (Oversea) จะมีบริษทั ฯ 
เพียงหนึ(งรายหรือมากกวา่ ที(สามารถผา่นการคดัเลือกตามเงื(อนไข และขอ้กาํหนดของผูว้า่จา้งหรือ
เจา้ของโครงการจะเป็นผูที้(ไดรั้บงานโครงการนั�น ๆ ไปดาํเนินการ ในการเรียกประกวดราคาในแต่
ละครั� ง เจา้ของโครงการหรือผูว้า่จา้ง (Owner) จะมีขอ้กาํหนดที(ใชใ้นการพิจารณาคุณสมบติัของ
บริษทัผูป้ระกอบการ (Contractors) ดงันี�  

1. ประวติัการทาํงานในโครงการที(ผา่นมา ตลอดจนงานโครงการที(มีอยูใ่นปัจจุบนัและ 
ในอนาคต เนื(องจากวา่บริษทัเจา้ของโครงการตอ้งการมีความเชื(อมั(นวา่บริษทัผูป้ระกอบการ
เหล่านั�นมีประสบการณ์ ความรู้ ความชาํนาญในโครงการนั�น ๆ มาแลว้มากนอ้ยกี(ปี  

2. ศกัยภาพของบริษทัผูป้ระกอบการในดา้นต่าง ๆ เช่น มีศกัยภาพในการออกแบบ 
 การจดัซื�อจดัจา้ง ตลอดจนศกัยภาพในการประกอบและติดตั�งชิ�นงานต่าง ๆ ตามที(ตอ้งการได ้

3. สถานที( (Yard) พื�นที(ในการประกอบชิ�นงาน (Fabrication Shop) กาํลงัคน เครื(องมือ 
 เครื(องจกัรกล และอุปกรณ์ต่าง ๆ ที(ใชใ้นการประกอบชิ�นงานวา่มีความเหมาะสมและมีความพร้อม
มากนอ้ยเพียงใด 

4. ประวติัการหมุนเวยีนเงินทุนของบริษทัผูป้ระกอบการ (Cash Flow) เพื(อใหบ้ริษทั 
เจา้ของโครงการมีความมั(นใจไดว้า่ บริษทัผูป้ระกอบการมีกระแสเงินทุนหมุนเวยีนที(ดีตลอดใน
ระหวา่งที(มีการดาํเนินโครงการได ้(เพื(อเป็นการป้องกนัการทิ�งงานกลางคนั) 

5. ระยะเวลาของโครงการ (เป็นไปตามที(บริษทัเจา้ของงานหรือผูว้า่จา้งไดก้าํหนดไว)้ 
6. มูลค่าของโครงการที(บริษทั ฯ ยื(นในการประกวดราคา ผูที้(เสนอราคาตํ(าสุดจะเป็นผู ้

ชนะการประมูลงาน แต่ก็ไม่เสมอไป  
7. การต่อรองในเรื(องการเงิน เช่น มูลค่าของโครงการ และเงินค่างวดในรูปแบบต่าง ๆ 
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ภาพที( 1-1 แนวคิดในการออกแบบแท่นหลุมผลิตก๊าซธรรมชาตินอกชายฝั(ง (Takla Corp., 2015) 
 

จากเงื(อนไขและขอ้กาํหนดของบริษทัเจา้ของโครงการหรือผูว้า่จา้งดงัที(ไดก้ล่าวมา
ขา้งตน้ โดยส่วนมากแลว้ในขอ้กาํหนดที( 1 ถึง 4 บริษทัผูป้ระกอบการสามารถผา่นเกณทก์าร
พิจารณาเกือบทุกบริษทั ฯ แต่ในขอ้กาํหนดที( 5 และ 6 จะเป็นขอ้กาํหนดที(เป็นปัญหากบับริษทั
ผูป้ระกอบการเป็นอยา่งมาก เนื(องจากวา่ราคาของโครงการที(ไดรั้บมาดาํเนินการนั�น อาจตํ(าเกินไป
ไม่สามารถทาํกาํไรไดต้ามเป้าหมายที(คาดหวงั หรืออาจจะถึงขั�นขาดทุนได ้และระยะเวาลาของ
โครงการอาจสั�นเกินไปไม่สามารถส่งมอบงานไดต้ามกาํหนดเสี(ยงต่อการถูกปรับ จึงเป็นสาเหตุให้
บริษทั ฯ ตอบปฎิเสธเจา้ของงานหรือผูว้า่จา้ง และไม่สามารถที(จะบรรลุการพิจารณาในขอ้ที( 7 ได ้
และดว้ยสาเหตุนี�อาจจะเป็นสาเหตุที(ทาํใหบ้ริษทัผูป้ระกอบการ อาจสูญเสียโอกาสในการทาํกาํไร
ใหก้บับริษทั ฯ หรืออาจจะเป็นการทาํใหบ้ริษทัผูป้ระกอบการมีโอกาสในการขาดทุนก็เป็นได ้ใน
กรณีที(บริษทั ฯ ไดต้ดัสินใจเขา้ร่วมประกวดราคาเพื(อที(จะใหม้าซึ( งโครงการมาดาํเนินการ บริษทั
ผูรั้บเหมา (Contractors) ส่วนมากไดใ้ชป้ระสบการณ์ ตวัเลขทางสถิติขั�นพื�นฐาน เช่น การเผื(อเหลือ
เผื(อขาด (Contingency) และใชค้วามมั(นใจส่วนตวัมาเป็นเครื(องมือช่วยในการตดัสินใจตอบรับหรือ 
ปฎิเสธในการเขา้ประกวดราคาในแต่ละโครงการ 
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ภาพที( 1-2 การพฒันาแท่นหลุมผลิตก๊าซธรรมชาตินอกชายฝั(ง (Yetagun Field, 2013) 
 

ดงันั�นเพื(อเป็นการป้องกนัความเสี(ยงและป้องกนัการสูญเสียโอกาสดงัที(ไดก้ล่าวมา
ขา้งตน้ บริษทัผูป้ระกอบการจาํเป็นที(จะตอ้งมีเครื(องมือที(ทนัสมยั ทฤษฎีที(เกี(ยวขอ้ง ตลอดจน
สมการทางคณิตศาสตร์ต่าง ๆ ที(เกี(ยวขอ้งที(จะนาํมาเป็นแนวทางในการวิเคาะห์และการประเมิน
ความเสี(ยงที(อาจจะเกิดขึ�นไดใ้นขอ้กาํหนดที( 5 และ 6 เนื(องจากขบวนการเหล่านี�จะทาํใหบ้ริษทั ฯ 
สามารถทราบไดถึ้งความป็นไปไดว้า่มีมากนอ้ยเพียงใด สามารถดาํเนินการใหแ้ลว้เสร็จเป็นร้อยละ
เท่าไรของตน้ทุน และระยะเวลาของโครงการ 
 

วตัถุประสงค์ของการวจิัย 
1. สร้างแบบจาํลองความเสี(ยง (Risk model) โดยการใชซ้อฟแวร์เพื(อใชใ้นการวิเคราะห์

และการประเมินผล  
2. เพื(อหาค่าดชันี (Index) ตวับ่งชี�  (Indicators) หรือตวัแปรในทางสถิติ (Parameter) ของ

ปัจจยัความเสี(ยงและความเสี(ยงต่าง ๆ ทางดา้นตน้ทุนและระยะเวลาของโครงการจากทฤษฎีต่าง ๆ 
ที(เกี(ยวขอ้ง เพื(อการสนนัสนุนการตดัสินใจในการดาํเนินงานในโครงการ การออกแบบ การก่อสร้าง
และการติดตั�งแท่นหลุมผลิตนํ�ามนัดิบและก๊าซธรรมชาติชายฝั(ง และโครงการก่อสร้างอื(น ๆ 

 



 

 

                                                                                                                                 

                                                                                                                                                                                                                       

                                                                                                                                                          4 

ขอบเขตของการวจิัย 
 วเิคราะห์และประเมินความเสี(ยงทางดา้นตน้ทุนและระยะเวลาในการดาํเนินงาน

โครงการจากแบบจาํลองความเสี(ยง (Risk model simulation) ที(สร้างขึ�นจาก Software ที(เกี(ยวขอ้ง  

 

ขั#นตอนการดําเนินงานวจิยั 
1. ศึกษาทฤษฎีเต่าง ๆ ที(เกี(ยวขอ้ง เช่น การประกวดราคางานออกแบบและก่อสร้าง   

การวางแผนและควบคุมโครงการดว้ยเทคนิค PERT และ CPM ปัจจยัความเสี(ยงและความเสี(ยง  
การวเิคราะห์และการประเมินผลโครงการ เพื(อเป็นแนวทางในการสร้างแบบจาํลอง (Develop risk 
model) 

2. เก็บและรวบรวมขอ้มูลโครงการที(ผา่นมาของบริษทัผูป้ระกอบการ 
3. รวบรวมขอ้มูลต่าง ๆ ที(เกี(ยวขอ้งจากปัจจยัภายนอก เช่น สถิติของสภาพอากาศใน 

อดีต สถิติและแนวโนม้การเคลื(อนยา้ยแรงงาน อตัราค่าแรงในแต่ละเขตพื�นที( ขอ้มูลเกี(ยวกบัราคา
ของวสัดุ อตัราดอกเบี�ย และอตัราเงินเฟ้อในปีปัจจุบนัและอนาคต  

4. ศึกษาเรื(องการจดัการความเสี(ยง (Risk management) ทั�งในภาคทฤษฎี ภาคปฏิบติั 
 การฝึกปฏิบติัการจริงโดยการใช ้ Software ในการสร้างแบบจาํลองความเสี(ยง (Develop risk 
model) 
 

ประโยชน์ที�คาดว่าจะได้รับ 
เพื(อใหท้ราบถึงความเป็นไปไดท้างดา้นตน้ทุนและระยะเวลาในการดาํเนินงานโครงการ 

การออกแบบ การจดัซื�อจดัจา้ง การก่อสร้าง และการติดตั�งแท่นหลุมผลิตนํ�ามนัดิบและก๊าซ
ธรรมชาตินอกชายฝั(ง และโครงการก่อสร้างอื(น ๆ ภายใตง้บประมานและระยะเวลาที(กาํหนด 



บทที� 2 

ทฤษฎแีละแนวคดิที�เกี�ยวข้อง 
 

ในบทนี�จะกล่าวถึงความรู้ทั�วไป ทฤษฎีต่าง ๆ และแนวคิดที�เกี�ยวขอ้งกบัการดาํเนิน    
การวจิยัโดยอาศยัหลกัแนวคิดและทฤษฎีต่าง ๆ ที�เกี�ยวขอ้งกบังานวจิยั ซึ� งสามารถสรุปได ้ดงันี�  

 

การประกวดราคางานออกแบบและก่อสร้างโครงการ (Project Bidding) 
สมชาย เจียมธีรสกุล (2553) ไดก้ล่าวถึง การประกวดราคางานโครงการไวว้า่ ขั�นตอนใน

การก่อสร้างไม่วา่จะเป็นงานประเภทใดก็ตามยอ่มตอ้งมีการใหป้ระกวดและเสนอราคา เพื�อคดัเลือก
ผูรั้บเหมาที�จะมาทาํงาน ซึ� งการคดัเลือกของเจา้ของงานหรือเจา้ของโครงการส่วนใหญ่จะพิจารณา
เรื�องราคาเป็นหลกัสาํคญั และถึงแมว้า่ราคาค่าก่อสร้างจะเป็นสิ�งสาํคญัลาํดบัตน้ ๆ แต่ในแนวทางที�
ถูกตอ้งแลว้เจา้ของงานควรจะตอ้งพิจารณาเรื�องอื�น ๆ ประกอบดว้ย ไม่ใช่ดูเรื�องราคาอยา่งเดียว 
ในอดีตงานประมูลงานของหน่วยงานราชการจะกาํหนดเป็นที�แน่นอนวา่ ผูที้�เสนอราคารายใดที�ไม่
ผดิเงื�อนไขและมีคุณสมบติัครบถว้นแลว้ และมีราคาตํ�าที�สุดก็จะไดรั้บการคดัเลือกให้ไดง้านมาทาํ 
แต่ปัจจุบนัการประมูลงานฌโครงการของราชการบางโครงการ ฯ อาจจะมีการกาํหนดเงื�อนไขไวว้า่ 
การคดัเลือกอาจไม่เลือกผูเ้สนอราคาตํ�าสุดเสมอไป แต่ในทางปฏิบติัแลว้ก็มกัจะไม่มีการเลือกผูที้�
เสนอราคาสูงกวา่ใหไ้ดไ้ปทาํงาน เนื�องจากเกรงกลวัการถูกร้องเรียนและฟ้องร้องจากหน่วยงานที�
เกี�ยวขอ้ง แต่สาํหรับการประมูลงานโครงการ ฯ ของภาคเอกชนแลว้การคดัเลือกผูรั้บเหมามกัจะไม่
ใชร้าคาตํ�าสุดเป็นเกณทใ์นการตดัสิน แต่จะตอ้งมีการพิจารณาถึงประสบการณ์และผลงานรวมถึง
ความสมเหตุสมผลของราคาที�เสนอดว้ย เนื�องจากเป็นไปไดว้า่ผูรั้บเหมารายที�เสนอราคาคาตํ�าที�สุด 
อาจจะมีประสบการณ์ และผลงานในงานดงักล่าวนอ้ยกวา่รายที�มีราคาสูงกวา่ และอีกประการหนึ�ง
ที�ตอ้งพิจารณา คือ ราคาที�ต ํ�ากวา่วา่เป็นเพราะเหตุใด เช่น การที�มีราคาตํ�ากวา่มากก็อาจตอ้งพิจารณา
วา่เป็นการคิดราคาผดิ เพราะคิดตกบางรายการหรือไม่ หรือเป็นการเสนอราคาอยา่งไม่ละเอียด ซึ� ง
ถา้ตํ�ากวา่มากก็อาจเป็นเพราะหวงัจะไดง้านไวก่้อน (เรียกวา่ประเภทตีหวัเขา้บา้น) เนื�องจากคิดวา่
ขอใหไ้ดไ้วก่้อนค่อยไปหาทางหลีกเลี�ยง ฉอ้ฉลจากการทาํงาน ซี�งถา้เจา้ของงานตดัสินใจเลือก
เพราะราคาประการเดียว อาจทาํใหง้านเสียหายมากกวา่ราคาที�ถูกก็เป็นได ้

ผูเ้ขียน (สมชาย เจียมธีรสกุล) เคยทาํงานกบับริษทัก่อสร้างชั�นนาํในเรื�องการก่อสร้าง
อาคารสูงปรากฎวา่บริษทัที�ผูเ้ขียนทาํงาน ส่วนใหญ่แลว้จะประมูลงานไม่ไดใ้นราคาที�ต ํ�าที�สุดแต่
บริษทัก็ไดง้าน เนื�องจากพื�นหลงัประสบการณ์และผลงาน บางครั� งเสนอราคามาเป็นลาํดบัที� 3 หรือ 



 6

4 ดว้ยซํ้าแต่กไ็ดง้านเพราะการนาํเสนอประสบการณ์ทาํใหเ้จา้ของงานไวใ้จ เคยมีตวัอยา่งการเสนอ
ราคาท่ีต่างกนัมากและเจา้ของโครงการเลือกท่ีราคาตํ่า ภายหลงัปรากฏวา่งานดงักล่าวเม่ือทาํงานไป
ไดป้ระมาณร้อยละ 60 ผูรั้บเหมากท้ิ็งงานเพราะรู้ตวัแลว้วา่ราคาท่ีประมูลมานั้นขาดทุนจึงยอมเสีย
ช่ือเสียงท้ิงงานกลางคนัทาํใหก้าํหนดระยะเวลาแลว้เสร็จชา้ไปเป็นปีเพราะงานใดท่ีผูรั้บเหมาท้ิงงาน 
เจา้ของงานจะหาคนไปทาํต่อเป็นเร่ืองท่ียากมาก เน่ืองจากไม่มีผูรั้บเหมารายใดอยากเขา้ไปเส่ียง 
เพราะอาจจะคิดวา่เจา้ของโครงการ ฯ มีปัญหาเร่ืองการเบิกเงินจนทาํใหผู้รั้บเหมาท้ิงงาน 

การเสนอราคางานในปัจจุบนัจะตอ้งมีการทาํรายการอยา่งละเอียดทั้งรายการค่าวสัดุ และ
ค่าแรงงาน โดยเรียกกนัวา่ BOQ ซ่ึงยอ่มาจากคาํวา่ Bill of quantity ซ่ึงใน BOQ จะแสดงรายการ
เป็นหมวดหมู่ เช่น งานหมวดโครงสร้าง ไดแ้ก่ งานเสาเขม็ งานขดุดิน งานไมแ้บบ งานเหลก็ และ
งานคอนกรีต เป็นตน้ หมวดงานสถาปัตยกรรม คือ งานก่ออิฐ-ฉาบปูน ประตู-หนา้ต่าง งานปูพื้น 
งานฝ้า-เพดาน งานสี นอกจากนั้นยงัมีงานระบบ ไดแ้ก่ งานระบบไฟฟ้า งานสุขาภิบาล และงาน
ระบบปรับอากาศ เป็นตน้ จากนั้นจึงรวมราคางานทั้งหมด และนาํมาคิดเป็นค่าดาํเนินการ กาํไร 
ภาษี (ถา้เป็นงานบริษทั ตอ้งมีภาษีมูลค่าเพิม่) 

ความสาํคญัของ BOQ คือ เป็นเอกสารประกอบสญัญาก่อสร้าง นอกจากแบบก่อสร้างท่ี
ตอ้งมี และเม่ือมีการเปล่ียนแปลงหรืองาน เพิ่ม-ลด กจ็ะไดมี้เอกสารอา้งอิงเพื่อคิดราคา ถา้เป็นงานท่ี
ไม่ใหญ่นกับางคร้ังผูรั้บเหมาบางรายเสนอราคาใหเ้จา้ของเป็นราคาต่อตารางเมตร และมีรายการ
แนบทา้ยวา่ มีงานอะไรบา้ง และใชว้สัดุอะไรในการก่อสร้าง แต่การเสนอราคางานในลกัษณะ
ดงักล่าวอาจก่อใหเ้กิดขอ้พพิาทถกเถียงกนัไดง่้าย เน่ืองจากรายการไม่ละเอียดพอ ดงันั้น การท่ีจะ
เปิดประมูลงานเพ่ือคดัเลือกผูรั้บเหมาจึงควรพิจารณาประกอบกนัหลายดา้นทั้งเร่ืองราคา เร่ือง
ประสบการณ์ ความน่าเช่ือถือ รวมถึงการจดัทาํเอกสารประกอบสญัญาก่อสร้าง 

การออกแบบ การจดัซ้ือจดัจา้ง การก่อสร้าง และการติดตั้งแท่นหลุมผลิตนํ้ามนัดิบและ
ก๊าซธรรมชาตินอกชายฝ่ัง โดยทัว่ไปจะมีการดาํเนินงานโครงการโดยบริษทัผูป้ระกอบการเฉพาะ
ดา้นในการออกแบบ การจดัซ้ือจดัจา้ง การก่อสร้าง และการติดตั้ง ซ่ึงจะตอ้งมีการประกวดราคางาน
โครงการแบบแข่งขนั (Competitive bidding) และจะตอ้งมีบริษทัผูป้ระกอบการเขา้ร่วมประกวด
ราคาในแต่ละคร้ังอยา่งนอ้ย 3 บริษทั ฯ ข้ึนไปเป็นอยา่งตํ่า ดงันั้น การประมาณราคาตน้ทุน (Cost 
estimating) ของบริษทัผูป้ระกอบการท่ีดีจะตอ้งกระทาํโดยทีมงานท่ีมีประสบการณ์ท่ียาวนาน มี
ความรอบรู้ดา้นงานวิศวกรรมท่ีเก่ียวขอ้งและมีขีดความสามารถเป็นอยา่งมากเพราะเป็นงานท่ีสาํคญั
อยา่งยิง่ต่อการตดัสินใจในการยืน่เสนอประกวดราคาในโครงการ การออกแบบ การจดัซ้ือจดัจา้ง 
การก่อสร้าง และการติดตั้ง ซ่ึงในแต่ละโครงการนั้นจะข้ึนอยูก่บัองคป์ระกอบหลายประการดว้ยกนั 
ซ่ึงจะตอ้งนาํมาพิจารณาควบคู่กนัเสมอ เช่น สถานท่ีก่อสร้าง เคร่ืองไมเ้คร่ืองมือ อุปกรณ์ในการ
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ทาํงาน รายละเอียดของแบบรูป (Drawing) และรายการประกอบแบบ (Specification) ชื�อเสียงของ
บริษทัที�ปรึกษา (Consultant) หรือเจา้ของโครงการ (Owner) วธีิการทาํงาน จาํนวนของบริษทั
ผูป้ระกอบการที�เขา้ร่วมประกวดราคา และเหตุผลอื�น ๆ อีก เป็นตน้ 

1.  แนวคิดการประกวดราคาแบบแข่งขัน (Competitive bidding) 
James and Robert (1971) กล่าวไวว้า่ การประมูลงานในโครงการ ฯ ของภาครัฐจะตอ้งมี

การคดัเลือกผูรั้บเหมาก่อน (Contractors) โดยหน่วยงานที�จดัการประมูลหรือหน่วยงานที�ตดัสินใจ 
การที�ไม่ทาํการคดัเลือกผูรั้บเหมาก่อน จะทาํใหเ้จา้ของโครงการจะตอ้งจดัเตรียมเอกสารต่าง ๆ มาก
ขึ�น และผูรั้บเหมาก็จะเสียค่าใชจ่้ายในการทาํเอกสารและประมาณราคา 

กระบวนการทั�วไปสาํหรับการเตรียมการเสนอราคา (General procedure for preparing 
bid) เมื�อบริษทัผูป้ระกอบการไดรั้บหนงัสือหรือจดหมายเชื�อเชิญจากบริษทัเจา้ของโครงการ และได้
ตดัสินใจตอบรับที�จะเขา้ร่วมในการเสนอราคาเขา้ประกวดในโครงการ บริษทั ฯ จะตอ้งมีเอกสาร 
และรายละเอียดต่าง ๆ จากเจา้ของโครงการอยา่งครบถว้นเพื�อจะไดท้ราบถึงเงื�อนไข และขอ้จาํกดั
อื�น ๆ ทั�งหมดไม่เวน้แต่โครงการขนาดเล็กก็ตอ้งมีความจาํเป็นที�จะตอ้งทราบรายละเอียดทุกแง่มุม
เหมือนกบัโครงการขนาดใหญ่ซึ�งจะตอ้งมีแบบรูป และรายการประกอบแบบ (Drawings and 
specifications) มากกวา่ 1 ชุด ปกติถา้โครงการขนาดใหญ่จะมีรายละเอียดดงักล่าวนี�มากกวา่ 5 ชุด 

ผูรั้บเหมาช่วง (Subcontractors) ผูรั้บเหมาช่วงหรือผูรั้บเหมารายยอ่ยที�จะมารับงานต่อ
จากผูรั้บเหมาหลกั (Main contractor) จาํเป็นตอ้งใชแ้บบรูป และรายการประกอบแบบที�เหมือนกนั
ทุกประการ ดงันั�น การที�บริษทัเจา้ของโครงการไดจ้ดัเตรียมไวห้ลายชุดจึงเกิดประโยชน์และไดรั้บ
ความสะดวกในส่วนนี�ดว้ย 

การแยกปริมาณงานการออกแบบ (Materials take off: MTO ) การแยกรายการวสัดุและ     
การตรวจสอบปริมาณวสัดุที�ใชก้บังานตามขั�นตอนต่าง ๆ นั�นเป็นงานที�สาํคญัอยา่งยิ�งซึ� งจะตอ้ง
กระทาํการโดยทีมงานวศิวกรที�มีความสามารถสูง ซึ� งแต่ละคนในทีมงานตอ้งมีความสันทดัจดัเจน
ในการอ่านหรือตีความหมายจากงานเขียนแบบเบื�องตน้ (Preliminary design) และรายการประกอบ
แบบ (Specification) ไดอ้ยา่งรวดเร็วและถูกตอ้งแม่นยาํพร้อมกบัมีความละเอียดรอบคอบถี�ถว้น
และมีสมาธิในการทาํงานเป็นอยา่งยิ�ง ซึ� งบริษทัผูป้ระกอบการควรจดัเตรียมสถานที�ใหมี้บริเวณ
พอเพียง และเป็นสัดส่วนและรู้สึกมีความเป็นส่วนตวัสาํหรับการคิดแยกรายการเพื�อประมาณราคา
การออกแบบ การจดัซื�อจดัจา้ง การก่อสร้าง และการติดตั�ง ความผดิพลาดหรือความหลงลืมใน
รายละเอียดในการถอดแบบต่าง ๆ นั�นขึ�นอยูก่บัประสบการณ์ของวศิวกรผูป้ระมาณราคา ถา้หากมี
การทบทวนและการตรวจงานแต่ละงานหรือแต่ละขั�นตอนอีกครั� งหนึ�งจะช่วยใหค้วามผดิพลาดลด
นอ้ยลงได ้
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Martin Brook (2004) ไดใ้หค้วามหมายของการประมาณราคาวา่ หมายถึง การประมาณ
หรือการวเิคราะห์หาปริมาณวสัดุ ค่าแรงและค่าดาํเนินการที�ราคาใกลเ้คียงกบัค่าใชจ่้ายจริงมากที�สุด 
โดยคาํนึงถึงสภาพแวดลอ้มของแต่ละโครงการ ซึ� งในการแยกรายการวสัดุ ค่าแรง ค่าวสัดุสิ�นเปลือง 
ค่าใชจ่้ายดา้นเครื�องมือ เครื�องจกัรกล และค่าใชจ่้ายอื�น ๆ ที�เกี�ยวขอ้งกบังาน โดยมีผลกบัตวัแปรตาม
ในดา้นระยะเวลาของการทาํงาน เมื�อทาํการแยกงานออกเป็นหมวดหมู่เสร็จแลว้ ก็จะสามารถ
กาํหนดราคาต่อหน่วยของตน้ทุนก่อสร้างได ้ดงันั�น การประมาณราคาจึงไม่ใช่ราคาที�แทจ้ริง แต่อาจ
ใกลเ้คียงกบัราคาจริง ซึ� งไม่ควรจะคลาดเคลื�อนไปจากราคาที�แทจ้ริงเกินกวา่ร้อยละ 5 

กว ีหวงันิเวศน์กุล (2552) กล่าวไวว้า่ การประมาณ หรือการคาดคะเน หรือการวเิคราะห์
ปริมาณงานและราคาที�เหมาะสมและใกลเ้คียงความเป็นจริงของงานก่อสร้างนั�น ๆ โดยตอ้งคาํนึงถึง
สภาพแวดลอ้มของแต่โครงการ เมื�อผูป้ระมาณราคาไดท้าํการถอดแบบหรือวเิคราะห์ปริมานวสัดุ 
แรงงาน และเครื�องมือเครื�องจกัร โดยเมื�อมีการแยกงานออกเป็นหมวดหมู่ เสร็จแลว้ ก็จะกาํหนด
ราคาต่อหน่วยของตน้ทุนก่อสร้าง การกาํหนดราคาจะเป็นราคาคาดการณ์ สาํหรับราคาที�เหมาะสม
จะเป็นเรื�องยากลาํบากอีกขั�นตอนหนึ�ง โดยเฉพาะผูป้ระมาณราคาที�ยงัไม่มีประสบการณ์ แต่อยา่งไร
ก็ตาม ผูป้ระมาณราคาจะตอ้งมีความพร้อมในดา้นขอ้มูลและสารสนเทศที�เก็บรวบรวมไวอ้ยา่งมี
ระเบียบสามรถสืบคน้หรือคน้หาไดง่้าย และตอ้งติดตามปรับปรุงขอ้มูลใหเ้ป็นปัจจุบนั (Up to date) 
อยูเ่สมอ เพื�อใหก้ารทาํการประมาณราคาอยา่งใกลเ้คียงและถูกตอ้งมากที�สุด ดงันั�น ผูที้�จะทาํหนา้ที�
ในการประมาณราคางานก่อสร้างไดดี้และถูกตอ้งควรมีความรู้พื�นฐานต่าง ๆ ที�เพียงพอ ดงันั�น
คุณสมบติัของผูป้ระมาณราคาควรมีดงันี�  คือ 

1. ตอ้งมีความรู้ในงานก่อสร้างแต่ละประเภท 

2. ตอ้งมีความรู้เรื�องเทคนิคการก่อสร้าง 

3. ตอ้งมีความรู้ในเรื�องวสัดุก่อสร้างเป็นอยา่งดีและกวา้งขวาง 

4. ตอ้งสามารถอ่านแบบก่อสร้างไดอ้ยา่งเขา้ใจโดยละเอียด 

5. ตอ้งมีความรู้เกี�ยวกบัสภาพแวดลอ้มทอ้งถิ�น 

6. ตอ้งเป็นคนที�หมั�นเก็บรวบรวมขอ้มูล 

7. ตอ้งมีความรอบครอบสูง มีสมาธิ มีความละเอียด 

8. ตอ้งมีความรู้ทางดา้นวศิวกรรมโยธาพอสมควร 

9. ตอ้งเป็นผูที้�มีปฏิภาณและไหวพริบที�รวดเร็วและถูกตอ้ง 

10.  ควรมีความรู้ดา้นโปรแกรมคอมพิวเตอร์ 
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Martin Brook (2004) ไดร้ะบุคุณสมบติัของผูป้ระมาณราคาวา่ ตอ้งเป็นผูที้�มีความรอบรู้
ความสามารถในหลายดา้น ซึ�งตอ้งใชท้ั�งความรู้ความชาํนาญ และประสบการณ์รวมทั�งมีเทคนิค
เฉพาะตวัอยา่งสูง ซึ� งจะทาํใหไ้ดม้าซึ� งราคาที�ใกลเ้คียงในการก่อสร้างจริงมากที�สุด ดงันั�นคุณสมบติั
ของผูป้ระมาณราคาควรมีดงันี�  คือ 

1. ตอ้งมีความรู้ทางดา้นรูปแบบรายการที�จะแยกวสัดุ 

2. มีความรู้เรื�องวสัดุก่อสร้างเป็นอยา่งดี 

3. ตอ้งมีความรู้ทางดา้นคณิตศาสตร์ 

4. มีความรู้ความชาํนาญในงานที�ประมาณราคาเป็นอยา่งดี 

5. มีความรู้ในเรื�องแบบรูป แบบรายการที�ประมาณราคาที�สามารถแยกรายละเอียดของ
งานใหญ่ออกเป็นงานยอ่ย ๆ ไดล้ะเอียดมากขึ�น 

6. มีความรู้เรื�องวสัดุก่อสร้างที�ใชป้ระมาณราคาเป็นอยา่งดี 

7. มีความละเอียดรอบคอบในการเก็บรวบรวมขอ้มูลอยา่งมีระบบระเบียบ และมีตอ้งมี
ปฏิภาณไหวพริบในการประยกุตโ์ดยการนาํขอ้มูลที�เก็บรวบรวมขอ้มูลมาใชป้ระมาณราคาไดอ้ยา่ง
รวดเร็วและถูกตอ้ง 

8. มีหลกัการในการวนิิจฉยั ช่างสังเกตที�ดีเกี�ยวกบัสภาพแวดลอ้มในสถานที�ก่อสร้าง 

มีความรู้และความเขา้ใจที�สามารถศึกษาเอกสาร สัญญา รายการประกอบแบบก่อสร้าง ที�จะมีผลกบั
รายการก่อสร้างในดา้นงานที�จะตอ้งเสร็จตามกาํหนดเวลา ถา้งานไม่เสร็จตามกาํหนดเวลาจะตอ้งมี
ค่าใชจ่้ายอื�น ๆ เพิ�มขึ�น เช่น ค่าปรับ เป็นตน้ 

ดงันั�น จาํนวนชั�วโมงการทาํงานที�จะใชใ้นการออกแบบ การจดัซื�อจดัจา้ง การก่อสร้าง 
และการติดตั�งแท่นหลุมผลิตนํ�ามนัดิบและก๊าซธรรมชาตินอกชายฝั�ง จะตอ้งไดรั้บการประเมินมา
จากผูจ้ดัการฝ่ายในแต่ละภาคส่วน เช่น วสัดุก่อสร้าง อุปกรณ์ เครื�องมือ และเครื�องจกัรกลที�มีความ
จาํเป็นตอ้งใชใ้นโครงการทั�งหมดจะจดัหามาไดโ้ดยวธีิใด ๆ ก็ตาม เช่น ตอ้งจดัซื�อ จดัเช่า หรือจากที�
มีอยูแ่ลว้ก็จะตอ้งนาํมาประกอบในการพิจารณาเสมอ ถา้ตดัสินใจที�จะจดัซื�อจะจดัจา้ง หรือเช่าก็ตอ้ง
มีคณะทาํงานต่างหากอีกชุดหนึ�ง (Procurement team) สาํหรับทาํหนา้ที�นี� โดยเฉพาะ ซึ�งจะตอ้งรู้ถึง
แหล่งผลิต ผูผ้ลิตหรือตวัแทนจดัจาํหน่ายของสิ�งของดงักล่าวมาแลว้เป็นอยา่งดี โดยจะตอ้งมีการจดั
เตรียมการประมาณราคาเอาไวว้า่จะเป็นเท่าใด และควรจะตอ้งทราบวนัที�ส่งมอบวสัดุ อุปกรณ์ หรือ
วนัที�สิ�งของเหล่านั�นจะส่งมาถึง เงื�อนไขของการส่งมอบ แนวโนม้ของราคาและปริมาณสิ�งของ
เหล่านั�น หรือขอ้มูลประกอบอื�น ๆ อีกเป็นตน้ เช่นใบรับรองมาตรฐานจากโรงงานผูผ้ลิต (Mill 
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certificated) อนึง ถา้ไม่มีใบรับรองมาตรฐานจากโรงงานผูผ้ลิต (Mill Certificated) บริษทัเจา้ของ
โครงการจะไม่ยนิยอมใหน้าํวสัดุหรืออุปกรณ์นั�น ๆ นาํไปประกอบชิ�นงานโดยเด็ดขาด 

วสูิตร จิระดาํเกิง (2551) กล่าววา่ ในการประมาณราคาก่อสร้างจะเขา้ไปเกี�ยวขอ้งใน
กระบวนการตั�งแต่เริ�มตน้โครงการจนถึงขั�นตอนงานก่อสร้าง โดยมีวตัถุประสงคใ์นการทาํการ
ประมาณราคาก่อสร้างแตกต่างกนัออกไปในแต่ละขั�นตอน ดงันี�   

1. การทาํงานงบประมาณค่าก่อสร้าง (Project budgeting) โดยทั�วไปแลว้ผูอ้อกแบบ  
จะเป็นผูท้าํการประมาณราคา เพื�อกาํหนดราคากลางสาํหรับค่าก่อสร้างในโครงการ ทั�งนี� เพื�อใช ้
เป็นบรรทดัฐานในการประเมินราคาของผูร่้วมเสนอราคาในการประมูลงานต่อไป 

2. การกาํหนดค่างวดงานในการก่อสร้าง (Construction progress payment) โดยตวัแทน 
หรือผูค้วบคุมงานในส่วนเจา้ของโครงการ ฯ จะเป็นผูป้ระมาณการตามแบบและแผนงานเพื�อที�จะ
กาํหนดค่างวดงาน ทั�งนี�  เพื�อความสะดวกในการเบิกจ่ายงานในแต่ละงวด หรือในบางกรณีที�จะตอ้ง
มีการคาํนวณเพื�อหาปริมาณงานที�ทาํไดจ้ริง (Physical progress) ซึ� งจะตอ้งทาํการสาํรวจหนา้งาน 
และทาํการประเมินราคาเพื�อที�จะกาํหนดค่างานที�จะมีการเบิกจ่ายในงวดนั�น ๆ 

3. การคิดค่างานเพิ�มหรือลดจากสัญญาในงานก่อสร้าง (Change order and extra  
work payment) ใชส้าํหรับกรณีที�เจา้ของงานหรือตวัแทนกาํหนดใหผู้รั้บเหมาทาํงานเพิ�มเติมจาก 
ที�กาํหนดในแบบรูปและขอ้กาํหนดประกอบสัญญาจา้ง ซึ� งตอ้งทาํการประมาณการหาปริมาณงาน 
จากแบบเปลี�ยนแปลงเพิ�มเติม โดยที�ราคาต่อหน่วยที�ใชใ้นการคิดราคาอาจเป็นราคาที�แสดงอยูใ่น 
ใบเสนอราคา หรือราคาต่อหน่วยใหม่ก็ได ้ขึ�นอยูก่บัเงื�อนไขที�ระบุไวใ้นสัญญาจา้งใช ้

4. การศึกษาความเป็นไปไดข้องโครงการ (Feasibility study) การประมาณการในขั�นนี�  
จะเป็นลกัษณะการประมาณราคาขั�นตน้ โดยอาจจะมีแบบเพียงแบบร่างที�รับรองแลว้ ยงัไม่จาํเป็น 
ตอ้งมีแบบรายละเอียดโดยการใชว้ธีิในการคาํนวณราคาต่อพื�นที�ใชส้อย (บาทต่อตารางเมตร) หรือ
ราคาต่อหน่วยการใช ้(บาทต่อหอ้งพกัของโรงแรมนั�น ๆ) เป็นตน้ ซึ� งยอมรับไดใ้นการนาํมา
วเิคราะห์ความเป็นไปไดข้องโครงการ ก่อนจะลงมือดาํเนินการในขั�นต่อไป 

5. จดัทาํเอกสารเสนอราคาก่อสร้างในการประมูลงานของผูรั้บเหมา (Bill of quantity  
for competitive bidding) การประมาณการมีความจาํเป็นอยา่งยิ�งที�จะตอ้งทาํอยา่งละเอียด และ
รอบคอบ ทั�งนี�  หากเกิดมีการผดิพลาดอาจจะทาํใหข้าดทุน หรืองบประมาณของเจา้ของโครงการ
บานปลายได ้ 

2. ช่วงเวลาของการประกวดราคา (Bidding time) 
ช่วงเวลาสาํหรับการเตรียมขอ้มูลและเอกสารในการเสนอราคาเป็นช่วงที�สาํคญัมากของ

บริษทัผูอ้อกแบบ การก่อสร้าง และการติดตั�งแท่นหลุมผลิตนํ�ามนัดิบและก๊าซธรรมชาตินอกชายฝั�ง 
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เพราะก่อนที�จะตดัสินใจที�จะเสนอราคาเขา้ประกวดตอ้งมีความมั�นใจในเรื�องต่าง ๆ เช่น เวลาที�จะ
ใชท้าํงานในโครงการนั�น ๆ  (Project schedule) ราคาวสัดุ (Materials cost) ราคาของผูรั้บเหมาช่วง 
(Sub-contract price) การวางแผนงานก่อสร้าง (Planning & Scheduling) วธีิการก่อสร้าง 
(Construction method) การพิจารณาแยกรายการวสัดุก่อสร้าง (Materials take off: MTO) ที�จะใชใ้น
การประมาณราคา (Cost estimated) ซึ� งสิ�งต่าง ๆ เหล่านี�  ถา้เกิดผดิพลาดขึ�นมาก็จะก่อใหเ้กิดผล
เสียหายแต่อยา่งเดียว ดงันั�น การทิ�งช่วงเวลาไวส้ักระยะหนึ�งก่อน และการที�ไม่เร่งร้อนจนเกินไปจะ
เป็นสิ�งที�ถูกตอ้งอยา่งยิ�ง เพราะจะไดมี้เวลาในการทาํการวิเคราะห์และประเมินความเสี�ยงในเรื�อง
ตน้ทุน และระยะเวลาในการดาํเนินโครงการ (Cost & Schedule risk analysis & Evalution) 
ตลอดจนจะไดมี้เวลาในการตรวจสอบกบัการคิด การประมาณราคา การทบทวนกบัเหตุการณ์ หรือ
สภาวะการณ์ในภายภาคหนา้ เช่น แนวโนม้ของราคาวสัดุและค่าจา้ง เงื�อนไขของการจา้งแรงงาน 
กฎหมายที�จะมีผลบงัคบัใช ้หรือความคบัขนัของสถานการณ์ต่าง ๆ เหล่านี�  ลว้นแลว้แต่มีผลกระทบ
ต่อราคาค่าออกแบบ การก่อสร้าง และการติดตั�งทั�งสิ�น การตระหนกัถึงสิ�งดงักล่าวโดยการนาํมา
พิจารณาประกอบกบัการปรับประมาณราคาไดท้นัหรือใกลเ้คียงกบัขอ้เทจ็จริงจะเป็นผลทาํใหร้าคา
ที�จะเสนอเขา้ประกวดในโครงการสมเหตุสมผลยิ�งขึ�น กล่าวคือ ราคาโครงการนั�น ๆ จะตอ้ง
ประกอบไปดว้ยตน้ทุนที�เป็นจริง (Basis cost) กาํไรที�ตอ้งการ (Profit) และเปอร์เซ็นตก์ารเผื�อเหลือ
เผื�อขาด (Contingency) ที�เหมาะสม 

ในทาํนองเดียวกนั ถา้มีเวลาจาํกดัหรือไม่มีเวลาเพียงพอสาํหรับการเตรียมงานเสนอราคา 
ก็จะเกิดผลกระทบต่อการพิจารณาประมาณการและทาํให้ราคาประมาณการของบริษทัผูป้ระกอบ 
การไม่เป็นไปอยา่งละเอียดถี�ถว้น ซึ� งเป็นที�แน่นอนวา่จะเกิดผลเสียหายขึ�นกบัเจา้ของโครงการและ
บริษทัผูป้ระกอบการ เพราะราคาค่าก่อสร้างอาจสูงมากหรือตํ�าเกินไป ทั�งนี�การเสนอราคาประกวด
งานโครงการจะตอ้งพิจารณาใหเ้หมาะสมกบัราคาค่างวดของงาน สาํหรับระยะเวลาที�ใชท้าํงานของ
บริษทัผูป้ระกอบการก็เช่นเดียวกนั ตอ้งพิจารณาอยา่งระมดัระวงั โดยมุ่งเนน้ทาํงานเพื�อก่อใหเ้กิด
ประสิทธิภาพและประหยดัตน้ทุนของเจา้ของงานใหม้ากที�สุด การทาํงานที�ขาดช่วงและไม่ต่อเนื�อง 
นอกจากจะเพิ�มตน้ทุนในการออกแบบ การจดัซื�อจดัจา้ง การก่อสร้าง และการติดตั�งให้กบัเจา้ของ
งานแลว้ยงัเป็นการเพิ�มภาระตน้ทุนใหก้บับริษทัผูป้ระกอบการเองโดยไม่จาํเป็นอีกดว้ย 

3. สถิติกบัการประกวดราคา (Statistics and Bidding) 
มนตรี เงาเดช (2554) ไดก้ล่าววา่ การประมาณราคา (Construction estimating)  

เป็นการพิจารณาค่าใชจ่้ายที�ใชใ้นการดาํเนินงานก่อสร้าง โดยถอดประมาณการของวสัดุ อุปกรณ์  
ที�มีในแบบแปลนของงานก่อสร้าง (Drawing) และขอ้กาํหนดของงาน (Specification) การสืบหา
ราคาของวสัดุอุปกรณ์นั�น และค่าติดตั�งที�ใชร้วมทั�งค่าใชจ่้ายต่าง ๆ ที�จะเกิดขึ�นแลว้รวบรวมลงใน



 12

รายการแสดงวสัดุอุปกรณ์ (Bill of quantity) ตามหมวดหมู่ของแต่ละรายการอุปกรณ์นั�น เพื�อทาํการ
เสนอราคาเขา้ประมูลงาน หรือเพื�อให้เจา้ของบา้นพกัอาศยัจดัเตรียมค่าใชจ่้ายในการก่อสร้างบา้น
ตามมูลค่าที�กาํหนดไว ้ดงันั�น จึงเปรียบการประมาณราคาเป็นหวัใจของงานก่อสร้าง เพราะถา้หาก
ไม่มีการประมาณราคาหรือการประมาณราคาที�ดีแลว้ บริษทัผูรั้บเหมาก่อสร้างก็ไม่สามารถตั�งอยู่
ต่อไปได ้เนื�องจากไม่มีงานเขา้มาหล่อเลี�ยงพนกังานในบริษทั และเจา้ของบา้นพกัก็ไม่สามารถ
ควบคุมค่าใชจ่้ายในการก่อสร้างได ้โดยหวัใจของการประมาณราคาสาํหรับผูป้ระมาณราคา คือ  

1. ความถูกตอ้งและครบถว้น 
2. ทนัตามกาํหนดเวลาที�ไดรั้บมอบหมาย  
3. สามารถแสดงรายการอุปกรณ์ จาํนวนที�ใช ้ค่าวสัดุอุปกรณ์ รวมทั�งค่าแรงที�ใชติ้ดตั�ง

ใกลเ้คียงกบัค่าใชจ่้ายจริงที�ไดใ้ชไ้ปจริง ๆ เมื�อจบงาน 
4. มีขอ้มูลที�ไดท้าํการถอดแบบไว ้ดูแลว้เขา้ใจง่าย เพื�อสาํหรับผูป้ระมาณราคาคนอื�น

หรือวศิวกรผูดู้แลงานเมื�อไดง้านนี�แลว้สามารถตรวจสอบได ้
5. Bill of quantity (BOQ) ที�ทาํจะตอ้งมีการจดัเรียงตามหมวดหมู่ใหถู้กตอ้ง และเขา้ใจ

ง่าย บริษทัผูป้ระกอบการส่วนใหญ่จะมีความสันทดัจดัเจนในการเสนอราคาในการประกวดงาน
โครงการ และในแต่ละโครงการที�เสนอราคาโดยบริษทัผูป้ระกอบการแต่ละรายนั�น จะถูกพิจารณา
อยา่งละเอียดรอบคอบวา่ควรเสนอราคามากนอ้ยเท่าใดจึงจะชนะคู่แข่งขนัได ้และมีกาํไรมากนอ้ย
เท่าไร ดงันั�น การเสนอราคาในการประกวดตอ้งทราบวา่มีใครบา้งเป็นคู่แข่งขนั และถา้สามารถจะ
หยั�งรู้ดว้ยวา่ผูแ้ข่งขนัเสนอราคาประมาณเท่าใด ก็ยิ�งจะเป็นคุณประโยชน์มากขึ�นเท่านั�น เพราะมี
โอกาสทบทวนหรือปรับราคาไดต้ามความประสงค ์ทาํใหมี้โอกาสจะไดรั้บงานสูงขึ�นอีกดว้ย แต่
ในทางปฏิบติับริษทัผูป้ระกอบการแต่ละรายไม่สามารถที�จะล่วงรู้ไดเ้ลยวา่ใครเสนอราคาไปเท่าใด 

ที�ผา่นมา การใชข้อ้มูลทางสถิติจึงเป็นวธีิที�ดีที�สุดวธีิหนึ�ง ซึ� งน่าจะใหค้วามมั�นใจกบัผูที้�
เสนอราคาพอสมควรถา้สภาพต่าง ๆ อยูใ่นภาวะปกติ ขอ้มูลทางสถิติจึงตอ้งใชด้ว้ยความระมดัระวงั 
และรอบคอบโดยทั�วไปบริษทัเจา้ของโครงการจะทาํการเปรียบเทียบราคากบัผูแ้ข่งขนัรายอื�น ๆ ซึ� ง
แน่นอนหากบริษทัผูป้ระกอบการรายใดเป็นผูเ้สนอราคาตํ�าสุดส่วนมากแลว้จะเป็นผูไ้ดรั้บโครงการ
ไปทาํการดาํเนินการเสมอ ดงันั�น บริษทัผูป้ระกอบการใดก็ตาม ถา้เสนอราคาดว้ยวงเงินที�สูงกวา่
ตน้ทุนมาก ๆ แลว้ และมีโอกาสไดรั้บโครงการนั�นไปดาํเนินการจะเป็นผูที้�ไดก้าํไรมากเป็นธรรมดา 
แต่โอกาสเช่นนั�นก็มีอยูเ่พียงนอ้ยนิด ในทาํนองเดียวกนัถา้เสนอราคาดว้ยวงเงินที�สูงกวา่ตน้ทุนเพียง
เล็กนอ้ยก็จะไดก้าํไรเพียงเล็กนอ้ยเท่านั�น หรือบางครั� งถึงกบัขาดทุนก็เป็นไปได ้การเสนอราคาที�ดี
นั�นควรใชร้าคาเฉลี�ยระหวา่งราคาตํ�าสุดและสูงสุด แต่ไม่ใช่เป็นสิ�งที�แน่นอนเสมอไป หรือทาํให ้    
เกิดความเชื�อมั�นไดว้า่ผูที้�ใชร้าคาตามนยัดงักล่าวตอ้งชนะคู่แข่งขนัรายอื�น ๆ เสมอ  
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กาํไรจากโครงการ การออกแบบ การจดัซื�อจดัจา้ง การก่อสร้าง และการติดตั�งแท่นหลุม
ผลิตนํ�ามนัดิบและก๊าซธรรมชาตินอกชายฝั�ง คือ ราคาหรือตน้ทุน (Cost) ทั�งหมดที�เกี�ยวขอ้งกบัการ
ดาํเนินงานโครงการ ฯ ที�จ่ายไปนอ้ยกวา่ราคาหรืองบประมานที�ไดรั้บจากการราคาประกวดทั�งหมด
ของโครงการ ฯ การเก็งผลกาํไรจากงาน การออกแบบ การจดัซื�อจดัจา้ง การก่อสร้าง และการติดตั�ง
ในแต่ละโครงการนั�น จึงขึ�นอยูที่�ความแตกต่างระหวา่งตน้ทุนที�ใชจ่้ายไปจริงทั�งหมดกบัราคาที�ตอ้ง
เสนอเขา้ประกวดแข่งขนัในการประมูลกบับริษทัผูป้ระกอบการรายอื�น ๆ ซึ� งถา้บริษทั
ผูป้ระกอบการรายใดเสนอราคาเขา้ประกวดไม่สูงกวา่ตน้ทุนมากนกัก็จะส่งผลกระทบกบัการเสนอ
ราคาประกวดของบริษทัผูป้ระกอบการรายอื�น ๆ เป็นอยา่งมาก เพราะตอ้งเสนอราคาเขา้ประกวดให้
ตํ�ากวา่ผูป้ระกอบการรายนั�น ๆ จึงจะเป็นผูที้�ไดรั้บโครงการ ฯ ไปดาํเนินงานโดยพิจารณาแลว้วา่
ราคาที�เสนอเขา้ประกวดตามนยัดงักล่าวนั�น สามารถจะดาํเนินงานไปไดไ้ม่ขาดทุนหรือคุม้ทุน ทั�งนี�
หมายถึงวา่ยงัพอมีกาํไรอยูบ่า้งแต่ก็ไม่มากนกั 

การใชข้อ้มูลที�ไดจ้ากการทาํการวเิคราะห์และการประเมินความเสี�ยง (Risk analysis & 
Evaluation) จาก Risk model จึงเป็นสิ�งที�สาํคญัมาก เพราะจะช่วยใหก้ารพิจารณาตดัสินใจวา่จะ
เลือกราคาใดที�จะใชใ้นการประกวดงานโครงการนั�น ๆ พร้อมทั�งทราบโอกาสหรือมีความเชื�อมั�นวา่ 
ราคาที�เสนอไปนั�นจะชนะผูเ้สนอราคารายอื�น ๆ หรือไม่เพียงใด ในบางครั� งบริษทัผูป้ระกอบการที�
เสนอราคาที�สูงกวา่อาจจะเป็นผูไ้ดรั้บเลือกในการดาํเนินงานโครงการดว้ยเหตุผลที�วา่บริษทั
ผูป้ระกอบการรายนั�น ๆ ไดน้าํเสนอรายงานผลจากการทาํการวเิคราะห์และการประเมินความเสี�ยง 
จาก Risk model จึงทาํใหบ้ริษทัผูป้ระกอบการรายนั�นไดรั้บความเชื�อมั�นจากบริษทัเจา้ของโครงการ 

ดงันั�น การใชข้อ้มูลที�ไดจ้ากการวเิคราะห์และการประเมินความเสี�ยงจาก Risk model มา
ช่วยในการตดัสินใจในการเสนอราคาในการประกวดราคา จะทาํใหบ้ริษทัผูป้ระกอบการสามารถ
คาํนวณหาค่าของความน่าจะเป็นไปได ้(Probability) ที�จะชนะผูแ้ข่งขนัรายอื�น ๆ ที�ใชข้อ้มูลทาง
สถิติเพียงดา้นเดียว ดงันั�น วธีิทางการใชข้อ้มูลที�ไดจ้ากการวเิคราะห์และการประเมินความเสี�ยงจาก 
Risk model ซึ� งจะ มีการคาํณวนความน่าจะเป็นโดยสมการทางคณิตศาสตร์ จึงเป็นประโยชน์อยา่ง
ยิ�งต่อบริษทัผูป้ระกอบการ แต่ถึงอยา่งไรก็ตามบริษทัผูป้ระกอบการควรจะตอ้งคิดคาํนวณปริมาณ
ราคาอยา่งตรงไปตรงมาสมเหตุสมผล และก่อนที�จะตดัสินใจเลือกเอาราคาใดเสนอเขา้ประกวดใน
โครงการนั�น ๆ จะตอ้งมีการทบทวนการประมาณการอยา่งละเอียดรอบคอบอีกครั� ง ทั�งนี� เพราะการ
ประมาณราคาของบริษทัผูป้ระกอบการแต่ละรายนั�น มกัจะมีขอ้บกพร่องและความผิดพลาดเกิดขึ�น
เสมอจึงตอ้งมีการตรวจซํ� า และทาํจะตอ้งการตรวจสอบราคาประมาณการในแต่ละขั�นตอนของงาน
ใหล้ะเอียดถี�ถว้นอยา่งยิ�ง 
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4. ประเภทของการประกวดราคา (Types of bidding) 
วสูิตร จิระดาํเกิง (2556) กล่าววา่ ปัจจุบนัรูปแบบการใหบ้ริการงานก่อสร้างไดพ้ฒันาขึ�น

เป็นรูปแบบใหม่ ๆ หลายรูปแบบโดยเฉพาะในประเทศทางทวปีอเมริกา และยโุรปซึ�งสามารถแบ่ง
ออกตามรูปแบบสัญญาจา้งก่อสร้างที�ใช ้เช่น สัญญาแบบรวมยอดเงิน (Lump-sum contract) สัญญา
แบบราคาตน้ทุนบวกค่าธรรมเนียม (Cost-plus-fee contract) สัญญาแบบรับรองวงเงินก่อสร้าง
สูงสุด (Guaranteed-maximum-price contract) และสัญญาแบบบริหารงานก่อสร้าง (Construction 
management contract) 

จากที�กล่าวมาจะเห็นไดว้า่รูปแบบหรือประเภทของสัญญาวา่จา้งมีกนัอยูห่ลากหลายและ
แตกต่างกนัออกไป แต่ในส่วนของการประกวดราคาในโครงการ การออกแบบ การจดัซื�อจดัจา้ง 
การก่อสร้าง และการติดตั�งแท่นหลุมผลิตนํ�ามนัดิบและก๊าซธรรมชาตินอกชายฝั�งนั�น จะตอ้งเป็นไป
ตามประเภทของสัญญาของแต่ละโครงการ ซึ� งมีอยู ่4 ประเภทที�นิยมใชก้นัอยูอ่ยา่งแพร่หลายใน
อุตสาหกรรมการก่อสร้างทั�ว ๆ ไป ดงันี�  

4.1   การประกวดราคาตามสัญญาแบบเหมารวม (Lump sum bids) เป็นการเสนอราคา
แบบเหมารวม (Lump sum or fixed – priced contract) โดยทั�วไปบริษทัเจา้งานหรือเจา้ของโครงการ
จะเป็นผูก้าํหนดรูปแบบของสัญญาโครงการตั�งแต่ขั�นตอนที�ออกหนงัสือเชิญบริษทัผูป้ระกอบการ
เขา้ประกวดราคา และลกัษณะของการเสนอราคาประเภทนี� นิยมใชก้นัมากสาํหรับบริษทัเจา้ของ
โครงการ ฯ โดยที�บริษทัผูป้ระกอบการตกลงที�จะทาํงานทั�งหมดตามที�ไดร้ะบุไวใ้นสัญญาในวงเงิน
ที�คงที�จาํนวนหนึ�ง ส่วนระยะเวลาของการจ่ายเงินอาจจะแบ่งเป็นงวด ๆ ตามผลงานที�แลว้เสร็จเป็น
ตอน ๆ ไป (Progress payment) ทั�งนี�บริษทัเจา้ของโครงการจะทาํการหกัเงินในการเบิกจ่ายงวดนั�น 
ๆ เอาไวเ้พื�อประกนัผลงาน (Retension) ดว้ย ซึ� งโดยทั�วจะทาํการหกัเงนค่างวดงานประมาณร้อยละ 
10 ของเงินค่างวดงานในแต่ละงวดงานที�ทาํการตั�งเบิก  

การเสนอราคาประกวดในสัญญาแบบเหมารวมเหมาะกบังานที�บริษทัเจา้ของโครงการที�
มีแบบก่อสร้างเสร็จสมบูรณ์แลว้เท่านั�น และในกรณีที�บริษทัผูป้ระกอบการเป็นผูป้ระกอบชิ�นงาน
เพียงอยา่งเดียว (Fabricators) บริษทัผูป้ระกอบการจะทาํงานตามแบบที�ไดอ้อกแบบไวเ้รียบร้อยแลว้
ก่อนหนา้ที�จะลงมือก่อสร้างจริง ขอ้ดี ของสัญญาประเภทนี�  คือ บริษทัเจา้ของโครงการไดท้ราบถึง
งบประมาณที�แน่นอนที�จะใชใ้นการก่อสร้างในโครงการนั�น ๆ และไดง้านครบถว้นถูกตอ้งตาม
ขอ้กาํหนดและแบบรูปที�ไดก้าํหนดไวใ้นสัญญาวา่จา้ง (Contractual) และยงัสามารถตรวจสอบ
ผลงานหรือความคืบหนา้ของโครงการไดง่้าย ส่วนขอ้เสีย ของสัญญาประเภทนี�  คือ เสียเวลาในการ
รอใหแ้บบรูปและรายการประกอบแบบเสร็จเรียบร้อยก่อน ทาํใหก้ารก่อสร้างอาจจะไม่เสร็จสิ�น
ตามกาํหนดการ และการเปลี�ยนแปลงหรือปรับปรุงแกไ้ขแบบรูปทาํไดล้าํบาก บริษทัผูป้ระกอบการ
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ตอ้งรับผดิชอบในความเสี�ยงที�อาจจะเกิดขึ�นทาํให้ราคาที�ตกลงอาจตํ�ากวา่ที�เป็นจริงและทาํใหก้าร
แบ่งงวดจ่ายเงินตามผลงานที�แลว้เสร็จเป็นงวด ๆ นั�นทาํไดย้ากเพราะไม่ค่อยตรงกบัขอ้เทจ็จริงที�ทาํ
ได ้ซึ� งลกัษณะสัญญาประเภทนี� เป็นที�นิยมใชก้นัอยา่งแพร่หลายสาํหรับบริษทัเจา้ของโครงการ 
เนื�องจากสามารถทราบถึงงบประมาณที�ใชใ้นการดาํเนินงานโครงการทั�งหมดไดท้าํให้ง่ายต่อการ
ควบคุมตน้ทุนโครงการ โดยทั�วไปบริษทัเจา้ของโครงการมกัจะคดัเลือกบริษทัผูป้ระกอบการที�มี
ศกัยภาพทางดา้นการออกแบบ การจดัซื�อจดัจา้ง การก่อสร้าง และการติดตั�ง (Engineering 
procurement construction and installation: EPCI) หรือเรียกอีกอยา่งหนึ�งวา่ บริษทัผูรั้บเหมาหลกั 
(Main contractor) เขา้มาเป็นผูด้าํเนินงานโครงการทั�งหมด 

4.2   การประกวดราคาตามสัญญาแบบราคาต่อหน่วย (Unit price bids or unit rate) ใน
การเสนอประกวดราคาแบบราคาต่อหน่วยโดยทั�วไปมกัจะใชส้าํหรับการประกวดราคาโครงการ
ประเภทต่อเติมและซ่อมแซมแท่นหลุมผลิตนํ�ามนัดิบและก๊าซธรรมชาตินอกชายฝั�ง (Brownfield 
project) เนื�องจากวา่เป็นงานที�ไม่สามารถทราบถึงปริมาณงานที�แน่ชดัได ้ซึ� งทาํใหย้ากต่อการที�จะ
ประมาณการในเรื�องของจาํนวนชั�วโมงการทาํงานที�แน่นอน ส่วนวสัดุอุปกรณ์ และวสัดุสิ�นเปลือง
ต่าง ๆ ที�จะใชใ้นโครงการบริษทัผูป้ระกอบการจะเป็นผูจ้ดัหาและจะกระทาํภายใตส้ัญญาแบบคิด
ค่าใชจ่้ายจริงรวมค่าดาํเนินการ (Cost–plus fixed fee contract) ขอ้ดี ของสัญญาประเภทนี�  คือ 
สามารถเริ�มงานไดห้ลงัทาํสัญญาโดยใชแ้บบรูปและรายการประกอบแบบชุดล่าสุดที�ไดมี้การแกไ้ข
หลงัก่อสร้างที�เสร็จสมบูรณ์แลว้ (As built drawing) บริษทัผูป้ระกอบการไม่ตอ้งแบกรับภาระ  
ความเสี�ยงในดา้นตน้ทุน และระยะเวลาในการดาํเนินงานโครงการ ส่วนขอ้เสีย ของสัญญาประเภท
นี�  คือ บริษทัผูป้ระกอบการรายใหม่ไม่มีศกัยภาพในการแข่งขนั เนื�องจากบริษทัเจา้ของโครงการ
มกัจะพิจารณาที�ประสบการณ์การทาํงานของบริษทัผูป้ระกอบการวา่มีความรู้ความชาํนาญการใน
งานนั�น ๆ เพียงใด ฉนั�น บริษทัผูป้ระกอบการที�มีประสบการณ์ที�ยาวนานกวา่ยอ่มมีโอกาสที�ดีกวา่ที�
จะไดโ้ครงการนั�น ๆ ไปดาํเนินงาน 

การประมาณการราคา (Cost estimating) ภายใตส้ัญญาแบบราคาต่อหน่วยบริษทั
ผูป้ระกอบการจะคิดราคาต่อชั�วโมงการทาํงาน ซึ� งราคาต่อชั�วโมงการทาํงานที�คิด สูงตํ�าไม่เท่ากนัจะ
ขึ�นอยูก่บัตาํแหน่งหนา้ที�ของบุคคลากรที�จะเขา้ไปปฏิบติังานในโครงการนั�น ๆ และราคาที�คิดนั�นจะ
สูงกวา่ราคาตน้ทุนจริงถึงเท่าตวั เช่น ราคาตน้ทุนต่อชั�วโมงการทาํงานอยูที่� 650 บาท ราคาที�บริษทั
ผูป้ระกอบการเสนอจะอยูที่� 1,300 บาทต่อชั�วโมงการทาํงาน การเบิกจ่ายเงินค่างวดงานก็จะเบิกจ่าย
ตามชั�วโมงการทาํงานจริงตามที�ไดมี้การบนัทึกและลงนามรับรองโดยตวัแทนที�มีอาํนาจลงนามของ
บริษทัเจา้ของโครงการ (Company site represeeentative: CSR)   
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4.3   การประกวดราคาตามสัญญาแบบค่าใชจ่้ายจริงรวมค่าดาํเนินการ(Cost-plus bids) 
การเสนอราคาประเภทคิดค่าใชจ่้ายจริงรวมค่าดาํเนินการ (Cost–plus fixed Fee contract) ลกัษณะ
ของการเสนอราคาประกวดโครงการในสัญญาประเภทนี�  คือ บริษทัผูป้ระกอบการตกลงที�จะทาํงาน
ทั�งหมดตามที�ระบุในสัญญา โดยจะเบิกเงินคืนตามที�ไดจ่้ายไปจริงในระหวา่งการดาํเนินงาน
โครงการ ฯ บวกกบัเงินค่าป่วยการที�คงที�อีกจาํนวนหนึ�งตามที�ตกลงหรือระบุไวก่้อนหนา้ สัญญา
ประเภทนี� เหมาะกบังานที�เจา้ของโครงการที�ตอ้งการใหง้านแลว้เสร็จภายในระยะเวลาอนัสั�น และ
ในวงเงินที�ไดก้าํหนดไวแ้ลว้ ขอ้ดี สัญญาแบบนี�  คือ สามารถทาํการเริ�มงานไดห้ลงัทาํการสัญญา
โดยใชแ้บบรูปและรายการประกอบแบบล่าสุดที�มีการแกไ้ขหลงัก่อสร้างที�เสร็จสมบูรณ์แลว้ (As 
built drawing) และสัญญาประเภทนี�  บริษทัผูป้ระกอบการจะช่วยประหยดัทั�งเวลาและตน้ทุนใน 
การก่อสร้าง เพราะไม่วา่ตน้ทุนจริงของโครงการจ ฯ จะเป็นเท่าใดก็ตามบริษทัผูป้ระกอบการก็จะ
ไดค้่าป่วยการเท่าเดิม ส่วนค่าดาํเนินการที�ประหยดัไดจ้ะเป็นของบริษทัเจา้ของโครงการทั�งหมด 
ส่วนขอ้เสียของสัญญาประเภทนี�  คือ งบประมาณจะคลาดเคลื�อนจากความเป็นจริงไปมาก เจา้ของ
โครงการจะตอ้งควบคุมตน้ทุนโดยเขม้งวดทุกขั�นตอนตั�งแต่การสั�งซื�อวสัดุ การเบิกจ่ายวสัดุไปใช ้ 
และวธีิการนาํวสัดุไปใชจ้ะตอ้งประหยดัไม่สิ�นเปลืองโดยไม่จาํเป็น นอกเหนือจากนี�แลว้ตน้ทุนใน
การก่อสร้างอาจจะถูกใชไ้ปอยา่งไม่เกิดประโยชน์โดยแทจ้ริง เพราะบริษทัผูป้ระกอบการจะไม่ช่วย
ประหยดัตน้ทุนแต่อยา่งใด ดงันั�น บริษทัผูป้ระกอบการจะตอ้งเป็นผูที้�มีความรับผดิชอบสูง ซื�อตรง 
ไม่หารายไดจ้ากร้านคา้ที�สั�งซื�อวสัดุ เช่น ถา้บริษทัผูป้ระกอบการสั�งของมากก็จะไดส่้วนแบ่งมาก
เป็นตน้ 

การประมาณการราคา (Cost estimating) ภายใตส้ัญญาแบบราคาต่อหน่วยบริษทั
ผูป้ระกอบการจะคิดราคาต่อชั�วโมงการทาํงาน ซึ� งราคาต่อชั�วโมงการทาํงานที�คิดสูงตํ�าไม่เท่ากนัจะ
ขึ�นอยูก่บัตาํแหน่งหนา้ที�ของบุคคลากรที�จะเขา้ไปปฏิบติังานในโครงการนั�น ๆ และราคาที�คิดนั�นจะ
สูงกวา่ราคาตน้ทุนจริงถึงเท่าตวั เช่น ราคาตน้ทุน 650 บาทต่อชั�วโมง ราคาที�บริษทัผูป้ระกอบการ
เสนอจะอยูที่� 1,300 บาทต่อชั�วโมงการทาํงาน การเบิกจ่ายเงินค่างวดงานก็จะเบิกจ่ายตามชั�วโมง 
การทาํงานจริงตามที�ไดมี้การบนัทึกและลงนามรับรองโดยตวัแทนที�มีอาํนาจลงนามของบริษทั
เจา้ของโครงการ (Company site represeeentative: CSR) 

4.4   การประกวดราคาตามสัญญาแบบเบิกตามค่าใชจ่้ายจริง (Reimbursable) ลกัษณะ
ของการเสนอราคาประกวดโครงการในสัญญาก่อสร้างประเภทนี�  คือ บริษทัผูป้ระกอบการตกลงที�
จะทาํงานทั�งหมดที�เกิดขึ�นจริงตลอดอายขุองสัญญา และเป็นสัญญาที�มีกาํหนดระยะเวลาที�แน่นอน
โดยทั�วไปสัญญาประเภทนี�จะมีอายสุัญญา 3 ปีโดยประมาณ เช่น งานบริการการซ่อมบาํรุงแท่น
ผลิตก๊าซและนํ�ามนันอกชายฝั�ง (Maintainance long term services project) โดยจะเบิกเงินตาม
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จาํนวนชั�วโมงการทาํงานที�ใชจ้ริงในการก่อสร้าง ขอ้ดี ของสัญญาแบบนี�  คือ หากปริมาณงานมีมาก
และต่อเนื�อง บริษทัผูป้ระกอบการก็ยงัที�จะสามารถตามเบิกเงินที�ไดม้ากขึ�นตามไปดว้ย ขอ้เสีย หาก
ปริมาณงานมีนอ้ยและไม่ต่อเนื�องไม่วา่ดว้ยเหตุผลใด ๆ ก็ตามที�ทาํใหบ้ริษทัผูป้ระกอบการประสบ
กบัปัญหาการบริหารดา้นทรัพยากรบุคคลเพราะไม่สามารถที�จะทราบไดแ้น่ชดัวา่ช่วงระยะเวลาใด
ที�โครงการมีความตอ้งการคนมากหรือนอ้ย  

5. ขัBนตอนการประกวดราคา (Process of bidding ) 
โดยทั�วไปเมื�อบริษทัเจา้ของโครงการไดท้าํการสาํรวจและขดุเจาะแหล่งปิโตรเลี�ยมใน

แปลงสัมปทานนอกชายฝั�ง และหากมีการคน้พบหลุมปิโตรเลี�ยมที�มีปริมาณมากพอแก่การพฒันา 
(ผลิต) บริษทัเจา้ของโครงการก็จะดาํเนินการทาํการประเมินผลกระทบสิ�งแวดลอ้ม (Environmental 
impact assessment: EIA) และเมื�อผา่นการอนุมติัตามขั�นตอนต่าง ๆ เสร็จสิ�นแลว้ก็จะออกหนงัสือ
หรือจดหมายเชิญไปยงับริษทัผูป้ระกอบการต่าง ๆ ทั�งที�ประกอบธุรกิจในประเทศและต่างประเทศ
เพื�อเขา้ร่วมการแข่งขนัในการประกวดราคาโครงการในแหล่งสัมปทานนั�น ๆ 

ดงันั�น เมื�อบริษทัผูป้ระกอบการไดรั้บหนงัสือหรือจดหมายเชิญจากบริษทัเจา้ของงาน
หรือเจา้ของโครงการใหเ้ขา้ร่วมในการประกวดราคาในโครงการนั�น ๆ แต่ถา้บริษทัผูป้ระกอบการ
ใดไม่มีความประสงคที์�จะเขา้ร่วมในการประกวดราคาในครั� งนั�น ๆ บริษทั ฯ ก็จะออกจดหมายแจง้
การปฏิเสธกลบัไป แต่ถา้หากบริษทัผูป้ระกอบการมีความประสงคที์�จะเขา้ร่วมในการประกวดราคา 
บริษทั ฯ ก็จะตอ้งมีการดาํเนินการและเตรียมการในขั�นตอนของการประกวดราคา ดงันี�  

5.1   การเตรียมการงานเอกสารเบื�องตน้ที�จะตอ้งยื�นต่อบริษทัเจา้ของโครงการ 
5.1.1 หนงัสือหรือจดหมายตอบรับในการเขา้ประกวดราคา 
5.1.2 ใบสาํคญัการจดทะเบียนในการประกอบกิจการ 
5.1.3 ใบทะเบียนการคา้ หรือใบทะเบียนพาณิชย ์
5.1.4  เอกสารหรือหนงัสือแสดงผลงานการประกอบกิจการที�เคยก่อสร้างมาแลว้ 
5.1.5 ใบรับรองวศิวกรหรือใบอนุญาต ก.ว. 
5.1.6 เงินสดหรือเช็คตามมูลค่าที�ตั�งไว ้โดยดูไดจ้ากจดหมายเรียกประกวดราคา 

5.2    การประมาณราคาหลงัจากที�ไดรั้บแบบรูปและสเปคของวสัดุมาแลว้ ก็ตอ้งมีการ
ถอดแบบเพื�อที�จะนาํมาแยกรายการวสัดุก่อสร้าง (Materials take off: MTO) เพื�อที�จะนาํมาทาํการ
ประมาณราคาเพื�อพิจารณาหาตน้ทุนที�ใชใ้นการดาํเนินการออกแบบและก่อสร้างซึ� งตอ้งมีการบวก
ตน้ทุนดาํเนินการที�ตอ้งใช ้(Overhead) และกาํไรที�ตอ้งการ (Profit) เขา้ไปในตอนเสนอราคาจึงจะ
ไดร้าคาที�ตอ้งนาํเสนอในการประกวดราคา 

5.3   การนาํเสนอราคาเขา้ประกวด ตอ้งใชเ้อกสารหรือหลกัฐานต่าง ๆ ดงันี�  
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5.3.1 ซองประจาํบริษทัผูป้ระกอบการ สาํหรับบรรจุเอกสารที�ตอ้งส่งทั�งหมด 
5.3.2 จดหมายเสนอราคา เนื�อความของจดหมายจะประกอบดว้ยเอกสารที�แนบ

ส่งมาพร้อมกนั ราคารวมทั�งหมดที�เสนอ เงื�อนไขการชาํระเงินกาํหนดเวลาการยนืราคา เป็นตน้ 
5.3.3 ใบเสนอราคา ซึ� งจะประกอบดว้ยขอบเขตของงานที�รับผดิชอบ บญัชีแสดง

รายการวสัดุอุปกรณ์ (BOQ) รายชื�อผูจ้าํหน่าย และรายการสิ�งของที�จะใชใ้นตอนก่อสร้าง  
5.3.4 ใบคํ�าประกนัธนาคาร (Bank guarantee) วงเงินตามที�ระบุในสัญญา 
5.3.5 เอกสารหรือหนงัสือ แสดงผลงานการประกอบกิจการที�ผา่นมา 
5.3.6 แผนผงัสถานที�ประกอบชิ�นงาน (Yard layout) 
5.3.7 รายการอุปกรณ์ เครื�องจกัรกลหนกัต่าง ๆ ที�จะใชใ้นการประกอบชิ�นงาน 
5.3.8 ใบสาํคญัการจดทะเบียนในการประกอบกิจการ  
5.3.9 ประวติัของบุคคลากรที�สาํคญั (Key personals) 
5.3.10   ใบรับรองวศิวกร หรือใบอนุญาติ ก.ว 

Russell and Skibniewski (1990) กล่าวไวว้า่ การประกวดราคาแบบจาํกดัผูเ้ขา้ร่วมทาํการ
ประมูล วธีิการนี�ไดถู้กนาํเสนอมาใชเ้พื�อลดขอ้ดอ้ยของวิธีการประกวดราคาแบบไม่จาํกดัผูเ้ขา้ร่วม
ประมูล คือ การคดัเลือกผูรั้บจา้งก่อนการประมูลงานโครงการ จะประกอบไปดว้ยการจดัหารายชื�อ
ผูรั้บจา้งที�เจา้ของโครงการ หรือบริษทัวศิวกรที�ปรึกษาเห็นสมควรวา่จะสามารถดาํเนินงานได ้แลว้
นาํมาพิจารณาคดัเลือกผูรั้บจา้งที�มีความรู้ความสามารถที�เพียงพอจริง ๆ เขา้มาสู่ขั�นตอนต่อไปใน
การพิจารณาคดัเลือกผูรั้บจา้ง และจะพิจารณาคดัเลือกผูรั้บจา้งจากกลุ่มของเงื�อนไขที�เจา้ของ
โครงการและบริษทัวศิวกรที�ปรึกษาตั�งไว ้การพิจารณาดงักล่าวนี� เรียกกนัทั�ว ๆ ไปวา่การคดัเลือก
ผูรั้บจา้งก่อนการประมูล (Prequalifying)  

Hauf (1976); Russell and Skibniewski (1992) มีความเห็นตรงกนัวา่ขอ้เสียของการที�
เจา้ของโครงการ ฯ ไม่ทาํการคดัเลือกผูรั้บจา้งก่อนการประมูล เจา้ของโครงการอาจจะไดผู้รั้บจา้งที�
ไม่มีความสามารถเพียงพอเขา้มาทาํงาน เช่น ขาดประสบการณ์การเฉพาะดา้น การขาดทุนทรัพย ์
เป็นตน้ จากการที�ไดผู้รั้บจา้งที�ไม่มีความสามารถเพียงพอจะส่งผลใหเ้ป็นการสนบัสนุนใหปั้ญหา
ต่าง ๆ ขยายตวัขึ�น 
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ปรับราคาและต่อรอง  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

                                                                
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
                  
ภาพที� 2-1 แผนภูมิขั�นตอนการประกวดราคา 

บริษทัฯ สาํรวจและผลิตก๊าซและนํ� ามนั 

สรรหา/กาํหนดรายชื�อบริษทัฯ 

ออกหนงัสือเชิญชวน 

การเตรียมเอกสารเบื�องตน้ ประมาณราคา 

เสนอราคาประกวด 

เปิดซองประกวดราคา 

ตกลงเซ็นสัญญา 

คดัเลือกคุณสมบติับริษทัฯ  

บริษทัฯ ที�ผา่นการคดัเลือก  

ยอมรับ 

ปฏิเสธ 

ตอบรับ 

ปฏิเสธ 

ผา่น 

ไม่ผา่น 
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Pilcher (1992 อา้งถึงในวสูิตร จิระดาํเกิง, 2541) กล่าวไวว้า่ การเจรจาต่อรองกบัผูรั้บจา้ง
มีความจาํเป็นที�จะใชก้็ต่อเมื�อ ความเห็นของเจา้ของโครงการ หรือบริษทัวศิวกรที�ปรึกษาโครงการ
และผูรั้บจา้ง 1 ราย ตกลงทาํการเจรจากนั ซึ� งก่อนหนา้นี�จะตอ้งยอมรับเงื�อนไขเบื�องตน้ต่าง ๆ ของ
เจา้ของโครงการแลว้ วธีิเจรจาโดยตรงกบัผูรั้บจา้งจะเหมาะสมกบังานที�มีลกัษณะดงันี�  คือ โครงการ
ที�มีงานส่วนใหญ่ไม่ไดเ้ริ�มตน้พร้อม ๆ กนั โครงการที�มีความตอ้งการที�จะเริ�มงานให้เร็วกวา่ปกติ 
และโครงการที�มีลกัษณะงานที�ง่ายต่อการเขา้ใจ 

จากภาพที� 2-1 ในขั�นตอนการปรับราคาและต่อรอง (Commercial negottriat) ถือเป็นขั�น 
ตอนที�มีความสาํคญัและละเอียดอ่อนสูงสุดในการตดัสินใจทั�งในฝ่ายบริษทัเจา้ของโครงการและ
บริษทัผูป้ระกอบการ การที�บริษทัเจา้ของโครงการไดท้าํการคดัเลือกหรือตดัสิน (Contract award) 
ใหก้บับริษทัผูป้ระกอบการที�เสนอราคาตํ�าสุดจะไม่สามารถบ่งบอกไดว้า่บริษทัเจา้ของโครงการ ฯ
จะประสบความสาํเร็จในการจดัซื�อจดัจา้ง และการที�บริษทัผูป้ระกอบการที�ไดรั้บการคดัเลือกให้
เป็นผูด้าํเนินงานโครงการนั�น ๆ ก็ไม่สามารถบ่งบอกไดว้า่ บริษทัผูป้ระกอบการรายนั�น ๆ จะ
ประสบกบัความสาํเร็จในการดาํเนินโครงการ เนื�องจากวา่การวดัความสาํเร็จของงานโครงการนั�น
จะกระทาํไดก้็ต่อเมื�อโครงการนั�น ๆ ไดมี้ดาํเนินงานจนเสร็จสิ�นสมบูรณ์ 

กรณีตวัอยา่งที� 1 ในปี พ.ศ 2554 บริษทัประกอบการหลกั (Main contractor) ไดมี้การ
คดัเลือก (Contract award) ใหก้บับริษทัผูป้ระกอบการรายยอ่ย (Sub-contractor) เป็นผูด้าํเนินงาน
โครงการมูลค่า 45 ลา้นบาทโดยมีระยะเวลาในการก่อสร้าง 6 เดือนโดยที�ปราศจาคการตรวจสอบ
ประวติัตามเงื�อนไขที�ไดก้ล่าวในขา้งตน้ และบริษทัผูป้ระกอบการรายยอ่ยไม่ไดท้าํการวเิคราะห์และ
ประเมินความเสี�ยงทางดา้นตน้ทุนและระยะเวลาของโครงการ ในขณะที�บริษทัผูป้ระกอบการราย
ยอ่ยไดมี้การดาํเนินงานโครงการไดป้ระสบกบัปัญหาการขาดสภาพคล่องทางการเงิน จึงเป็นเหตุให้
บริษทัผูป้ระกอบการรายยอ่ยกระทาํการยดัยอกทรัพยข์องบริษทัผูป้ระกอบการหลกัที�ไดจ้ดัหาให ้
(วสัดุที�ใชใ้นการก่อสร้าง) ไปจาํหน่าย และทา้ยสุดก็เกิดกรณีฟ้องร้องทางคดี (บนัทึกจาก
ประสบการณ์จริงของผูท้าํการวจิยั) 

กรณีตวัอยา่งที� 2 ในปี พ.ศ 2555 มีโครงการการก่อสร้างแท่นหลุมผลิตนํ�ามนัและก๊าซ
ธรรมชาติบางโครงการ บริษทัเจา้ของโครงการไดมี้การคดัเลือก (Contract award) ให้กบับริษทั
ผูป้ระกอบการที�เสนอราคาตํ�าสุดไดรั้บโครงการไปดาํเนินดว้ยมูลค่า 1,800 ลา้นบาท ระยะเวลาใน
การดาํเนินงานโครงการ 18 เดือน และในช่วงระหวา่งที�มีการดาํเนินงาน บริษทัเจา้ของโครงการ
พบวา่ความคืบหนา้ของโครงการมีความลา้ชา้ (Project delay) จากเป้าหมายที�ไดก้าํหนดไว ้(Target) 
เนื�องจากผลการปฏิบติังานของบริษทัผูป้ระกอบการ เป็นเหตุใหบ้ริษทัผูป้ระกอบการผิดเงื�อนไขใน
สัญญาการวา่จา้ง บริษทัเจา้ของโครงการจึงมีจดหมายแจง้เตือนเพื�อใหมี้การปรับปรุงแผนงาน 
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(Recovery schedule) ไปยงับริษทัผูป้ระกอบการรายนั�น และในขณะเดียวกนับริษทัผูป้ระกอบการก็
ไดป้ระสบกบัปัญหาการขาดสภาพคล่องทางการเงิน และจากการคาํนวณทางบญัชีบริษทั
ประกอบการรายนั�นพบวา่เมื�อเสร็จสิ�นโครงการ (Project completion) จะทาํใหบ้ริษทัผูป้ระกอบการ
ประสบกบัสภาวะขาดทุนถึงขั�นยติุการดาํเนินธุรกิจ และในช่วงกลางปี พ.ศ. 2556 บริษทั
ผูป้ระกอบการรายนั�นจึงยนิยอมใหบ้ริษทัเจา้ของโครงการยกเลิกสัญญาและยดึงานโครงการนั�นไป
ใหก้บัริษทัผูป้ระกอบการรายอื�นไปดาํเนินการแทน (บนัทึกจากขอ้มูลจริงที�ผูท้าํการวจิยัไดรั้บ) 

จากกรณีตวัอยา่งทั�ง 2 ที�กล่าวมา จึงทาํใหเ้ห็นวา่การวิเคราะห์และการประเมินความเสี�ยง
ของโครงการในดา้นตน้ทุนและระยะเวลาโครงการก่อนการตดัสินใจขั�นสุดทา้ยในการต่อรองราคา
นั�นจึงมีความจาํเป็นและสาํคญัต่อบริษทัเจา้ของโครงการและบริษทัผูป้ระกอบการ เนื�องจากวา่
ค่าตวัแปรต่าง ๆ ที�ไดจ้ากผลการวเิคราะห์จากแบบจาํลองการวเิคราะห์ความเสี�ยงจะเป็นตวัชี�วดัใน
การตดัสินใจที�จะทาํใหบ้ริษทัเจา้ของโครงการและบริษทัผูป้ระกอบการไดรั้บรู้ถึงความน่าจะเป็น
ของโครงการภายใตข้อ้กาํหนดทางดา้นตน้ทุนและระยะเวลาโครงการ วา่มีปัจจยั (Factors) หรือ
เหตุการณ์ที�มีผลกระทบต่อการดาํเนินโครงการอยา่งไรบา้ง ซึ� งผูว้จิยัจะไดน้าํเสนอในบทที� 4 

6. สรุป 
สัญญาและกระบวนการยติุธรรมในการก่อสร้าง ไดก้ล่าวถึงสัญญาก่อสร้างในประเภท

ต่าง ๆ เช่น สัญญาประเภทเหมารวม (Lump sum or fixed–priced contract) สัญญาประเภทราคาต่อ
หน่วย (Unit price ontract) สญัญาประเภทคิดค่าใชจ่้ายจริงบวกค่าป่วยการ (Cost–plus fixed fee 
contract) สัญญาประเภทคิดค่าใชจ่้ายทั�งหมดบวกเงินเพิ�มพิเศษ (Cost–plus with guaranteed 
maximum and incentive) สญัญาประเภทมีรางวลัตอบแทนและเสียค่าปรับ (Bonus/ Penalty, Time 
and completion) สัญญาประเภทออกแบบก่อสร้างและจดัหาทุนใหด้ว้ย (Turn key หรือ Design and 
construct contract)  

สัญญาการออกแบบและก่อสร้างมีหลากหลายประเภท และในแต่ละประเภทต่างก็มีขอ้ดี
และขอ้เสียอยูใ่นตวัสัญญา แต่การเตรียมงานในการประกวดราคาสาํหรับการออกแบบ การจดัซื�อ
จดัจา้ง การก่อสร้างและติดตั�งแท่นหลุมผลิตนํ�ามนัดิบและก๊าซธรรมชาตินอกชายฝั�งมีอยู ่4 ประเภท
หลกั ๆ ดงันี�  

6.1 การเสนอราคาแบบเหมารวม (Lump sum contract) 
6.2 การเสนอราคาแบบราคาต่อหน่วย (Unit price contract) 
6.3 การเสนอราคาแบบคิดค่าใชจ่้ายจริงบวกค่าป่วยการ(Cost–plus fixed fee 

contract) 
6.4 การประกวดราคาตามสัญญาแบบเบิกตามค่าใชจ่้ายจริง (Reimbursable)  
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การวางแผนและการควบคุมโครงการก่อสร้าง  
เอกสารประกอบการสัมมนา “A Project Management Training Course” (Engineering 

Advancement Association of Japan, 2012) กล่าววา่ การวางแผนเพื�อที�จะใหโ้ครงการ ฯ ประสบกบั
ความสาํเร็จ หมายถึง โครงการไดรั้บการบริหารและไดรั้บการจดัการใหแ้ลว้เสร็จตามวตัถุประสงค์
ของเจา้ของโครงการโดยการพิจารณาจาก 

1. ไดคุ้ณภาพตามที�กาํหนด 
2. ทนัเวลาที�ตอ้งการใช ้
3. สอดคลอ้งตามมาตรฐานหลกัการชีวอนามยัและสิ�งแวดลอ้ม 
4. มีค่าใชจ่้ายภายใตง้บประมาณที�จดัเตรียมไว ้
คาํวา่ไดคุ้ณภาพตามที�กาํหนดจะตอ้งหมายถึง คุณภาพของงานที�สามารถสัมผสัได ้เช่น 

ความเรียบร้อย ความแขง็แรงตรงตามที�วศิวกรกาํหนด ใชว้สัดุอุปกรณ์ที�ไดม้าตรฐาน เป็นตน้ และ
คุณภาพยงัหมายถึง เรื�องกรอบเวลาในโครงการก่อสร้างมกัเป็นปัญหาใหก้บัทีมบริหารโครงการ
เสมอ ๆ ทั�งนี�การกาํหนดการมาตรฐาน หรือขอ้กาํหนดในโครงการมกัมาจากฝ่ายเจา้ของโครงการ 
หรือผูใ้ชง้านซึ�งจะกาํหนดตามเงื�อนไขทางธุรกิจ เช่น โครงการที�ทาํการก่อสร้างในแต่ละโครงการ
จะตอ้งกาํหนดแผนการหรือเป้าหมายการผลิตและกาํหนดตารางเวลาการก่อสร้างที�แน่นอน (สัญญา
แบบปลายปิด)โดยการทาํการศึกษาผลไดเ้สียหรือการศึกษาความเป็นไปไดข้องโครงการ 
(Feasibility study) หรือในบางกรณีอิทธิพลการเมืองอาจมีผลต่อการกาํหนดเวลาแลว้เสร็จของ
โครงการก่อสร้างดว้ย ฉะนั�น ทีมงานบริหารโครงการที�ดียอ่มไม่คิดวา่ “ทาํไม่ได”้ แต่ควรคิดวา่จะ 
“เป็นไปได”้ มากกวา่ บ่อยครั� งที�ผูจ้ดัการโครงการจะตอ้งเปลี�ยนความคิดหรือชกันาํให้ผูร่้วมทีม
บริหารโครงการเชื�อวา่ “เป็นไปได”้ ก่อนที�จะมีการเริ�มดาํเนินโครงการ ซึ� งจะส่งผลใหก้ารจดัการ
โครงการนั�นง่ายมาก อยา่งไรก็ดีผูที้�เกี�ยวขอ้งหลกัในโครงการก่อสร้าง ซึ� งไดแ้ก่ เจา้ของโครงการ 
และผูรั้บเหมามกัใหค้วามสาํคญัเรื�องงบประมาณเป็นอนัดบัตน้ ๆ เสมอ โดยในส่วนของงานจะตอ้ง
บริหารตน้ทุนใหดี้ เพราะโครงการก่อสร้างแต่ละโครงการมกัตอ้งการเงินทุนค่อนขา้งสูงและตอ้ง
อาศยัการสนบัสนุนที�ดีจากสถาบนัการเงินในรูปของเงินกู ้ซึ� งหากมีการใชจ่้ายเงินมากกวา่
งบประมาณที�ไดจ้ดัเตรียมไว ้ก็อาจจะส่งผลถึงสภาพคล่องของโครงการซึ�งอาจถึงขั�นตอ้งหยดุ
โครงการกลางคนัก็ยงัมี ในแง่ของผูรั้บเหมานั�น เมื�อรับงานมาแลว้ยอ่มตอ้งบริหารและดาํเนินงาน
เพื�อใหไ้ดต้น้ทุนที�ต ํ�าที�สุดภายใตเ้งื�อนไขสัญญาจา้ง ทั�งนี� เพื�อใหเ้หลือเป็นกาํไรสาํหรับตน้ทุนที�เป็น
ค่าดาํเนินการเพื�อใหอ้งคก์ารของตวัเองอยูร่อดและเจริญต่อไปได ้โดยที�งานโครงการก่อสร้างจะ
ประสบผลสาํเร็จตามคาํจดัความที�กล่าวมาไดย้อ่มตอ้งอาศยัการวางแผนอยา่งดีของทีมผูบ้ริหาร
โครงการ 
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                                                PLAN                            DO                   CHECK               ACT                                                       
                             

   
                   การวางแผนโครงการ                                             การควบคุมโครงการ 
 
 
ภาพที� 2-2 กระบวนการวางแผนและการบริหารโครงการ (Technology promotion association 
                  Thai-Japan, 2012) 
 

จากภาพที� 2-2 จะเห็นไดว้า่กระบวนการในการดาํเนินงานของโครงการสามารถแบ่งเป็น 
2 ส่วน คือ ส่วนการวางแผนและส่วนควบคุม ซึ� งจะเกิดเป็นวงรอบอยา่งต่อเนื�องตลอดระยะเวลาใน
การดาํเนินงานของโครงการ ในขั�นตอนแรกของการวางแผนจะเริ�มตน้จากการกาํหนดวตัถุประสงค์
ของโครงการทั�งดา้นคุณภาพ เวลา และตน้ทุน รวมถึงทรัพยากรที�ตอ้งใช ้แผนงานที�ไดจ้ดัทาํไวแ้ลว้
นี�จะเป็นแนวทางปฏิบติัและใชเ้ป็นเกณฑใ์นการประเมินผลปฏิบติัโครงการ หากผลการดาํเนินการ
มีการเบี�ยงเบนไปจากแผนที�ไดก้าํหนดไว ้(Project baseline) ทีมบริหารโครงการก็จะเริ�มดาํเนินการ
แกไ้ขใหไ้ดต้ามแผน ทั�งนี� เป้าหมายอาจมีการปรับปรุงใหม่ (Revise baseline) ใหมี้ความเหมาะสม
มากขึ�นในระหวา่งที�โครงการก่อสร้างกาํลงัมีการดาํเนินการอยู ่ในวงจรของการวางแผนและการ
ควบคุมโครงการนี�  ในอุตสาหกรรมการก่อสร้างและธุรกิจการบริการ ออกแบบ การจดัซื�อจดัจา้ง 
การก่อสร้างและการติดตั�งแท่นหลุมผลิตนํ�ามนัดิบและก๊าซธรรมชาตินอกชายฝั�ง ถือเป็นวงจรที�มี
คุณค่ายิ�งในการพฒันามาตรฐานการผลิตโดยในประเทศญี�ปุ่นเรียกวา่วงจรของเดมมิ�ง (Deming 
cycle) ประกอบดว้ย การวางแผน (Plan) วา่จะทาํอะไรและจะทาํอยา่งไร จากนั�นนาํแผนไปปฏิบติั 
(Do) ในขณะดาํเนินงานอยูนี่� จะมีการตรวจ (Check) เพื�อประเมินดูผลการปฏิบติัวา่ไดต้ามแผน
หรือไม่และหากไม่ไดมี้การดาํเนินการทีมบริหารและควบคุมก็จะตอ้งตดัสินใจแกไ้ขขอ้ผดิพลาด
นั�น ๆ (Action) หากการบริหารโครงการก่อสร้างไดน้าํวงจรของเดมมิ�งนี�ไปประยกุตใ์ช ้จะทาํให้
ขอ้ผดิพลาดที�เกิดขึ�นจะลดลงเรื�อย ๆ เช่นกนั นบัเป็นการยกมาตรฐานของงานขึ�นไปอีก ทั�งนี�จะตอ้ง

การวางแผนการ
บริหารโครงการ 
แผนตารางเวลา 

งบประมาณ
โครงการ 

ขั�นตอนการควบคุม 
& รายละเอียด
ตารางเวลาการ

ปฏิบติังาน 
การจดัทาํ

งบประมาณ 

 
การบริหาร

จดัการ
โครงการ 

 
การ

ประเมิน
โครงการ 

 
 

แกไ้ข 
ปรับปรุง 
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มีระบบบนัทึกที�ดีสาํหรับปัญหาและวธีิการแกไ้ขต่าง ๆ เพื�อสามารถนาํขอ้มูลดงักล่าวไปใช้
ประกอบการปรับปรุงแกไ้ขส่วนงานที�บกพร่องต่าง ๆ ใหดี้ยิ�งขึ�น 

 

                                
 

ภาพที� 2-3 วงจรของเดมมิ�ง (Katie Gerard, on Apr 02, 2013) 
  

1. แนวคิดเกี�ยวกบัเทคนิค PERT และ CPM 
แนวคิดเกี�ยวกบั PERT และ CPMในการบริหารงานโครงการขนาดใหญ่ซึ�งประกอบดว้ย

กิจกรรมต่าง ๆ มากมายจึงจาํเป็นจะตอ้งมีการวางแผน กาํหนดขั�นตอนในการทาํงาน การควบคุม
และการติดตามความกา้วหนา้ของโครงการเป็นอยา่งดี ในปัจจุบนัเทคนิคของการบริหารโครงการที�
นิยมใชก้นัไดแ้ก่ Gantt chart, เทคนิค PERT และ CPM 

แผนภูมิแกนต ์(Gantt chart) เป็นเทคนิคที�คิดขึ�นในปี พ.ศ. 2460 โดย Henry L Gantt เพื�อ
ใชใ้นการวางแผนเกี�ยวกบัเวลาใน Gantt chart จะใชแ้ท่งสี� เหลี�ยมผนืผา้แทนกิจกรรมแต่ละกิจกรรม 
ที�เริ�มตน้และสิ�นสุดที�เวลาต่าง ๆ กนัดงัในภาพขา้งล่าง 

 
      กิจกรรม 

 กิจกรรม ก. 
 กิจกรรม ข. 
 กิจกรรม ค. 
 กิจกรรม ง. 
                                    1            2            3           4           5            6       7      เวลา (เดือน) 

 
 ภาพที� 2-4 แผนภูมิแกนต ์(Gantt chart) 
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จากแผนภูมิจะเห็นวา่แท่งสี� เหลี�ยมผนืผา้ที�ใชแ้สดงกิจกรรมแต่ละกิจกรรมนั�น จะบอกถึง
ระยะเวลาที�ใช ้มีจุดเริ�มตน้ และจุดสิ�นสุดที�แน่นอน ของกิจกรรมแต่ละกิจกรรม เช่น กิจกรรม ก. ใช้
เวลาทาํงาน 2 เดือน เริ�มตน้ที� เดือนที� 1 และสิ�นสุดเดือนที� 2 กิจกรรม ข. ใชเ้วลา 2 เดือนครึ� ง เริ�มตน้
ที�เดือนที� 2 สิ�นสุดที�กลางเดือนที� 3 เป็นตน้ แต่ Gantt chart ยงัไม่สามารถที�จะแสดงใหเ้ห็นถึง
ความสัมพนัธ์ของกิจกรรมต่าง ๆ ไดอ้ยา่งชดัเจน เทคนิค PERT และ CPM จึงถูกนาํมาใชอ้ยา่ง
แพร่หลายมากกวา่ 

2. ความเป็นมาของ PERT และ CPM 
PERT พฒันาขึ�นเมื�อ พ.ศ. 2501โดยกองทพัเรือสหรัฐร่วมกบั บูซ แอลเลน และ แฮมิลตนั 

(Booz Allen and Hamilton) และล๊อกฮีด แอร์คราฟต ์(Lockheed Aircraft) เพื�อที�จะใชใ้นการบริหาร
โครงการขีปนาวธุโพลาริส (Polaris) ซึ� งเป็นโครงการขนาดใหญ่ประกอบดว้ยผูรั้บเหมาหลกั และ
ผูรั้บเหมาช่วงมากกวา่ 9,000 ราย โดยที�ลกัษณะของโครงการเป็นการวจิยัและพฒันา และมีการผลิต
ส่วนประกอบใหม่ ๆ ซึ� งไม่เคยมีผูใ้ดผลิตมาก่อน ดงันั�น การประมาณระยะเวลาในการดาํเนินการ
ต่าง ๆ ในโครงการจึงไม่สามารถกาํหนดลงไปไดแ้น่นอนตายตวั จาํเป็นตอ้งนาํเอาแนวความคิดของ
ความน่าจะเป็น (Probability concept) เขา้มาประกอบดว้ย จึงอาจกล่าวไดว้า่ จุดเด่นของ PERT คือ 
การสามารถนาํไปใชก้บัโครงการที�มีเวลาดาํเนินงานไม่แน่นอน  

CPM พฒันาขึ�นเมื�อ พ.ศ. 2500 โดยเคลลี (J.E. Kelly) แห่งเรมิงตนั แรนด์ (Remington 
Rand) ร่วมกบัวอลก์เกอร์ (M.R. Walker) แห่งบริษทัดูปองต ์(DuPont) เพื�อใชใ้นโครงการก่อสร้าง
และซ่อมบาํรุงเครื�องจกัรในโรงงานเคมี โดยเนน้ในดา้นการวางแผนและควบคุมเวลา ตลอดจน
ตน้ทุนของโครงการ CPM มกัจะนาํไปใชก้บัโครงการที�ผูบ้ริหารเคยมีประสบการณ์มาก่อน และ
สามารถประมาณเวลารวมทั�งค่าใชจ่้ายในการดาํเนินงานของโครงการไดแ้น่นอน 

3. ความแตกต่างระหว่าง PERT และ CPM  
ขอ้แตกต่างที�ชดัเจนระหวา่ง PERT และ CPM คือ เวลาในการทาํกิจกรรม กล่าวคือ เวลา

ในการทาํกิจกรรมของ PERT จะเป็นเวลาโดยประมาณ ซึ� งคาํนวณไดด้ว้ยการใชท้ฤษฎีความน่าจะ
เป็น  PERT จึงใชก้บัโครงการที�ไม่เคยทาํมาก่อนหรือโครงการซึ�งไม่สามารถเก็บรวบรวมเวลาของ
การทาํกิจกรรมได ้เช่น โครงการพฒันาวิจยั ส่วน CPM นั�น เวลาที�ใชใ้นกิจกรรมจะเป็นเวลาที�
แน่นอน ซึ� งจะคาํนวณไดจ้ากขอ้มูลที�เคยทาํมาก่อน เช่น อตัราการทาํงานของงานแต่ละประเภท 
อตัราการทาํงานของเครื�องจกัรกล เป็นตน้ CPM จึงใชก้บัโครงการที�เคยทาํมาก่อน ซึ� งมีความ
ชาํนาญแลว้ เช่น งานออกแบบและก่อสร้างโครงสร้างพื�นฐาน (Infrastructure) เช่น โรงไฟฟ้า เขื�อน 
และถนน เป็นตน้  
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4. โครงข่ายงาน (Network) 
โครงข่ายงาน (Network) คือ แผนภูมิหรือไดอะแกรมที�เขียนขึ�นแทนกิจกรรมต่าง ๆ ที�

ตอ้งทาํในโครงการ โดยจะแสดงถึงลาํดบัก่อนหลงัของกิจกรรม  
เทคนิค PERT และ CPM จะใช ้            และ        มาช่วยในการทาํงานโดยมีหลกัเกณฑ์

ในการเขียนโครงข่ายงาน ดงันี�  

5. หลกัเกณฑ์การเขียนโครงข่ายงาน 
5.1   งาน 1 งาน จะเขียนแทนดว้ยลูกศร 1 อนั ซึ� งมกัเป็นเส้นตรง 
5.2   ที�หวัลูกศรและหางลูกศรจะตอ้งมีวงกลมติดอยูที่�เรียกวา่ เหตุการณ์ (Even หรือ 

Node)           A,4            โดยที�         แทนจุดเริ�มตน้หรือสิ�นสุดของการทาํกิจกรรม ซึ� งวงกลมจะมี

ตวัเลขกาํกบัโดยเริ�มจากเลขนอ้ยอยูท่างซา้ยของโครงข่ายงาน และเลขมากอยูท่างขวาของโครงข่าย
งาน และ              แทนกิจกรรมที�ตอ้งทาํ บนลูกศรจะมีอกัษรและตวัเลขกาํกบัซึ� งโดยทั�วไปอกัษร 
(A) จะแทนรหสัของกิจกรรม ส่วนตวัเลข (4) จะแทนเวลาที�ตอ้งใชใ้นการทาํกิจกรรม 
                         เส้นประที�เชื�อมระหวา่งจุดเชื�อม แสดงถึงกิจกรรมสมมติ (Dummy activity) คือ
เป็นกิจกรรมที�ไม่มีตวัตนจริง ๆ ในโครงการแต่นาํมาใส่ในโครงข่ายงานเพื�อช่วยในการแสดง
ขั�นตอนการดาํเนินงานของกิจกรรมบางกิจกรรมใหถู้กตอ้งตรงกบัความเป็นจริง 

5.3   จุดเริ�มตน้หรือเหตุการณ์เริ�มตน้และจุดสิ�นสุดของโครงข่ายงาน มีเพียง 1 จุด  
5.4   โครงข่ายงานตอ้งมีเพียงจุดเดียวหรือเหตุการณ์เดียวในการเขียนโครงข่ายงาน

หรือผงัลูกศรจะตอ้งคาํนึงถึงสิ�งต่อไปนี�  
5.4.1 ขณะที�กาํลงัเขียนงานนี�อยู ่มีงานใดตอ้ง ทาํก่อน บา้ง 
5.4.2 ขณะที�กาํลงัเขียนงานนี�อยู ่มีงานใดตอ้ง ทาํหลงัจากงานนี�  บา้ง 
5.4.3 ขณะที�กาํลงัเขียนงานนี�อยู ่มีงานใดตอ้ง ทาํไปพร้อม ๆ กบังานนี�  บา้ง 
5.4.4 งานที�เริ�มตน้จากจุดเดียวกนัจะสิ�นสุดที�เหตุการณ์เดียวกนัไม่ได ้ซึ� งในที�นี�

ตอ้งใชง้านหุ่น (Dummy activity) เขา้ช่วยโดยงานหุ่นจะเป็นลูกศรเส้นปะงานหุ่นนี� มีระยะเวลาของ
งานเป็นศูนย ์

5.4.5 พยายามหลีกเลี�ยงการใชง้านหุ่น (Dummy activity) 
5.4.6 พยายามหลีกเลี�ยงลูกศรตดักนั 

 
 
 

 1  2 
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กรณีตวัอยา่งที�จะใชใ้นงานวิจยัฉบบันี�  คือ โครงการการพฒันาแหล่งนํ�ามนัดิบแห่งหนึ�ง
ในทะเลอ่าวไทย (ดูภาพประกอบในภาคพนวก ค) ซึ� งจะประกอบไปดว้ยกิจกรรมเบื�องตน้ต่าง ๆ 
ดงันี�  

Preliminary design หรือการออกแบบเบื�องตน้ เป็นกิจกรรมที�ต่อยอดมาจาก FEED 
(Front-end-engineering-design) เพื�อที�จะใหท้ราบถึงปริมาณงาน (Bill of quantity: BOQ) ที�มีในแต่
ละแผนกโดยคร่าว ๆ เช่น ปริมาณวสัดุ จาํนวนแบบรูปที�จะตอ้งใช ้และรายการ Long lead items ที�
จะตอ้งสั�งซื�อจากต่างประเทศ และในกิจกรรมนี�จะใชเ้วลาในการทาํงาน 4 เดือนโดยประมาณ 

Engineering design หรือการออกแบบทางวศิวกรรม เป็นกิจกรรมที�จะกระหลงัจาก 
Preliminary design แลว้เสร็จและเป็นการออกแบบในรายละเอียดทางดา้นวศิวกรรมเพื�อใหไ้ด้
รูปแบบตามหลกัวชิาการหรือทฤษฎีทางวศิวกรรมที�ไดก้าํหนดไว ้สามารถคาํนวณหาปริมาณงานที�
เป็นจริงไดต้ามแบบรูปและขอ้กาํหนดตามมาตรฐานงานวิศวกรรม และสามารถนาํขอ้มูลไปทาํการ
จดัซื�อจดัจา้งไดโ้ดยเฉพาะอยา่งยิ�งการจดัซื�อวสัดุที�มีการจดัส่งไม่ยาวนานมากนกัสามารถสั�งซื�อจาก
ตวัแทนจาํหน่ายในประเทศได ้ซึ� งวสัดุเหล่าเรียกวา่ Bulk items และในกิจกรรมนี�จะใชเ้วลาในการ
ทาํงาน 6 เดือนโดยประมาณ 

Shop drawing หรือแบบรูปในการประกอบชิ�นงาน เป็นกิจกรรมที�จะตอ้งกระทาํหลงัจาก 
Engineering detailed แลว้เสร็จเพื�อที�จะใหท้ราบถึงรายละเอียดในการประกอบและติดตั�งชิ�นงาน
ต่าง ๆ ตามที�ตอ้งการไดถู้กตอ้ง และในกิจกรรมนี�จะใชเ้วลาในการทาํงาน 4 เดือนโดยประมาณ 

Long lead items หรือรายการที�มีระยะเวลาในการจดัซื�อจดัจา้งที�ยาวนานและเป็น
กิจกรรมในส่วนของการจดัซื�อจดัจา้งวสัดุอุปกรณ์ที�จะตอ้งสั�งซื�อจากต่างประเทศ และมีระยะเวลา
ในการจดัส่งที�ยาวนานเนื�องจากผูจ้ดัจาํหน่ายเป็นบุคคลคนเดียวกนักบัผูผ้ลิต และจะมีการผลิตตาม
คาํสั�งซื�อเท่านั�น (Make to oder) จะไม่มีสินคา้คงคลงั (Ex-stock) การจดัส่งจะเป็นการส่งทางเรือ 
(Sae freight) เนื�องจากขนาดและนํ�าหนกัของอุปกรณ์ และในกิจกรรมนี�จะใชเ้วลาในการทาํงาน
ตั�งแต่แรกเริ�มจดัหาวสัดุและอุปกรณ์นั�น ๆ มาถึงโรงประกอบชิ�นงานหรือ ไซดง์านจะใชเ้วลาในการ
ทาํงานถึง 12 เดือนโดยประมาณ 

Bulk items หรือรายการวสัดุที�มีระยะเวลาในการจดัซื�อจดัจา้งที�ใชร้ะยะเวลาไม่ยาวนาน
มากนกั เช่น เหล็กโครงสร้าง (Steel structure) ท่อระบบ (Piping) ขอ้ต่อ (Fitting) หนา้แปลน 
(Flange) รางเดินสายไฟ (Cable tray & ladder) สายไฟฟ้ากาํลงั (Power cable) สายส่งและรับสัญาณ 
(Control cable) และสายดิน (Earthing cable) เป็นกิจกรรมที�จะตอ้งกระทาํหลงัจาก Engineering 
detailed แลว้เสร็จเป็นการทาํงานในส่วนของการจดัซื�อจดัจา้งวสัดุอุปกรณ์ที�สั�งซื�อจากผูจ้ดัจาํหน่าย
ภายในประเทศใชร้ะยะเวลาในการจดัส่งที�ไม่ยาวนานเพื�อใหไ้ดม้าซึ� งวสัดุที�จะตอ้งนาํมาประกอบ
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ชิ�นงานโดยเฉพาะอยา่งยิ�งงานโครงสร้างและงานท่อระบบ และในกิจกรรมนี�จะใชเ้วลาในการ
ทาํงาน 4 เดือนโดยประมาณ 

Structural fabrication หรือการประกอบงานโครงสร้าง เป็นกิจกรรมที�จะตอ้งกระทาํ
หลงัจาก Shop drawing แลว้เสร็จและรายการ Bulk items ไดมี้การจดัส่งมาถึงโรงประกอบชิ�นงาน
หรือไซดง์านเป็นบางส่วนหรือทั�งหมด และในกิจกรรมนี�จะใชเ้วลาในการทาํงาน 4 เดือน
โดยประมาณ 

Structural erection หรือการติดตั�งงานโครงสร้าง เป็นกิจกรรมที�จะตอ้งกระทาํหลงัจาก 
Structural fabrication แลว้เสร็จบางส่วนหรือทั�งหมด และในกิจกรรมนี�จะใชเ้วลาในการทาํงาน
ประมาณ 2 เดือน 

Piping fabrication หรือการประกอบท่อระบบ เป็นกิจกรรมที�จะตอ้งกระทาํหลงัจาก 
Shop drawing แลว้เสร็จและรายการ Bulk items ไดมี้การจดัส่งมาถึงโรงประกอบหรือไซดง์าน
บางส่วนหรือทั�งหมด และในกิจกรรมนี�จะใชเ้วลาในการทาํงาน 4 เดือนโดยประมาณ 

Piping erection หรือการติดตั�งท่อระบบ เป็นกิจกรรมที�จะตอ้งกระทาํหลงัจาก Piping 
fabrication และ Structural erection แลว้เสร็จบางส่วนหรือทั�งหมด และในกิจกรรมนี�จะใชเ้วลาใน
การทาํงาน 4 เดือนโดยประมาณ 

Mechanical installation หรือการติดตั�งอุปกรณ์หรือเครื�องจกัรกลต่าง ๆ ที�ไดก้าํหนดไว้
ในขอบเขตตามที�ไดอ้อกแบบไว ้เป็นกิจกรรมที�จะตอ้งกระทาํหลงัจาก Structural erection แลว้เสร็จ
บางส่วนหรือทั�งหมดและรายการ Long lead items ไดมี้การจดัส่งมาถึงโรงประกอบชิ�นงานหรือ
ไซดง์านบางส่วนหรือทั�งหมด และในกิจกรรมนี�จะใชเ้วลาในการทาํงาน 6 เดือนโดยประมาณ 

E&I installation หรือการติดตั�งงานไฟฟ้าและระบบควบคุม เป็นกิจกรรมที�จะตอ้งกระทาํ
หลงัจาก Structural erection, Piping erection และ Mechanical installation แลว้เสร็จบางส่วนหรือ
ทั�งหมดและรายการ Bulk items และ Long lead items เช่น ระบบวดัและระบบควบคุมต่าง ๆ ไดมี้
การจดัส่งมาถึงโรงประกอบชิ�นงานหรือไซดง์านบางส่วนหรือทั�งหมด และในกิจกรรมนี�จะใชเ้วลา
ในการทาํงาน 6 เดือนโดยประมาณ ขึ�นอยูก่บัระยะเวลาในการส่งมอบของอุปกรณ์แต่ละชนิด 

Testing & commissioning หรือการทดสอบและตรวจสอบ เป็นกิจกรรมที�จะตอ้งกระทาํ
หลงัจาก Piping erection, Mechanical installation และ E&I installation แลว้เสร็จทั�งหมดหรือ
บางส่วน เพื�อที�จะทาํการตรวจสอบความพร้อมของระบบต่าง ๆ ที�ไดท้าํการติดตั�งแลว้เสร็จวา่มี
ความพร้อมในการทาํงานตามวตัถุประสงคที์�ไดก้าํหนดไว ้
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จากรายละเอียดของงานโครงการตามที�ไดก้ล่าวไวใ้นขา้งตน้ จะตอ้งนาํกิจกรรมต่าง ๆ 
เหล่านั�นมาจดัทาํตารางกิจกรรมของโครงการพร้อมทั�งกาํหนดกิจกรรมที�จะตอ้งทาํก่อน-หลงัเพื�อให้
สอดคลอ้งและสมเหตุสมผลกบัความเป็นจริง ดงัตารางที� 2-1 เพราะถา้หากไม่เช่นนั�นแลว้จะทาํให้
การคาํนวณหางานวกิฤติ (Critical activity) และเส้นทางวกิฤติ (Critical path) ของโครงการนั�น ๆ 
ผดิเพี�ยนไป กล่าวคือ จะทาํใหร้ะยะเวลาสิ�นสุด (Last time: TL) ไม่เป็นจริง เช่น ระยะเวลาสิ�นสุด
อาจจะสั�นหรือยาวนานกวา่ความเป็นจริง และที�สาํคญัจะทาํใหต้วัชี�วดัหรือตวับ่งชี� ถึงความเสี�ยงและ
ค่าตวัแปรหรือค่า Parameter ต่าง ๆ ตลอดจนค่าความน่าจะเป็นของโครงการที�ไดจ้ากแบบจาํลองจะ
ไม่ถูกตอ้งตามวตัถุประสงคข์องงานวจิยั  

 
ตารางที� 2-1 กิจกรรมโครงการพฒันาแหล่งนํ�ามนัดิบแห่งหนึ�งในทะเลอ่าวไทย 

 
กิจกรรม รายละเอียดกิจกรรม กิจกรรมทาํก่อน ใชเ้วลา (เดือน) 

A Preliminary design - 4 
B Engineering detailed A 6 
C Shop drawing B 4 
D Long lead items A,B 12 
E Bulk items B 4 
F Structural fabrication C,E 4 
G Structural erection C,F 2 
H Piping fabrication C,E 4 
I Piping erection D,G,H 4 
J Mechanical installation D,G 6 
K E & I installation I,J 4 
L Testing & Commissioning K 2 

 
จากตารางที� 2-1 จะตอ้งนาํขอ้มูลไปสร้างโครงข่าย CPM ทั�งนี� เพื�อที�จะใหท้ราบถึง

ความสัมพนัธ์กนัในแต่ละกิจกรรมวา่มีกิจกรรมไหนบา้งที�เป็นกิจกรรมที�จะตอ้งทาํก่อนหนา้ 
(Predecessor) และมีกิจกรรมไหนบา้งที�จะตอ้งทาํทีหลงั (Successor) เพื�อใหท้ราบถึงจุดเริ�มตน้และ
จุดสิ�นสุดของแต่ละกิจกรรม ตลอดจนระยะเวลาทั�งหมดของโครงการตั�งแต่เริ�มตน้จนสิ�นสุด
โครงการ ดงัที�แสดงไวใ้นภาพที� 2-5  
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ภาพที� 2-5 การสร้างโครงข่ายแบบ (Activity-on-Arrow หรือ AOA) 
 

6. การวเิคราะห์ข่ายงาน (Network analysis) 
เมื�อทาํการสร้างโครงข่ายงานเพื�อแสดงความสัมพนัธ์ของกิจกรรมต่าง ๆ เป็นที�เรียบร้อย

แลว้ขั�นตอนต่อไปจะเป็นการวเิคราะห์โครงข่ายงานที�สร้างขึ�น เพื�อหาสายงานวกิฤติ ซึ� งก็คือ งาน
ต่าง ๆ ที�มีความสาํคญั เป็นงานที�กาํหนดและควบคุมการเสร็จสิ�นของโครงการ ซึ� งสายงานวกิฤตินี�
จะมีระยะเวลายาวนานที�สุดของโครงการ ซึ� งระยะเวลาการดาํเนินของสายงานวกิฤติ เรียกวา่ 
ระยะเวลาวกิฤติ (Critical time)  

7. การคํานวณหาสายงานวกิฤติ (Critical path) 
การคาํนวณสายงานวกิฤติของเทคนิค PERT และ CPM นั�นไม่ต่างกนั แต่ในที�นี� จะเริ�ม

จากการศึกษาวธีิการของ CPM ก่อน เนื�องจาก CPM นั�นมีระยะเวลาในการปฏิบติังานที�แน่นอน  
7.1   เทคนิค CPM เมื�อทาํการสร้างโครงข่ายงานเพื�อแสดงความสัมพนัธ์ของกิจกรรม

ต่าง ๆ เรียบร้อยแลว้ ขั�นตอนต่อไปจะเป็นการวิเคราะห์โครงข่ายงานที�สร้างขึ�นเพื�อหาเส้นทางวกิฤติ 
(Critical path) ซึ� งประกอบดว้ยงานต่าง ๆ ที�มีความสาํคญั หรืองานวกิฤติ (Critical activity) ซึ� ง
นบัเป็นงานที�กาํหนดและควบคุมการเสร็จสิ�นของโครงการ เนื�องจากถา้หากงานเหล่านี� ล่าชา้ไปจะ
ทาํใหโ้ครงการเสร็จชา้ไปดว้ย ส่วนงานที�ไม่วกิฤติ (Non-critical activity) เป็นงานที�อาจล่าชา้กวา่ที�
กาํหนดไวไ้ดใ้นช่วงเวลาหนึ�งโดยไม่กระทบกระเทือนต่อเวลาเสร็จสิ�นโครงการ 

งานวกิฤติ (Critical activities) คือ งานที�มีเวลาเหลือทั�งหมดเป็น 0 (TF = 0) ซึ� งเป็นงานที�
ควบคุมการเสร็จสิ�นของโครงการ 

เส้นทางวกิฤติ (Critical path) คือ เส้นทางที�เป็นเส้นทางของงานวกิฤติ และเป็นเส้นทางที�
ใชเ้วลาในการดาํเนินโครงการที�ยาวนานที�สุด และในแต่ละกิจกรรมที�อยูใ่นเส้นทางวกิฤติจะนาํไป
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คาํนวนถึงความน่าจะเป็นของโครงการตามแบบเทคนิค PERT และในแต่ละงานวกิฤติจะถูกระบุ
และขึ�นทะเบียนความเสี�ยงในแบบจาํลองความเสี�ยงเพื�อที�จะทาํการวเิคราะห์ประเมิณผลต่อไป ซึ� ง
จะไดก้ล่าวไวใ้นบทที� 4  
 
ตารางที� 2-2 สัญลกัษณ์ที�ใชใ้นการคาํนวณเพื�อกาํหนดงาน  

 
สัญลกัษณ์ ความหมาย 

ES 
LS 

 
EF 
LF 

 
TF 

 
FF 

 
T 

 

Earliest start  
Late start 
 
Earliest finish  
Latest finish  
 
Total float 
 
Free float 

 
Time 
 

เวลาเร็วที�สุดที�จะเริ�มตน้ทาํกิจกรรมได ้
เวลาชา้ที�สุดที�จะเริ�มตน้ทาํกิจกรรมนั�น ๆ โดยไม่ทาํให้
เวลาของโครงการเปลี�ยนไป 
เวลาเสร็จสิ�นอยา่งเร็วที�สุดของแต่ละกิจกรรม 
เวลาเสร็จสิ�นอยา่งชา้ที�สุดของแต่ละกิจกรรมโดยไม่ทาํให้
เวลาของโครงการเปลี�ยนไป 
เวลารวมที�กิจกรรมจะล่าชา้ไดโ้ดยไม่มีผลกระทบต่อเวลา
ของโครงการ 
ระยะเวลาที�กิจกรรมจะล่าชา้ไดโ้ดยไม่มีผลกระทบต่อเวลา
ของโครงการ 
เวลาทาํงานของกิจกรรม 
 

 
การคาํนวณหาเวลาเริ�มตน้เร็วที�สุด (ES) และเวลาเสร็จสิ�นเร็วที�สุด (EF) 
                                           EF = ES + T 
                                           ES = max (EF ของกิจกรรมที�ทาํก่อนหนา้) 
การคาํนวณหาเวลาเริ�มตน้ชา้ที�สุด (LS) และเวลาเสร็จสิ�นชา้ที�สุด  
                                           LS = LF – T 
                                           LF = min (LS ของกิจกรรมที�ตามมา) 
การคาํนวณหาเวลาที�เหลือทั�งหมด (Total float): TF คือ จาํนวนเวลาที�เหลือที�งานจะ

เลื�อนออกไปได ้โดยที�ไม่ทาํใหโ้ครงการเสร็จชา้กวา่กาํหนด  
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                                          TF = LS - ES 
                            TF = LF - EF 

การคาํนวณหาเวลาที�เหลืออิสระ (Free float): FF คือ จาํนวนเวลาที�เหลือที�งานจะเลื�อน
ออกไปได ้โดยที�ไม่มีผลกระทบกบังานถดัไป 

                             FF = ES ของงานที�ตามมา – EF 
 

ตารางที� 2-3 การคาํนวณหา 0 Float หรือกิจกรรมวกิฤติ 

 

Activities Duration ES EF LS LF Float 
A 4 0 4 0 4 0 
B 6 4 10 4 10 0 
C 4 10 14 12 16 2 
D 12 10 22 10 22 0 
E 4 10 14 12 16 2 
F 4 14 18 16 20 2 
G 2 18 20 20 22 2 
H 4 14 18 20 24 6 
I 4 22 26 24 28 2 
J 6 22 28 22 28 0 
K 4 28 32 28 32 0 
L 2 32 34 32 32 0 

 
7.2   เทคนิค PERT เป็นแผนงานที�สามารถแสดงภาพรวมของโครงการดว้ยโครงข่าย

งาน (Network) โดยแสดงกิจกรรมต่าง ๆ ในโครงการ ลาํดบัการทาํงานก่อนหลงั และความสัมพนัธ์
ระหวา่งกิจกรรมต่าง ๆ ทั�งนี� มีวตัถุประสงคเ์พื�อ 

7.2.1 วางแผนโครงการ (Project planning) โดยจะทาํการคาํนวณระยะเวลาการทาํ 
งาน และแสดงถึงกิจกรรมแต่ละกิจกรรมวา่ควรเริ�มเมื�อใดแลว้เสร็จเมื�อใดและสามารถกาํหนดไดว้า่
กิจกรรมใดเป็นกิจกรรมสาํคญั ทาํงานล่าชา้ไม่ได ้หรือล่าชา้ไดไ้ม่เกินเท่าใด 
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7.2.2 ควบคุมโครงการ (Project control) สามารถควบคุมการทาํงานตามแผนที�ได้
วางไว ้และควบคุมการทาํงานไม่ใหล่้าชา้กวา่กาํหนด 

7.2.3 บริหารทรัพยากร (Resource management) กล่าวคือ สามารถใชท้รัพยากร
ต่าง ๆ เช่น เงินลงทุน บุคลากร เครื�องมือ อุปกรณ์ และอื�น ๆ ไดอ้ยา่งมีประสิทธิภาพและประโยชน์
อยา่งเตม็ที� 

7.2.4 บริหารโครงการ (Project management) งานที�ดาํเนินการอยูอ่าจจาํเป็นตอ้ง
เร่งการดาํเนินการเพื�อแลว้เสร็จก่อนกาํหนด   

7.3   เทคนิค PERT จะแตกต่างจากเทคนิค CPM อยา่งเดียว คือ ระยะเวลาของ          
การปฏิบติังานไม่สามารถกาํหนดลงไปแน่นอนไดต้อ้งมีการประมาณค่าของระยะเวลาปฏิบติังาน
ของแต่ละงาน ดงันั�น เทคนิค PERT เป็นตวัแบบที�ไม่แน่นอน (Probabilistic model) เวลาที�ใชใ้น
การปฏิบติังานของแต่ละงานที�จะนาํมาพิจารณาในเทคนิค PERT มี ดงันี�  

7.3.1 กิจกรรม (Activity) เป็นส่วนประกอบของงานที�กระทาํในแต่ละโครงการ 
ซึ� งตอ้งใชเ้วลาและทรัพยากร 

7.3.2 เหตุการณ์ (Event) เป็นจุดเฉพาะในแต่ละโครงการ โดยปกติจะใชแ้ทนการ 
เริ�มตน้หรือการแลว้เสร็จของแต่ละกิจกรรม (Activity)  แต่ละเหตุการณ์ที�เกิดขึ�นนั�นไม่เกี�ยวขอ้งกบั
เวลาและการกระทาํ 

7.3.3 โครงข่ายงาน (Network) เป็นภาพแสดงที�ใชแ้ทนโครงการหนึ�ง ๆ โดยเขียน 
เป็นความสัมพนัธ์เกี�ยวเนี�องกนัของเหตุการณ์และกิจการต่าง ๆ 

7.3.4 เวลาแบ่งเป็น 3 ระดบั ไดแ้ก่ 
7.3.4.1 ระยะเวลาที�เสร็จเร็วที�สุด (Optimistic time) ใชส้ัญลกัษณ์ a 
7.3.4.2 ระยะเวลาที�เสร็จชา้ที�สุด (Pessimistic time) ใชส้ัญลกัษณ์ b 
7.3.4.3 ระยะเวลาที�เสร็จบ่อยๆครั� งที�สุด (Most likely time) ใชส้ัญลกัษณ์ m 

7.3.5 เวลาคาดหมาย (Expected time, Te) คือ การคาดคะเนเวลาที�ใชทัาํงานของ 
กิจการหนึ�ง ๆ จนกระทั�งแลว้เสร็จ ซึ� งไดห้ลกัทางสถิติมาใชใ้นการคาํนวณหาค่าเวลาคาดหมายโดย
ใชค้่าเวลาที�ประมาณไวต้ามหวัขอ้ที� 7.3.4 

7.3.6 เส้นทางวกิฤติ (Critic path) คือ วถีิของข่ายงานที ดอ้งใชเ้วลาทาํงานนาน 
ที สุดจึงเสร็จสิ+นสมบูรณ์ตามตวัอยา่งการเขียน PERT แสดงดงัภาพที  2-6 

  ระยะเวลาในการปฏิบติังานเทคนิค PERT มีค่าไม่แน่นอน ซึ� งจะมีการแจกแจง
ความน่า จะเป็นในรูปแบบ เบตา้ (Beta distribution) ซึ� งสามารถคาํนวณหาค่าเฉลี�ย (Te) จากสมการ
ที� (1) และความแปรปรวน (σ 2) ของกิจกรรมจากสมการที� (2)   
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ภาพที� 2-6 ระยะเวลาของ PERT 

 
 
 
 
 

ตารางที� 2-4 ระยะเวลาของแต่ละกิจกรรม  

 

กิจกรรม รายละเอียดกิจกรรม กิจกรรมทาํก่อน   เวลา (เดือน) 
a m b 

A Preliminary design - 2 4 6 
B Engineering detailed A 4 6 8 
C Shop details B 2 4 6 
D Long lead items A,B 10 12 14 
E Bulk items B 2 4 6 
F Structural fabrication C,E 2 4 6 
G Structural erection C,F 2 2 2 
H Piping fabrication C,E 2 4 6 
I Piping erection D,G,H 2 4 6 
J Mechanical installation D,G 4 6 8 
K E & I installation I,J 2 4 6 
L Testing & Commissioning K 2 2 2 
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        Te     = ระยะวลาที�คาดหวงั (Time estimate) 
                        σ 2      = ค่าความแปรปรวน (Variance) 
                        σ      = ค่าเบี�ยงเบนมาตรฐาน (Standard deviation) 

นาํค่าเฉลี�ยและความแปรปรวนมาหาค่ามาตรฐานจากสมการที� (2-3) 
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ตารางที� 2-5 ค่า Te และ ค่า σ 2 ของกิจกรรม  

 

กิจกรรม 
เวลา 

Te σ 2 
a m b 

A 2 4 6 4 0.44 
B 4 6 8 6 0.44 
C 2 4 6 4 0.44 
D 10 12 14 12 0.44 
E 2 4 6 4 0.44 
F 2 4 6 4 0.44 
G 2 2 2 2 0.00 
H 2 4 6 4 0.44 
I 2 4 6 4 0.44 
J 4 6 8 6 0.44 
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ตารางที� 2-5 (ต่อ) 

 

กิจกรรม 
เวลา 

Te σ 2 
a m b 

K 2 4 6 4 0.44 
L 2 2 2 2 0.00 

 
ตารางที� 2-6 เส้นทางวกิฤติ (Critical path)  

 
เส้นทาง กิจกรรม ∑Te  ∑ 2σ  Critical 

I A-B-D-J-K-L 28 1.76 NC 
II A-B-D-J-K-L 34 2.2 C 
III A-B-C-F-G-J-K-L 32 2.64 NC 
IV A-B-C-F-G-I-K-L 30 2.64 NC 
V A-B-C-H-I-K-L 28 2.64 NC 
VI A-B-E-F-G-J-K-L 32 2.64 NC 
VII A-B-E-F-G-I-K-L 30 2.64 NC 
VIII A-B-E-H-I-K-L 28 2.64 NC 

หมายเหตุ:  กาํหนดให้วนัที� 16 กรกฎาคม 2557 (16 July 2014) เป็นวนัแรกที�เริ�มดาํเนินงาน
โครงการ และกาํหนดให้วนัที� 1 พฤษภาคม 2560 (1 May 2017) รวมระยะเวลาทั�งสิ�นเท่ากบั 34 
เดือน 
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ภาพที� 2-7 เส้นทางวกิฤติ (Critical path) 

 
การคาํนวณหาค่าแจกแจงปกติหรือค่า Z (Z: Normal distribution)  
 

จากสมการ  
∑

∑−
=

2σ

TeST
Z  , โดยที� ST คือ เวลาของโครงการที�กาํหนดขึ�น 

 
จากตารางที� 2-6 เราทราบวา่เส้นทางที�ยาวนานที�สุด (Critical path) คือ เส้นทางที� II มี

ระยะเวลาในการดาํเนินการทั�งหมด Te = 34 เดือนและมีค่าความแปรปรวน (σ 2) เท่ากบั 2.2  
กรณีที� 1 กาํหนดใหร้ะยะเวลาในการดาํเนินการทั�งหมดตอ้งแลว้เสร็จภายใน 34 เดือน

และใน 
กรณีที� 2 กาํหนดใหร้ะยะเวลาในการดาํเนินการทั�งหมดตอ้งแลว้เสร็จภายใน 36 เดือน 

เราสามารถหาความเป็นไปได ้(Pobability) ของทั�ง 2 กรณีไดด้งันี�  
กรณีที� 1 จาก 

∑

∑−
=

2σ

TeST
Z

โดยที� ST = 34, ∑Te  = 34 และ ∑ 2σ  = 2.2 
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3434
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จากตารางค่า Z เราจะไดค้วามน่าจะเป็นของโครงการที�จะแลว้เสร็จในระยะเวลา 34 
เดือน = 0.5 หรือ = 0.5 x100 = 50.00%  

กรณีที� 2   ST = 36, ∑Te  = 34 และ ∑ 2σ  = 2.2 
                                 

                                      
2.2

3436
Z

−
=  

                                       Z = 1.348 
 

จากตารางค่า Z เราจะไดค้วามน่าจะเป็นของโครงการที�จะแลว้เสร็จในระยะเวลา 36 
เดือน   = 0.90988 หรือ = 0.90988 x100 = 90.99% 

 
ตารางที� 2-7 ค่า Z (Standard normal distribution: Table values represent AREA to the LEFT of      
                     the Z score)  

 

  Z 00 01 02 03 04 05  06  07  08  09 

  0.0    .50000    .50399    .50798    .51197    .51595    .51994    .52392    .52790    .53188    .53586 
  0.1    .53983    .54380    .54776    .55172    .55567    .55962    .56356    .56749    .57142    .57535 
  0.2    .57926    .58317    .58706    .59095    .59483    .59871    .60257    .60642    .61026    .61409 
  0.3    .61791    .62171    .62552    .62930    .63307    .63683    .64058    .64431    .64803    .65173 
  0.4    .65542    .65910    .66276    .66640    .67003    .67364    .67724    .68082    .68439    .68793 
  1.0    .84134    .84375    .84614    .84849    .85083    .85314    .85543    .85769    .85993    .86214 
  1.1    .86433    .86650    .86864    .87076    .87286    .87493    .87698    .87900    .88100    .88298 
  1.2    .88493    .88686    .88877    .89065    .89251    .89435    .89617    .89796    .89973    .90147 
  1.3    .90320    .90490    .90658    .90824    .90988    .91149    .91309    .91466    .91621    .91774 
  1.4    .91924    .92073    .92220    .92364    .92507    .92647    .92785    .92922    .93056    .93189   
 

8. สรุป 
วธีิการและแนวคิดเกี�ยวกบั PERT และ CPM เป็นความรู้พื�นฐานที�ผูท้าํวิจยัจะนาํไปใชใ้น

การสร้างแบบจาํลองความเสี�ยง (Risk model) ในรูปของแผนภูมิแกนต ์(Gantt chart) จากตวัอยา่งใน
การคาํ นวณหาค่าความน่าจะเป็นไปได ้(Probabilistic model) ในดา้นระยะเวลาของโครงในการ
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สร้างจากสมการทางคณิตศาสตร์ในทางเทคนิคพื�นฐานของ PERT และคาํตอบที�ไดใ้นกรณีที� 1 คือ         
ความน่าจะเป็นของโครงการที�จะแลว้เสร็จในระยะเวลา 34 เดือนมีโอกาสเป็นเป็นไปได ้50.00% 
และความน่าจะเป็นของโครงการที�จะแลว้เสร็จในระยะเวลา 36 เดือนมีโอกาสเป็นเป็นไปได ้
90.99% สาํหรับ กรณีที� 2   

จากคาํตอบที�ไดรั้บทั�งในกรณีที� 1 และ 2 ที�ไดจ้ากการคาํนวณทางสมการคณิตศาสตร์
ของเทคนิค PERT ไม่สามารถที�จะบอกไดว้า่ค่าความเป็นไปไดที้�โครงการที�จะไม่แลว้เสร็จมีสาเหตุ
มาจากอะไร และมีปัจจยัอะไรบา้งที�จะมีผลกระทบต่อค่าความเป็นไปไดที้�โครงการจะไม่แลว้เสร็จ 
ทั�งนี� เนื�องจาก Probabilistic model และสมการพื�นฐานทางคณิตศาสตร์ของเทคนิค PERT เป็นเพียง
ทฤษฎีเบื�องตน้ที�ใชใ้นการประมาณการแบบคร่าว ๆ เท่านั�น 

 

ปัจจัยความเสี�ยงและความเสี�ยง (Risk factors & Risks) 
ปราชญา กลา้ผจญั (2551) ให้ความหมายของความเสี�ยงไวว้า่ ความเสี�ยง หมายถึง โอกาส

ที�บางสิ�งบางอยา่งอาจจะเกิดขึ�น ซึ� งเป็นผลลพัธ์ของสิ�งที�เป็นอนัตราย ความเสี�ยงนี� เกิดจากความไม่
แน่นอน (Uncertainty) ซึ� งสามารถวดัไดจ้ากความน่าจะเป็นของสิ�งที�เกิดขึ�น หรือผลลพัธ์ที�เกิดขึ�น 
  หทยัชนก จรณะ (2550) กล่าววา่ ความเสี�ยง หมายถึง การวดัความสามารถที�จะดาํเนิน
การใหว้ตัถุประสงคข์องงานสาํเร็จภายใตก้ารตดัสินใจ งบประมาณ กาํหนดเวลาและขอ้จาํกดั
ทางดา้นเทคนิคที�เผชิญอยู ่

 ปัจจยัความเสี�ยงหลกัที�อาจมีผลกระทบต่อการประกอบธุรกิจของบริษทัผูป้ระกอบการ
การออกแบบ การจดัซื�อจดัจา้ง การก่อสร้าง และการติดตั�งแท่นหลุมผลิตนํ�ามนัดิบและก๊าซ
ธรรมชาตินอกชายฝั�งสามารถจาํแนกได ้ดงันี�  

1. ความเสี�ยงทางด้านการประกอบธุรกจิ (Business risk) 
1.1   ความเสี�ยงจากภาคอุตสาหกรรมพลงังาน สถานการณ์ตลาดของการออกแบบ 

การจดัซื�อจดัจา้ง การก่อสร้าง และการติดตั�งแท่นหลุมผลิต ฯ มีทิศทางชะลอตวันบัจากครึ� งปีหลงั
ของปี 2553 เนื�องจากปริมาณสาํรองของก๊าซและนํ�ามนัใตพ้ิภพทั�งในประเทศ และต่างประเทศที�มี
การสาํรวจพบไม่คุม้ต่อการลงทุนที�จะพฒัณาในแหล่งนั�น ๆ ส่งผลใหธุ้รกิจการออกแบบ การจดัซื�อ
จดัจา้ง การก่อสร้าง และติดตั�งแท่นหลุมผลิต ฯ ในปี 2553 ชะลอตวัอยา่งต่อเนื�อง แต่ถึงอยา่งไรก็
ตามในปี 2555 บริษทัผูป้ระกอบการบางรายยงัไดรั้บปัจจยัหนุนจากบริษทัที�ประกอบธุรกิจดา้น
สาํรวจและผลิตก๊าซและปิโตเลี�ยมนอกชายฝั�งที�มีการสาํรวจอยา่งต่อเนื�อง และไดมี้การคน้พบ
หลุมปิโตเลี�ยมแหล่งใหม่เพิ�มขึ�นทั�งในอ่าวไทยบริเวณแนวพื�นที�ทบัซอ้นทางทะเลไทย-มาเลเซีย 
และพื�นที�บางส่วนในทะเลอนัดามนั ซึ� งจะส่งผลในเชิงบวกต่อธุรกิจการออกแบบ การจดัซื�อจดัจา้ง 



 40

การก่อสร้าง และการติดตั�งแท่นหลุมผลิตนํ�ามนัดิบและก๊าซธรรมชาตินอกชายฝั�ง แต่ในอีกดา้น
หนึ�ง แนวโนม้ของการชลอตวัและการขยายตวัทางเศรษฐกิจโลกและการต่อตา้นจากองคก์รอิสสระ
ดา้นสิ�งแวดลอ้ม (NGO) ก็นบัเป็นปัจจยัลบต่อกาํลงัการจดัซื�อจดัจา้งของบริษทัที�ประกอบธุรกิจดา้น
สาํรวจและผลิตดว้ยเช่นกนั ซึ� งในส่วนนี�จะมีผลกระทบโดยตรงกบัการดาํเนินธุรกิจของบริษทั
ผูป้ระกอบการ เป็นสาเหตุทาํใหก้ารดาํเนินธุรกิจของบริษทัผูป้ระกอบการไม่เป็นไปตามเป้าหมายที�
วางไวจ้ะมีผลกระทบต่อสถานะทางการเงินของบริษทัผูป้ระกอบการ ดงันั�น บริษทัผูป้ระกอบการ
ควรมีการเตรียมการเพื�อรองรับกบัสภาวะความเสี�ยงต่าง ๆ ที�อาจจะเกิดขึ�นเนื�องจากผลกระทบ
ดงักล่าว โดยที�บริษทัผูป้ระกอบการเองอาจจะกาํหนดกลยทุธ์ทางดา้นการตลาดใหมี้ความคล่องตวั
ในการบริหารงานและมีประสิทธิภาพเพิ�มขึ�น รวมถึงการวางแผนการควบคุมตน้ทุนต่าง ๆ ไม่วา่จะ
เป็นในส่วนของโครงการ ฯ และในส่วนของสาํนกังานใหญ่อยา่งมีประสิทธิภาพและประสิทธิผล 

1.2   ความเสี�ยงจากการแข่งขนั ธุรกิจการออกแบบ การจดัซื�อจดัจา้ง การก่อสร้างและ
การติดตั�งแท่นหลุมผลิตนํ�ามนัดิบและก๊าซธรรมชาตินอกชายฝั�งมีการแข่งขนัที�สูงขึ�น ตลอดจนการ
เพิ�มขึ�นของจาํนวนบริษทัผูป้ระกอบการส่งผลใหมี้การแข่งขนัการประกวดราคางานโครงการ ฯ 
สูงขึ�นกวา่เดิม ดงันั�น บริษทัผูป้ระกอบการจึงตอ้งเผชิญกบัการแข่งขนัทั�งจากคู่แข่งในประเทศและ
ต่างประเทศมากขึ�นดว้ย ตวัอยา่งเช่น การประมูลงานในปี 2554 มีการแข่งขนัสูงมากมีบริษทั
ผูป้ระกอบการบางรายใชว้ธีิการตดัราคาและลดราคามูลค่าของงานลงเพื�อใหต้นเองเป็นผูช้นะใน
การประกวดราคา ซึ� งบริษทัผูป้ระกอบการรายนั�นอาจจะพิจารณาแลว้เห็นวา่ ณ ราคาดงักล่าวอาจมี
ผลกระทบต่อความสามารถในการทาํกาํไรแต่ถา้หากบริษทัผูป้ระกอบการไม่สามารถเป็นผูช้นะใน
การประกวดราคาโครงการ และไม่ไดรั้บเลือกจากบริษทัเจา้ของแหล่งสัมปทานก็อาจจะทาํให้
รายไดข้องบริษทัผูป้ระกอบการหายไปจากที�คาดการณ์ไว ้อยา่งไรก็ตามบริษทัผูป้ระกอบการควรมี
การควบคุมความเสี�ยงดงักล่าวโดยการเลือกประมูลงานที�บริษทัผูป้ระกอบการเองมีความชาํนาญ
และสามารถควบคุมไดเ้พื�อทาํใหไ้ดง้านและรายไดใ้นอตัราที�เหมาะสมเป็นหลกั และใหส้อดคลอ้ง
กบัขีดความสามารถของบริษทัผูป้ระกอบการที�มีอยู ่เช่น จาํนวนบุคลากร พื�นที�ในการประกอบ
ชิ�นงานและสภาพคล่องทางการเงินของบริษทัผูป้ระกอบการเอง การพิจารณาคดัเลือกผูว้า่จา้งและ
เจา้ของโครงการ โดยการดาํเนินการตรวจสอบประวติัการทาํธุรกิจ สถานะทางการเงินหรือการ
หมุนเวยีนของกระแสเงินสด (Cash flow) และความสามารถในการชาํระหนี�  เป็นตน้ นอกจากนี�แลว้
การที�บริษทัผูป้ระกอบการใดไดเ้ขา้ไปดาํเนินงานการออกแบบ การจดัซื�อจดัจา้ง การก่อสร้าง และ
การติดตั�งแท่นผลิต ฯ ตลอดจนนการรับเหมาติดตั�งงานระบบวศิวกรรมในโครงการที�ผา่นมาก็จะทาํ
ใหบ้ริษทัผูป้ระกอบการนั�น ๆ ไดรั้บความเชื�อถือจากบริษทัที�ปรึกษารวมถึงบริษทัเจา้ของโครงการ
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ไดป้ระจกัถึงศกัยภาพและคุณภาพการทาํงานของบริษทัผูป้ระกอบการ และอาจพิจารณาเสนอให้
บริษทัผูป้ระกอบการรายนั�นไดมี้โอกาสเขา้ร่วมประกวดราคางานในโครงการใหม่ ๆ 

1.3   ความเสี�ยงจากความผนัผวนของเศรษฐกิจและการเมือง จากสภาพเศรษฐกิจโลก 
ที�ผนัผวนและอ่อนไหว เนื�องจากเศรษฐกิจในสหรัฐอเมริกาและสหภาพยโุรป จึงเป็นผลทาํใหส้ภาพ
เศรษฐกิจในประเทศที�กาํลงัพฒันาผนัผวนตามไปดว้ย อยา่งไรก็ตามผลกระทบของสภาพเศรษฐกิจ
หรือการเปลี�ยนแปลงทางการเมืองเป็นสิ�งที�ตอ้งติดตามอยา่งใกลชิ้ด เนื�องจากจะส่งผลกระทบต่อ
การใหส้ัมปทานของภาครัฐกบับริษทัที�ประกอบธุรกิจดา้นสาํรวจและผลิตก๊าซและนํ�ามนั จะส่งผล
กระทบโดยตรงกบัธุรกิจการออกแบบ การจดัซื�อจดัจา้ง การก่อสร้าง และการติดตั�งแท่นหลุมผลิต ฯ 
ความสามารถในการใหแ้ปลงสัมปทานจากภาครัฐ และความเชื�อมั�นของภาคเอกชนที�มีต่อภาครัฐ 
ซึ� งจะมีผลกระทบโดยตรงต่อสภาวะและบรรยากาศการลงทุนในประเทศไทย และในต่างประเทศ 
ซึ� งเป็นปัจจยัสาํคญัต่อการตดัสินใจของผูล้งทุนโดยเฉพาะการลงทุนในโครงการการสาํรวจและขดุ
เจาะโดยภาคเอกชน ทาํใหส่้งผลกระทบโดยตรงต่อการขยายตวัของธุรกิจดา้นสาํรวจและผลิต ฯ 
ตลอดจนการออกแบบ การจดัซื�อจดัจา้ง การก่อสร้าง และการติดตั�งแท่นหลุมผลิต ฯ ดว้ย ส่วนการ
ดาํเนินการโครงการในต่างประเทศ ความเสี�ยงอาจเกิดจากสภาวะทางการเมือง เศรษฐกิจ และความ
ไม่มั�นคงของรัฐบาลหรือการที�รัฐบาลไม่มีเสถียรภาพในการบริหารงาน ตลอดจนการเขา้ไปทาํการ
แทรกแซงเศรษฐกิจในบางครั� ง ซึ� งมีผลจากการเปลี�ยนแปลงทางนโยบายที�สาํคญัของประเทศนั�น ๆ 
อาจส่งผลกระทบในทางลบอยา่งมีนยัสาํคญัต่อธุรกิจ สถานะทางการเงิน ผลการดาํเนินงาน และ
โอกาสของบริษทัผูป้ระกอบการ นอกจากนี�บริษทัผูป้ระกอบการควรจะมีการขยายธุรกิจการ
ใหบ้ริการ การออกแบบ การจดัซื�อจดัจา้ง การก่อสร้างและการติดตั�งแท่นหลุมผลิต ฯ นอกชายฝั�ง
ในต่างประเทศเพิ�มขึ�น เช่น การลงทุนในแหล่งสัมปทานในประเทศพม่าหรือแหล่งสัมปทานใน
ประเทศกมัพูชา ทั�งนี�บริษทัผูป้ระกอบการอาจจะมีความเสี�ยงที�เพิ�มขึ�นในทางการเมือง เศรษฐกิจ 
ความมั�นคง และความปลอดภยัในประเทศนั�น ๆ ผลกระทบจากปัญหาเศรษฐกิจโลกอาจมี
ผลกระทบโดยตรงหรือโดยออ้มต่อธุรกิจของบริษทัผูป้ระกอบการที�ดาํเนินการในประเทศต่าง ๆ 
เหล่านั�นจะเร็วหรือชา้ขึ�นอยูก่บัสภาพแวดลอ้มทางเศรษฐกิจของประเทศเหล่านั�น ดงันั�น บริษทั
ผูป้ระกอบการควรจะมีแนวทางในการแกไ้ขปัญหาเหล่านี�  โดยการวางมาตรการในการบริหารความ
เสี�ยงและมาตรการต่าง ๆ ในการวางแผนการดาํเนินธุรกิจอยา่งรอบคอบเพื�อเป็นการลดความเสี�ยง
ดงักล่าว และยดึปฏิบติัตามกฎหมายและขอ้กาํหนดต่าง ๆ ของทางภาครัฐที�เกี�ยวขอ้งของแต่ละ
ประเทศอยา่งเคร่งครัด 

1.4   ความเสี�ยงจากราคาวสัดุก่อสร้าง เนื�องจากความผนัผวนของราคานํ�ามนัดิบ ธุรกิจ
การใหบ้ริการการออกแบบ การจดัซื�อจดัจา้ง การก่อสร้าง และการติดตั�งแท่นหลุมผลิตนํ�ามนัดิบ
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และก๊าซธรรมชาตินอกชายฝั�ง นบัเป็นธุรกิจที�ตอ้งเสนอราคารับเหมาแบบเหมารวมแบบตายตวั 
(Lump sum) ตั�งแต่เริ�มการออกแบบ การจดัซื�อจดัจา้ง การก่อสร้าง และการติดตั�งแลว้เสร็จ ใน
ระหวา่งนั�นราคาของวสัดุและอุปกรณ์ เช่น เหล็กโครงสร้างซึ� งมีการเคลื�อนไหวเปลี�ยนแปลงไปตาม
สภาวะการณ์ของระดบัอุปสงคแ์ละอุปทานแลว้ยงัขึ�นอยูก่บัภาวะราคานํ�ามนัดิบอนัเป็นตน้ทุน
ทางออ้มต่อตน้ทุนการดาํเนินงาน จากการประมาณการโดยการใชฐ้านขอ้มูลยอ้นหลงัในช่วง 5 ปีที�
ผา่นมาพบวา่ โดยเฉลี�ยแลว้ราคานํ�ามนัคิดเป็นร้อยละ 10 ของตน้ทุนการก่อสร้างทั�งหมด บริษทั
ผูป้ระกอบการจึงควรจะมีมาตรการและนโยบายในการลดความเสี�ยงดา้นราคาวตัถุดิบ อาจโดยการ
เจรจาต่อรองและจะตอ้งอาศยัความสัมพนัธ์ที�ดีกบัโรงงานผูผ้ลิต และผูจ้ดัจาํหน่ายวตัถุดิบรายใหญ่
และรายยอ่ยทั�งในประเทศและต่างประเทศ เพื�อใหไ้ดรั้บการเสนอราคาซื�อล่วงหนา้ซึ� งส่วนใหญ่จะ
ถูกกาํหนดใหค้งที�ตลอดระยะเวลาของโครงการ ในส่วนของวสัดุทั�วไปซึ�งมีผูจ้ดัจาํหน่ายหลายราย 
บริษทัผูป้ระกอบการอาจทาํการรวบรวมปริมาณสั�งซื�อจากหลาย ๆ โครงการซึ�งจะทาํให้ไดจ้าํนวนที�
มากพอ เพื�อใหมี้อาํนาจในการต่อรองและไดร้าคาตน้ทุนต่อหน่วยที�ลดลงดว้ยอาํนาจการต่อรองที�มี
ค่อนขา้งสูง บริษทัผูป้ระกอบการจึงจะสามารถรักษาระดบัราคาตน้ทุนในส่วนวสัดุดิบทั�วไปใหไ้ด้
ในระดบัที�เหมาะสม บริษทัผูป้ระกอบการจะตอ้งมีการปรับปรุงขบวนการ การบริหารจดัการดา้น
การจดัซื�อจดัจา้งตลอดเวลาเพื�อใหท้นัต่อสถานการณ์ และเพื�อลดความเสี�ยงดา้นเปลี�ยนแปลงราคา
ของวสัดุและอุปกรณ์ นอกจากนั�นบริษทัผูป้ระกอบการควรมีการบริหารความเสี�ยงจากการเพิ�มขึ�น
ของราคาวสัดุก่อสร้าง โดยบริษทั ฯ ควรจดัทาํการประเมินราคาวสัดุก่อสร้างและวสัดุต่าง ๆ ที�คาด
วา่จะเพิ�มขึ�นภายในระหวา่งการดาํเนินการก่อสร้างหรือในอนาคตอนัใกล ้และใหน้าํราคาที�ได้
ประเมินดงักล่าวนั�นไปคาํนวณเป็นราคาตน้ทุนของโครงการนั�น ๆ เพื�อจดัทาํขอ้เสนอดา้นราคา
สาํหรับการเขา้ไปประมูลงานในโครงการต่าง ๆ และบริษทั ฯ ควรจะมีการเจรจากบัเจา้ของ
โครงการในส่วนของการปรับราคางานโครงการ หากวสัดุก่อสร้างมีการขึ�นราคาเกินกวา่เกณฑที์�
บริษทัผูป้ระกอบการและเจา้ของโครงการไดต้กลงกนัไวล่้วงหนา้ 

Wang Zhaohua (2009) ไดศึ้กษาเรื�อง Impact of Escalating Construction Costs on Long-
Term Pavement Performance Loss ผลการศึกษาพบวา่ ตน้ทุนการก่อสร้างที�เพิ�มขึ�นเกิดจากการ
ราคานํ�ามนัดิบที�เพิ�มขึ�น ส่งผลใหต้น้ทุนค่าวสัดุอุปกรณ์ ค่าขนส่งต่าง ๆ มีราคาสูงขึ�นไปดว้ย ดงันั�น 
ตน้ทุนที�เกิดขึ�นจริงจึงแตกต่างกนังบประมาณที�ไดป้ระมาณการเอาไว ้ซึ� งเป็นผลกระทบที�รุนแรงต่อ
ประสิทธิภาพการก่อสร้างในระยะยาว 
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2. ความเสี�ยงทางด้านการปฏิบัติการ (Operational risk) 
2.1   ความเสี�ยงจากภยัพิบติัธรรมชาติ บริษทัผูป้ระกอบการควรจะมีการเตรียมการ 

การจดัการความเสี�ยงดงักล่าวเพื�อป้องกนัความสูญเสียในทุก ๆ ดา้นที�อาจจะเกิดขึ�นไม่วา่จะเป็นการ
จดัทาํประกนัภยัที�ครอบคลุมถึงภยัพิบติัจากธรรมชาติสาํหรับโครงการก่อสร้างทุกโครงการ และ
รวมถึงการฝึกซอ้มระบบการรักษาความปลอดภยัสาํหรับชีวติและทรัพยสิ์นใหแ้ก่พนกังานอยา่ง
ต่อเนื�องเป็นประจาํทุกปี หรือการเพิ�มการจดัการในกระบวนการทาํงานปกติเพื�อความพร้อม หากมี
กรณีเหตุการณ์ภยัพิบติัทางธรรมชาติเกิดขึ�นจริงจะทาํใหเ้กิดความล่าชา้ในการส่งมอบงาน บริษทั
ผูป้ระกอบการจะตอ้งสามารถเจรจาและชี�แจงต่อบริษทัเจา้ของโครงการทราบเพื�อขยายระยะเวลา
ในการก่อสร้างเนื�องจากเป็นเหตุสุดวสิัย นอกจากนี�บริษทัผูป้ระกอบการควรจะมีการเตรียมการ
ป้องกนัอีกวธีิการหนึ�งโดยมีการศึกษาถึงสภาพแวดลอ้มของสถานที�โครงการก่อนมีการก่อสร้าง 
เพื�อเป็นการเก็บขอ้มูลไวใ้นกรณีที�จาํเป็นอีกดว้ย ส่วนเรื�องการเก็บรักษาระบบฐานขอ้มูลทางดา้น
ต่าง ๆ บริษทัผูป้ระกอบการควรจะมีการพฒันาจดัทาํแผนงานการเก็บรักษาขอ้มูลเพื�อลดความเสี�ยง
จากกรณีเกิดภยัพิบติัธรรมชาติดว้ยเช่นกนั 

2.2   ความเสี�ยงของการที�จะไดรั้บงานใหม่ และระยะเวลาการดาํเนินงานตามสัญญา 
ทั�งนี� รายไดห้ลกัของบริษทัผูป้ระกอบการทั�งทางตรงและทางออ้มจะไดม้าจากสัญญา การออกแบบ 
การจดัซื�อจดัจา้ง และการก่อสร้างในโครงการขนาดกลางหรือขนาดใหญ่ ซึ� งปริมาณงานจะขึ�นกบั
ภาวะเศรษฐกิจโดยรวมการคาดการณ์วา่บริษทัผูป้ระกอบการจะไดรั้บงาน (Award) สัญญาใหม่
หรือไม่และไดเ้มื�อใดจึงมีความคลาดคลื�อน เนื�องจากสัญญาดงักล่าวจะมีเวลาในการประกวดราคา
พร้อมทั�งขั�นตอนในการคดัเลือกบริษทัผูป้ระกอบการที�จะไดรั้บงานที�นานและซบัซอ้น ซึ� งขึ�นอยู่
กบัปัจจยัหลายประการรวมทั�งสภาวะของตลาด แหล่งเงินทุน และการอนุมติัจากเจา้ของโครงการ 
เนื�องจากวา่รายไดห้ลกัของบริษทัผูป้ระกอบการมาจากโครงการเหล่านี�  ดงันั�น ผลการดาํเนินงาน
และกระแสเงินสดของบริษทัผูป้ระกอบการอาจจะมีความผนัผวนอยา่งมาก จากไตรมาสหนึ�งไปอีก
ไตรมาสหนึ�งไดท้ั�งนี� ขึ�นอยูก่บัจงัหวะเวลาในการไดรั้บงานสัญญาใหม่ ปริมาณงานที�ตอ้งทาํภายใต้
สัญญา ระยะเวลา และจาํนวนรายไดที้�บริษทัผูป้ระกอบการที�รับรู้อาจจะแตกต่างกนัโดยทั�งนี� ขึ�นอยู่
กบัระยะเวลาของโครงการ และขั�นตอนงานออกแบบ การจดัซื�อจดัจา้ง และก่อสร้างที�กาํลงัดาํเนิน
อยูใ่นช่วงเวลาใดช่วงเวลาหนึ�ง ซึ� งโดยปกติการรับรู้รายไดใ้นส่วนของการออกแบบ การจดัซื�อจดั
จา้ง และการก่อสร้างจะมีปริมาณที�นอ้ยในช่วงตน้และช่วงปลายของโครงการหากเปรียบเทียบกบั
ปริมาณงานที�บริษทั ฯ ทาํในช่วงกลางของโครงการ ซึ� งจะเป็นช่วงเวลาที�บริษทัผูป้ระกอบการอาจ
รับรู้รายไดม้ากขึ�น ดงันั�น ผลการดาํเนินงานของบริษทัผูป้ระกอบการจึงแปรผนัตามระยะเวลา และ
ขั�นตอนงานตามสัญญา รวมทั�งประเภทของสัญญาจากบริษทัเจา้ของโครงการ  
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นอกจากนี� ช่วงระยะเวลาของรายรับและกระแสเงินสดจากโครงการ ฯ ที�กาํลงัดาํเนินการ
อยูอ่าจเกิดความล่าชา้เนื�องจากปัจจยัหลายประการรวมทั�งความล่าชา้ในการที�จะไดรั้บวสัดุอุปกรณ์
จากโรงงานผูผ้ลิตและจาํหน่าย การขาดแคลนแรงงานฝีมือ การเปลี�ยนแปลงขอบเขตของงานที�ตอ้ง
ดาํเนินการ และสภาพอากาศในช่วงฤดูฝน ดงันั�น ความล่าชา้ที�เกิดขึ�นอาจส่งผลในทางลบต่อผลการ
ดาํเนินงานของบริษทัผูป้ระกอบการเองสาํหรับระยะเวลาในช่วงใดช่วงหนึ�ง ดงันั�น ฝ่ายการตลาด
จะเป็นผูว้ิเคราะห์และประเมินความเสี�ยงในเบื�องตน้ก่อนเขา้ประกวดราคางานโครงการ ฯ โดย
หลกัการประเมินจะตอ้งเป็นไปตามแนวทางที�คณะกรรมการบริหารความเสี�ยงของบริษทั
ผูป้ระกอบการกาํหนดไว ้

2.3   ความเสี�ยงจากการขาดแคลนแรงงานฝีมื บริษทัที�ประกอบธุรกิจการออกแบบ 
การจดัซื�อจดัจา้ง การก่อสร้าง และการติดตั�งแท่นหลุมผลิตนํ�ามนัดิบและก๊าซธรรมชาตินอกชายฝั�ง
นบัเป็นอีกธุรกิจหนึ�งที�ใชแ้รงงานจาํนวนมากอีกธุรกิจหนึ�ง การขยายตวัทางเศรษฐกิจและโครงการ
ก่อสร้างต่าง ๆ ก่อให้เกิดปัญหาขาดแคลนแรงงานโดยเฉพาะแรงงานฝีมือดียิ�งหายากขึ�นทาํใหค้่าจา้ง
แรงงานและค่าจา้งเหมาก่อสร้างมีราคาสูงขึ�น อยา่งไรก็ตาม บริษทั ฯ ควรมีแนวทางในการที�จะลด
ความเสี�ยงทางดา้นการขาดแคลนแรงงาน โดยการเพิ�มสัดส่วนการวา่จา้งผูรั้บเหมาช่วงใหเ้พียงพอ
ต่อปริมาณงานที�มีอยู ่การเสนอสิทธิประโยชน์ต่าง ๆ ตลอดจนการสร้างแรงจูงใจใหบุ้คลากรทาํงาน
ในระยะยาว โดยที�บริษทัผูป้ระกอบการควรจะมีการส่งเสริมใหบุ้คคลากรมีความกา้วหนา้ในหนา้ที�
การงาน ดูแลดา้นรายได ้ความปลอดภยั รวมถึงการจดัสวสัดิการที�ดีเหมาะสมตามอายุงานที�ทาํงาน
ต่อเนื�องใหบ้ริษทั ฯ เพื�อใหลู้กจา้ง หรือใหค้นงานมีความผกูพนัและรู้สึกมั�นคงกบังานที�ทาํ (Job 
secured) 

2.4   ความเสี�ยงจากความล่าชา้ของโครงการ ความเสี�ยงในดา้นนี�นบัเป็นสิ�งที�สาํคญัต่อ
การประกอบธุรกิจโดยความล่าชา้ของโครงการอาจจะเป็นผลสืบเนื�องมาจากบริษทัเจา้ของโครงการ 
เช่น การเปลี�ยนแปลงแบบก่อสร้างและการติดตั�ง การขาดแคลนเงินทุนและสภาพคล่องของผูว้า่จา้ง
หรือเจา้ของโครงการ เป็นตน้ หรืออาจเป็นผลเนื�องจากความล่าชา้ในการติดตั�งของทีมงานของ
บริษทั ฯ ซึ� งความล่าชา้ของโครงการของบริษทั ฯ มาจาก 2 ปัจจยัหลกั คือ 

2.4.1 ความล่าชา้ที�เป็นผลมาจากเจา้ของโครงการ ฯ บริษทัผูป้ระกอบการจะมี  
ความเสี�ยงในการที�จะตอ้งแบกรับภาระตน้ทุนที�เพิ�มขึ�นของโครงการ ฯ เช่น ค่าแรงงาน ค่าวสัดุ
สิ�นเปลือง ค่าสาธารณูปโภค เป็นตน้ โดยบริษทัผูป้ระกอบการไม่สามารถที�จะเรียกเก็บเงินเพิ�มเติม
จากบริษทัเจา้ของโครงการ ฯ ไดเ้นื�องจากสัญญาวา่จา้งโดยปกติจะไม่ครอบคลุมถึงการป้องกนั
ความเสี�ยงในลกัษณะนี�  ซึ� งค่อนขา้งทาํไดย้าก อยา่งไรก็ตามผลกระทบดงักล่าวสามารถถูกจาํกดัได้
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โดยการทาํสัญญาระหวา่งบริษทัผูป้ระกอบการและบริษทัเจา้ของโครงการอยา่งรอบคอบ เพื�อให้
ครอบคลุมถึงกรณีดงักล่าวอยา่งชดัเจน  

2.4.2 ความล่าชา้ของโครงการอนัเป็นผลเนื�องมาจากความล่าชา้ในการทาํงานของ
บริษทัผูป้ระกอบการทาํใหมี้ความเสี�ยงที�จะถูกเจา้ของโครงการเรียกปรับค่าเสียหาย ซึ� งการป้องกนั
ความเสี�ยงในลกัษณะนี�สามารถทาํไดโ้ดยการพฒันาความสามารถในการจดัการของบุคคลากรของ
บริษทัผูป้ระกอบการ โดยเฉพาะอยา่งยิ�งในระดบัผูจ้ดัการโครงการ การจดัสรรทีมบริหารหรือทีม
ควบคุม และผูรั้บเหมาช่วงใหเ้หมาะสมและสอดคลอ้งกบัปริมาณงานในแต่ละโครงการ นอกจากนี�
บริษทัผูป้ระกอบการอาจจะใหผู้จ้ดัการโครงการในโครงการต่าง ๆ จดัทาํแผนการทาํงานเพื�อใช้
สาํหรับควบคุมการทาํงานของผู ้รับเหมาหลกั และผูรั้บเหมาช่วงในแต่ละโครงการอยา่งชดัเจน 
โดยทั�วไปทางผูบ้ริหารของบริษทัผูป้ระกอบการ ควรจะมีการจดัประชุมการติดตามความคืบหนา้
ของโครงการเป็นประจาํทุกสัปดาห์ เพื�อใหบุ้คคลากรที�ปฏิบติังานในโครงการไดร้ายงานปัญหาที�
เกิดขึ�นอยา่งทนัท่วงทีพร้อมทั�งไดรั้บคาํแนะนาํจากผูบ้ริหารในปัญหาต่าง ๆ เหล่านั�นดว้ย 

นอกเหนือจากความล่าชา้ของโครงการทั�งสองปัจจยัหลกัที�ไดก้ล่าวมาขา้งตน้แลว้นั�นยงัมี
ความล่าชา้ของโครงการอนัเนื�องมาจากสาเหตุที�ไม่สามารถระบุผูรั้บผดิได ้เช่น ในกรณีภยัพิบติัทาง
ธรรมชาติ และสภาพอากาศในช่วงฤดูฝน เป็นตน้   

3. ความเสี�ยงทางด้านการบริหารจัดการ (Management risk) 
3.1   ความเสี�ยงในดา้นการจดัการการใหบ้ริการของบริษทัผูป้ระกอบการ ซึ� งในแต่ละ

โครงการ จะแยกไปตามที�ตั�งและพื�นที�ของโครงการตามที�เจา้ของโครงการกาํหนด ปัญหาในเรื�อง
ของการละเลยในหนา้ที� การขาดความเอาใจใส่ในงาน และการทุจริตเป็นปัญหาที�พบไดโ้ดยทั�วไป
ในบริษทัผูป้ระกอบการทั�วไป การควบคุมลงมาจากส่วนกลางเป็นสิ�งที�กระทาํไดย้ากถึงแมว้า่จะมี
ระบบการจดัการและควบคุมที�ดี แต่กรอบของการควบคุมมกัจะพบปัญหาเมื�อความเสียหายนั�นได้
เกิดขึ�นแลว้ ดงันั�นบริษทัผูป้ระกอบการควรจะตระหนกัถึงปัญหาเหล่านี�  และจะตอ้งกาํหนดเป็น
นโยบายปฏิบติัวา่ในการแต่งตั�งผูจ้ดัการโครงการสาํหรับแต่ละโครงการ จะกระทาํโดยพิจารณาถึง
ปริมาณงานที�อยูภ่ายใตค้วามรับผดิชอบของผูจ้ดัการโครงการแต่ละคนเป็นสาํคญั เพื�อใหส้ามารถ
ดูแลงานภายใตค้วามรับผดิชอบอยา่งทั�วถึง โดยการบริหารจดัการโครงการของผูจ้ดัการโครงการจะ
ถูกดูแลโดยกลุ่มวศิวกรผูบ้ริหารควบคู่ไปกบัทีมงานที�ทาํหนา้ที�ควบคุมตน้ทุนและพฒันาระบบงาน 
และทีมงานที�ทาํการตรวจสอบภายในอีกต่อหนึ�ง นอกจากนี�บริษทัผูป้ระกอบการควรที�จะมุ่งเนน้ไป
ที�นโยบายการพฒันาคุณภาพของบุคคลากร โดยการเสริมสร้างทั�งความรู้ความสามารถ จริยธรรม 
ความรับผดิชอบต่อองคก์ร รวมถึงการใหมี้ส่วนไดส่้วนเสียในทุก ๆ ดา้นของบุคคลากรภายใน
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องคก์รอีกดว้ย ซึ� งจะส่งผลใหร้ะดบัความเสี�ยงในดา้นการบริหารการจดัการของบริษทั
ผูป้ระกอบการอยูใ่นระดบัที�ค่อนขา้งตํ�าและสามารถควบคุมได ้

3.2   ความเสี�ยงในการพึ�งพาวศิวกรอาวุโส ธุรกิจการใหบ้ริการออกแบบ การจดัซื�อจดั
จา้ง การก่อสร้างและการติดตั�งแท่นหลุมผลิตนํ�ามนัดิบและก๊าซธรรมชาตินอกชายฝั�ง เป็นธุรกิจที�
ตอ้งอาศยัความรู้ความสามารถและประสบการณ์ของบุคลากร โดยเฉพาะอยา่งยิ�งวศิวกรในระดบั
ผูอ้าํนวยการโครงการ (Project director) ผูจ้ดัการโครงการ (Project manager) วศิวกรโครงการ 
(Project engineer) และวศิวกรการวางแผนงานและควบคุม (Project control engineer) ที�มีความรู้
ความสามารถในการควบคุม และบริหารโครงการใหป้ระสบผลสาํเร็จ การสูญเสียวศิวกรเหล่านี�
ยอ่มมีผลกระทบต่อความสามารถในการรับงาน และผลการดาํเนินงานของบริษทัผูป้ระกอบการใน
อนาคตได ้ดงันั�นบริษทั ฯ จึงควรที�จะมีนโยบายและแนวทางการบริหารทรัพยากรบุคคลที�ดี และมี
การใหผ้ลตอบแทนกบัพนกังานอยา่งเหมาะสมเพื�อเป็นการป้องกนัและการลดความสูญเสีย 
ตลอดจนการมีมาตรการในการจูงใจต่าง ๆ ที�สามารถแข่งขนักบัตลาดได ้รวมถึงการสนบัสนุนให้
บุคลากรเหล่านี�ไดเ้ขา้รับการอบรมเพิ�มเติมและดูงานเพื�อเสริมสร้างประสบการณ์และความรู้ใหม่ ๆ 
เพื�อรักษาบุคลากรที�มีคุณภาพใหท้าํงานกบับริษทัผูป้ระกอบการไดน้านที�สุด 

4. ความเสี�ยงทางด้านการเงิน (Financial risk) 
4.1   ความเสี�ยงจากการลงทุนในบริษทัยอ่ย บริษทัร่วมกิจการร่วมคา้ และบริษทัอื�นทาํ 

ใหล้กัษณะโครงสร้างของบริษทัผูป้ระกอบการ อาจจะประกอบดว้ยบริษทัยอ่ย บริษทัร่วม และ
บริษทัอื�น ๆ จาํนวนหลายบริษทั ซึ� งจะสอดคลอ้งกบัลกัษณะธุรกิจของบริษทั ฯ ที�ประกอบไปดว้ย
การลงทุนและการก่อสร้างโครงการหลาย ๆ โครงการ ซึ� งแต่ละโครงการอาจจะมีกลุ่มผูร่้วมทุนที�
แตกต่างกนัไป ความเสี�ยงที�จะเกิดขึ�นจากการลงทุนในบริษทัยอ่ย บริษทัร่วมร่วมคา้ และบริษทัอื�น
จะจาํกดัเท่ากบัเงินลงทุนในแต่ละองคก์รซึ� งอาจรวมไปถึงภาระคํ�าประกนัต่าง ๆ ที�บริษทั ฯ ไดท้าํ
การคํ�าประกนัใหก้บักิจการเหล่านั�น ซึ� งในการลงทุนในแต่ละครั� งบริษทัผูป้ระกอบการควรจะมี
การศึกษาถึงความเป็นไปไดข้องแต่ละโครงการ หรือในแต่ละบริษทัอยา่งรอบคอบ นอกจากการ
พิจารณาถึงผลตอบแทนที�จะไดรั้บในอนาคต โดยอาจจะมีการแต่งตั�งที�ปรึกษาหรือผูเ้ชี�ยวชาญจาก
ภายนอกเป็นที�ปรึกษาในบางโครงการก่อนที�จะนาํเสนอต่อคณะกรรมการบริหาร คณะกรรมการ
บริษทั ฯ ต่อไป  

4.2   ความเสี�ยงจากการใหกู้ย้มื และหรือคํ�าประกนัแก่บริษทัยอ่ยบริษทัร่วม กิจการ 
ร่วมคา้ และบริษทัอื�น ๆ บริษทัผูป้ระกอบการอาจมีความเสี�ยงจากการใหกู้ย้มืเงินแก่บริษทัยอ่ย 
บริษทัร่วมคา้ กิจการร่วมคา้ และบริษทัอื�น โดยบริษทัผูป้ระกอบการควรจะมีการใหกู้ย้มืเฉพาะ
เงินทุนระยะสั�นเพื�อใชเ้ป็นเงินทุนหมุนเวยีนและมีการคิดดอกเบี�ยในอตัราดอกเบี�ยเงินกูย้ืมขั�นตํ�า
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และในอตัราคงที�ต่อปี และมีกาํหนดชาํระคืนเมื�อทวงถามพร้อมทั�งไดมี้การตั�งสาํรองเผื�อผลขาดทุน 
ดงันั�น บริษทัผูป้ระกอบการจึงควรมีนโยบายในการจดัการความเสี�ยงที�อาจเกิดขึ�นจากการใหกู้ย้มื
แก่บริษทัยอ่ย กิจการร่วมคา้ และบริษทัอื�น ซึ� งจะพิจารณาจากความจาํเป็นและความสมเหตุสมผล
ของการใหกู้ย้มืโดยคาํนึงถึงประโยชน์ของบริษทัผูป้ระกอบการเป็นสาํคญั และจดัให้มีการพิจารณา
ผา่นความเห็นชอบจากคณะกรรมการบริษทั และคณะกรรมการตรวจสอบของบริษทัผูป้ระกอบการ 
เพื�อกลั�นกรองผลกระทบอีกชั�นหนึ�งทุกครั� ง 

4.3   ความเสี�ยงดา้นเงินทุนหมุนเวยีน บริษทัที�ประกอบธุรกิจการบริการ การออกแบบ 
การจดัซื�อจดัจา้ง การก่อสร้าง และการติดตั�งแท่นหลุมผลิตนํ�ามนัดิบและก๊าซธรรมชาตินอกชายฝั�ง
ควรจะตอ้งมีเงินทุนหมุนเวยีนที�เพียงพอในการดาํเนินงาน ซึ� งคิดเป็นประมาณร้อยละ 70 ถึง 80 ของ
มูลค่างานทั�งหมดเพื�อใชใ้นการจดัจา้งจดัซื�อวสุัอุปกรณ์ที�จะใชใ้นการทาํงาน และเป็นค่าจา้งแรงงาน 
ซึ� งในส่วนของเงินทุนหมุนเวียนนี�จะมาจากเงินทุนหมุนเวียนที�มีอยูข่องบริษทัผูป้ระกอบการและ
การสนบัสนุนจากธนาคารและสถาบนัการเงินในรูปแบบของเงินกูร้ะยะสั�นมาใชใ้นการหมุนเวยีน 
และหนงัสือคํ�าประกนัต่าง ๆ เป็นตน้ แต่หากมีการเปลี�ยนแปลงงวดหรือรูปแบบของการชาํระเงิน
ของเจา้ของโครงการ ฯ ก็จะส่งผลกระทบโดยตรงต่อการบริหารเงินทุนหมุนเวยีนของบริษทั
ผูป้ระกอบการเอง ดงันั�น เพื�อลดความเสี�ยงทางดา้นเงินทุนหมุนเวยีนดงักล่าว บริษทัผูป้ระกอบการ
ควรจะพยายามเจรจากบับริษทัเจา้ของโครงการ ฯ ในระหวา่งการจดัทาํสัญญาวา่จา้งในละโครงการ 
เพื�อใหไ้ดม้าซึ� งเงื�อนไขการชาํระเงินที�รัดกุม และบริษทัผูป้ระกอบการควรจะตอ้งมีการตรวจสอบ
สถานะทางการเงินของเจา้ของโครงการ ฯ เพื�อที�จะใชป้ระกอบในการตดัสินใจในการยื�นประกวด
ราคางานโครงการทุกครั� ง นอกจากนี�บริษทัผูป้ระกอบการควรจะกาํหนดนโยบายใหมี้การบริหาร
สภาพคล่องอยา่งระมดัระวงัและมีประสิทธิภาพมากขึ�นดว้ย โดยที�บริษทัผูป้ระกอบการ ควรเพิ�ม
ประสิทธิภาพของหน่วยงานเร่งรัดหนี� สินเพื�อติดตามหนี�และหน่วยงานจดัซื�อเพื�อจดัหา Supplier ที�
ใหเ้ทอมการชาํระเงินที�ดีดว้ยตามสถานะทางการเงินของบริษทัผูป้ระกอบการ ในปัจจุบนัผลกระทบ
จากการเปลี�ยนแปลงการชาํระเงินของเจา้ของโครงการอาจจะมีผลกระทบต่อบริษทัผูป้ระกอบการ
โดยตรง 

4.4   ความเสี�ยงทางดา้นการเปลี�ยนแปลงของอตัราดอกเบี�ย เมื�อพิจารณาถึงยอดของ
เงินสินเชื�อทั�งหมดที�บริษทัผูป้ระกอบการที�มีอยูเ่ปรียบเทียบกบัความจาํเป็นตอ้งใชแ้ลว้จะพบวา่
บริษทัผูป้ระกอบการอาจมีความเสี�ยงต่อการขึ�นอตัราดอกเบี�ยอยูเ่ล็กนอ้ยถา้หากบริษทั ฯ มีการใช้
วงเงินสินเชื�อไม่มากและใชเ้ป็นครั� งคราวเมื�อมีความจาํเป็นเท่านั�น ทั�งนี� เป็นเพราะวา่ระยะเวลาของ
การออกแบบ การจดัซื�อจดัจา้ง การก่อสร้าง และการติดตั�งแท่นหลุมผลิตนํ�ามนัดิบและก๊าซ
ธรรมชาตินอกชายฝั�งนั�นจะใชเ้วลาในการดาํเนินงานประมาน 18 เดือนต่อหนึ�งโครงการ 
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4.5   ความเสี�ยงทางดา้นอตัราแลกเปลี�ยน ในบางบริษทั ฯ อาจจะมีความเสี�ยงทางดา้น
อตัราแลกเปลี�ยนอยูใ่นระดบัไม่สูงนกัอนัเนื�องมาจากส่วนใหญ่บริษทัผูป้ระกอบการไดมี้การเจรจา
ต่อรองสั�งซื�อวตัถุดิบผา่นตวัแทนจดัจาํหน่ายในประเทศดว้ยเงินบาท และในส่วนของผูจ้ดัจาํหน่าย
ในต่างประเทศก็ตอ้งชาํระดว้ยเงินตราต่างประเทศ ในส่วนของรายไดข้องบริษทัผูป้ระกอบการที�
เป็นเงินตราต่างประเทศสาํหรับงานในต่างประเทศ บริษทัผูป้ระกอบการควรจะกาํหนดใหค้่าใชจ่้าย  
ต่าง ๆ ของโครงการป็นเงินตราต่างประเทศสกุลเดียวกนั เพื�อทาํใหส้ัดส่วนที�มีความเสี�ยงลดนอ้ยลง 
นอกจากนั�น ทางบริษทั ฯ ควรจะมีมาตรการลดความเสี�ยงทางดา้นอตัราแลกเปลี�ยนดงักล่าวโดยทาํ
สัญญาซื�อขายเงินตราล่วงหนา้ (Forward currency) ในอตัราคงที� 

4.6   ความเสี�ยงทางดา้นรายไดที้�ยงัไม่ไดเ้รียกชาํระในบางโครงการมีที�มีการออกแบบ
การจดัซื�อจดัจา้ง การก่อสร้างและการติดตั�งเสร็จสมบูรณ์แลว้ และมีผลงานตรงงวดตามสัญญาแต่
บริษทัผูป้ระกอบการยงัไม่สามารถออกใบเรียกเก็บเงิน และรับเงินตามงวดงานที�ไดก้าํหนดไวใ้น
สัญญาไดท้นัตามเวลา เนื�องมาจากความล่าชา้ในการตรวจรับงาน และการตรวจสอบความถูกตอ้ง
ของเอกสารที�จะใชใ้นการเบิกจ่ายของผูว้า่จา้งหรือเจา้ของโครงการ ฯ บริษทัผูป้ระกอบการควรจะมี
การประสานงานโดยตรงกบัผูที้�มีส่วนเกี�ยวขอ้งในโครงการนั�น ๆ โดยติดตามผลการตรวจรับงาน
จากตวัแทนบริษทัเจา้ของโครงการอยา่งใกลชิ้ด ซึ� งจะสามารถช่วยลดความเสี�ยงดา้นนี�ลงไดม้าก ใน
อดีตที�ผา่นมาความเสี�ยงในลกัษณะนี� มีบริษทัผูป้ระกอบการบางบริษทั ฯ ไม่สามารถเรียกเก็บเงินค่า
งวดงานจากบริษทัเจา้ของโครง ฯ เป็นเงินจาํนวนสูงถึง 3 ลา้นเหรียญ (US dollar) 

5. สรุป 
จากปัจจยัความเสี�ยงและความเสี�ยงต่าง ๆ ดงัที�ไดก้ล่าวมาในขา้งตน้ จะถูกนาํมาระบุถึง

ความเสี�ยงต่าง ๆ ในแต่ละกิจกรรมที�อยูใ่นเส้นทางวกิฤติที�แสดงไวใ้นตารางที� 2-6 และขึ�นทะเบียน
ความเสี�ยงดงัที�แสดงไวใ้นตารางที� 2-8 และความเสี�ยงที�ไดจ้ากการขึ�นทะเบียนความเสี�ยงจะถูก
บรรจุลงไปในแบบจาํลองความเสี�ยง (Risk model) เพื�อที�จะไดก้าํหนดค่า Parameters ต่าง ๆ ที�
จาํเป็นสาํหรับการวิเคราะห์และประเมินความเสี�ยงทางดา้นระยะเวลาและตน้ทุนของโครงการ  
 

การวเิคราะห์โครงการภายใต้ความเสี�ยงและความไม่แน่นอน 
ธเนศ ศรีวชิยัลาํพนัธ์ กล่าวไวว้า่ ที�ผา่นมา การวิเคราะห์โครงการเป็นการวิเคราะห์ภายใต้

สภาพการณ์ในอนาคตมีความแน่นอน สิ�งที�คาดคะเนเกี�ยวกบัอนาคตมีความถูกตอ้งพอสมควร แต่
ดว้ยขอ้เท็จจริงที�วา่อนาคตเป็นเรื�องที�มีความเสี�ยงและความไม่แน่นอน ดงันั�นการวิเคราะห์โครงการ
ซึ�งเป็นการวเิคราะห์ถึงสิ�งที�เกิดขึ�นในอนาคตอาจไม่เป็นไปตามที�คาดคะเนไวแ้ละมีความเป็นไปได้
ที�จะเกิดขอ้ผิดพลาด เช่น คาดวา่ราคานํ�ามนัลิตรละ 40 บาท สาํหรับ 3 ปีขา้งหนา้ ถา้ราคานํ�ามนั
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เปลี�ยนไปเป็น 30 บาท หรือ 45 บาทต่อลิตร ผลลพัธ์จากการวเิคราะห์จะผดิจากที�ทาํไว ้และถา้
โครงการที�พิจารณาเป็นโครงการที�ใชเ้งินลงทุนจาํนวนมากหรืออายโุครงการนาน ยอ่มมีผลกระทบ
ต่อความสาํเร็จของโครงการ ทั�งนี� เพื�อลดความเสี�ยงใหน้อ้ยที�สุด 

1. ความเสี�ยงและความไม่แน่นอน 
ความเสี�ยงและความไม่แน่นอนมีความหมายแตกต่างกนัดงันี�  

1.1   ความเสี�ยง เป็นสถานการณ์ที�คาดวา่จะเกิดขึ�นในอนาคต มีความไม่แน่นอน แต่ถึง 
กระนั�นก็สามารถทราบโอกาสหรือกะประมาณค่าความน่าจะเป็นที�จะเกิดขึ�นได ้(Probability or 
xpected value) 

1.2   ความไม่แน่นอน เป็นสถานการณ์ที�ไม่สามารถคาดคะเนผลที�จะเกิดขึ�นในอนาคต  
นั�นคือ ไม่สามารถกะประมาณความน่าจะเป็นหรือค่าคาดหวงัใด ๆ การประมาณความน่าจะเป็น
ของเหตุการณ์ความเสี�ยง เป็นการหาค่าที�โอกาสหรือความน่าจะเป็นที�ความเสี�ยงใดความเสี�ยงหนึ�ง
จะเกิดขึ�นไดจ้ากบรรดาความเสี�ยงที�มีทั�งหมดภายในโครงการ ภายใตข้อ้สมมติวา่ ทุกเหตุการณ์
ความเสี�ยงมีโอกาสเกิดขึ�นเท่า ๆ กนั 

2. การตัดสินใจดําเนินโครงการภายใต้ความเสี�ยง 
เหตุการณ์ที�มีความเสี�ยงเป็นเหตุการณ์ที�เราสามารถแจกแจงรูปแบบของการกระจาย

ความน่าจะเป็นของเหตุการณ์ไดว้า่ เหตุการณ์นั�นมีโอกาสเกิดขึ�นมากนอ้ยเพียงใด โอกาสที�
เหตุการณ์จะเกิดขึ�นวดัไดจ้ากดชันีชี�วดัความน่าจะเป็นตั�งแต่ 0 ถึง 1 ค่า 0 หมายถึง ไม่มีโอกาสที�จะ
เกิดเหตุการณ์นั�น ค่า 1 หมายถึง มีโอกาสที�จะเกิดเหตุการณ์นั�นอยา่งแน่นอน โดยปกติแลว้ค่าดชันี  
ชี� วดัเหตุการณ์ที�มีความเสี�ยงจะอยูร่ะหวา่ง 0 ถึง 1 นั�นคือ มีโอกาสที�จะเกิดเหตุการณ์นั�น ๆ สูงหรือ
ตํ�าตามค่าดชันี 

การวดัค่าดชันีชี�วดัความน่าจะเป็นของเหตุการณ์อาจอยูใ่นรูปของการแจกแจงแบบ
จาํนวนเตม็ (Discrete) หรือในรูปค่าต่อเนื�อง (Continuous) ก็ได ้พิจารณาไดด้งัภาพที� 2-8  

 

 
          
     ภาพที�  2-8 ความน่าจะเป็นที�จะเกิดเหตุการณ์แบบ Discrete & Continuous 
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ลกัษณะการแจกแจงความน่าจะเป็นที�จะเกิดเหตุการณ์ความเสี�ยงในรูปแบบต่าง ๆ มี
ความสาํคญัต่อการตดัสินใจของผูว้เิคราะห์ความเสี�ยงของโครงการอยา่งมาก สมมติวา่ บริษทั
ผูรั้บเหมารายหนึ�งที�กาํลงัตดัสินใจวา่จะเลือกลงทุนในโครงการใดโครงการหนึ�งใน 3 โครงการ คือ 
A, B และ C โดยพิจารณารูปแบบการแจกแจงความน่าจะเป็นที�บริษทัผูรั้บเหมารายนี�จะไดรั้บ
ผลตอบแทนในแต่ละโครงการ ดงัภาพที� 2-8 และภาพที� 2-9  

 
กาํหนดให ้P คือ ความน่าจะเป็นที�จะไดรั้บผลตอบแทน 

       r คือ อตัราผลตอบแทน (%)  
ดงันั�น ( )

i
rP  คือ โอกาสของความน่าจะเป็นที�จะไดรั้บผลตอบแทน ri โดยมีคุณสมบติั

ดงันี�   

 ( ) 0≥rP  

และ ( )∑
=

=
N

i

i
rP

1

1  

 
โดยที� N คือ จาํนวนผลตอบแทนที�เกิดขึ�นจากโครงการ 
 

 
              โครงการ A               โครงการ B              โครงการ C 
 
ภาพที� 2-9 ความเสี�ยงของแต่ละโครงการ 
 

จากภาพ โครงการ A และ C ไม่มีโอกาสประสบภาวะขาดทุนเลย ขณะที�โครงการ B เป็น
โครงการที�มีโอกาสขาดทุน เพราะเส้นแจกแจงความน่าจะเป็นของเหตุการณ์อยูใ่นเขตติดลบ ส่วน
โครงการ B เป็นโครงการที�มีความเสี�ยงสูง เมื�อเปรียบเทียบกบั A และ C เพราะมีโอกาสที�จะได้
ผลตอบแทนในอตัราสูงหรือติดลบ โครงการ A เป็นโครงการที�ไม่มีความเสี�ยง เพราะสามารถให้
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ผลตอบแทนแน่นอน เช่น การลงทุนซื�อพนัธบตัรรัฐบาล ส่วนโครงการ C ไม่มีโอกาสขาดทุนแต่ก็
จะไม่ไดผ้ลตอบแทนในอตัราสูงแต่อยา่งใด 

ถา้บริษทัผูรั้บเหมาตอ้งการผลตอบแทนที�แน่นอนและไม่ตอ้งการจะเสี�ยง ก็ควรจะเลือก
ลงทุนโครงการ A ถา้สามารถยอมรับภาวการณ์ขาดทุนไดบ้า้ง (ยอมรับความเสี�ยง) ก็ควรเลือก
โครงการ B เพราะถา้โชคดีก็มีโอกาสไดรั้บผลตอบแทนในอตัราสูง แต่ถา้ไม่ชอบความเสี�ยงเลย 
และไม่สนใจวา่ผลตอบแทนจะผนัแปรไปเช่นไรก็น่าจะเลือกโครงการ C ซึ� งจะเห็นไดว้า่ลกัษณะ
การแจกแจงความน่าจะเป็นของเหตุการณ์ความเสี�ยงนั�นมีความสาํคญัต่อการตดัสินใจต่อผูเ้ป็น
เจา้ของโครงการเป็นอยา่งยิ�ง ซึ� งผูเ้ป็นเจา้ของโครงการจะตดัสินใจอยา่งไร ยอ่มขึ�นกบัวา่ยอมรับ
ความเสี�ยงไดใ้นระดบัใด 

3. รูปแบบการแจกแจงความน่าจะเป็นของเหตุการณ์ 

ลกัษณะของเหตุการณ์ความเสี�ยง ผูบ้ริหารสามารถพิจารณาจากรูปแบบการแจกแจง
ความน่าจะเป็นของเหตุการณ์การที�ผูว้เิคราะห์ความเสี�ยงของโครงการจะเลือกใชรู้ปแบบใด อาจ
อาศยัขอ้มูลในอดีตของการวิเคราะห์ทางสถิติจากทฤษฎีหรือจากผูเ้ชี�ยวชาญที�สันทดัในเหตุการณ์
ความเสี�ยงต่าง ๆ ของโครงการที�กาํลงัศึกษา ลกัษณะการแจกแจงความน่าจะเป็นซึ�งเป็นที�นิยมใชมี้
ดว้ยกนั 5 รูปแบบ พิจารณาไดด้งัภาพที� 2-11 โดยที�แต่ละลกัษณะของการแจกแจงจะมีเครื�องชี�วดั
ทางสถิติแตกต่างกนั [E(x) = ค่าเฉลี�ยคาดหมาย, M(x) = ค่าฐานนิยม (Mode)] 

 

 
       (1)  Normal                            (2) Negative Exponential       (3) Gamma 

 
        (4)  Triangular                     (5) Rectangular 
 
ภาพที� 2-10 ลกัษณะการแจกแจงความน่าจะเป็นของเหตุการณ์ 
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รูปแบบที� 1 ลกัษณะการแจกแจงแบบปกติ เป็นลกัษณะระฆงัคว ํ�า ความแปรปรวนของ
เหตุการณ์มีโอกาสเกิดขึ�นเท่าเทียมกนั ซึ� งอาจมากหรือนอ้ยกวา่มูลค่าคาดหมาย (E(x)) ค่าฐานนิยม 
M(x) มีค่าเท่ากบั E(x) ซึ� งค่าฐานนิยมนั�นเป็นค่าที�แสดงดชันีโอกาสความน่าจะเป็นสูงสุดของ
เหตุการณ์ 

รูปแบบที� 2 ลกัษณะการแจกแจงแบบชี�กาํลงัติดลบ เป็นลกัษณะรูปโคง้เวา้ลดลงตลอด 
M(x) = 0 และ M(x) < E(x) โอกาสที�เหตุการณ์จะเกิดขึ�น ณ ระดบัหนึ�งเท่ากบัศูนย ์

รูปแบบที� 3 ลกัษณะการแจกแจงแบบแกมมา เป็นลกัษณะโคง้คว ํ�าแต่แตกต่างจาก
รูปแบบที� 1 เหตุการณ์มีโอกาสเกิดขึ�นค่อนขา้งสูง แต่ตํ�ากวา่มูลค่าคาดหมาย (M(x) < E(x)) ทางสถิติ
เรียกวา่ เบไ้ปทางขวา ส่วนกรณี (M(x) > E(x)) ทางสถิติเรียกวา่ เบไ้ปทางซา้ย 

รูปแบบที� 4 ลกัษณะการแจกแจงแบบรูปสามเหลี�ยม เป็นลกัษณะความน่าจะเป็นที�จะเกิด
เหตุการณ์เป็นเส้นตรงสองดา้น ลกัษณะการแจกแจงอาจเบไ้ปทางขวา (M(x) < E(x)) หรือเบไ้ป
ทางซา้ย (M(x) > E(x)) 

รูปแบบที� 5 ลกัษณะการแจกแจงแบบสี�เหลี�ยม แสดงความน่าจะเป็นของเหตุการณ์ต่าง ๆ 
มีโอกาสเกิดขึ�นเท่าเทียมกนั รูปแบบการแจกแจงมีลกัษณะสมดุลกนั และ E(x) อยูกึ่�งกลางพอดี และ 
M(x) ไม่มีค่า 

รูปแบบการแจกแจงแบบที� 1 เป็นรูปแบบที�นิยมใชม้ากที�สุดในการวเิคราะห์ความเสี�ยง
ของโครงการ ทั�งนี� เพราะโอกาสที�เหตุการณ์จะเบี�ยงเบนห่างจากค่า E(x) มีโอกาสเท่า ๆ กนัทั�ง
ดา้นซา้ยและขวา การประมาณค่าพารามิเตอร์ทางสถิติโดยอาศยัขอ้มูลในอดีตสามารถจะทาํไดง่้าย
กวา่รูปแบบการแจกแจงลกัษณะอื�น 

จากการที�กล่าวขา้งตน้วา่ “ความเสี�ยง” เป็นเหตุการณ์ที�สามารถคาดหมายได ้สิ�งที�
คาดหมาย (Prospect) สามารถตีค่าเป็นมูลค่าที�คาดหมาย (มูลค่าคาดหมายเป็นสิ�งที�ใชว้ดัมูลค่าของ
ผลไดที้�ไม่มีความแน่นอน) ซึ� งคาํนวณไดโ้ดยนาํค่าความน่าจะเป็น (Probability) คูณกบัมูลค่าของ
ผลไดใ้นทางเลือกนั�น เช่น ตวัอยา่งที� 2-2 

ตวัอยา่งที� 2-2 ถา้ค่าความน่าจะเป็นที�จะมีการใชน้ํ�ามนัเชื�อเพลิงในโครงการผลิต
กระแสไฟฟ้าคิดเป็นมูลค่า 300 ลา้นบาทต่อปี หรือเท่ากบัร้อยละ 20 มูลค่าที�คาดหมายจะเท่ากบั  

 

( )300)
100

20
( = 60 ลา้นบาท 

 
กรณีที�มีทางเลือกหลายทาง มูลค่าคาดหมาย ก็คือ ผลรวมของมูลค่าผลไดใ้นแต่ละ

ทางเลือกคูณกบัค่าความน่าจะเป็นของผลได ้เขียนเป็นสูตรไดด้งันี�  



 53

( )
NN

XPXPXPxE +++= ...2211                (2-4) 
โดยที� Pi คือ ค่าความน่าจะเป็นที�จะไดรั้บผลได ้Xi (i = 1, 2, …, N) 

( ) ∑
=

=
N

i

ii
XPxE

1

                                  (2-5) 

ดงันั�น ถา้โครงการผลิตกระแสไฟฟ้ามีการใชว้ตัถุดิบอื�น ๆ เป็นเชื�อเพลิง เช่น ใชถ่้านหิน 
ค่าความน่าจะเป็นที�จะใชถ่้านหินมูลค่า 200 ลา้นบาท มีค่าเท่ากบัร้อยละ 15 มูลค่าที�คาดหมายจะ

เท่ากบั ( )200)
100

15
(  = 30 ลา้นบาท ดงันั�น รวมจาํนวนเงินที�คาดหมายไวว้า่จะตอ้งเสียไปเท่ากบั 

60+30 = 90 ลา้นบาท ผลลพัธ์ของรายรับและรายจ่ายที�หาไดจ้ากค่าคาดหมายจะใชเ้ครื�องหมายบวก
และเครื�องหมายลบตามลาํดบั จากตวัอยา่งโครงการผลิตกระแสไฟฟ้า ถา้โครงการมีความน่าจะเป็น
ที�จะเกิดผลผลิตคิดเป็นมูลค่า 1,000 ลา้นบาทต่อปี เท่ากบัร้อยละ 40 มูลค่าคาดหมายจะเท่ากบั 
(0.40)(1,000)-90 = 310 ลา้นบาท 

4. การตัดสินใจดําเนินโครงการภายใต้ความไม่แน่นอน 
ความเสี�ยงเกิดจากหลายสาเหตุ อยา่งไรก็ตาม โดยทั�วไปแลว้ความเสี�ยงมกัจะเกิดจาก

สาเหตุหลกั 2 ประการ คือ 1)  ไม่สามารถทาํนายเหตุการณ์ในอนาคตได ้2)  ขอ้จาํกดัของการไดม้า
ซึ� งขอ้มูลที�แน่นอน 

ความเสี�ยงเป็นปัญหาสาํคญัในการวเิคราะห์นโยบาย ปัญหานี�อาจแกไ้ขไดโ้ดย 
4.1   ละความสนใจความไม่แน่นอน วิธีนี� เหมาะสมในกรณีที�ความไม่แน่นอนเป็น

เพียงปัญหาส่วนน้อย โครงการมีอายุสั� น หรือการคาํนวณตน้ทุน-ผลประโยชน์ของโครงการเป็น
เพียงการประเมินค่าโครงการเพื�อดูผลลพัธ์อยา่งคร่าว ๆ เท่านั�น 

4.2   ลดความไม่แน่นอนถึงระดบัที�ปลอดภยั  นั�นคือ  พยายามรวบรวมขอ้มูลข่าวสาร
ที�ถูกตอ้งเพิ�มขึ�น โดยเฉพาะขอ้มูลซึ� งเป็นฐานสาํคญัในการวเิคราะห์ตน้ทุน-ผลประโยชน์ 

4.3   พึงตระหนกัว่า ความไม่แน่นอนและปัจจยัที�ก่อให้เกิดความเสี�ยง เป็นสิ�งที�ตอ้ง
คาํนึงถึงในการวเิคราะห์ตน้ทุน-ผลประโยชน์ 

5. เทคนิคการวิเคราะห์ความไม่แน่นอน 
การวเิคราะห์ความไม่แน่นอนมีเทคนิคต่าง ๆ มากมายที�พฒันาขึ�นเพื�อใชใ้นการวเิคราะห์

ความไม่แน่นอน เทคนิคบางอยา่งถูกพฒันาขึ�นมาสาํหรับการวเิคราะห์นโยบายสาธารณะ ขณะที�
เทคนิคอื�น ๆ ปรับปรุงจากแขนงวชิาอื�น โดยทั�วไปเทคนิคการวเิคราะห์ที�สาํคญัซึ� งนิยมใชก้นั ไดแ้ก่ 
การวเิคราะห์ความไวหรือความอ่อนไหว (Sensitivity analysis) การวเิคราะห์สถานการณ์สมมติ 
(Scenario analysis) วธีิจาํลองสถานการณ์ (Simulation) และค่าวกิฤติ (Criticality) อยา่งไรก็ตามไม่
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มีเทคนิคใดที�แกปั้ญหาความไม่แน่นอนใหห้มดไปได ้เทคนิคเหล่านี� มุ่งเนน้แต่เพียงจดัเตรียมขอ้มูล
เกี�ยวกบัความสาํคญัของความไม่แน่นอนเพื�อใชเ้ป็นแนวทางในการตดัสินใจ 

5.1   การวเิคราะห์ความไวหรือความอ่อนไหว (Sensitivity analysis) การประเมิน
ตน้ทุนกบัผลประโยชน์และระยะเวลาของโครงการเป็นการประเมินหรือการพยากรณ์ค่าต่าง ๆ ที�
เกิดขึ�นในอนาคตภายใตข้อ้สมมุติวา่ ค่าตวัแปรต่าง ๆ ที�ใชใ้นการวเิคราะห์นั�นมีค่าคงที�ตลอดอายุ
โครงการ เช่น อตัราดอกเบี�ย ราคาปัจจยัการผลิต ราคาผลิตภณัท ์ซึ� งในทางปฎิบติั ตวัแปรเหล่านี� มี
การเปลี�ยนแปลงและมีความไม่แน่นอน อนัเกิดผลต่อการตดัสินใจที�จะบริหารความเสี�ยงของ
โครงการจึงจาํเป็นตอ้งมีการวเิคราะห์ความไวหรือความอ่อนไหว 

5.1.1 ขั�นตอนในการวเิคราะห์ความไวหรือความอ่อนไหวมี 3 ขั�นตอน ดงันี�  
5.1.1.1 กาํหนดตวัแปรทุกตวัซึ� งมูลค่ามีความไม่แน่นอน 
5.1.1.2 ระบุขอบเขตของขอ้มูลที�เป็นไปไดส้าํหรับตวัแปรแต่ล่ะตวั 
5.1.1.3 คาํนวณค่า NPV แต่ละกรณี โดยใหมู้ลค่าตวัแปรอื�นคงที�ทั�งหมด  

(ณ ระดบัค่าเหตุการณ์ปกติ: Best guess values or base case) ซึ� งจะทาํใหเ้ห็นความสัมพนัธ์ของ 
NPV กบัตวัแปรแต่ละตวั 

5.1.2 การวเิคราะห์ความไวหรือความอ่อนไหว วธีิการนี� มีความเหมาะสมสาํหรับ
ผูว้เิคราะห์ที�มุ่งเนน้ในดา้นต่าง ๆ ดงันี�  

5.1.2.1 ไม่หวงัผลเลิศในความสาํเร็จของโครงการสูงเกินไป 
5.1.2.2 ลดความเสี�ยงของโครงการที�เกิดจากการเปลี�ยนแปลงตวัแปรบางตวั 

มีผลกระทบต่อโครงการ 
5.1.3 ขอ้สังเกตการวเิคราะห์ความไวหรือความอ่อนไหว  

5.1.3.1 ถา้การวเิคราะห์บ่งชี� วา่ ค่า NPV มีความไวหรือความอ่อนไหวต่อตวั 
แปรบางตวัอยา่งในทางปฏิบติัควรจะคน้หาขอ้มูลเหล่านั�นใหม้ากขึ�น 

5.1.3.2 การรวบรวมขอ้มูลอาจตอ้งทาํใหเ้สียค่าใชจ่้ายสูง 
5.1.3.3 ความยุง่ยากในการหาค่าตวัแปรหลกัซึ� งมีความไม่แน่นอนนั�นจะเป็น 

เช่นไร 
ตวัอยา่งที� 2-3 กรณีตวัอยา่งการวเิคราะห์ความไวหรือความอ่อนไหวของโครงการ  

บริษทั Solar electronics ของอเมริกามีโครงการจะผลิตเครื�องบินไอพน่  
 เงินลงทุนเริ�มแรก $1,500 ลา้น   
 มีผลผลิตต่อเนื�องติดต่อเป็นเวลา 5 ปี คิดเป็นมูลค่า $900 ลา้น 

          ขอ้มูลกระแสเงินสดโดยประมาณการดงัตารางที� 2-8 
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ตารางที� 2-8 การพยากรณ์กระแสเงินสดของบริษทั Solar Electronics  
 

               (หน่วย: ลา้นดอลลาร์)  
รายละเอียด ปีที� 1 ปีที� 5 
รายรับ   6,000 
ตน้ทุนแปรผนั  (3,000) 
ตน้ทุนคงที�  (1,791) 
ค่าเสื�อมราคา  (300) 
กาํไรก่อนหกัภาษี  909 
ภาษี  (309) 
กาํไรสุทธิ  600 
กระแสเงินสด  900 
เงินลงทุนเริ�มแรก (1,500)  

 

โดยมีขอ้สมมติ ดงันี�  
 1.  คิดค่าเสื�อมราคาตั�งแต่ปี 2-5 ดว้ยวธีิเส้นตรง 
 2.  อตัราภาษีเท่ากบัร้อยละ 34 

 จากขอ้มูลในตารางที� 2-8 สามารถคาํนวณหาค่า NPV ณ อตัราส่วนลดร้อยละ 15 ดงันี�  
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         = $ 1,517 
และจากขอ้มูลในตารางนาํมาคาํนวณหารายรับ ตน้ทุนและกระแสเงินสดหลงัหกัภาษี

ดงันี�  
รายรับ (Revenues) 
ฝ่ายการตลาดไดป้ระมาณยอดขายของโครงการดงันี�  
จาํนวนเครื�องบินไอพน่ที�ขายได ้= ส่วนแบ่งของตลาด × ขนาดตลาดของเครื�องบินไอพ่น 
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3,000 = 0.30 × 10,000 
รายรับจากการขาย = จาํนวนที�ขายได ้× ราคาต่อเครื�อง 

$6,000 = 3,000 × $2 ลา้น 
แสดงใหเ้ห็นวา่ รายรับจากการขายนี� ขึ�นกบั 3 ปัจจยั 
1.  ส่วนแบ่งตลาด 
2.  ขนาดของตลาด 
3.  ราคาต่อเครื�อง 
 ตน้ทุน (Costs)  
นกัวเิคราะห์ทางการเงินแบ่งตลาดทุนออกเป็น 2 ประเภท 
1.  ตน้ทุนผนัแปร ตน้ทุนนี�จะเปลี�ยนแปลงตามปริมาณผลผลิต 
2.  ตน้ทุนคงที� เป็นตน้ทุนไม่ขึ�นกบัปริมาณผลผลิตเป็นค่าคงที�ต่อหน่วยเวลา เช่น ค่าเช่า  
จากกรณีตวัอยา่งตน้ทุนผนัแปรทั�งหมด = ตน้ทุนผนัแปรต่อหน่วย × จาํนวนที�ขายได ้

$3,000 ลา้น = $1 ลา้น × 3,000 
 ตน้ทุนทั�งหมดก่อนหกัภาษี = ตน้ทุนผนัแปร + ตน้ทุนคงที� 

 $4,791 ลา้น = $3,000 ลา้น + $1,791 ลา้น 
การประมาณค่าขา้งตน้ทั�งขนาดตลาด ส่วนแบ่งตลาด ราคา ตน้ทุนผนัแปร ตน้ทุนคงที� 

รวมทั�งค่าใชจ่้ายในการลงทุน ตวัเลขทั�งหมดแสดงการคาคคะเนของบริษทั หรือการกะประมาณที�ดี
ที�สุดของตวัแปรต่าง ๆ ซึ� งจะเอาขอ้มูลไปวเิคราะห์แบบสมมติภาพ (Scenario analysis) มาช่วย
วเิคราะห์ความสาํเร็จของโครงการ 

5.2   การวเิคราะห์สถานการณ์สมมติ (Scenario analysis) เป็นการมองภาพเฉพาะของ
เหตุการณ์ในอนาคตที�อาจเกิดขึ�นได ้รวมทั�งการพิจารณาความทนทานของโครงการภายใตภ้าพ
เหตุการณ์แต่ละภาพการวเิคราะห์สถานการณ์สมมติจึงมีการนาํมาใชท้ดสอบค่าของตวัแปรที�มี
ความสาํคญัหลาย ๆ ตวัแปร 

5.2.1 ขั�นตอนการวิเคราะห์แบบสถานการณ์สมมติมีขั�นตอน ดงันี�  
5.2.1.1 เลือกปัจจยัที�มีความสาํคญัต่อความสาํเร็จของโครงการการเลือกปัจจยั 

จะยดึหลกัตามลกัษณะของโครงการ ตลอดจนปัจจยัดา้นความไม่แน่นอนที�สาํคญัที�สุด เช่น 
โครงการสร้างโรงไฟฟ้าอาจพิจารณาภาพความแตกต่างของราคานํ�ามนั 

5.2.1.2 ทาํการศึกษามูลค่าแต่ล่ะตวัแปรในการวิเคราะห์โครงการลงทุน เช่น 
ผลตอบแทน ความเจริญเติบโต ค่าใชจ่้าย ดาํเนินการ ภายใตภ้าพของเหตุการณ์แต่ละภาพที�ประมาณ
ไว ้และจะแบ่งภาพเหตุการณ์เป็น 3 ภาพ คือ เหตุการณ์ทางร้าย เหตุการณ์ทางดี เหตุการณ์ปกติ 
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5.2.1.3 คาํนวณหาค่า NPV และ IRR ภายใตภ้าพเหตุการณ์ต่าง ๆ 
5.2.1.4 ทาํการตดัสินใจวา่จะลงทุนในโครงการณ์หรือไม่ โดยยดึหลกัจากค่า 

 NPV ที�คาํนวณไดจ้ากภาพเหตุการณ์ทุกแบบมากกวา่ที�จะเป็นเหตุการณ์ปกติ 
ตวัอยา่งที� 2-4 กรณีตวัอยา่งการวเิคราะห์แบบสถานการณ์สมมติ (Scenario analysis) 

 
ตารางที� 2-9 การประมาณค่าตวัแปรภายใต ้3 เหตุการณ์ของบริษทั Solar Electronics 
 

                                                                                                                 (หน่วย: ลา้นดอลลาร์) 
ตวัแปร เหตุการณ์ทางร้าย เหตุการณ์ปกติ เหตุการณ์ดี 
ขนาดตลาด (ต่อปี) 5,000 10,000 20,000 
ส่วนแบ่งตลาด 20% 30% 50% 
ราคา 1.9 2.0 2.2 
ตน้ทุนผนัแปร (ต่อลาํ) 1.2 1.0 0.8 
ตน้ทุนคงที� (ต่อปี) 1,891 1,791 1,742 
เงินลงทุนเริ�มแรก 1,900 1,500 1,000 

 
ตารางที� 2-10 ผลการคาํนวณค่า NPV ณ ปีที� 1 โดยใชก้ารวเิคราะห์สถานการณ์สมมติ 
 
                                                                                                                         (หน่วย: ลา้นดอลลาร์) 

ตวัแปร เหตุการณ์ทางร้าย เหตุการณ์ปกติ เหตุการณ์ดี 
ขนาดตลาด -1,802 1,517 8,155 
ส่วนแบ่งตลาด -682 1,517 5,942 
ราคา 853 1,517 2,844 
ตน้ทุนผนัแปร 189 1,517 2,844 
ตน้ทุนคงที� 1,295 1,517 1,628 
เงินลงทุนเริ�มแรก 1,208 1,517 1,903 

  
จากการวเิคราะห์ความไวหรือความอ่อนไหวของโครงการดว้ยวธีิสถานการณ์สมมติตาม

ตวัยา่งนี�  จะพิจารณาการคาํนวณค่า NPV สาํหรับความเป็นไปไดท้ั�ง 3 เหตุการณ์ การวิเคราะห์ยงั
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แสดงใหเ้ห็นวา่ ขอ้มูลข่าวสารเป็นสิ�งจาํเป็นต่อความสาํเร็จของโครงการ ยิ�งทราบขอ้มูลที�เกี�ยวกบั
การเปลี�ยนแปลงของตวัแปรที�มีความสาํคญัต่อโครงการมากเพียงใด ยอ่มเป็นผลดี สาํหรับตวัอยา่ง
นี� ที�มีความคาดเคลื�อนในตวัเลขในการลงทุนปรากฎอยูไ่ม่ใช่สิ�งสาํคญั เพราะตวัเลขที�คาดเคลื�อน
เป็นการคาํนวณทางดา้นรายรับซึ�งไม่รุนแรงเท่าคาํนวณผดิทางดา้นตน้ทุน 

อยา่งไรก็ตามการวเิคราะห์ความไวหรือความอ่อนไหวยงัมีอุปสรรคและความยุง่ยากบาง
ประการซึ�งอาจมีผลต่อความมั�นใจของผูว้ิเคราะห์โครงการได ้

การวเิคราะห์ความไวหรือความอ่อนไหวของโครงการจะถือวา่ ตวัแปรแต่ละตวัแยกกนั
โดยเด็ดขาด ซึ� งความเป็นจริงแลว้ตวัแปรต่าง ๆ มกัจะมีความสัมพนัธ์กนั 

โดยทั�วไป ในการวเิคราะห์โครงการของภาคเอกชนนั�น การวเิคราะห์สถานการณ์สมมติ
เป็นวธีิที�นิยมใชก้นัอยา่งแพร่หลายในการวเิคราะห์โครงการ เพราะสามารถขจดัอุปสรรคหรือ
ปัญหาของการวิเคราะห์ความอ่อนไหวขั�นพื�นฐานแบบง่าย ๆ โดยวธีินี�จะทาํการตรวจสอบวา่ ถา้
โครงการที�กาํลงัพิจารณาอยูใ่นสภาพเหตุการณ์ต่าง ๆ กนั คือ เหตุการณ์ร้าย เหตุการณ์ปกติ 
เหตุการณ์ดี จะมีผลต่อ NPV ของโครงการอยา่งไร ซึ� งแต่ล่ะสถานการณ์จะรวมตวัแปรทีสาํคญัและ
มีผลต่อโครงการเขา้มาไวใ้นการวเิคราะห์  
 
ตารางที� 2-11 การทาํนายกระแสเงินสดภายใตส้ถานการณ์เครื�องบินตก 
 
                                                                                                                          (หน่วย: ลา้นดอลลาร์) 

รายละเอียด ปีที� 1 ปีที� 2-5 
รายรับ  2,800 
ตน้ทุนผนัแปร  -1,400 
ตน้ทุนคงที�  -1,791 
ค่าเสื�อมราคา  -300 
กาํไรก่อนหกัภาษี  -691 
ภาษีเงินไดนิ้ติบุคคล (Tc = 0.43)*  235 
กาํไรสุทธิ  -456 
กระแสเงินสด  -156 
เงินลงทุนเริ�มแรก -1,500  

  ขอ้สมมติดงันี�  
1. ขนาดตลาด = 7,000 (ร้อยละ 70 ของที�คาดคะเนไว)้ 
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2.  ส่วนแบ่งตลาด = ร้อยละ 20 (2/3 ของที�คาดคะเน) 
การทาํนายของตวัแปรทั�งหมดเป็นการทาํนายผลที�คาดวา่จะเกิดขึ�นโดยใชข้อ้มูลตารางที�  
ผลของเครื�องบินตกอาจนาํไปสู่ความเป็นไปไดข้องการลดเที�ยวบินทั�งหมด ดว้ยเหตุนี�  

ส่วนแบ่งของตลาดบริษทั Solar electronics ก็อาจลดตํ�าลง และส่งผลต่อค่า NPV เปลี�ยนแปลง ดงันี�  

-$2,023 = 
( )∑

= +

−5

1
5

25.01

156$

i

-$1,500 

ความแขง็แกร่งทางการเงินของธุรกิจสายการบินถูกนาํมาใชเ้ป็นปัจจยัสาํคญัที�จะใชใ้น
การประเมินความสาํเร็จในอนาคตของโครงการ ถา้บริษทัต่าง ๆ ที�ดาํเนินธุรกิจสายการบินประสบ
ปัญหาทางการเงิน ก็ไม่อาจซื�อเครื�องใหม่หลาย ๆ ลาํได ้พิจารณาภาพเหตุการณ์แบบสมมติภาพ 
ดงันี�   

1. ถา้ความสามารถในการทาํกาํไรโดยรวมของธุรกิจสายการบินทั�งหมดมากกวา่ $135 
พนัลา้น ความแขง็แกร่งทางการเงินจะดีขึ�น สมมติไดว้า่จะขายเครื�องบินเพิ�มขึ�นเป็น $120 ลาํต่อปี 
และราคาเครื�องจะเพิ�มเป็น $135 ลา้นต่อลาํ 

2. ถา้ความสามารถทาํกาํไรโดยรวมของธุรกิจสายการบินทั�งหมดอยูร่ะหวา่ง 0.5-5 
พนัลา้นดอลลาร์ ความแขง็แกร่งของธุรกิจจะไม่เปลี�ยนแปลง และขอ้สมมติเหตุการณ์ปกติจะ
นาํมาใชใ้นการวเิคราะห์ 

3. ถา้ทาํกาํไรตํ�าลงมาในระดบั $0.5 พนัลา้น ธุรกิจก็จะประสบปัญหาอยา่งรุนแรง  
ทั�งหมดแสดงในตารางที� 2-12 
 
ตารางที� 2-12 ความแขง็แกร่งทางการเงินของบริษทัสายการบิน 
 
                                                                                                                          (หน่วย: ลา้นดอลลาร์) 

สมมติภาพ ยอดขายเครื�องบินต่อปี ราคาขายเครื�องบินต่อปี 
ความแขง็แกร่งทางการเงินที�ดีขึ�น 120 ลาํ 135 
ความแขง็แกร่งทางการเงินที�ไม่
เปลี�ยนแปลง 

100 ลาํ 130 

ความแขง็แกร่งทางการเงินที�เลวลง 80 ลาํ 125 
 

ภายใตเ้หตุการณ์ทั�ง 3 สามารถคาํนวณค่า NPV ดงันี�  ดงัตารางที� 2-13 
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ตารางที� 2-13 ค่า NPV และค่า IRR 
 
                                                                                                                          (หน่วย: ลา้นดอลลาร์) 

สมมติภาพ NPV IRR 
ความแขง็แกร่งทางการเงินที�ดีขึ�น 10,971 43.42% 
ความแขง็แกร่งทางการเงินที�ม่เปลี�ยนแปลง 5,220 27.82% 
ความแขง็แกร่งทางการเงินที�เลวลง (171) 11.42% 

 
เป็นที�ชดัเจนแลว้วา่โครงการนี�ควรลงทุนภายใตข้อ้สมมติกรณีเหตุการณ์ปกติ แต่เราควร

ใหน้ํ�าหนกัวา่ควรจะลงทุนหรือไม่ 
  ดงันั�นอาจกล่าวไดว้า่ การลาํดบัเหตุการณ์จะเป็นวธีิที�ใหผ้ลกระจ่างดีกวา่การวิเคราะห์
ความอ่อนไหวของโครงการซึ�งเป็นวธีิวเิคราะห์ขั�นพื�นฐานธรรมดาเท่านั�น 

5.2.2 ขอ้จาํกดัของการวิเคราะห์สถานการณ์สมมติภาพ การวเิคราะห์สถานการณ์
สมมติมกันาํมาใชใ้นการวเิคราะห์เหตุการณ์ เนื�องจากไดส้มมติใหมี้การจาํแนกภาพเหตุการณ์ที�
ชดัเจน ซึ� งแต่ละภาพใหผ้ลแตกต่างกนั แต่ก็ไม่เป็นจริงเสมอไป เช่น เศรษฐกิจไม่ไดด้าํเนินไปโดย
ยดึหลกัวา่จะตอ้งเกิดเหตุการณ์ใดเหตุการณ์หนึ�ง เช่น เศรษฐกิจรุ่งเรือง ถดถอยหรือมีเสถียรภาพ แต่
ละระบบอาจอยูใ่นสถานการณ์ใดก็ได ้หรืออาจจะเป็นสถานการณ์ที�ต่อเนื�องระหวา่งสถานการณ์
ต่าง ๆ ขอ้จาํกดัอีกประการหนึ�ง ก็คือ ถา้มีปัจจยัในการวเิคราะห์มากผูว้เิคราะห์จะตอ้งประเมินมูลค่า
ออกมามากดว้ยในที�สุดก็เกิดความไม่ชดัเจนที�จะบอกวา่ ผูต้ดัสินใจจะใชผ้ลลพัธ์จาํนวนมากเหล่านี�
อยา่งไรในการวิเคราะห์การลงทุน เช่น ค่า NPV ติดลบ ภายใตส้ถานการณ์เศรษฐกิจถดถอยซึ�งไม่น่า
แปลกใจ แต่ถา้จะเกิดในวฎัจกัรของระบบเศรษฐกิจ เป็นสิ�งไม่สมควรอยา่งยิ�งจะปฎิเสธโครงการ
ทนัที 

5.3   วธีิการจาํลองสถานการณ์ (Simulation) เป็นอีกเทคนิคหนึ�งที�สาํคญัที�จะนาํมาใช้
ในการวเิคราะห์เหตุการณ์ความเสี�ยงภายใตส้ภาพความไม่แน่นอน ซึ� งวธีินี� เป็นวธีิที�แตกแขนงจาก
วธีิวเิคราะห์ความไวหรือความอ่อนไหว โดยเป็นวธีิการวเิคราะห์แบบสมมติภาพที�มีขนาดใหญ่กวา่
การวเิคราะห์สมมติภาพที�ผา่นมา เป็นแนวคิดเพื�อสร้างแบบจาํลองใหก้บัโครงการหรือนโยบายดว้ย
คอมพิวเตอร์และตรวจสอบผลลพัธ์ที�ไดภ้ายใตก้ารพิจารณาความเป็นไปไดข้องตวัแปรต่าง ๆ ที�มี
การเปลี�ยนแปลงพร้อม ๆ กนั ซึ� งวธีินี� ดีกวา่วธีิการวเิคราะห์แบบสมติภาพซึ�งเป็นการวเิคราะห์ทีละ
ภาพเหตุการณ์ ดงันั�น วธีิจาํลองสถานการณ์จึงเป็นเครื�องมือวเิคราะห์ที�ดีมาก  
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ที�ผา่นมาไดมี้การพฒันาเทคนิคจาํลองสถานการณ์ความเสี�ยงอยา่งกวา้งขวางเพื�อใชใ้น
วงการธุรกิจ เศรษฐศาสตร์ วิศวกรรม และสาขาอื�น ๆ เทคนิคของวธีินี�บางอยา่งค่อนขา้งง่าย ขณะที�
แบบอื�นค่อนขา้งยุง่ยากมาก แต่ในงานวิจยัชิ�นนี� จะนาํเทคนิคแบบเดียวเท่านั�น นั�นคือ Monte carlo 
simulation ซึ� งจะอาศยัการเลือกมูลค่าของตวัแปรต่าง ๆ บนฐานของกฎความน่าจะเป็น เทคนิคนี� ใช้
กนัอยา่งกวา้งขวางในการวิเคราะห์ความเสี�ยงทางดา้นตน้ทุนและระยะเวลาของโครงการ 

5.3.1 Monte carlo simulation อาศยัเครื�องคอมพิวเตอร์ในการคาํนวณตวัแปร 
จาํนวนมาก ซึ� งมีขั�นตอนในการวเิคราะห์ ดงันี�  

5.3.1.1 ระบุปัญหาที�จะวเิคราะห์ และรายละเอียดต่าง ๆ เกี�ยวกบัลกัษณะของ 
ปัญหา 

5.3.1.2 สร้างแบบจาํลองของปัญหาที�จะทาํการวเิคราะห์ซึ� งอยูใ่นรูปของ 
ความสัมพนัธ์ทางคณิตศาสตร์ ซึ� งตอ้งทาํการแยกวา่ตวัแปรใด คือ ตวัแปรแสดงการตดัสินใจ และ
ตวัแปรความเสี�ยงที�จะเกิดขึ�นตามโอกาส ในขั�นนี�  คอมพิวเตอร์สามารถที�จะช่วยพฒันารูปแบบ
กระแสเงินสดของโครงการโดยรูปแบบจะครอบคลุมถึงสมการที�แสดงความสัมพนัธ์ระหวา่งตวั
แปรต่าง ๆ 

5.3.1.3 ทาํการทดสอบและประเมินรูปแบบจาํลองที�สร้างขึ�นมาเพื�อทดสอบ 
ความแม่นยาํกบัปัญหาที�สนใจ โดยวธีิการเปรียบเทียบผลลพัธ์ที�ไดจ้ากรูปแบบจาํลองกบัขอ้มูลจริง
ในอดีต 

5.3.1.4 ระบุค่าความน่าจะเป็นของผลลพัธ์ต่าง ๆ ของตวัแปรแต่ละตวั โดย 
สร้างการแจกแจงของตวัแปรความเสี�ยง และทดลองการกระจายค่าความน่าจะเป็นของเหตุการณ์ 
และคาํนวณผลที�เกิดขึ�นกบักระแสเงินสด 

5.3.1.5 ประเมินผลการทดลอง โดยเปรียบเทียบผลลพัธ์ที�ไดก้บัวตัถุประสงคที์� 
กาํหนดไว ้เพื�อการตดัสินใจที�ดีที�สุด 

 จากขั�นตอนขา้งตน้นั�น สิ�งสําคญัที�สุดของการสร้างแบบจาํลองตามเทคนิค Monte carlo 
ก็คือ การสร้างการแจกแจงความน่าจะเป็นใหก้บัตวัแปรความเสี�ยง เพื�อจะไดมี้ความแปรปรวน
สอดคลอ้งกบัเหตุการณ์ต่าง ๆ ที�กาํหนดไว ้การสร้างการแจกแจงดงักล่าวก็ คือ สร้างเหตุการณ์ลอง
สุ่ม ซึ� งเราสามารถใชค้อมพิวเตอร์กาํหนดตวัแปรสุ่ม และจะมีส่วนผสมของตวัแปรจาํนวนมากที�ถูก
ทดสอบดว้ยคอมพิวเตอร์ ซึ� งตามเทคนิคนี�จะมีตวัแปรที�แน่นอนหลายตวั การสุ่มตวัเลขจึงตอ้ง
ทดสอบกบัตวัแปรทุกตวัในแบบจาํลองเพื�อจาํลองเหตุการณ์ใหมี้ความแม่นยาํมากขึ�นเพื�อใหต้รงกบั
ลกัษณะการแจกแจงความเป็นไปไดข้องตวัแปรที�มีความเสี�ยงที�ไดส้ร้างไวใ้นตอนแรก ดงันั�น 
คอมพิวเตอร์จึงเป็นสิ�งจาํเป็นสาํหรับการประยกุตใ์ชเ้ทคนิคนี�  
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 ผลลพัธ์ที�ไดจ้ากการจาํลองสถานการณ์ก็คือ การกระจายค่าความน่าจะเป็นของกระแส
เงินสดของโครงการ ซึ� งแสดงถึงขอบเขตหรือช่วงของกระแสเงินสดที�น่าจะเป็นไปไดจ้ากโครงการ
และแสดงผลลพัธ์ที�ดีกวา่เทคนิคอื�น มูลค่าคาดหมายของกระแสเงินสดหาไดจ้ากค่าเฉลี�ยของการ
แจกแจงค่าความน่าจะเป็น ซึ� งจะถูกใชใ้นการคาํนวณ NPV, BCR หรือวธีิการคาํนวณผลไดแ้ละ
ผลเสียในรูปแบบอื�น ๆ นอกจากนั�น ความแปรปรวนของการกระจายสถานการณ์จาํลองสามารถถูก
กาํหนดขึ�นไดอี้กดว้ย พิจารณาตวัอยา่งที� 2-5 แสดงการใช ้Monte carlo simulation 

 ตวัอยา่งที� 2-5 กรณีตวัอยา่งการวเิคราะห์แบบวธีิการจาํลองสถานการณ์ (Simulation) 
ของกรมทางหลวงแห่งหนึ�ง กาํลงัพิจารณาแผนปรับปรุงแสงสวา่งบริเวณที�เกิดอนัตรายบนทาง
หลวงในชนบท การปรับปรุงตอ้งเสียตน้ทุน $5,000,000 และใชเ้วลานานถึง 8 ปี แสงสวา่งจะช่วย
ลดอุบติัเหตุ แต่นกัวางแผนไม่รู้แน่นอนวา่จะช่วยป้องกนัอุบติัเหตุไดม้ากนอ้ยเพียงใด ดงันั�น เขาจึง
อาศยัประสบการณ์จากที�เคยทาํในที�อื�น ๆ โดยประเมินค่าความน่าจะเป็นของจาํนวนอุบติัเหตุที�
ป้องกนัไดใ้นแต่ละปี ดงัตารางที� 2-14 

 
ตารางที�  2-14 การประเมินค่าความน่าจะเป็นของจาํนวนอุบติัเหตุที�ป้องกนัไดใ้นแต่ละปี 

 

จาํนวนอุบติัเหตุที�ป้องกนัได ้ ความน่าจะเป็น 
9 30% 

10 40% 
11 20% 
12 10% 

 
การป้องกนัการเกิดอุบติัเหตุแต่ละครั� งจะก่อให้เกิดประโยชน์ถึง $100,000 ถา้อตัราส่วน

ลดเท่ากบัร้อยละ 10 โครงการนี� เหมาะสมแก่การลงทุนหรือไม่อยา่งไร 
ปัญหานี�แกไ้ขไดโ้ดยใช ้Monte carlo simulation (สามารถแกไ้ขไดด้ว้ยเทคนิคอื�น) 
ขั�นที� 1 พฒันาแบบจาํลองซึ�งในปัญหานี� มีตวัแปร 3 ตวัเท่านั�น: ตน้ทุน (C) ผลประโยชน์ 

(B) และจาํนวนอุบติัเหตุที�ป้องกนัได ้(N) ตน้ทุนนี� เป็นตน้ทุนคงที� C = $5,000,000  
ผลประโยชน์ที�เกิดขึ�นเป็นฟังกช์นัของจาํนวนอุบติัเหตุที�ป้องกนัได ้

B = $100,000 x N 
สมการนี� เป็นสิ�งจาํเป็นเพียงประการเดียวเท่านั�นสาํหรับแบบจาํลอง 
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ขั�นที� 2 ระบุค่าความน่าจะเป็น ค่าความน่าจะเป็นของ N แสดงในตารางที� 5-14 ใชค่้า
ความน่าจะเป็นค่าเดียวกนันี�กบัแต่ละปีของการดาํเนินโครงการตลอดระยะเวลา 8 ปี ดงันั�น มีชุด
ของการคาํนวณเพียงชุดเดียวเท่านั�นที�เราตอ้งจดัการ 

ขั�นที� 3 สุ่มตวัอยา่งค่าความน่าจะเป็นและคาํนวณกระแสเงินสด เครื�องคอมพิวเตอร์จะใช้
สมการซึ�งแสดงความสัมพนัธ์ของ B กบั N และการแจกแจงค่าความน่าจะเป็นสาํหรับ N เพื�อที�จะ
ทาํการคาํนวณมูลค่าของผลประโยชน์ (B) เครื�องคอมพิวเตอร์จะเลือกมูลค่าของ N เป็นสัดส่วนกบั
ค่าความน่าจะเป็นของ N นั�นคือ จากจาํนวนอุบติัเหตุที�ประเมินได ้4 ครั� ง เครื�องคอมพิวเตอร์น่าจะ
เลือก N = 10 มากกวา่ที�จะเป็น N = 12 เพราะค่าความน่าจะเป็นของ N = 10 จะมากกวา่ N = 12 คือ 
ร้อยละ 40 ซึ� งกวา่ร้อยละ 10 สาํหรับแต่ละทางเลือกของ N เครื�องคอมพิวเตอร์จะคาํนวณค่า B และ
เก็บเป็นผลลพัธ์ หลงัจากทาํการคาํนวณไปหลายร้อยครั� งถึงหลายพนัครั� ง คอมพิวเตอร์จะแสดงการ
แจกแจงค่าความน่าจะเป็นของ B ดงัปรากฏเป็นตวัอยา่งในภาพที� 2-12 

จากผลลพัธ์ที�ได ้มูลค่าคาดหมายของผลประโยชน์ E (B) คือ $1,010,000  
เราสามารถคาํนวณค่า NPV ของโครงการโดยนาํมูลค่าค่าคาดหมาย (Expected value) 

ของผลประโยชน์คูณดว้ย PWF’ (r = 10%, n = 8) จากนั�น ลบดว้ยตน้ทุน 
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        = $5,388,275 - $5,000,000 
        = $388,275 

โครงการนี� ใหค้่า NPV เป็นบวกจึงสมควรลงทุน 
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ภาพที� 2-11 การแจกแจงค่าความน่าจะเป็นของผลประโยชน์ 

 
ในทางปฏิบติันั�นปัญหาง่าย ๆ เช่นนี�มกัจะไม่ใชว้ธีิการจาํลองสถานการณ์ในการแกไ้ข 

แต่จะใชเ้ทคนิคพื�นฐานเท่านั�น 
 โดยขอ้เทจ็จริงแลว้ ปัญหาการจาํลองสถานการณ์ส่วนใหญ่นั�นจะมีความซบัซอ้น

มากกวา่ที�ปรากฏในตวัอยา่งที� 2-5 ความซบัซอ้นมาจากคุณลกัษณะของเทคนิคเอง 
5.3.2 ขอ้จาํกดัของการวิเคราะห์แบบจาํลองสถานการณ์ 

5.3.2.1 มีตวัแปรจาํนวนมากซึ�งเกี�ยวขอ้งสัมพนัธ์กนั จากตวัอยา่งที� 2-5 มีเพียง  

3 ตวัแปรเท่านั�น และก็มีเพียง 2 ตวัแปรที�สัมพนัธ์กนัแต่ในความเป็นจริงนั�นปัญหาการจาํลอง

สถานการณ์ส่วนใหญ่นอกจากจะมีตวัแปรจาํนวนมากแลว้ตวัแปรต่าง ๆ ยงัมีความสัมพนัธ์กนัอยา่ง

ซบัซอ้น 

5.3.2.2 การแจกแจงค่าความจะเป็นของเหตุการณ์มีความยุง่ยาก การแจกแจง 

ความน่าจะเป็นตามตวัอย่างที� 2-5 ค่อนขา้งง่ายเพราะค่าของ N เป็นจาํนวนเต็ม และมีเพียง 4 ค่า

เท่านั�น และค่าความน่าจะเป็นของการเกิดอุบติัเหตุแต่ละครั� งจะมีค่าคงที�ตามปกติ ตวัแปรแต่ละตวั

จะสมมติมูลค่าต่อเนื�องกนั (Continuous) เป็นช่วงกวา้ง ๆ ช่วงหนึ�ง ซึ� งดีกวา่การสมมติการแจกแจง

ความน่าจะเป็นทีละหน่วย (Discrete) 

5.3.2.3 ความแปรปรวนเกิดขึ�นตลอดเวลา จากตวัอยา่งที� 2-5 ความสัมพนัธ์ 
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ระหวา่งตวัแปรและการแจกแจงค่าความน่าจะเป็นของ N คงที�ตลอดการวเิคราะห์ ดงันั�น เราจึงใช้

ผลลพัธ์ของค่า B เหมือนกนัในแต่ละปีตลอดอายโุครงการ 8 ปี อยา่งไรก็ตาม ปัญหาของการจาํลอง

สถานการณ์นั�นมีมาก ความสัมพนัธ์ระหวา่งตวัแปรต่าง ๆ และการแจกแจงค่าความน่าจะเป็นจะมี

การเปลี�ยนแปลงตลอดอายโุครงการ โดยขอ้เทจ็จริงนั�นปัญหาต่าง ๆ เป็นเรื�องปกติ ผลลพัธ์ที�เกิดขึ�น

แต่ละปีอาจขึ�นอยูก่บัผลลพัธ์ที�เกิดขึ�นในปีที�ผา่นมา 

ความซบัซอ้นดงักล่าวทาํให้การจาํลองสถานการณ์จะกระทาํไดย้าก แต่ถา้ทาํไดก้็จะมี
ประโยชน์อยา่งยิ�ง เทคนิคการจาํลองสถานการณ์นี� มีค่าใชจ่้ายค่อนขา้งสูงและไม่เฉพาะเจาะจง
สาํหรับปัญหาง่าย ๆ แต่ก็มีปัญหาที�ซบัซอ้นจาํนวนมากที�ตอ้งแกไ้ขดว้ยวธีินี� เท่านั�น 

5.3.3 ขอ้ดีและขอ้เสียของเทคนิคหรือวธีิการแบบจาํลองสถานการณ์ (Simulation) 
อาจกล่าวไดว้า่ เทคนิคการจาํลองสถานการณ์เป็นเทคนิคที�ดีอยา่งยิ�ง เนื�องจากพิจารณาส่วนผสม
ของตวัแปรจาํนวนมาก การวิเคราะห์จะใหข้อ้มูลของผลลพัธ์เป็นช่วง ๆ พร้อมกบัมูลค่าคาดหมายที�
ประเมินได ้เทคนิคดงักล่าวจะแสดงส่วนผสมของตวัแปร ซึ� งใหผ้ลลพัธ์ที�ไม่ไดค้าดไว ้โครงการจะ
ถูกวางโครงสร้างใหม่เพื�อให้ไดผ้ลลพัธ์ที�เหมาะสม ดว้ยเหตุผลทั�งหมดนี�  เทคนิคหรือวธีิการ
แบบจาํลองสถานการณ์จึงมีประโยชน์ในการวเิคราะห์โครงการที�มีความซบัซอ้น อยา่งไรก็ตาม 
เทคนิคหรือวธีิการแบบการจาํลองสถานการณ์ก็มีขอ้เสีย 3 ประการ คือ 

5.3.3.1 เป็นการยากที�จะประเมินค่าความน่าจะเป็นที�ดีสาํหรับตวัแปรแต่ละตวั 

5.3.3.2 เป็นการยากที�จะสร้างสมการซึ�งสะทอ้นความเกี�ยวพนัที�เกิดขึ�นได ้

ระหวา่งตวัแปรต่าง ๆ 

5.3.3.3 การสร้างแบบจาํลองในคอมพิวเตอร์ ตอ้งอาศยัผูว้เิคราะห์ที�มีความรู้ 

ความชาํนาญ และประสบการณ์สูงจึงจะไดผ้ลลพัธ์ใกลเ้คียงกบัความเป็นจริงมากที�สุด ถึงแมว้า่

คอมพิวเตอร์มีความสามารถที�จะกระทาํได ้

จากขอ้ดี-ขอ้เสียของเทคนิคต่าง ๆ ที�ไดก้ล่าวมานั�น แสดงใหเ้ห็นวา่ เทคนิคหรือวธีิการ
แบบจาํลองสถานการณ์มีความเหมาะสมมากที�สุดสาํหรับการประยกุตใ์ชก้บัโครงการที�ค่อนขา้ง
ซบัซอ้นและสาํหรับโครงการ ฯ ที�จาํเป็นตอ้งทาํการวเิคราะห์ก็ตอ้งดว้ยความระมดัระวงัเป็นพิเศษ 
เวลาและค่าใชจ่้ายที�เสียไปนั�น ควรเป็นสิ�งที�ผูว้เิคราะห์ควรตระหนกัเช่นกนั โครงการธรรมดาหรือ
โครงการที�ไม่จาํเป็นตอ้งวเิคราะห์ความไม่แน่นอนอยา่งละเอียดนั�นไม่จาํเป็นตอ้งใชเ้ทคนิคนี�  
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 6.  สรุป 
 การดาํเนินโครงการ ฯ ใดก็ตามยอ่มตอ้งเผชิญกบัสภาพความเสี�ยงและความไม่แน่นอน

อนัเกิดจากปัจจยัต่าง ๆ ทั�งที�ควบคุมไดแ้ละควบคุมไม่ได ้ดงันั�น ผูว้ิเคราะห์โครงการจึงตอ้งมีหนา้ที�
ตอ้งพิจารณาหาปัจจยัความเสี�ยงและความไม่แน่นอนที�มีอิทธิพลต่อความสาํเร็จของโครงการ เพื�อดู
ผลกระทบของการเปลี�ยนแปลงในปัจจยันั�น ๆ ที�มีต่อตน้ทุนและระยะเวลาของโครงการ ปัจจยัที�
สาํคญัดงักล่าว ไดแ้ก่ การขาดแคลนแรงงานฝีมือ (Lack of skilled labour) การจดัส่งอุปกรณ์ที�ล่าชา้
ของผูผ้ลิต (Late delivery of LLI) ความล่าชา้ในการออกความเห็นต่อรูปแบบของผูผ้ลิต (Late 
comment of vendor’s drawings) ความไม่เขา้ใจในรายละเอียดและขอ้กาํหนด (Poor understanding 
in detail & Spec) วนั ความไม่นิ�งของขอ้มูลพื�นฐานในการออกแบบ (Late freezing of basis design) 
การทดสอบระบบลม้เหลว (Testing fails) การเปลี�ยนแปลงการออกแบบ (Design change) ทั�งนี� เพื�อ
จะไดป้รับปรุงโครงการใหท้นัต่อเหตุการณ์และไม่ประสบกบัความลม้เหลว 

 การวเิคราะห์ความไวหรือความอ่อนไหวเป็นเครื�องมือหนึ�งที�จะช่วยในการตดัสินใจใน
การบริหารความเสี�ยงของโครงการเพื�อลดความเสี�ยงอนัจะเกิดจากการเปลี�ยนแปลงของปัจจยั หรือ
ตวัแปรที�มีความสาํคญัต่อผลสาํเร็จของโครงการ แต่จะเป็นปัจจยัตวัใดนั�นยอ่มขึ�นอยูก่บัประเภท
ของโครงการและวจิารณญาณของผูว้ิเคราะห์ ทั�งนี�  การวิเคราะห์อาศยัหลกัการทดลองเปลี�ยนแปลง
ค่าของปัจจยัหรือตวัแปรทีละตวั โดยกาํหนดใหปั้จจยัอื�นคงที� หรืออาจทาํการเปลี�ยนแปลงค่าของ
ตวัแปรมากกวา่ 1 ตวัก็ได ้ทั�งนี�การทดลองปรับค่าอาจทาํทั�งแง่การเพิ�มค่าหรือลดค่า แลว้พิจารณาผล
ของการเปลี�ยนแปลงในตวัแปรดงักล่าวที�มีต่อค่า NPV, IRR, BCR และอื�น ๆ ระดบัค่าของตวัแปร 
ที�ไดท้ดลองปรับค่านี�  เรียกวา่ ค่าเปลี�ยนแปลงการตดัสินใจ (Switching value) นั�นคือ เป็นค่าที�ทาํให ้ 
ผูว้เิคราะห์โครงการตดัสินใจในการบริหารการจดัการความเสี�ยงของโครงการที�กาํลงัพิจารณา ทั�งนี�
นิยมหาค่าเปลี�ยนการตดัสินใจของตวัแปรที�ทาํให ้NPV มีค่าเป็นศูนย ์โครงการที�มีความน่าสนใจตํ�า 
(NPV ตํ�า) หรือที�เรียกวา่ โครงการระดบัปลายแถว (Marginal project) และค่าที�จะใชใ้นการเปลี�ยน
การตดัสินใจจะมีความแตกต่างกนันอ้ยมากเมื�อเทียบกบัค่าที�นกัวเิคราะห์ไดป้ระมาณการซึ�งใชใ้น
การวเิคราะห์ ดงันั�น จึงมีค่าความน่าจะเป็นค่อนขา้งสูงที�ตวัแปรซึ�งจะนาํมาทดสอบจะเปลี�ยนแปลง
ไปเท่ากบัค่าเปลี�ยนการตดัสินใจ และทาํใหไ้ม่เลือกลงทุนในโครงการนี� ในที�สุด ดงันั�น ในการที�จะ
วเิคราะห์โครงการใดก็ตาม ถา้ผูว้เิคราะห์ไม่เชื�อมั�นในผลลพัธ์ของการคาํนวณเกณฑก์ารตดัสินใจ
เช่น NPV, IRR และ BCR ฯลฯ ก็สามารถใชว้ธีิวเิคราะห์ความไวหรือความอ่อนไหวมาประกอบใน
การตดัสินใจในงานการวิเคราะห์โครงการต่าง ๆ ได ้โดยผูว้เิคราะห์ตอ้งใหค้วามสาํคญักบัปัจจยั
หรือตวัแปรที�ทาํใหผ้ลการวิเคราะห์มีการเปลี�ยนแปลงมากที�สุด เพราะตวัแปรหรือปัจจยันั�นมีผลต่อ
ความสาํคญัและความลม้เหลวของโครงการ ฯ แต่อยา่งไรก็ตาม ในการที�จะทาํการวเิคราะห์ความไว
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หรือความอ่อนไหวโดยทั�วไปนั�นจะแยกพิจารณาตวัแปรแต่ละตวัออกจากกนั ซี�งในความเป็นจริง
แลว้นั�น ตวัแปรแต่ละตวัมีความสัมพนัธ์กนัอยู ่อาทิ ถา้ผูจ้ดัการโครงการไม่ควบคุมค่าใชจ่้ายก็จะมี
ผลใหค้่าใชจ่้ายคงที� ค่าใชจ่้ายผนัแปรและเงินลงทุนเพิ�มขึ�นทั�งหมด ซึ� งถา้สินคา้ไม่เป็นที�ยอมรับของ
เจา้ของโครงการก็จะยงัมีผลทาํใหท้ั�งส่วนแบ่งตลาดและระดบัราคาผลิตภณัทล์ดลงพร้อม ๆ กนัใน
ที�สุด เมื�อเป็นเช่นนี�ผูว้ิเคราะห์โครงการจึงหนัมาใช ้Scenario analysis (Variant of sensitivity 
analysis) เพื�อลดปัญหาดงักล่าว 

 อยา่งไรก็ตาม สาํหรับโครงการที�มีความยุง่ยากซบัซอ้นและจาํเป็นตอ้งทาํการวิเคราะห์
ดว้ยความระมดัระวงั เทคนิคการจาํลองสถานการณ์ Monte carlo จะมีความเหมาะสมอยา่งยิ�งในการ
ประยกุตใ์ชว้เิคราะห์ความเสี�ยงและความไม่แน่นอนของโครงการลกัษณะดงักล่าว วธีิการนี� เป็นที�
นิยมใชอ้ยา่งแพร่หลายในการวเิคราะห์โครงการ เพราะสามารถดาํเนินการไดง่้ายดว้ยคอมพิวเตอร์ 
นกัวเิคราะห์โครงการควรให้ความสนใจอยา่งยิ�งในการใชว้เิคราะห์โครงการภายใตส้ภาพความเสี�ยง  
ส่วนหลกัเกณฑก์ารตดัสินใจที�อาศยัค่าวกิฤติเป็นเกณฑที์�ช่วยใหก้ารวเิคราะห์โครงการตั�งอยูบ่น
พื�นฐานของขอ้เทจ็จริงมากขึ�น เพราะไดป้ระเมินปัจจยัต่าง ๆ ที�มีอิทธิพลต่อโครงการภายใตส้ภาพ
ความไม่แน่นอน แต่การที�จะเลือกใชค้่าวกิฤติแบบใดนั�นยอ่มขึ�นอยูก่บัจุดมุ่งหมายและสถานภาพ
ของผูต้ดัสินใจ ตลอดจนลกัษณะของค่าดชันีต่าง ๆ ที�ประเมินเป็นสาํคญั 

 
 



บทที� 3 

ขั	นตอนการดาํเนินการวจิยั 
 

ในบทนี�จะเป็นการกล่าวถึงวธีิการดาํเนินการศึกษา และแนวทางการวิเคราะห์ขอ้มูลดิบที% 
ไดม้าซึ% งวธีิการดาํเนินการศึกษางานวจิยั ซึ% งประกอบไปดว้ยขั�นตอนต่าง ๆ ดงัรายละเอียดที%แสดงใน 
ภาพที% 3–1 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
                                                                                                            
 
                                                                          
 
ภาพที% 3-1 ขั�นตอนและกระบวนการทาํวจิยั 

ขอ้มูลที%ใชใ้นงานวจิยั 

การเตรียมการดาํเนินการ ทบทวนทฤษฎี วรรณกรรม 

การฝึกอบรม Risk Management 

วตัถุประสงค ์
2) สามารถกาํหนด Risk Register 
3) สร้าง Risk Model ได ้
4) สามารถวิเคราะห์ความเชื%อมั%นของ 
โครงการในรูปแบบ P ต่างๆ เช่น 
P10% หรือ P90% ได ้
5) สามารถวิเคราะห์ความเสี%ยงใน 
รูปแบบของรายงานต่างๆ เช่น Scatter 
Plot, Tornado Graph เป็นตน้ 

วตัถุประสงค ์
1)  ขอ้มูลปฐมภูมิจากการสมัภาษณ์ 
     ประชากรกลุ่มตวัอยา่ง เพื%อใชใ้น               
     การวิเคราะห์และประเมินผลใน   
     เชิงคุณภาพ   
2) เก็บขอ้มูลทุติยภูมิจากตวัเลขทาง 
    สถิติ เพื%อใชใ้นการวิเคราะห์และ 
    ประเมินผลในเชิงปริมาณ  
3) ตน้ทุนและกาํไรประมาณการ 

การสร้างแบบจาํลอง (Model) 

สรุปงานวจิยัและขอ้เสนอแนะ 

โครงงานวจิยั 

ผา่น 

ไม่ผา่น 

วตัถุประสงค ์

1) ศึกษาการประกวดราคา 
2) ศึกษาการวางแผนและการ 
    ควบคุมโครงการ 
3) ศึกษาปัจจยัความเสี%ยงและความ 

    เสี%ยง 
4) การวิเคราะห์โครงการภายใต้

ความเสี%ยงและความไม่แน่นอน 

วเิคราะห์ความเสี%ยง 
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การทบทวนและศึกษาทฤษฎทีี�เกี�ยวข้อง 
การทบทวนและศึกษาทฤษฎี การประกวดราคางานออกแบบ การก่อสร้าง การวางแผน 

และควบคุมโครงการดว้ยเทคนิค PERT และ CPM การวเิคราะห์และการประเมินโครงการ เพื%อที%จะ
ไดท้ราบถึงขอ้มูลเพื%อเป็นแนวทางในการดาํเนินงานวจิยันี�  

1. การวางแผนและควบคุมโครงการด้วยเทคนิค PERT และ CPM 
การศึกษาทฤษฎี การวางแผนและควบคุมโครงการดว้ยเทคนิค PERT และ CPM เพื%อให้

สามารถสร้างแบบจาํลองการบริหารเวลาโครงการขึ�นมา ซึ% งเรียกวา่ Project schedule หรือระยะ
ตารางเวลาการทาํงานซึ%งจะประกอบไปดว้ยกิจกรรมต่าง ๆ ที%ตอ้งทาํ ระยะเวลาในการทาํงานในแต่
ละกิจกรรม ตลอดจนความสัมพนัธ์ระหวา่งกิจกรรมในสนบัสนุนการสร้างแบบจาํลองการบริหาร
เวลาหรือการทาํ Scheduling ในรูปแบบของ Gantt chart และความสัมพนัธ์ระหวา่งกิจกรรมใน

รูปแบบของหลกัการของกิจกรรมบนลูกศร (Activity-on-Arrow: AOA) และนาํไปพฒันาเป็น
แบบจาํลองความเสี%ยง (Develop risk model) ต่อไป 

2. ปัจจัยความเสี�ยงและความเสี�ยง (Risk factors and risks) 
การศึกษาทฤษฎี ปัจจยัความเสี%ยงและความเสี%ยง เพื%อใหท้ราบถึงแหล่งกาํเนิด หรือแหล่ง 

ที%มาของความเสี%ยง และสามารถระบุถึงประแภทของความเสี%ยง การกาํหนดความเสี%ยง และการขึ�น
ทะเบียนความเสี%ยงต่าง ๆ ในแบบจาํลองความเสี%ยงที%มีผลกระทบต่อผลการดาํเนินโครงการ ฯ ซึ% ง
ประเภทของความเสี%ยงต่าง ๆ เหล่านั�นสามารถแยกได ้ดงันี�  

2.1 ความเสี%ยงทางดา้นการประกอบธุรกิจ (Business risk) เช่น ความเสี%ยงจากราคา 
วสัดุก่อสร้าง 

2.2 ความเสี%ยงทางดา้นการปฏิบติัการ (Operational risk) เช่น ความเสี%ยงจากภยัพิบติั 
ธรรมชาติ ความเสี%ยงจากการขาดแคลนแรงงาน และความเสี%ยงจากความล่าชา้ในการจดัส่งอุปกรณ์
และวสัดุของผูผ้ลิตและจาํหน่าย 

2.3 ความเสี%ยงในดา้นการจดัการ (Management risk) เช่น ความเสี%ยงในการพึ%งพา 
วศิวกรอาวโุส และการขาดแคลนแรงงานฝีมือ 

2.4 ทางดา้นการเงิน (Financial risk) เช่น ความเสี%ยงทางดา้นการเปลี%ยนแปลงของ 
อตัราดอกเบี�ย และความเสี%ยงทางดา้นอตัราแลกเปลี%ยน 

3. การประเมินความเสี�ยงการโครงการ (Risk evaluation) 
การประเมินความเสี%ยง (Risk evaluation) หมายถึง การวเิคราะห์ (Analysis) และจดัลาํดบั

ความเสี%ยง (Degree of risk) โดยพิจารณาจากการประเมินจากโอกาสที%จะเกิดความเสี%ยง 
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(Likelihood) และความรุนแรงของผลกระทบจากเหตุการณ์ความเสี%ยง (Impact) ต่อการบรรลุ
วตัถุประสงคข์องโครงการ 

โอกาสที%จะเกิด (Likelihood) หมายถึง ความถี%หรือโอกาสที%จะเกิดเหตุการณ์ความเสี%ยง 
ผลกระทบ (Impact) หมายถึง ขนาดความรุนแรงของความเสียหายที%จะเกิดขึ�น หากเกิดเหตุการณ์
ความเสี%ยง โดยทั%วไปการประเมินความเสี%ยงประกอบดว้ย 4 ขั�นตอน คือ 

3.1   การกาํหนดเกณฑก์ารประเมินมาตรฐาน เป็นการกาํหนดเกณฑม์าตรฐานที%จะใช้
ในการประเมินความเสี%ยง ไดแ้ก่ ระดบัโอกาสที%จะเกิดความเสี%ยง (Likelihood) ระดบัความรุนแรง
ของผลกระทบ (Impact) และระดบัของความเสี%ยง (Degree of risk) โดยที%คณะกรรมการบริหาร
ความเสี%ยงของแต่ละองคก์รจะตอ้งกาํหนดเกณฑข์องหน่วยงานภายใน เป็นเกณฑใ์นเชิงปริมาณ 
และเชิงคุณภาพ 5 ระดบั ทั�งนี� ขึ�นอยูก่บัขอ้มูลที%มีอยู ่สภาพแวดลอ้มของแต่ละองคก์รและดุลยพินิจ
การตดัสินใจของคณะกรรมการ ฯ และฝ่ายบริหารขององคก์ร เกณฑใ์นเชิงปริมาณจะเหมาะกบั
องคก์รที%มีขอ้มูลตวัเลข หรือจาํนวนเงินมาใชใ้นการวิเคราะห์อยา่งพอเพียง สาํหรับองคก์รที%มีขอ้มูล
เชิงพรรณนาไม่สามารถระบุเป็นตวัเลขหรือจาํนวนเงินที%ชดัเจนได ้ก็ใหก้าํหนดเกณฑใ์นเชิงคุณภาพ 

3.2   การประเมินโอกาสและผลกระทบของความเสี%ยง เป็นการนาํความเสี%ยงที%มี และ
ปัจจยัเสี%ยงแต่ละปัจจยัที%ระบุไว ้มาประเมินโอกาส (Likelihood) ที%จะเกิดเหตุการณ์ความเสี%ยงต่าง ๆ 
และประเมินระดบัความรุนแรงหรือมูลค่าความเสียหาย (Impact) จากความเสี%ยง เพื%อใหเ้ห็นถึง
ระดบัของความเสี%ยงที%แตกต่างกนั ทาํใหส้ามารถกาํหนดการควบคุมความเสี%ยงไดอ้ยา่งเหมาะสม 
ซึ% งจะช่วยใหอ้งคก์รสามารถวางแผนและจดัสรรทรัพยากรไดอ้ยา่งถูกตอ้ง ภายใตง้บประมาณ 
กาํลงัคน หรือเวลาที%มีจาํกดั โดยอาศยัเกณฑม์าตรฐานที%กาํหนดไวข้า้งตน้ 

ผูที้%จะทาํการวเิคราะห์และประเมินความเสี%ยงของโครงการ ฯ จะตอ้งเป็นผูที้%มีความรู้
ความชาํนาญ และมีประสบการณ์ในเรื%องนั�น ๆ สาํหรับการใหค้ะแนนระดบัการประเมินโอกาส
และผลกระทบของแต่ละปัจจยัความเสี%ยงนั�นจะใชข้อ้มูลทุติยภูมิที%มีการบนัทึกทางสถิติในโครงการ
ที%ผา่นมา ทั�งนี� มีขั�นตอนการดาํเนินการ ดงันี�  

3.2.1 พิจารณาโอกาส/ ความถี%ในการเกิดเหตุการณ์ต่าง ๆ (Likelihood) ที%จะเกิด 
ขึ�นนั�นมากนอ้ยเพียงใด ตามเกณฑม์าตรฐานที%กาํหนด 

3.2.2 พิจารณาความรุนแรงหรือความเสียหาย จากผลกระทบของความเสี%ยง  
(Likelihood)  ที%มีผลต่อโครงการตามเกณฑที์%กาํหนด      

3.3   การวเิคราะห์ความเสี%ยง เมื%อผูจ้ดัการความเสี%ยง พิจารณาโอกาสและความถี%ที%จะ
เกิดเหตุการณ์ (Likelihood) และความรุนแรงของผลกระทบ (Impact) ของแต่ละปัจจยัเสี%ยงแลว้ให้
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นาํผลที%ไดม้าพิจารณาความสัมพนัธ์ระหวา่งโอกาสที%จะเกิดความเสี%ยง และระดบัผลกระทบของ
ความเสี%ยงต่อโครงการงานวา่ ก่อใหเ้กิดความเสี%ยงในระดบัใด ตามตารางระดบัความเสี%ยง ซึ% งจะทาํ
ใหผู้บ้ริหารระดบัสูงทราบวา่ มีความเสี%ยงใดเป็นความเสี%ยงสูงสุดที%จะตอ้งบริหารจดัการก่อน 

3.4   การจดัลาํดบัความเสี%ยง เมื%อไดค่้าระดบัความเสี%ยงแลว้ จะตอ้งนาํมาจดัลาํดบั
ความรุนแรงของความเสี%ยงที%มีผลต่อโครงการเพื%อพิจารณากาํหนดกิจกรรมการควบคุมในแต่ละ
สาเหตุของความเสี%ยงที%สาํคญัใหเ้หมาะสม โดยพิจารณาจากระดบัของความเสี%ยงที%เกิดจาก
ความสัมพนัธ์ระหวา่งโอกาสที%จะเกิดความเสี%ยง และผลกระทบของความเสี%ยงที%ประเมินไดต้าม
ตารางการวเิคราะห์ความเสี%ยง ซึ% งจดัเรียงตามลาํดบัจากระดบัสูงมาก สูง ปานกลาง ตํ%า และตํ%ามาก 
และเลือกความเสี%ยงที%มีระดบัสูงมาก และหรือสูง มาจดัทาํแผนการบริหาร/ จดัการความเสี%ยงใน
ขั�นตอนต่อไป 

4. การวเิคราะห์โครงการภายใต้ความเสี�ยงและความไม่แน่นอน 
การวเิคราะห์ตน้ทุนและระยะเวลาของโครงการ เป็นการวเิคราะห์เหตุการณ์ในอนาคต

ภายใตก้ารคาดการณ์วา่อนาคตจะมีความแน่นอนอยูใ่นระดบัหนึ%ง แต่ในความเป็นจริงอนาคตเป็น
เรื%องที%ไม่แน่นอนไม่มีใครที%จะสามารถคาดการณ์ได ้ดงันั�น การวเิคราะห์ตน้ทุนและระยะเวลาของ
โครงการ จึงเป็นการวิเคราะห์ถึงสิ%งที%จะเกิดขึ�นในอนาคต ซึ% งเหตุการณ์อาจจะไม่เป็นไปตามที%ได้
คาดคะเนไวแ้ละมีความเป็นไปไดที้%จะเกิดความผิดพลาดในการคาดคะเน 

ดงันั�น ผูว้ิเคราะห์ความเสี%ยงจึงมีความจาํเป็นอยา่งยิ%งที%จะตอ้งอาศยัเครื%องมือและเทคนิค
ต่าง ๆ เขา้มาช่วยในการดาํเนินการเพื%อที%จะไดผ้ลลพัธ์ที%ดีที%สุดในการตดัสินใจในการบริหารและ
การจดัการความเสี%ยงของโครงการ 

4.1   รูปแบบการแจกแจงความน่าจะเป็นของเหตุการณ์ นบัเป็นเครื%องมือที%สาํคญัใน
การวเิคราะห์ความเสี%ยง รูปแบบการแจกแจงความน่าจะเป็นของเหตุการณ์ต่าง ๆ การที%ผูว้เิคราะห์
ความเสี%ยงของโครงการจะเลือกใชรู้ปแบบใด อาจอาศยัขอ้มูลในอดีตของการวเิคราะห์ทางสถิติจาก
ทฤษฎีหรือจากผูเ้ชี%ยวชาญที%สันทดัในเหตุการณ์ความเสี%ยงต่าง ๆ ของโครงการที%กาํลงัศึกษาลกัษณะ
การแจกแจงความน่าจะเป็นซึ%งเป็นที%นิยมใชมี้ดว้ยกนั 5 รูปแบบ โดยที%แต่ละลกัษณะของการแจก
แจงจะมีเครื%องชี�วดัทางสถิติแตกต่างกนั [E(x) = ค่าเฉลี%ยคาดหมาย, M(x) = ค่าฐานนิยม (Mode)] 

4.1.1 ลกัษณะการแจกแจงแบบปกติ เป็นลกัษณะระฆงัคว ํ%า ความแปรปรวนของ 
เหตุการณ์มีโอกาสเกิดขึ�นเท่าเทียมกนั ซึ% งอาจมากหรือนอ้ยกวา่มูลค่าคาดหมาย (E(x)) ค่าฐานนิยม 
M(x) มีค่าเท่ากบั E(x) ซึ% งค่าฐานนิยมนั�นเป็นค่าที%แสดงดชันีโอกาสความน่าจะเป็นสูงสุดของ
เหตุการณ์ 
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4.1.2 ลกัษณะการแจกแจงแบบชี�กาํลงัติดลบ เป็นลกัษณะรูปโคง้เวา้ลดลงตลอด 
 M(x) = 0 และ M(x) < E(x) โอกาสที%เหตุการณ์จะเกิดขึ�น ณ ระดบัหนึ%งเท่ากบัศูนย ์

4.1.3 ลกัษณะการแจกแจงแบบแกมมา หรือแบบเบตา้เพิร์ธ เป็นลกัษณะโคง้คว ํ%า 
แต่แตกต่างจากรูปแบบที% 1 เหตุการณ์มีโอกาสเกิดขึ�นค่อนขา้งสูง แต่ตํ%ากวา่มูลค่าคาดหมาย (M(x) < 
E(x)) ทางสถิติเรียกวา่ เบไ้ปทางขวา ส่วนกรณี (M(x) > E(x)) ทางสถิติเรียกวา่ เบไ้ปทางซา้ย 

4.1.4 ลกัษณะการแจกแจงแบบรูปสามเหลี%ยม เป็นลกัษณะความน่าจะเป็นที%จะ 
เกิดเหตุการณ์เป็นเส้นตรงสองดา้น ลกัษณะการแจกแจงอาจเบไ้ปทางขวา (M(x) < E(x)) หรือเบไ้ป
ทางซา้ย (M(x) > E(x)) 

4.1.5 ลกัษณะการแจกแจงแบบสี%เหลี%ยม จะแสดงความน่าจะเป็นของเหตุการณ์ 
ต่าง ๆ มีโอกาสเกิดขึ�นเท่าเทียมกนั รูปแบบการแจกแจงมีลกัษณะสมดุลกนั และ E(x) อยูกึ่%งกลาง
พอดี และ M(x) ไม่มีค่า 

4.2   เทคนิคการวิเคราะห์ความเสี%ยง การวเิคราะห์ความเสี%ยงมีเทคนิคมากมายที%
พฒันาขึ�นเพื%อใชว้เิคราะห์ความไม่แน่นอน เทคนิคบางอยา่งถูกพฒันาขึ�นมาสาํหรับการวเิคราะห์
นโยบายสาธารณะ ขณะที%เทคนิคที%จะใชก้บังานวจิยัฉบบันี�ไดถู้กปรับปรุงมาจากสาขาวชิาสถิติที%ได้
พฒันาขึ�นมาสาํหรับการวิเคราะห์เหตุการณ์ความเสี%ยงในโครงการ ดงันี�  

4.2.1 การวเิคราะห์ความไวหรือความอ่อนไหว (Sensitivity analysis) จะเป็น   
การประเมินตน้ทุนและระยะเวลาของโครงการ เป็นการประเมินหรือพยากรณ์ค่าต่าง ๆ ที%เกิดขึ�นใน
อนาคตภายใตข้อ้สมมุติวา่ ค่าตวัแปรต่าง ๆ ที%ใชใ้นการวิเคราะห์นั�นมีค่าคงที%ตลอดอายโุครงการ 
เช่น การขาดแคลนแรงงานฝีมือ (Lack of skilled labor) การจดัส่งอุปกรณ์ที%ล่าชา้ของผูผ้ลิต (Late 
delivery of long lead items: LLI) ความล่าชา้ในการออกความเห็นต่อรูปแบบของผูผ้ลิต (Late 
comment of vendor’s drawings) ความไม่เขา้ใจในรายละเอียดและขอ้กาํหนด (Poor understanding 
in detail & Spec) วนั ความไม่นิ%งของขอ้มูลพื�นฐานในการออกแบบ (Late freezing of basis design) 
การทดสอบระบบลม้เหลว (Testing fails) การเปลี%ยนแปลงการออกแบบ (Design change) ซึ% ง
ในทางปฎิบติัตวัแปรต่าง ๆ เหล่านี�จะมีการเปลี%ยนแปลงและมีความไม่แน่นอนอยูเ่สมอ อนัเกิดผล
ต่อการตดัสินใจที%จะบริหารการจดัการความเสี%ยงของโครงการจึงจาํเป็นตอ้งมีการวิเคราะห์ความไว
หรือความอ่อนไหว 

4.2.2 การวเิคราะห์สถานการณ์สมมติ (Scenario analysis) เป็นการมองภาพเฉพาะ
ของเหตุการณ์ในอนาคตที%อาจเกิดขึ�นได ้รวมทั�งการพิจารณาความทนทานของโครงการภายใตภ้าพ
เหตุการณ์แต่ละภาพการวเิคราะห์สถานการณ์สมมติจึงมีการนาํมาใชท้ดสอบค่าของตวแปรที%มี 
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ความสาํคญัหลาย ๆ ตวัแปร 
4.2.3 วธีิการจาํลองสถานการณ์ (Simulation) วธีิจาํลองสถานการณ์เป็นอีกเทคนิค 

หนึ%งที%สาํคญัในการวเิคราะห์เหตุการณ์ความเสี%ยงภายใตส้ภาพความไม่แน่นอน ซึ% งวธีินี� เป็นวธีิที%
แตกแขนงมาจากวธีิวิเคราะห์ความอ่อนไหว โดยเป็นวธีิการวเิคราะห์สมมติภาพที%มีขนาดใหญ่กวา่
การวเิคราะห์สมมติภาพที%ผา่นมา เป็นแนวคิดที%เพื%อสร้างแบบจาํลองใหก้บัโครงการหรือนโยบาย
ดว้ยคอมพิวเตอร์และตรวจสอบผลลพัธ์ที%ไดภ้ายใตก้ารพิจารณาความเป็นไปไดข้องตวัแปรต่าง ๆ ที%
มีการเปลี%ยนแปลงพร้อม ๆ กนั ซึ% งวธีินี� ดีกวา่การวิเคราะห์สมติภาพซึ%งเป็นการวิเคราะห์ทีละภาพ
เหตุการณ์ ดงันั�น วธีิจาํลองสถานการณ์จึงเป็นเครื%องมือวเิคราะห์ที%ดีมาก 
 

การเตรียมการดําเนินงานวจิัย 
ฝึกอบรมภาคปฏิบติัในการสร้างแบบจาํลองความเสี%ยงจาก Pert master risk analysis 

software (Trial version) ซึ% งเป็นละมุลพนัธ์ุ (Software) ที%นาํมาใชใ้นการวเิคราะห์และการประเมิณ
ความเสี%ยงของโครงการ ซึ% งเป็นที%นิยมใชก้นัอยา่งแพร่หลายสาํหรับนกับริหารความเสี%ยงใน
ต่างประเทศ และเป็นที%ยอมรับและรับรองจากสถาบนันานาชาติ (Project management institute: 
PMI) ซึ% งมีกระบวนการในการปฏิบติั ดงันี�   
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ภาพที% 3-2 Pertmaster Risk Methodology 
 

1. การเตรียมการสําหรับการสัมภาษณ์ 
1.1   การเตรียมการ จะมุ่งเนน้ไปที%กิจกรรมวกิฤติที%อยูใ่นเส้นทางวกิฤติ และกิจกรรม 

ที%ใกลจ้ะวกิฤติ โดยคาํนึงถึงสิ%งที%ไม่ไดมี้ในตารางกาํหนดการทาํงาน แต่ส่งผลกระทบต่อกิจกรรมใน
ตารางกาํหนดการทาํงาน ระบุหรือกาํหนดตวับุคคลที%จะทาํการสัมภาษณ์ในแต่ละแผนก และเตรียม
รายการที%จะสัมภาษณ์ 

1.2   การสัมภาษณ์ เพื%อใหก้ารสัมภาษณ์มีประสิทธิภาพมากที%สุดจะเป็นการสัมภาษณ์
แบบตวัต่อตวั โดยปราศจากการชี�นาํและตั�งใจฟังผูใ้หส้ัมภาษณ์อยา่งตั�งใจ และจบัประเด็นวา่สิ%งที%
สาํคญัที%สุดคืออะไรที%ส่งผลกระทบต่อผูใ้หส้ัมภาษณ์มากที%สุด ซึ% งอาจเป็นสิ%งที%ไม่มีนยัสําคญัต่อ
โครงการ 
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2. เทคนิคในการสัมภาษณ์ 
2.1   จบัประเด็นหรือสาระสาํคญัเท่านั�น 
2.2   ระบุประเภทความเสี%ยง 
2.3   จาํแนกประเภทความคิดเห็น 

3. การได้มาซึ�งข้อมูลปฐมภูมิ 
3.1   จากตารางภาคผนวกที% ก-2 ใหก้าํหนดความเสี%ยงทั�งหมดวา่เป็นความไม่แน่นอน 

หรือเป็นประเด็นความเสี%ยงพร้อมทั�งระบุถึงสาเหตุ ความน่าจะเป็น และผลกระทบเพื%อที%จะทาํการ
ขึ�นทะเบียนความเสี%ยงของโครงการลงในตารางภาคผนวกที% ก-3 

3.2   จากตารางภาคผนวกที% ก-3 ขอ้มูลทั�งหมดจะถูกนาํเขา้ที%ประชุมการบริหารการ
จดัการความเสี%ยงเพื%อที%จะทาํการระดมสมอง (Brain storm) ในเรื%องความน่าจะเป็นและระดบัของ
ผลกระทบของแต่ละปัจจยัความเสี%ยงที%มีต่อโครงการ ฯ เพื%อที%จะนาํขอ้มูลไปทาํการขึ�นทะเบียน
ความเสี%ยงในแต่ละกิจกรรมของโครงการลงในตารางภาคผนวกที% ก-4 

4. สร้างแบบจําลองความเสี�ยง (Develop the risk model) 
จากขอ้มูลปฐมภูมิที%ไดจ้ากการสัมภาษณ์วศิวกรชาํนาญการในองคก์ร และขอ้มูลทุติยภูมิ

ที%ไดจ้ากการบนัทึกทางสถิติในโครงการที%ผา่นมายงัไม่สามารถที%จะทาํการวเิคราะห์และประเมินได้
วา่โครงการที%ตอ้งการวิเคราะห์และประเมินนั�น วา่มีเหตุหรือปัจจยัอะไรบา้งที%จะมีผลกระทบกบั
โครงการในทางลบและมีผลกระทบอยูใ่นระดบัใดต่อโครงการ 

4.1   จากตารางที% 2-1 (หนา้ 28) ซึ% งเป็นหนึ%งโครงการที%ประกอบไปดว้ยกิจกรรมต่าง ๆ 
ตั�งแต่แรกเริ%มโครงการจนโครงการเสร็จสิ�นสมบูรณ์ แต่ในการวเิคราะห์และการประเมินผลนั�น 
จะตอ้งนาํเอากิจกรรมต่าง ๆ เหล่านั�นมาแยกแยะและระบุใหไ้ดว้า่มีกิจกรรมไหนบา้งที%อาจจะเป็น
ความเสี%ยงของโครงการ โดยที%งานวจิยัฉบบันี�จะเลือกกิจกรรมที%อยูใ่นเส้นทางวกิฤติ (Critical path) 
ซึ% งเป็นไปตามแนวทางของเทคนิคแบบ PERT 

4.2   นาํกิจกรรมที%อยูใ่นเส้นทางวกิฤติ มาระบุความเสี%ยง (Risk identification) และขึ�น
ทะเบียนความเสี%ยง (Risk register) เพื%อที%จะระบุวา่ในแต่ละกิจกรรมนั�น ๆ มีปัจจยัอะไรบา้งที%จะทาํ
ใหเ้กิดความเสี%ยงในแต่ละกิจกรรม ดงัที%แสดงใวใ้นตารางที% 3-4 

4.3   การกาํหนดเกณฑค์วามเสี%ยง โดยการเก็บขอ้มูลทุติยภูมิที%ไดจ้ากการบนัทึกใน
โครงการที%ผา่นมา และการระดมความคิด (Brainstorm) จากทีมงานวศิวกรชาํนาญการ เพื%อที%จะ
กาํหนดวา่ปัจจยัความเสี%ยงแต่ละชนิดนั�นมีโอกาสในการเกิด และระดบัความรุนแรงอยูใ่นระดบัใด 
เช่น ระดบั 1: ตํ%ามาก  ระดบั 2: ตํ%า ระดบั 3: ปานกลาง ระดบั 4: สูง และระดบั 5: สูงมาก 
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การวเิคราะห์การประเมณิผลและสรุปการวจิัย 

ผลลพัธ์ดา้นตวัชี�วดั (Index) ตวับ่งชี�  (Indicator) และ Parameter หรือตวัแปรในทางสถิติ
ที%ไดจ้ากการวเิคราะห์ของแบบจาํลองความเสี%ยง (Risk model) จะถูกนาํมาเปรียบเทียบกบัผลลพัธ์
ความน่าจะเป็นของโครงการที%ไดจ้ากการคาํนวณโดยสมการเบื�องตน้ของเทคนิค PERT ในบทที% 2 
เพื%อที%จะใหท้ราบถึงผลต่างที%เกิดขึ�นตลอดจนตวับ่งชี�หรือปัจจยัต่าง ๆ ที%ไดจ้ากการวิเคราะห์ของ
แบบจาํลองความเสี%ยง (Risk model) ที%มีผลกระทบต่อความน่าจะเป็นของโครงการ ซึ% งจะไดก้ล่าว
ในบทที% 4 ต่อไป   

 
 
 

 



บทที� 4 

ผลการวจิยั 
   

 ข้อมูลที�ใช้ในการวเิคราะห์ 
 การศึกษาครั
 งนี
  เป็นการการศึกษาและวจิยัจากขอ้มูลปฐมภูมิ (Primary data) เป็นขอ้มูล
เชิงพรรณนาที-ผูว้ิจยัไดจ้ากการสัมภาษณ์และการระดมความคิด (Brainstorm) จากบุคลากรภายใน
องคก์ร (ดูภาคผนวก ก) และขอ้มูลทุติยภูมิ (Secondary data) จากขอ้มูลทางสถิติในอดีต ซึ- งเป็น
ขอ้มูลเชิงปริมาณที-ใชใ้นการบริหารโครงการออกแบบ การจดัซื
อจดัจา้ง การก่อสร้าง และการติดตั
ง
แท่นหลุมผลิตนํ
ามนัดิบและก๊าซธรรมชาตินอกชายฝั-งที-ผา่นมา 

การวเิคราะห์และการประเมินความเสี-ยงในดา้นตน้ทุนและระยะเวลาของโครงการไดถู้ก
ดาํเนินการในสิบสองกิจกรรมภายใตปั้จจยัความเสี-ยงจาํนวนสิบสี-ความเสี-ยงตามที-ไดล้งทะเบียนไว้
ดงัที-ไดแ้สดงไวใ้นภาคผนวก ซึ- งจะแสดงถึงระดบัของผลกระทบต่อความน่าจะเป็นและความถี-ใน
การเกิดเหตุการณ์ ที-จะมีผลกระทบต่อตน้ทุนและตารางเวลาของโครงการในระดบัต่าง ๆ ดงันี
  ต ํ-า
มาก ตํ-า ปานกลาง สูง  และสูงมาก สาํหรับความเสี-ยงแต่ละรายการที-มีอยู ่และรายการที-เกี-ยวขอ้งกบั
การกระจายความแปรปรวน การวเิคราะห์ทาํใหไ้ดแ้ผนภูมิความไวของรายการความเสี-ยงและระดบั
ความเชื-อมั-นจากร้อยละ 0 ถึง 100 
 

เทคนิคและวธีิที�ใช้ในการวเิคราะห์ 
เทคนิค PERT และ CPM เป็นเทคนิคที-ใชใ้นการประเมินผลและทบทวนงานโครงการ 

(Program evaluation and review technique: PERT) และวธีิการหาเส้นทางวกิฤติ (Critical path 
method: CPM) เป็นเทคนิคเชิงปริมาณดา้นการวเิคราะห์ข่ายงาน (Network analysis) ที-มีการใชก้นั
อยา่งแพร่หลายในการวางแผนและควบคุมงานที-มีลกัษณะเป็นงานโครงการ (งานที-มีจุดเริ-มตน้และ
จุดสิ
นสุด) และสามารถกระจายเป็นงานยอ่ยที-มีความสัมพนัธ์กนัได ้ซึ- งจะช่วยใหผู้บ้ริหารโครงการ
สามารถดาํเนินโครงการใหส้ําเร็จตามระยะเวลา และภายใตง้บประมาณที-ไดก้าํหนดไว ้

การศึกษาและการวจิยัครั
 งนี
  เป็นการวเิคราะห์งานวจิยัโดยการใช ้Software มาช่วยใน
การวเิคราะห์แบบจาํลองความเสี-ยง (Risk model) เนื-องจากวา่ Software ใหค้วามแน่นยาํในการ
วเิคราะห์สูงเป็นที-ยอมรับและมีการใชก้นัอยา่งแพร่หลายในอุตสาหกรรมการออกแบบและก่อสร้าง 
โดยที- Primavera pert master v 8.1 จะมีวธีิการในการวิเคราะห์ค่าดชันีความไวหรือความอ่อนไหว
ของกิจกรรมมีอยู ่2 วธีิ คือ Spearman's rank correlation coefficient method และ Pearson’s product 
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moment correlation coefficient method ส่วนเทคนิคที-ใชใ้นการสุ่มตวัอยา่งในการหาความน่าจะเกิด
หรือความน่าจะเป็นของเหตุการณ์จะใชว้ธีิที-เรียกวา่ Latin hypercube sampling (LHS) 

1. Spearman's rank correlation coefficient method เป็นการวิเคราะห์ความไวของ
ระยะเวลาของโครงการโดยการใชว้ธีิการการจดัอนัดบัความสัมพนัธ์ ค่าสัมประสิทธิf ของการจดั
อนัดบัความสัมพนัธ์จะเป็นตวัชี
วดัความสัมพนัธ์ระหวา่งค่าระยะเวลาโครงการและค่าระยะเวลา
กิจกรรมจะมีการคาํนวณโดยการเรียงลาํดบั (การจดัอนัดบั) ทุก ๆ ค่าในคู่ลาํดบัตามขนาด จะทาํให้
ไดค้่าในแต่ละคู่อนัดบั (ดูตารางที- 4-1) ผลต่างระหวา่งค่าอนัดบัของแต่ละค่าและในแต่ละคู่จะถูก
นาํไปใชใ้นการคาํนวณค่าสัมประสิทธิf สหสัมพนัธ์ 

ค่าสัมประสิทธิf สหสัมพนัธ์แบบสเปียร์แมน (Spearman rank correlation coefficient หรือ 
Spearman's rho) ใชส้ัญลกัษณ์ R เป็นวธีิที-ใชว้ดัความสัมพนัธ์ระหวา่งตวัแปร หรือขอ้มูล 2 ชุดโดย
ที-ตวัแปรหรือขอ้มูล 2 ชุด นั
นจะตอ้งอยูใ่นรูปของขอ้มูลในมาตราจดัอนัดบั (Ordinal scale or Rank) 
ซึ- งค่าสัมประสิทธิf สหสัมพนัธ์แบบสเปียร์แมนคาํนวณไดจ้ากสมการ 
 

                                              rs = 
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∑
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dd                                                                   (4-1) 

 
rs = ค่าสัมประสิทธิf ความสัมพนัธ์ของ Spearman (มีค่าระหวา่ง -1 และ 1 ที-จะถูกแปลง

เป็นร้อยละสาํหรับการแสดงผล) 
d = ผลต่างระหวา่งค่าของคู่อนัดบั 
n = จาํนวนครั
 งในการวิเคราะห์แบบจาํลองความเสี-ยง (โดยปกติจาํนวนรวมทั
งหมดของ

การดาํเนินการวิเคราะห์ซํ
 า ๆ จนกวา่กิจกรรมจะใหค้่าความน่าจะเป็น) 
เงื-อนไขเบื
องตน้ในการคาํนวณหาสัมประสิทธิf สหสัมพนัธ์แบบสเปียร์แมนมีดงันี
  คือ 

1.1  ตวัแปรหรือขอ้มูลทั
ง 2 ชุด อยูใ่นมาตราจดัอนัดบั หรืออาจเป็นอนัตรภาค หรือ
มาตราอตัราส่วน แลว้นาํมาเรียงอนัดบัก็ได ้

1.2  ขอ้มูลในแต่ละชุดจะตอ้งมีความเป็นอิสระต่อกนั สาํหรับการแจกแจงของขอ้มูล
ไม่จาํเป็นตอ้งเป็นการแจกแจงแบบปกติ 

ตวัอยา่งที- 4-1 การวดัความสัมพนัธ์ของระยะเวลากิจกรรมกบัระยะเวลาโครงการ สิ-งนี
 จะ
ช่วยตอบคาํถามที-วา่ “ระยะเวลาโครงการมีความไวต่อระยะเวลากิจกรรมไดห้รือไม่” 

จากตารางที- 4-1 ระยะเวลากิจกรรมที-มีค่าเท่ากบั 35 วนัจดัเป็นอนัดบั 1 เพราะเป็น
ระยะเวลาของกิจกรรมที-มีค่าสูงสุด ระยะเวลาโครงการที-มีค่าเท่ากบั 212 วนัจดัเป็นอนัดบั 9 เพราะ
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เป็นระยะเวลาโครงการที-มีค่าตํ-าสุด n = 9 และผลรวมของ (d * d) = 24 จะใหค้่าสัมประสิทธิf
ความสัมพนัธ์ = 0.8  

                                              rs = 
)19*9(9

24*6
1

−
   

                                            = 0.8  

 
ตารางที- 4-1 ตวัอยา่งค่าอนัดบัของระยะเวลา 

 
Task Duration 

(Day) 
Task Duration 

Rank 
Project Duration 

(Day) 
Project 

Duration Rank 
d d * d 

23 8 212 9 -1 1 
25 6 230 6 0 0 
24 7 215 8 -1 1 
30 3 240 4 -1 1 
35 1 263 1 0 0 
30 3 234 5 -2 4 
35 1 241 3 -2 4 
26 5 254 2 3 9 
22 9 222 7 2 4 

   
2. Pearson’s product moment correlation coefficient method สัมประสิทธิf สหสัมพนัธ์

แบบเพียร์สันใชส้ัญลกัษณ์ r เป็นวธีิการที-ใชว้ดัความสัมพนัธ์ระหวา่งตวัแปรหรือขอ้มูล 2 ชุด โดยที-
ตวัแปร หรือขอ้มูล 2 ชุดนั
นจะตอ้งอยูใ่นรูปของขอ้มูลในมาตราอนัตรภาคหรืออตัราส่วน (Interval 
or Ratio scale) เช่น การหาความสัมพนัธ์ระหวา่งตน้ทุนกบัระยะเวลา  

เงื-อนไขเบื
องตน้ในการคาํนวณหาสัมประสิทธิf สหสัมพนัธ์แบบเพียร์สันมีดงันี
  คือ  
2.1  ตวัแปรหรือขอ้มูลทั
ง 2 ชุด อยูใ่นมาตราอนัตรภาค หรือมาตราอตัราส่วน 
2.2  ขอ้มูลทั
ง 2 ชุด มีการแจกแจงแบบปกติ และมีความสมัพนัธ์เชิงเส้นตรง 
2.3  ขอ้มูลในแต่ละชุดจะตอ้งมีความเป็นอิสระต่อกนั 

ซึ- งค่าสัมประสิทธิf สหสัมพนัธ์แบบเพียร์สันคาํนวณไดจ้ากสมการ 
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r = ความสัมพนัธ์ ค่าระหวา่ง -1 และ 1 ที-จะถูกแปลงเป็นร้อยละสาํหรับการแสดงผล 
x = ค่าจากขอ้มูลชุดแรกหรือขอ้มูลเป้าหมายเบื
องตน้ (Baseline) ที-ไดก้าํหนดไวก่้อนเริ-ม

ดาํเนินโครงการ เช่น ตน้ทุนและระยะเวลาของโครงการ การสรุปตน้ทุนและระยะเวลาที-เหลืออยู่
ของกิจกรรมหรือวนัที-กิจกรรมเสร็จสิ
นสมบูรณ์ 

y = ค่าจากขอ้มูลชุดสอง เป็นขอ้มูลที-กิจกรรมต่าง ๆ ในโครงการไดมี้การดาํเนินการไป
แลว้บางส่วน เช่น ตน้ทุนและระยะเวลาของโครงการที-เหลืออยู ่

n = จาํนวนของการคาํนวณหรือการสุ่มตวัอยา่งที-กระทาํซํ
 า ๆ กนั (โดยปกติจาํนวนรวม
ของการดาํเนินการซํ
 าเวน้แต่งานที-เป็นความน่าจะเป็น) 

สมการที- 4-2 สามารถนาํไปใชใ้นการหาค่าอื-น ๆ เช่น ตน้ทุนกิจกรรม ตน้ทุนโครงการ 
และการคาํนวณหาค่าดชันีความไวของตน้ทุนในแต่ละกิจกรรม 

การคาํนวณแบบเพียร์สันเป็นการคาํนวณที-มีประสิทธิภาพที-สุด เนื-องจากวธีิของเพียร์สัน
จะไม่ทาํการคาํนวณกิจกรรมที-ตน้ทุนและระยะเวลาที-ไม่มีการเปลี-ยนแปลงในระหวา่งการวเิคราะห์
ความเสี-ยง เช่น กิจกรรมที-ไม่มีตน้ทุนในการดาํเนินงานหรือการกระจายระยะเวลาของกิจกรรม 
กล่าวคือ กิจกรรมที-มีระยะเวลาและตน้ทุนเป็นศูนย ์เพราะนี-คือความเป็นจริง ที-วา่ “ xx − ” เป็น
ศูนยเ์มื-อค่าไม่มีการเปลี-ยนแปลง 

3. Latin hypercube sampling method (LHS) เป็นวธีิการทางสถิติสาํหรับการสร้างกลุ่ม
ตวัอยา่งในการสุ่มที-จะใหค้วามเป็นไปไดเ้กี-ยวกบัค่าดชันีหรือค่าพารามิเตอร์ต่าง ๆ จากการกระจาย
แบบหลากหลายมิติ (มีตวัแปรหลายตวั) วธีิการสุ่มตวัอยา่งมกัจะถูกนาํมาใชเ้พื-อสร้างแบบทดลอง
ทางคอมพิวเตอร์ 

ในบริบทของการสุ่มตวัอยา่งทางสถิติ ในพื
นที-ตารางสี- เหลี-ยมนั
นจะประกอบไปดว้ย
ตาํแหน่งของตวัอยา่ง ซึ- งเรียกวา่ Latin square และในกรณีที-มีเพียงหนึ-งตวัอยา่งในแต่ละแถวและใน
แต่ละคอลมัน์ Latin hypercube เป็นลกัษณะทั-วไปของแนวคิดกบัจาํนวนของมิติ (ตวัแปร) ฉะนั
น
ตวัแปรแต่ละตวัมีเพียงหนึ-งเดียวเท่านั
นในแต่ละแกนนอนของ Hyper plane (ในทางเรขาคณิต 
Hyper plane เป็นพื
นที-เล็กในหนึ-งมิติซึ- งนอ้ยกวา่พื
นที-โดยรอบตวัของมนั) 

เมื-อทาํการสุ่มตวัอยา่งฟังกช์ั-นของตวัแปร N ช่วงของตวัแปรแต่ละตวัจะกระจายตวัขา้ไป
ในพื
นที- M ดว้ยระยะห่างที-น่าจะเป็นอยา่งละเท่า ๆ กนั ที-จุด M กลุ่มตวัอยา่งจะถูกวางไวเ้พื-อ
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ตอบสนองความตอ้งการของ Latin hypercube นี
 คือ กลุ่มของจาํนวนของหน่วย M ที-จะมีพื
นที-       
ที-เท่า ๆ กนัสาํหรับแต่ละตวัแปร นอกจากนี
 รูปแบบการสุ่มตวัอยา่งนี
  ไม่ตอ้งการตวัอยา่งที-มากขึ
น
เมื-อมิติ (ตวัแปร) มากขึ
นความเป็นอิสระนี
 เป็นหนึ-งในขอ้ไดเ้ปรียบหลกัของรูปแบบการสุ่มตวัอยา่ง 
ขอ้ดีอีกอยา่งของการสุ่มตวัอยา่งแบบ Latin hypercube ก็คือ สามารถทาํไดใ้นเวลาสั
น ๆ และ
สามารถจาํไดว้า่ที-ผา่นมามีตวัอยา่งอนัไหนบา้งที-ไดถู้กนาํไปใชแ้ลว้ 

จาํนวนสูงสุดของการรวมกนัสาํหรับ Latin hypercube ในพื
นที- M และ ตวัแปร N 
สามารถคาํนวณจากสมการ ดงันี
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                                                  หรือ    LHS = ( ) 1
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ตวัอยา่ง เช่นค่า Latin hypercube ของ M = 4 และตวัแปร N = 2 ฉะนั
นจะได ้ 
  

LHS =  ( ) 12
1*2*3*4

−  
LHS = 24 

 

ผลการวเิคราะห์และการประเมนิ 
การวเิคราะห์ขอ้มูลไดถู้กแบ่งออกเป็น 2 ช่วง (2 Phase) กล่าวคือ ช่วงที- 1 (Phase 1) จะ

เป็นการวิเคราะห์กิจกรรมทั
งหมดที-มีอยูใ่นแผนงานโดยปราศจากความเสี-ยงใด ๆ เขา้มารบกวนและ
ช่วงที- 2 (Phase 2) จะเป็นการวเิคราะห์กิจกรรมที-ประกอบไปดว้ยความเสี-ยงทั
งหมดที-มีอยูใ่น
แผนงาน ทั
งนี
 เพื-อใหท้ราบถึงความแตกต่างของผลลพัธ์ของค่าดชันีหรือค่าพารามิเตอร์ต่าง ๆ ของ
ทั
ง 2 ช่วง                  

ผลการวเิคราะห์ช่วงที- 1 (ภาพที- 4-1 ถึง ภาพที- 4-8) จะอธิบายถึงผลลพัธ์ที-เป็นค่าดชันี
หรือค่าพารามิเตอร์ต่าง ๆ ของกิจกรรมที-ปราศจากความเสี-ยง เช่น ดชันีความไวทางดา้นตน้ทุนของ
กิจกรรม (Cost sensitivity index: CSI) ดชันีความไวทางดา้นระยะเวลาของกิจกรรม (Duration 
sensitivity index: DSI) ดชันีความไวทางดา้นตารางเวลาของกิจกรรม (Schedule sensitivity index: 
SSI) ดชันีวกิฤติของกิจกรรม (Criticality index: CI) ดชันีความรุนแรงของกิจกรรม (Duration 
cruciality index: DCI) ความน่าจะเป็นของตน้ทุนโครงการ และความน่าจะเป็นของวนัที-แลว้เสร็จ
ของโครงการ   
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ภาพที- 4-1 แผนภูมิดชันีความไวดา้นตน้ทุนของกิจกรรม (Phase 1) 
 

Cost sensitivity index (CSI) ค่าดชันีความไวดา้นตน้ทุนของกิจกรรมจะเป็นตวัชี
วดัถึง
ความสัมพนัธ์ระหวา่งตน้ทุนของแต่ละกิจกรรมและตน้ทุนทั
งหมดของโครงการนั
น ๆ การคาํนวณ
ความไวดา้นตน้ทุนของกิจกรรม โดยการใชค้วามสัมพนัธ์ระหวา่งตน้ทุนทั
งหมดของโครงการและ
ตน้ทุนของแต่ละกิจกรรมที-อยูใ่นแผนงาน 

จากภาพที- 4-1 แสดงใหเ้ห็นวา่แผนภูมิของ Long lead items และ Bulks Items นบัเป็น
กิจกรรมที-ค่าดชันีความไวที-มีอิทธิพลสูงสุดต่อของตน้ทุนรวมของโครงการ เนื-องจากเป็นรายการที-
มีการจดัซื
อจดัจา้งในวงเงินที-สูง ในขณะที-กิจกรรมที-มีค่าดชันีเป็นลบจะไม่มีนยัสาํคญัต่อตน้ทุน
รวมของโครงการ 

Long lead items เป็นรายการวสัดุหรืออุปกรณ์ที-จะตอ้งสั-งซื
อในต่างประเทศ และเป็น
อุปกรณ์ที-ไม่มีสินคา้คงคลงั (Ex-Stock) ผูผ้ลิตหรือผูจ้ดัจาํหน่ายจะทาํการผลิตก็ต่อเมื-อไดค้าํสั-งซื
อ 
(Mark to order) เท่านั
น จะใชเ้วลาในการผลิต 6 ถึง 12 เดือนโดยประมาณ และการจดัส่งสินคา้ส่วน
ใหญ่จะเป็นการจดัส่งทางเรือ (Sea freight) เนื-องจากมีขนาดที-ใหญ่และมีนํ
าหนกัมากนั-นเอง และมี
ระยะเวลาในการจดัส่ง 4 ถึง 12 สัปดาห์ขึ
นอยูก่บัวา่ท่าเรือ (Port) ที-ใชใ้นการจดัส่งอยูที่-ประเทศใด  

Bulks items เป็นรายการวสัดุหรืออุปกรณ์ที-อาจจะสั-งซื
อในต่างประเทศแถบเอเชีย หรือ
ในประเทศก็ไดเ้ป็นวสัดุหรืออุปกรณ์ที-มีสินคา้คงคลงั และผูผ้ลิตหรือผูจ้ดัจาํหน่ายจะใชเ้วลา
ประมาณ 3 ถึง 4 เดือนในการจดัส่งสินคา้ 
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ภาพที- 4-2 แผนภูมิดชันีความไวดา้นระยะเวลาของกิจกรรม (Phase 1) 
 

Duration sensitivity index (DSI) ค่าดชันีความไวดา้นระยะเวลา (เวลารวม) ของกิจกรรม
เป็นตวัชี
 วดัความสัมพนัธ์ระหวา่งระยะเวลาของแต่ละกิจกรรมและระยะเวลารวมของโครงการ  

จากภาพที- 4-2 แสดงใหเ้ห็นวา่แผนภูมิของ Long lead items เป็นกิจกรรมที-มีค่าดชันี
ความไวดา้นระยะเวลาสูงสุดและจะมีอิทธิพลมากที-สุดต่อระยะเวลารวมของโครงการ เนื-องจากเป็น
รายการกิจกรรมที-ตอ้งทาํการจดัซื
อจดัจา้งในต่างประเทศและใชร้ะยะเวลาในการผลิตและจดัการส่ง 
6 ถึง 12 เดือน ในขณะที-กิจกรรมที-มีค่าดชันีความไวดา้นระยะเวลาที-เป็นลบจะไม่มีนยัสาํคญัต่อ
ระยะเวลารวมของโครงการ 

 ขอ้สังเกต กิจกรรมที-มีค่าดชันีความไวดา้นระยะเวลาที-มีค่าเท่ากบัหรือนอ้ยกวา่ร้อยละ 5 
จะเป็นกิจกรรมที-ไม่ไดอ้ยูใ่นโครงข่ายของเส้นทางวกิฤติของโครงการ แต่บางกิจกรรมอาจเป็น
กิจกรรมวกิฤติ แต่อยูน่อกโครงข่ายของเส้นทางวกิฤติ  
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ภาพที- 4-3 แผนภูมิดชันีความไวดา้นตารางเวลาของกิจกรรม (Phase 1) 

 
 Schedule sensitivity index (SSI) ค่าดชันีความไวดา้นตารางเวลาของกิจกรรม จะเป็น

การวดัของความไม่แน่นอนและความแปรปรวนของกิจกรรม เพื-อที-จะสามารถตีความไดว้า่เป็น
ภาพสะทอ้นของโอกาสที-เป็นไปได ้เพื-อที-จะไดป้รับปรุงและแกไ้ขตารางเวลาหรือระยะเวลาให้
เป็นไปตามที-กาํหนดไวอ้ยา่งมีประสิทธิภาพ แหล่งที-มาของความไม่แน่นอนจะไดรั้บการจดัการ
อยา่งแขง็ขนั ส่วนใหญ่เครื-องมือที-ใชใ้นการวเิคราะห์ของ Monte carlo มีความสามารถในการ
ตรวจสอบความแปรปรวน และค่าเบี-ยงเบนมาตรฐานของแต่ละกิจกรรมและเหตุการณ์ที-เป็นความ
เสี-ยงต่าง ๆ การรวมขอ้มูลนี
กบัขอ้มูลวกิฤติช่วยใหส้ามารถทาํการคาํนวณหาค่าของดชันีความไว
ดา้นตารางเวลาตามสมการขา้งล่าง 

 
SSI=  

datefinish Project  ofdeviation  Standard

durationTask  ofdeviation  Standard*CI                                                          (4-5) 

 
ส่วนเบี-ยงเบนมาตรฐานของตารางเวลารวมมกัจะสูงกวา่ค่าเบี-ยงเบนมาตรฐานของ

กิจกรรมหรือเหตุการณ์ที-เป็นความเสี-ยง และจะรวมเป็นปัจจยัพื
นฐานที-จะจาํกดัวา่ ค่า SSI เป็น
ค่าสูงสุดร้อยละ 100 และก็สามารถที-จะตั
งขอ้สังเกตไดว้า่การคาํนวณหาค่า SSI จะมีความคลา้ยคลึง
กบัการคาํนวณค่าความน่าจะเป็นของผลกระทบสาํหรับเหตุการณ์ความเสี-ยง สาํหรับค่าวกิฤติ และ
ส่วนเบี-ยงเบนมาตรฐานอาจไดรั้บการพิจารณาวา่คลา้ยคลึงกบัความน่าจะเป็น และผลกระทบ
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ตามลาํดบั เช่นเดียวกบัค่า PID (Probability and Impact scoring) SSI ที-เป็นตวัเลขมิติที-ไม่ไดมี้
ความหมายในตวัเอง แต่ค่อนขา้งจะมีพิธีการในการจดัอนัดบัคาํสั-ง การจดัอนัดบัคาํสั-งของกิจกรรม
และความเสี-ยงโดยการใช ้SSI ไดรั้บการพิสูจน์แลว้วา่เป็นวธีิการที-ง่ายและมีประสิทธิภาพในการ
ระบุตวัขบัเคลื-อนที-สาํคญัที-จะทาํใหต้ารางเวลาเบี-ยงเบนไปจากเป้าหมาย เป็นการจดัการที-มี
แนวโนม้ที-จะใหผ้ลประโยชน์ที-ดีที-สุดต่อผลลพัธ์ทางดา้นตารางเวลา 
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ภาพที- 4-4 แผนภูมิดชันีวกิฤติของกิจกรรม (Phase 1) 
 

Criticality index (CI) ดชันีวิกฤติ คือ สัดส่วนของจาํนวนครั
 งของการทดลองแบบจาํลอง
ความเสี-ยง (Simulation of risk model) ในกิจกรรมหรือเหตุการณ์ความเสี-ยงอยูใ่นเส้นทางวกิฤติของ
ตารางเวลา และกาํหนดเป็นอตัราร้อยละ ดงันั
น มนัจึงเป็นตวัชี
วดัของความน่าจะเป็นวา่กิจกรรม
หรือเหตุการณ์ความเสี-ยงใดที-มีผลกระทบโดยตรงต่อผลลพัธ์ทางดา้นตารางเวลาของกิจกรรม และ
ส่วนใหญ่เครื-องมือที-ใชใ้นการวเิคราะห์ตารางเวลาสามารถที-จะแสดงผลลพัธ์ค่าวกิฤติสาํหรับ
กิจกรรม แต่ยงัมีเครื-องมือจาํนวนไม่นอ้ยที-ไม่สามารถทาํการเช่นนี
ไดอ้ยา่งถูกตอ้งสาํหรับเหตุการณ์
ความเสี-ยง (เหตุการณ์ความเสี-ยงที-ไม่ควรจะมีค่าวกิฤติมากกวา่ค่าความน่าจะเป็นที-เกิดขึ
น นั-นคือ ถา้
มนัจะเกิดก็เกิดขึ
นครึ- งของเวลา และมนัก็จะเป็นวกิฤติตลอดเมื-อมนัไม่วกิฤติ ค่าวกิฤติควรจะเป็น
ร้อยละ 50) 
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วธีิการหนึ-งในการที-จะระบุถึงองคป์ระกอบต่าง ๆ ทางดา้นตารางเวลาที-มีอิทธิพลสูงสุด
บนระยะเวลาของโครงการ นั-นคือ จาํนวนของกิจกรรมและเหตุการณ์ความเสี-ยงในการลาํดบัค่า
วกิฤติ และ Criticality index (CI) คือวธีิการแรกที-สามารถสอบผา่นในเรื-องนี
ได ้และมีประโยชน์
สูงสุดในการใชผ้ลลพัธ์ของการวเิคราะห์เพื-อมุ่งเนน้ในการปรับปรุงแกไ้ขตารางเวลาใหเ้ป็นไป
ตามที-กาํหนด แต่ขอ้จาํกดัของ Criticality index (CI) คือ จะใชเ้วลาในการนบัจาํนวนของผลกระทบ
ในแต่ละกิจกรรมและเหตุการณ์ความเสี-ยงจากความแปรปรวนของผลลพัธ์ แต่วา่วธีิการที-จะ
สามารถแกข้อ้จาํกดัของ Criticality index (CI) คือ การใชเ้ทคนิคดชันีความไวทางดา้นตารางเวลา 
Schedule sensitivity index (SSI) 

จากภาพที- 4-4 แสดงใหเ้ห็นวา่แผนภูมิของกิจกรรรมทั
งหมดที-มีค่าดชันีวกิฤติเท่ากนั คือ 
ร้อยละ 46 และกิจกรรมเหล่านี
 เป็นกิกรรมวกิฤติที-อยูใ่นโครงข่ายของเส้นทางวกิฤติ และค่าดชันี
วกิฤติทั
งหมดมีนยัสาํคญัหรือมิอิทธิพลในทางลบต่อระยะเวลาแลว้เสร็จของโครงการ ไม่สามารถที-
จะยอมใหกิ้จกรรมวกิฤติใดกิจกรรมวกิฤติหนึ-งล่าชา้ไปจากเป้าหมายที-ไดก้าํหนดไวต้ั
งแต่ก่อนเริ-ม
ดาํเนินงานโครงการ 
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ภาพที- 4-5 แผนภูมิดชันีความรุนแรงดา้นระยะเวลาของกิจกรรม (Phase 1) 
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Duration cruciality index (DCI) ดชันีความรุนแรงดา้นระยะเวลาของกิจกรรมเป็นการ
นาํเอาร้อยละของดชันีความไวของระยะเวลา (DSI) แต่ละกิจกรรม คูณดว้ยค่าดชันีวกิฤติ (CI) ของ
กิจกรรมนั
น ๆ ดงั สมการ 

 
DCI = 

100

*CISSI                                                                                      (4-6) 

 
ความพยายามของแผนภูมิดชันีความรุนแรงดา้นระยเวลาของกิจกรรม คือ การที-จะไม่

เพียงแต่ที-จะแสดงให้เห็นถึงกิจกรรมที-เป็นตวัขบัเคลื-อนหรือตวัผลกัดนัเป้าหมายของโครงการให้
เบี-ยงเบนไป เนื-องจากวา่เป็นกิจกรรมที-อยูบ่นโครงข่ายของเส้นทางวกิฤติ แต่ยงัมีตวัขบัเคลื-อนที-
สาํคญับางตวัอาจจะผลกัดนัเป้าหมายโครงการใหเ้บี-ยงเบนไปจากสัญญาวา่จา้ง ทั
ง ๆ ที-ตวัมนัเอง
ไม่ไดอ้ยูบ่นโครงข่ายของเส้นทางวกิฤติ แต่อาจจะแสดงตวัเป็นกิจกรรมที-มีเวลาลอยตวัเป็นศูนย ์(0 
Float) เพราะค่าวกิฤติจะตอ้งมีเวลาลอยตวัเป็นศูนยเ์สมอ กิจกรรมต่าง ๆ เหล่านั
นอาจเป็นกิจกรรมที-
เป็นตวัขบัเคลื-อนที-สาํคญั แต่อยา่งไรก็ตามมนัก็ไม่ไดมี้การขบัเคลื-อนหรือผลกัดนัต่อเส้นทางวกิฤติ
โดยรวม 

จาํนวนเครื-องมือของ Monte carlo สามารถที-จะคาํนวณค่า DCI (หมายถึงความสัมพนัธ์
ระหวา่งส่วนเบี-ยงเบนมาตรฐานของกิจกรรม และส่วนเบี-ยงเบนมาตรฐานของวนัที-สิ
นสุดโครงการ) 
โดยทั-วไปแลว้จะแสดงผลในรูปแบบของกราฟทอร์นาโด ค่า DCI สามารถนาํมาใชใ้นการจดัอนัดบั
กิจกรรมและเหตุการณ์ความเสี-ยงในลกัษณะที-คลา้ยกบัค่าดชันีวกิฤติ (CI) และค่าดชันีความไว
ทางดา้นตารางเวลา (SSI) ขอ้ดีของการใชเ้ทคนิค Duration cruciality index (DCI) ก็คือ เป็น
เครื-องมือที-มีการออกแบบมาเป็นพิเศษเพื-อรายงานถึงผลลพัธ์ และขอ้ดีอีกอยา่งหนึ-งก็คือการชี
วดัค่า 
DCI นี
ยงัสามารถนาํไปประยกุตใ์ชก้บัเทคนิคการสร้างแบบจาํลองเชิงปริมาณอื-น ๆ ในขณะที-
เทคนิค SSI จะใชไ้ดเ้ฉพาะเพื-อการวิเคราะห์ความเสี-ยงของตารางเวลา แต่ขอ้เสียหลกัของการ
คาํนวณค่า DCI คือ มีผูใ้ชง้านจาํนวนมากไม่เขา้ใจในคณิตศาสตร์ ดงันั
น จึงไม่เตม็ใจที-จะ
ดาํเนินการกบัขอ้มูลที-มีอยู ่

ตวัอยา่งที- 4-2 การหาค่าดชันีความรุนแรงดา้นระยะเวลาของกิจกรรม เช่น กิจกรรม Long 
Lead items มีค่าดชันีความไวทางดา้นระยะเวลา (SSI) เท่ากบัร้อยละ 61 และมีค่าค่าดชันีวกิฤติ (CI) 
เท่ากบัร้อยละ 46 ดงันั
น จากสมการที- 4-6 ค่าดชันีความรุนแรงดา้นระยะเวลาของกิจกรรม Long 
lead items จึงมีค่าเท่ากบั 

DCI = 
100

46*61   

        = 28  
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ดงันั
น ค่าดชันีความรุนแรงของกิจกรรมจึงเท่ากบัร้อยละ 28 
จากภาพที- 4-5 แสดงใหเ้ห็นวา่แผนภูมิค่าดชันีความรุนแรงดา้นระยะเวลาของกิจกรรม 

Long lead items มีอิทธิพลสูงสุดต่อระยะเวลาแลว้เสร็จของโครงการ และกิจกรรม Engineering 
detailed, Mechanical installation, Preliminary design, E & I installation และกิจกรรม Testing & 
Commissioning ตามลาํดบั จะเห็นไดว้า่กิจกรรมเหล่านี
 เป็นกิจกรรมวกิฤติที-อยูใ่นโครงข่ายเส้นทาง
วกิฤติ (Critical path network) ส่วนกิจกรรมที-มีค่า DCI เป็นศูนย ์เช่น กิจกรรม Piping erection, 
Structure erection, Shop drawing, Bulk items, Structure fabrication และ Piping fabrication เป็น
กิจกรรมที-ไม่ไดอ้ยูใ่นโครงข่ายเส้นทางวกิฤติ 
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  45%  $17,610,303
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  55%  $17,887,579

  60%  $18,015,896
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Overall Plan : Cost (Phase 1)

 
Analysis Statistics Highlighters 
Simulation: LHS 
Iteration: 1000 

 

Minimum: $13,969,420 
Maximum: $21,470,901 
Mean:         $17,780,751 
Bar Width: $500,000 

P50: $17,729,603 
Deterministic: 97%, $20,174,252 
P80: $18,863,923 

 
ภาพที- 4-6 แผนภูมิความน่าจะเป็นทางดา้นตน้ทุนของโครงการ (Phase 1) 
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 จากภาพที- 4-6 แสดงถึงตน้ทุนของโครงการที-ระดบัความน่าจะเป็นในระดบัต่าง ๆ เช่น 
ที-ระดบัความน่าจะเป็น P50 (Probability 50%) จะใชต้น้ทุนทั
งหมดเท่ากบั $17,729,603 และที- P80 
(Probability 80%) จะใชต้น้ทุนทั
งหมดเท่ากบั $18,863,923 และจุดตดัสินหรือจุดกาํหนด 
(Deterministic) วา่โครงการจะแลว้เสร็จอยูที่-ร้อยละ 97 และใชต้น้ทุนทั
งหมดเท่ากบั $20,174,252 
ซึ- งตน้ทุนจาํนวน $20,174,252 ซึ- งเป็นตน้ทุนทั
งหมดของโครงการที-จะใชใ้นการบริหารโครงการ
ใหเ้สร็จสมบูรณ์ แต่ในการที-จะดาํเนินโครงการให้เสร็จสมบูรณ์จะตอ้งใชเ้งินทุนทั
งหมดเท่ากบั 
$21,470,901 ซึ- งจะเบี-ยงเบนไปจากตน้ทุนเท่ากบั $1,296,694  
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Overall Plan : Finish Date (Phase 1)

 
Analysis Statistics Highlighters 
Simulation: LHS 
Iteration: 1000 

 

Minimum: 01/05/17 
Maximum: 31/08/17 
Mean:         14/05/17 
Bar Width: Week 

P50: 01/05/17 
Deterministic: 55%, 01/05/17 
P80: 29/05/17 

 
ภาพที- 4-7 แผนภูมิความน่าจะเป็นของวนัที-เสร็จสิ
นโครงการ 
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จากภาพที- 4-7 แสดงใหเ้ห็นถึงวนัที-แลว้เสร็จของโครงการที-ระดบัความน่าจะเป็นใน
ระดบัต่าง ๆ เช่น วนัที-ในวนัที- 1 May 2017 โครงการมีระดบัความน่าจะเป็นที-จะแลว้เสร็จที-ร้อยละ 
50 และจุดตดัสินหรือจุดกาํหนด (Deterministic) วา่โครงการมีระดบัความน่าจะเป็นที-จะแลว้เสร็จที-
ร้อยละ 55 ในวนัที- 1 May 2017 และโครงการมีระดบัความน่าจะเป็นที-จะแลว้เสร็จที-ร้อยละ 80 ใน
วนัที- 29 May 2017 และวนัที- 31 August 2017 เป็นวนัที-โครงการจะเสร็จสมบูรณ์ ซึ- งจะเบี-ยงเบนไป
จากเป้าหมายเท่ากบั 122 วนั 
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Overall Plan: Finish Date
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 $18,863,923

Deterministic Point Inside both limits Outside both limits

 
Analysis Correlations Highlighters 
Simulation: LHS 
Iteration: 1000 

 

Pearson’s:    36.0% 
Spearman’s: 34.2% 

x-axis:                       55% 01/05/17 
y-axis:                       80% $18,863,923 
Inside both limits:    50% 
Outside both limits: 15% 

 
ภาพที- 4-8 แผนภาพกระจาย (Scatter plot) Phase 1 

 
จาก ภาพที- 4-8 แสดงถึงความสัมพนัธ์ที-เป็นลบ หมายถึง ถา้ x เพิ-มจะทาให ้y มีค่าลดลง 

หรือถา้ x มีค่าลดลงจะมีผลทาให ้y มีค่าเพิ-มขึ
นแสดงให้เห็นถึงความสัมพนัธ์ระหวา่งสองผลลพัธ์
ทางดา้นตน้ทุนและระยะเวลาจากการวเิคราะห์ความเสี-ยง ทุก ๆ จุดบนแผนภาพกระจายเป็นตวัแทน
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ค่าสองค่าสาํหรับการวิเคราะห์ความเสี-ยงในหนึ-งรอบ จาํนวนรวมของจุดจะเท่ากบัจาํนวนรอบของ
การวเิคราะห์ที-ถูกเรียกใชใ้นการวเิคราะห์ความเสี-ยง 

จากแผนภาพแสดงให้เห็นถึงความสัมพนัธ์ระหวา่งตน้ทุน (แกน y) และระยะเวลาของ
โครงการ (แกน x) โดยที-โครงการมีความน่าจะเป็นที-ร้อยละ 55 ที-โครงการจะแลว้เสร็จในวนัที- 
01/05/17 และมีความน่าจะเป็นที-ร้อยละ 80 ที-จะตอ้งใชต้น้ทุนในการบริหารเป็นเงิน $18,863,923 

ระดบัของความสัมพนัธ์ระหวา่งผลลพัธ์จะถูกระบุโดย Spearman's rank correlation 
coefficient method และ Pearson’s product moment correlation coefficient method 

ผลการวเิคราะห์ช่วงที- 2 การวเิคราะห์ความเสี-ยงในดา้นตน้ทุนและระยะเวลาของ
โครงการไดถู้กดาํเนินการในจาํนวนสิบสองกิจกรรมที-ประกอบไปดว้ยเหตุการณ์ที-เป็นความเสี-ยง
จาํนวนสิบสี-ความเสี-ยงตามที-ไดขึ้
นทะเบียนไวใ้นแต่ละกิจกรรม ซึ- งจะมีเกณฑใ์นการกาํหนดระดบั
ของความน่าจะเป็น ระดบัผลกระทบ ความถี-ของการเกิดเหตุการณ์ และการกระจายความแปรปรวน
ต่อตน้ทุนและระยะเวลาโดยใชเ้กณฑ ์ดงันี
  ต ํ-ามาก ตํ-า ปานกลาง สูง และสูงมาก  

การวเิคราะห์ทาํใหไ้ดร้ะดบัของความน่าจะเป็นของเหตุการณ์ (Probability scales) ระดบั
ของผลกระทบ (Impact scales) และคะแนนความน่าจะเป็นและผลกระทบ (Probability and Impact 
scoring: PID) ดงัที-ไดแ้สดงไวใ้นภาพที- 4-9   

(ภาพที- 4-9 ถึง ภาพที- 4-23) จะอธิบายถึงผลลพัธ์ที-เป็นค่าดชันีหรือค่าพารามิเตอร์ต่าง ๆ 
ของกิจกรรมต่าง ๆ ที-ไดมี้การขึ
นทะเบียนความเสี-ยงไว ้เช่น ดชันีความไวทางดา้นตน้ทุนของ
กิจกรรม ดชันีความไวทางดา้นระยะเวลาของกิจกรรม ดชันีความไวทางดา้นตารางเวลาของ
กิจกรรม ดชันีวกิฤติของกิจกรรม ดชันีความสาํคญัของกิจกรรม ความน่าจะเป็นของตน้ทุนโครงการ 
ความน่าจะเป็นของวนัที-เสร็จสิ
นโครงการ 
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Probability Scale 
 

Very Low Low Medium High Very High 

Up to 10% 10% to 30% 30% to 50% 50% to 70% 70% or higher 
 

Impact Scales and Types 
 

  Very Low Low Medium High Very High 

Schedule* Up to 5 5 to 10 10 to 20 20 to 40 40 or higher 

Cost* Up to $30,000 $30,000 to $75,000 $75,000 to $150,000 
$150,000 to 
$300,000 

$300,000 or higher 

Performance* 
Acceptable, under 
monitoring 

Acceptable, under 
controlling 

Acceptable, under 
risk transfer 

May be acceptable, 
must be risk reduce 

Not acceptable, must 
be avoid 

* means impact is used in scoring 

 
ภาพที- 4-9 ระดบัความน่าจะเป็นและระดบัผลกระทบ 

 

 
  
ภาพที- 4-10 คะแนนความเสี-ยง (Risk Scoring) Probability and Impact scoring (PID) 
 

 

 



 93

  Very Low Low Medium High Very High 

Very High           

High           

Medium   
 Failure to secure 
LLI , 
 Poor productivity 

 Design Change   

 Poor 
understanding in 
Detail & Spec., 
 Late Delivery of 
LLI 

Low   

 Equipment 
Defects, 
 Conflict in 
Organization 

 Lack of Senior 
Engineers, 
 Lack of Skilled 
Labor 

 Testing Fails   

Very Low   
 Unclear on 
Planning package, 
 Uncontrolled 

    

 Late freezing of 
Basis Design, 
 Late comment of 
Vendor’s Drawings 

 
ภาพที- 4-11 เมตริกความเสี-ยง (Risk matrix) 
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ภาพที- 4-12 เมตริกแจกแจงความเสี-ยง (Risk distribution matrix) 
 

จากภาพที- 4-12 สามารถที-จะอธิบายไดว้า่ในกิจกรรมหนึ-ง ๆ จะมีความเสี-ยงมากกวา่หนึ-ง
ความเสี-ยง ความน่าจะเป็นของเหตุการณ์และผลกระทบก็จะมีความรุนแรงที-แตกต่างกนั ในงานวจิยั
ฉบบันี
จะใชค้่าสูงสุดของความน่าจะเป็นของเหตุการณ์และผลกระทบสูงสุด เป็นเกณฑ ์ในการที-จะ
กาํหนดวา่กิจกรรมใดมีความเสี-ยงในระดบัใดและความน่าจะเป็นของเหตุการณ์ร้อยละเท่าไร 

กิจกรรม (A) Preliminary design หรือการออกแบบเบื
องตน้มีระดบัความเสี-ยงอยูที่-ระดบั 
8 และมีความน่าจะเป็นของเหตุการณ์เท่ากบัร้อยละ 5 ซึ- งถือวา่เป็นกิจกรรมที-มีความเสี-ยงและมี
ความน่าจะเป็นของเหตุการณ์อยูใ่นระดบัที-ต ํ-ามาก มีความถี-ในการเกิดเหตุการณ์ 1 ครั
 งใน 5 ปี 

กิจกรรม (B) Engineering detailed หรือการออกแบบในรายละเอียดของงานวศิวกรรมมี
ระดบัความเสี-ยงอยูที่-ระดบั 40 และมีความน่าจะเป็นของเหตุการณ์เท่ากบัร้อยละ 40 ซึ- งถือวา่เป็น
กิจกรรมที-มีความเสี-ยงอยูใ่นระดบัที-สูงมาก มีความถี-ในการเกิดเหตุการณ์มากกวา่ 1 ครั
 งใน 1 ปี 

กิจกรรม (D) Long lead item หรือรายการที-มีระยะเวลาในการจดัซื
อจดัจา้งที-ยาวนาน 
โดยทั-วไปจะใชเ้วลาประมาน 6 ถึง 12 เดือนเป็นอยา่งตํ-า จะมีระดบัความเสี-ยงอยูที่-ระดบั 40 และมี
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ความน่าจะเป็นของเหตุการณ์เท่ากบัร้อยละ 40 ซึ- งถือวา่เป็นกิจกรรมที-มีความเสี-ยงอยูใ่นระดบัที-สูง
มาก มีความถี-ในการเกิดเหตุการณ์มากกวา่ 1 ครั
 งใน 1 ปี 

กิจกรรม (L) Testing & Commissioning หรือการทดสอบและตรวจสอบ จะมีระดบั
ความเสี-ยงอยูที่-ระดบั 12 และมีความน่าจะเป็นของเหตุการณ์เท่ากบัร้อยละ 20 ถือวา่เป็นกิจกรรมที-มี
ความเสี-ยงอยูใ่นระดบัปานกลาง มีความถี-ในการเกิดเหตุการณ์ 1 ครั
 งใน 1 ปี 

กิจกรรม (J) Mechanical installation หรือการติดตั
งอุปกรณ์หรือเครื-องจกัรกลต่าง ๆ และ
กิจกรรม (K) E & I installation หรือการติดตั
งงานไฟฟ้าและระบบควบคุม จะมีระดบัความเสี-ยงอยู่
ที-ระดบั 8 และมีความน่าจะเป็นของเหตุการณ์เท่ากบัร้อยละ 5 ถือวา่เป็นกิจกรรมที-มีความเสี-ยงอยู่
ในระดบัที-ต ํ-ามาก มีความถี-ในการเกิดเหตุการณ์ 1 ครั
 งใน 5 ปี  
 

 
 
ภาพที- 4-13 แผนภูมิความน่าจะเป็นและระดบัความเสี-ยงของกิจกรรม 
 

จากภาพที- 4-13 กิจกรรม (B) Engineering detailed หรือการออกแบบในรายละเอียดของ
งานวศิวกรรมและกิจกรรม (D) Long lead item หรือรายการที-มีระยะเวลาในการจดัซื
อจดัจา้งที-
ยาวนานเป็นกิจกรรมที-มีความน่าจะเป็นหรือความน่าจะเกิดขึ
นของเหตุการณ์และมีความเสี-ยงสูงสุด
ต่อตน้ทุนและระยะเวลาดาํเนินโครงการ ฯ ทั
งนี
 เพราะถา้หากการออกแบบในรายละเอียดของงาน
วศิวกรรมมีความผดิพลาดหรือไม่มีความละเอียดพอก็จะส่งผลต่อการทาํ Shop drawing หรือแบบ
รูปในการประกอบชิ
นงานผิดพลาดทาํใหไ้ม่สามารถประกอบชิ
นงานได ้ส่วนกิจกรรม (D) Long 
lead item หากผูผ้ลิตมีการจดัส่งวสัดุอุปกรณ์ไม่ตรงตามกาํหนดการก็จะส่งผลใหก้ารส่งมอบงานต่อ
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เจา้ของโครงการ ฯ ไม่ทนัตามกาํหนดการที-วางไวแ้ละจะส่งผลใหผู้รั้บเหมาเสียค่าปรับตามที-ไดต้ก
ลงไวใ้นสัญญาวา่จา้ง 

 
ตารางที- 4-2 คะแนนความเสี-ยง (Risk scoring) 
 

อนัดบั ความเสี-ยง ความน่าจะเป็น (%) ผลกระทบ 
1 Poor understanding in detail & spec. 40 40 
 Late delivery of LLI 40 40 

2 Testing fails 20 12 
3 Design change 40 10 
4 Late comment of vendor’s drawings 5 8 
 Late freezing of  basis design 5 8 

5 Lack of skilled labor 20 6 
 Lack of senior engineers 20 6 

6 Failure to secure LLI 40 5 
 Poor productivity 40 5 

7 Equipment defects 20 3 
 Conflict in organization 20 3 

8 Unclear on planning package 5 1 
9 Uncontrolled 5 1 

หมายเหตุ:  ความเสี-ยงที-แสดงเป็นตวัอกัษรสีแดง เป็นความเสี-ยงที-อยูใ่นกิจกรรมวกิฤติ 
 

ค่าพารามิเตอร์ของความน่าจะเป็นของเหตุการณ์ความเสี-ยงและผลกระทบในตารางที- 4-2 
จะถูกนาํไปแจกแจงและอธิบายถึงรายละเอียดในการประเมิณความเสี-ยง (Risk assessment) ของแต่
ละปัจจยัความเสี-ยง ระดบัของความน่าจะเกิดของเหตุการณ์หรือความน่าจะเป็น ความถี-ในการเกิด 
และความรุนแรงของผลกระทบ ดงัที-ไดอ้ธิบายไวใ้นตารางที- 4-3 ถึง ตารางที- 4-6    
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ตารางที- 4-3 ระดบัโอกาสในการเกิดเหตุการณ์ (Likelihood) ในเชิงพรรณนา 
 

ความเสี-ยง ความน่าจะเป็น ความหมาย 
Poor understanding in detail & spec. ปานกลาง ยอมรับได ้แต่ตอ้งมีการถ่ายโอน 
Late delivery of LLI ปานกลาง ยอมรับได ้แต่ตอ้งมีการถ่ายโอน 
Lack of skilled labor ตํ-า พอยอมรับได ้แต่ตอ้งมีการควบคุม 
Design change ปานกลาง ยอมรับได ้แต่ตอ้งมีการถ่ายโอน 
Testing fails ตํ-า พอยอมรับได ้แต่ตอ้งมีการควบคุม 
Late comment of vendor’s drawings ตํ-ามาก ยอมรับได ้แต่ตอ้งมีการควบคุม 
Late freezing of  basis design ตํ-ามาก  ยอมรับได ้แต่ตอ้งมีการควบคุม 
Lack of senior engineers ตํ-า พอยอมรับได ้แต่ตอ้งมีการควบคุม 
Failure to secure LLI ปานกลาง ยอมรับได ้แต่ตอ้งมีการถ่ายโอน 
Poor productivity ปานกลาง ยอมรับได ้แต่ตอ้งมีการถ่ายโอน 
Equipment defects ตํ-า พอยอมรับได ้แต่ตอ้งมีการควบคุม 
Conflict in organization ตํ-า พอยอมรับได ้แต่ตอ้งมีการควบคุม 
Unclear on planning package ตํ-ามาก  ยอมรับได ้แต่ตอ้งมีการควบคุม 

Uncontrolled ตํ-ามาก  ยอมรับได ้แต่ตอ้งมีการควบคุม 

หมายเหตุ:  ความเสี-ยงที-แสดงเป็นตวัอกัษรสีแดง เป็นความเสี-ยงที-อยูใ่นกิจกรรมวกิฤติ 
 

จากตารางที- 4-3 สรุปไดว้า่ความน่าจะเป็นหรือความน่าจะเกิดเหตุการณ์ความเสี-ยง
สามารถแยกไดเ้ป็น 3 กลุ่ม ดงันี
   

กลุ่มที- 1 คือ กลุ่มที-ยอมรับได ้แต่ตอ้งมีการถ่ายโอน ไดแ้ก่ Poor understanding in detail 
& spec., Late delivery of LLI, Design change, Failure to secure LLI และ Poor productivity 

กลุ่มที- 2 คือ กลุ่มที-พอยอมรับได ้แต่ตอ้งมีการควบคุม ไดแ้ก่ Lack of skilled labor, 
Testing fails, Lack of senior engineers, Equipment defects และ Conflict in organization 

กลุ่มที- 3 คือ กลุ่มที-ยอมรับได ้แต่ตอ้งมีการควบคุม ไดแ้ก่ Late comment of vendor’s 
drawings, Late freezing of basis design, Unclear on planning package และ Uncontrolled 
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ตารางที- 4-4 ระดบัโอกาสในการเกิดเหตุการณ์ (Likelihood) ในเชิงปริมาณ 
 

ความเสี-ยง ความน่าจะเป็น (%) ความหมาย 
Poor understanding in detail & spec. 40 1 ครั
 งใน 1 ปี 
Late delivery of LLI 40 1 ครั
 งใน 1 ปี 
Lack of skilled labor 20 1 ครั
 งใน 2 ถึง 3 ปี 
Design change 40 1 ครั
 งใน 1 ปี 
Testing fails 20 1 ครั
 งใน 2 ถึง 3 ปี 
Late comment of vendor’s drawings 5 1 ครั
 งใน 5 ปี 
Late freezing of  basis design 5 1 ครั
 งใน 5 ปี 
Lack of senior engineers 20 1 ครั
 งใน 2 ถึง 3 ปี 
Failure to secure LLI 40 1 ครั
 งใน 1 ปี 
Poor productivity 40 1 ครั
 งใน 1 ปี 
Equipment defects 20 1 ครั
 งใน 2 ถึง 3 ปี 
Conflict in organization 20 1 ครั
 งใน 2 ถึง 3 ปี 
Unclear on planning package 5 1 ครั
 งใน 5 ปี 
Uncontrolled 5 1 ครั
 งใน 5 ปี 

หมายเหตุ:  ความเสี-ยงที-แสดงเป็นตวัอกัษรสีแดง เป็นความเสี-ยงที-อยูใ่นกิจกรรมวกิฤติ 
 

จากตารางที- 4-4 สรุปไดว้า่ความถี-ของความน่าจะเป็นหรือความน่าจะเกิดของเหตุการณ์
ความเสี-ยงสามารถแยกไดเ้ป็น 3 กลุ่ม ดงันี
   

กลุ่มที- 1 คือ กลุ่มมีเหตุการณ์เกิดขึ
นไม่เกิน 1 ครั
 งในระยะเวลา 1 ปี ไดแ้ก่ Poor 
understanding in detail & spec., Late delivery of LLI, Design change, Failure to secure LLI และ 
Poor productivity 

กลุ่มที- 2 คือ กลุ่มมีเหตุการณ์เกิดขึ
นไม่เกิน 1 ครั
 งในระยะเวลา 2 ถึง 3 ปี ไดแ้ก่ Lack of 
skilled labor, Testing fails, Lack of senior engineers, Equipment defects และ Conflict in 
organization 

กลุ่มที- 3 คือ กลุ่มมีเหตุการณ์เกิดขึ
นไม่เกิน 1 ครั
 งในระยะเวลา 5 ปี ไดแ้ก่ Late comment 
of vendor’s drawings, Late freezing of basis design, Unclear on planning package และ
Uncontrolled 
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ตารางที- 4-5 ระดบัผลกระทบ (Risk impact) ในเชิงพรรณนา 
 

ความเสี-ยง ผลกระทบ ความหมาย 
Poor understanding in detail & spec. สูงมาก ไม่สามารถยอมรับได ้ตอ้งหลีกเลี-ยง 
Late delivery of LLI สูงมาก ไม่สามารถยอมรับได ้ตอ้งหลีกเลี-ยง 
Lack of skilled labor ตํ-า พอยอมรับได ้แต่ตอ้งมีการควบคุม 
Design change ปานกลาง พอยอมรับได ้แต่ตอ้งมีการถ่ายโอน 
Testing fails ปานกลาง พอยอมรับได ้แต่ตอ้งมีการถ่ายโอน 
Late comment of vendor’s drawings ตํ-า พอยอมรับได ้แต่ตอ้งมีการควบคุม 
Late freezing of  basis design ตํ-า พอยอมรับได ้แต่ตอ้งมีการควบคุม 
Lack of Senior Engineers ตํ-า พอยอมรับได ้แต่ตอ้งมีการควบคุม 
Failure to secure LLI ตํ-ามาก ยอมรับได ้แต่ตอ้งมีการควบคุม 
Poor productivity ตํ-ามาก ยอมรับได ้แต่ตอ้งมีการควบคุม 
Equipment defects ตํ-ามาก ยอมรับได ้แต่ตอ้งมีการควบคุม 
Conflict in organization ตํ-ามาก ยอมรับได ้แต่ตอ้งมีการควบคุม 
Unclear on planning package ตํ-ามาก  ยอมรับได ้แต่ตอ้งมีการควบคุม 
Uncontrolled ตํ-ามาก  ยอมรับได ้แต่ตอ้งมีการควบคุม 

หมายเหตุ:  ความเสี-ยงที-แสดงเป็นตวัอกัษรสีแดง เป็นความเสี-ยงที-อยูใ่นกิจกรรมวกิฤติ 
 

จากตารางที- 4-5 สรุปไดว้า่ความถี-ของความน่าจะเป็นหรือความน่าจะเกิดของเหตุการณ์
ความเสี-ยงสามารถแยกไดเ้ป็น 4 กลุ่ม ดงันี
   

กลุ่มที- 1 คือ กลุ่มมีระดบัผลกระทบสูงมาก ไดแ้ก่ Poor understanding in detail & spec.
และ Late delivery of LLI 

กลุ่มที- 2 คือ กลุ่มมีระดบัผลกระทบปานกลาง ไดแ้ก่ Design change และ Testing fails 
กลุ่มที- 3 คือ กลุ่มมีระดบัผลกระทบตํ-า ไดแ้ก่ Lack of skilled labor, Late comment of 

vendor’s drawings, Late freezing of basis design และ Lack of senior engineers 
กลุ่มที- 4 คือ กลุ่มมีระดบัผลกระทบตํ-ามาก ไดแ้ก่ Failure to secure LLI, Poor 

productivity, Equipment defects, Conflict in organization, Unclear on planning package และ
Uncontrolled 

 



 100

ตารางที- 4-6 ระดบัผลกระทบ (Risk impact) ในเชิงปริมาณ 
 

ความเสี-ยง ผลกระทบ ผลกระทบต่อ
ตน้ทุน ($) 

ผลกระทบต่อเวลา 
(วนั) 

Poor understanding in detail & spec. 40 450,000 30 
Late delivery of LLI 40 450,000 60 
Lack of skilled labor 6 112,500 15 
Design change 10 101,250 9 
Testing fails 12  225,000 30 
Late comment of vendor’s drawings 8 450,000 60 
Late freezing of  basis design 8 450,000 15 
Lack of senior engineers 6  112,500 15 
Failure to secure LLI 5  52,500 7 
Poor productivity 5  52,500 7 
Equipment defects 3  52,500 0 
Conflict in organization 3  52,500 0 
Unclear on planning package 1 0 0 
Uncontrolled 1 0 0 

หมายเหตุ:  ความเสี-ยงที-แสดงเป็นตวัอกัษรสีแดง เป็นความเสี-ยงที-อยูใ่นกิจกรรมวกิฤติ 
 

จากตารางที- 4-6 สรุปไดว้า่ระดบัผลกระทบของความเสี-ยงสามารถแยกไดเ้ป็น 3 กลุ่ม 
ดงันี
   

กลุ่มที- 1 คือ กลุ่มมีระดบัผลกระทบโดยตรงต่อตน้ทุนและระยะเวลาของโครงการใน
ระดบัที-สูง เนื-องจากเป็นความที-มีการกระจายตวัอยูใ่นกิจกรรมวกิฤติที-อยูใ่นโครงข่ายเส้นทางวกิฤติ 
ไดแ้ก่ Poor understanding in detail & spec., Late delivery of LLI, Lack of skilled labor,  

กลุ่มที- 2 คือ กลุ่มมีระดบัผลกระทบโดยตรงต่อตน้ทุนและระยะเวลาของโครงการใน
ระดบัปานกลางและอยูใ่นกิจกรรมวกิฤติที-อยูใ่นโครงข่ายเส้นทางวกิฤติ ไดแก่ Testing fails, Late 
comment of vendor’s drawings, Late freezing of basis design และ Lack of senior engineers 

กลุ่มที- 3 คือ กลุ่มมีระดบัผลกระทบต่อตน้ทุนและระยะเวลาของโครงการในระดบัที-ต ํ-า
มาก เนื-องจากความเสี-ยงเหล่านั
นไม่ไดอ้ยูใ่นกิจกรรมวกิฤติที-อยูใ่นโครงข่ายเส้นทางวกิฤติไดแ้ก่ 
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Design change, Failure to secure LLI, Poor productivity, Equipment defects, Conflict in 
organization, Unclear on planning package และ Testing fails 

Late comment of vendor’s drawings และ Late delivery of LLI ความล่าชา้ในการแสดง
ความคิดเห็นต่อแบบรูปของผูผ้ลิต และการจดัส่งอุปกรณ์ที-ล่าชา้จะส่งผลกระทบต่องานติดตั
ง
อุปกรณ์ที-จะตอ้งมีการจดัซื
อจดัจา้งจากต่างประเทศ และถา้หากงานติดตั
งอุปกรณ์มีความล่าชา้ไป
กวา่กาํหนดการที-วางไว ้จะส่งผลกระทบต่อการติดตั
งกิจกรรมตามหลงั เช่น งานติดตั
งท่อระบบ 
(Piping Erection) งานติดตั
งระบบไฟฟ้าและควบคุม (E & I installation) และทา้ยสุดคือ งาน
ทดสอบระบบ (Testing and Commissioning) 

Late freezing of basis design, Poor understanding in detail & spec. และ Design change 
ความไม่นิ-งของสมมุติฐานในการออกแบบ ความไม่เขา้ใจในรายละเอียดและขอ้กาํหนดของ
โครงการและการเปลี-ยนแปลงการออกแบบ จะส่งผลกระทบต่อกิจกรรมการออกแบบเบื
องตน้ 
(Preliminary design) กิจกรรมการออกแบบรายละเอียดดา้นวศิวกรรมและถา้หากกิจกรรมทั
งสองมี
ความล่าชา้ก็จะส่งผลกระทบต่อทุก ๆ กิจกรรมที-มีอยูใ่นโครงและสุดทา้ยจะส่งผลกระทบต่อ
ระยะเวลาแลว้เสร็จของโครงการ 

Lack of skilled labor ความเสี-ยงทางดา้นการขาดแคลนแรงงานฝีมือจะส่งผลกระทบต่อ
กิจกรรมจาํนวนมากที-มีอยูใ่นโครงมากที-สุด เช่น กิจกรรมประกอบโครงสร้าง (Structure 
fabrication) งานติดตั
งโครงสร้าง (Structure erection) งานประกอบท่อระบบ (Piping fabrication) 
งานติดตั
งท่อระบบ (Piping erection) งานติดตั
งอุปกรณ์ (Mechanical installation) และงานติดตั
ง
ระบบไฟฟ้าและควบคุม (E & I installation) 

 Testing fails & Lack of senior engineers ความลม้เหลวของการทดสอบงานระบบและ
การขาดแคลนวศิวกรชาํนาญการ จะมีผลกระทบต่อกิจกรรมงานทดสอบระบบไม่สามารถที-จะส่ง
มอบโครงการทนัตามกาํหนดตามที-ไดร้ะบุไวใ้นสัญญาวา่จา้ง 
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25%Late Delivery of  LLI
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Testing Fails
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Equipment Defects

Late comment of Vendor’s Drawings

Poor productivity

Design Change

Lack of Senior Engineers

Uncontrolled

Failure to secure LLI 

Conflict in Organization

Unclear on Planning package

Cost Sensitivity Index

 
 
ภาพที- 4-14 แผนภูมิดชันีความไวดา้นตน้ทุนของความเสี-ยง 
 

Cost sensitivity index (CSI) ดชันีความไวของตน้ทุนความเสี-ยงจะถูกกระจายไปอยูใ่น
แต่ละกิจกรรมตามที-ไดขึ้
นทะเบียนความเสี-ยงไว ้ซึ- งในหนึ-งกิจกรรมอาจจะมีความเสี-ยงไดม้ากกวา่
หนึ-งความเสี-ยง และสามารถแบ่งเป็น 2 กลุ่ม ดงันี
  

กลุ่มที- 1 เป็นกลุ่มของความเสี-ยงที-มีการกระจายตวัอยูใ่นกิจกรรมวกิฤติ เช่น Poor 
understanding in detail & spec., Late delivery of LLI, Lack of skilled labor, Design change, 
Testing fails, Late comment of vendor’s drawings, Late freezing of  basis design, Lack of senior 
engineers, Failure to secure LLI, Poor productivity, Equipment defects และ Conflict in 
organization 

กลุ่มที- 2 เป็นกลุ่มของความเสี-ยงที-มีการกระจายตวัอยูใ่นกิจกรรมไม่วกิฤติ เช่น Unclear 
on planning package และ Uncontrolled 

จากภาพที- 4-14 แสดงใหเ้ห็นถึงแผนภูมิของความเสี-ยงทั
งหมดที-มีอิทธิพลต่อโครงการ
ทั
งในดา้นตน้ทุนและระยะเวลารวมของโครงการ แผนภูมิของ Poor understanding in detail & spec 
(ความไม่เขา้ใจในรายละเอียดและขอ้กาํหนดของงาน) Lack of skilled labor (การขาดแคลนแรงงาน
ฝีมือ) และ Late delivery of Long lead items (การจดัส่งอุปกรณ์ที-ล่าชา้) จะที-มีอิทธิพลต่อตน้ทุน
และระยะเวลาของโครงการสูงสุด 
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ภาพที- 4-15 แผนภูมิดชันีความไวดา้นตน้ทุนของกิจกรรมที-มีความเสี-ยง 
 

จากแผนภูมิ ค่าดชันีความไวทางดา้นตน้ทุนของกิจกรรมไดมี้การเปลี-ยนแปลงไป ทั
งนี

เนื-องจากวา่ กิจกรรมต่าง ๆ เหล่านี
ไดรั้บอิทธิพลจากความเสี-ยงที-มีและกระจายตวัของความเสี-ยงใน
แต่ละกิจกรรม ทั
งนี
ค่าดชันีความไวทางดา้นตน้ทุนของกิจกรรมทั
งหมดจะมีค่ามากนอ้ยก็ขึ
นอยูก่บั
ความรุนแรงของความเสี-ยงนั
น ๆ  

จากภาพที- 4-15 แสดงใหเ้ห็นวา่ยงัคงเป็นแผนภูมิของกลุ่มกิจกรรมที-เป็นวกิฤติ และยงัคง
เป็นกลุ่มของกิจกรรมที-ค่าดชันีความไวดา้นตน้ทุนสูงสุดต่อตน้ทุนรวมของโครงการ 

จากตารางที- 4-7 แสดงใหเ้ห็นวา่ค่าดชันีความไวดา้นตน้ทุนของกิกรรมในระยะที- 2 (CSI 
Phase 2) มีค่าเพิ-มขึ
นในทุกกิจกรรม ยกเวณ้กิจกรรม Long lead items และ Bulk items เท่านั
นที-มีค่า
ดชันีความไวดา้นตน้ทุนของกิจกรรมลดลงเพียงเล็กนอ้ย แต่ก็ยงัคงเป็นกิจกรรมที-มีความรุนแรง
หรือมีอิทธิพลสูงสุดต่อตน้ทุนรวมของโครงการ 
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ตารางที- 4-7 ตารางค่า CSI Phase 1 และ CSI Phase 2 
 
Activities ค่า CSI Phase 1 (%) ค่า CSI Phase 2 (%) ผลต่าง (%) 
Preliminary design 2 22 20 
Engineering detailed 3 21 18 
Shop drawing 2 5 3 
Long lead items 81 77 -4 
Bulk items 61 52 -9 
Structure fabrication -2 15 17 
Structure erection -1 6 7 
Piping fabrication 10 6 -4 
Piping erection 1 -1 -2 
Mechanical installation -4 13 17 
E & I installation -3 2 5 
Testing & 
Commissioning 

5 9 4 
 

หมายเหตุ:  กิจกรรมที-แสดงเป็นตวัอกัษรสีแดง เป็นกิจกรรมวกิฤติที-อยูใ่นโครงข่ายของเส้นทาง
วกิฤติ 
 

ค่า CSI Phase 1 = ค่าดชันีความไวดา้นตน้ทุนของกิจกรรมที-ไม่มีความเสี-ยง 
ค่า CSI Phase 2 = ค่าดชันีความไวดา้นตน้ทุนของกิจกรรมที-มีความเสี-ยง 
ผลต่าง               = ค่า CSI Phase 2 – ค่า CSI Phase 1 
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ภาพที- 4-16 แผนภูมิดชันีความไวดา้นระยะเวลาของความเสี-ยง 
 

จากภาพที- 4-16 แสดงใหเ้ห็นถึงแผนภูมิค่าดชันีความไวดา้นระยะเวลาของความเสี-ยงที-มี
อิทธิพลหรือผลกระทบต่อค่าดชันีความไวดา้นระยะเวลาของกิจกรรม ดงันี
  Poor understanding in 
detail & spec. และ Late freezing of basis design ส่งผลกระทบต่อ Preliminary design, Unclear on 
planning package, Failure to secure LLI, Late delivery of LLI และ Late comment of vendor’s 
drawings ส่งผลกระทบต่อ Long lead items, Design change, Poor productivity และ Conflict in 
organization ส่งผลกระทบต่อ Structure fabrication, Structure erection, Piping fabrication และ 
Piping erection, Poor productivity,  Conflict in organization และ Testing fails ส่งผลกระทบต่อ 
Testing & Commissioning 
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ภาพที- 4-17 แผนภูมิดชันีความไวดา้นระยะเวลาของกิจกรรมที-มีความเสี-ยง 
 

Duration sensitivity index แสดงใหเ้ห็นถึงแผนภูมิค่าดชันีความไวดา้นระยะเวลาของ
กิจกรรมทั
งหมดที-ไดมี้การเปลี-ยนแปลงไป ทั
งนี
 เนื-องจากวา่ กิจกรรมต่าง ๆ เหล่านี
ไดรั้บอิทธิพล
จากความเสี-ยงที-มีและกระจายตวัของความเสี-ยงอยูใ่นแต่ละกิจกรรม (ดูตารางที- 4-8) ทั
งนี
ค่าดชันี
ความไวทางดา้นระยะเวลาของกิจกรรมจะมีค่ามากนอ้ยก็ขึ
นอยูก่บัความรุนแรงของความเสี-ยงนั
น ๆ  

จากภาพที- 4-17 แสดงใหเ้ห็นวา่แผนภูมิของ Long lead items และ Engineering detailed 
เป็นกิจกรรมที-ค่าดชันีความไวดา้นระยะเวลาสูงสุดต่อระยะเวลารวมของโครงการ 

จากตารางที- 4-8 แสดงใหเ้ห็นวา่ค่าดชันีความไวดา้นระยะเวลาของกิกรรมทั
งหมดใน
ระยะที- 2 (DSI Phase 2) มีค่าเพิ-มขึ
นในทุกกิจกรรม นั-นหมายถึงวา่ เมื-อกิจกรรมต่าง ๆ เหล่านั
น
ไดรั้บความเสี-ยงต่าง ๆ เขา้มารบกวน ส่งผลใหค้่าดชันีความไวของระยะเวลากิกรรมมีความรุนแรง
หรือมีอิทธิพลต่อระยะเวลารวมของโครงการ ยกเวน้กิจกรรม Engineering detailed, Shop drawing 
และ Mechanical installation เท่านั
นที-มีค่าดชันีความไวดา้นระยะเวลาของกิจกรรมลดลงเพียง
เล็กนอ้ยและไม่มีการเปลี-ยนแปลง  
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ตารางที- 4-8 ตารางค่า DSI Phase 1 และ DSI Phase 2 
 
Activities ค่า DSI Phase 1 (%) ค่า DSI Phase 2 (%) ผลต่าง (%) 
Preliminary design 25 27 2 
Engineering detailed 38 34 -4 
Shop drawing 4 -1 -5 
Long lead items 62 79 17 
Bulk items 1 -5 -6 
Structure fabrication -2 3 5 
Structure erection -1 2 3 
Piping fabrication 0 2 2 
Piping erection -3 3 6 
Mechanical installation 33 31 -2 
E & I installation 23 14 -9 
Testing & 
Commissioning 

7 30 23 
 

หมายเหตุ:  กิจกรรมที-แสดงเป็นตวัอกัษรสีแดง เป็นกิจกรรมวกิฤติที-อยูใ่นโครงข่ายของเส้นทาง
วกิฤติ 
 

ค่า DSI Phase 1 = ค่าดชันีความไวดา้นระยะเวลาของกิจกรรมที-ไม่มีความเสี-ยง 
ค่า DSI Phase 2 = ค่าดชันีความไวดา้นระยะเวลาของกิจกรรมที-มีความเสี-ยง 
ผลต่าง               = ค่า DSI Phase 2 – ค่า DSI Phase 1 
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ภาพที- 4-18 แผนภูมิดชันีความไวดา้นตารางเวลาของกิจกรรมที-มีความเสี-ยง 
                   

Schedule sensitivity index (SSI) จากภาพที- 4-18 แสดงใหเ้ห็นถึงแผนภูมิค่าดชันีความไว
ดา้นตารางเวลาของกิจกรรมทั
งหมดที-มีความเสี-ยง และการที-ค่าดชันีต่าง ๆ ไดมี้การเปลี-ยนแปลงไป 
(ดูตารางที- 4-9) ทั
งนี
 เนื-องจากวา่ กิจกรรมต่าง ๆ เหล่านี
ไดรั้บอิทธิพลจากความเสี-ยงที-ไดขึ้
น
ทะเบียนไว ้และการกระจายตวัของความเสี-ยงในแต่ละกิจกรรม ทั
งนี
ค่าดชันีความไวดา้นตารางเวลา
กิจกรรมที-ไดขึ้
นทะเบียนความเสี-ยงจะมีค่ามากนอ้ยก็ขึ
นอยูก่บัความรุนแรงของความเสี-ยงนั
น ๆ  

จากภาพที- 4-16 แสดงใหเ้ห็นวา่ยงัคงเป็นแผนภูมิของ Long lead items เป็นกิจกรรมที-ค่า
ดชันีความไวดา้นตารางเวลาสูงสุดต่อตารางเวลารวมของโครงการ ยกเวน้กิจกรรม Engineering 
detailed, Piping, Mechanical installation และ E & I installation เท่านั
นที-มีค่าดชันีความไว
ตารางเวลากิจกรรมลดลงเพียงเล็กนอ้ยและที-ไม่มีการเปลี-ยนแปลงสาํหรับกิจกรรม Piping 
fabrication 
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ตารางที- 4-9 ตารางค่า SSI Phase 1 และ SSI Phase 2 

 

Activities ค่า SSI Phase 1 (%) ค่า SSI Phase 2 (%) ผลต่าง (%) 
Preliminary design 20 21 1 
Engineering detailed 31 29 -2 
Shop drawing 0 3 3 
Long lead items 61 74 13 
Bulk items 1 3 2 
Structure fabrication 1 3 2 
Structure erection 0 2 2 
Piping fabrication 0 0 0 
Piping erection 2 8 6 
Mechanical installation 31 28 -3 
E & I installation 20 17 -3 
Testing & 
Commissioning 

10 24 14 
 

หมายเหตุ:  กิจกรรมที-แสดงเป็นตวัอกัษรสีแดง เป็นกิจกรรมวกิฤติที-อยูใ่นโครงข่ายของเส้นทาง
วกิฤติ 
 

ค่า SSI Phase 1 = ค่าดชันีความไวดา้นตารางเวลาของกิจกรรมที-ไม่มีความเสี-ยง 
ค่า SSI Phase 2 = ค่าดชันีความไวดา้นตารางเวลาของกิจกรรมที-มีความเสี-ยง 
ผลต่าง               = ค่า SSI Phase 2 – ค่า SSI Phase 1 
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ภาพที- 4-19 แผนภูมิดชันีวกิฤติของกิจกรรมที-มีความเสี-ยง 
 

Criticality index (CI) จากภาพที- 4-19 แสดงใหเ้ห็นถึงแผนภูมิค่าดชันีวกิฤติของกิจกรรม
วกิฤติไดมี้การเปลี-ยนแปลงไป (ดูตารางที- 4-10) ทั
งนี
 เนื-องจากวา่ กิจกรรมต่าง ๆ เหล่านี
 ไดรั้บ
อิทธิพลจากความเสี-ยงและการกระจายตวัของความเสี-ยงในแต่ละกิจกรรม ทั
งนี
  ค่าดชันีกิจกรรม
วกิฤติจะมีค่ามากนอ้ยก็ขึ
นอยูก่บัความรุนแรงของความเสี-ยงนั
น ๆ  

จากภาพที- 4-19 แสดงใหเ้ห็นวา่ยงัคงเป็นแผนภูมิของกิจกรรมวกิฤติที-อยูใ่นเส้นทาง
วกิฤติ (Critical path) และทั
งหมดเป็นกิจกรรมที-ค่าดชันีวิกฤติสูงสุดของโครงการ และจากตารางที- 
4-10 แสดงใหเ้ห็นวา่ค่าดชันีกิจกรรมวกิฤติในระยะที- 2 (CI Phase 2) มีค่าเพิ-มขึ
นในทุกกิจกรรม นั-น
หมายถึงวา่ เมื-อกิจกรรมต่าง ๆ เหล่านั
นไดรั้บความเสี-ยงต่าง ๆ เขา้มารบกวนส่งผลใหค้่าดชันีของ
กิจกรรมวกิฤติมีความรุนแรงหรือมีอิทธิพลต่อวนัแลว้เสร็จของโครงการมากขึ
น ยกเวน้กิจกรรม 
Piping fabrication เท่านั
นที-มีค่าดชันีกิจกรรมวกิฤติไม่มีการเปลี-ยนแปลงสาํหรับกิจกรรม  
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ตารางที- 4-10 ค่า CI Phase 1 และ CI Phase 2 

 

Activities ค่า CI Phase 1 (%) ค่า CI Phase 2 (%) ผลต่าง (%) 
Preliminary design 46 83 37 
Engineering detailed 46 83 37 
Shop drawing 1 13 12 
Long lead items 46 83 37 
Bulk items 1 14 13 
Structure fabrication 2 17 15 
Structure erection 2 17 15 
Piping fabrication 0 0 0 
Piping erection 4 38 34 
Mechanical installation 46 83 37 
 E& I installation 46 83 37 
Testing & 
Commissioning 

46 83 37 
 

หมายเหตุ:  กิจกรรมที-แสดงเป็นตวัอกัษรสีแดง เป็นกิจกรรมวกิฤติที-อยูใ่นโครงข่ายของเส้นทาง
วกิฤติ  
 

ค่า CI Phase 1 = ค่าดชันีกิจกรรมวกิฤติที-ไม่มีความเสี-ยง 
ค่า CI Phase 2 = ค่าดชันีกิจกรรมวกิฤติที-มีความเสี-ยง 
ผลต่าง             = ค่า CI Phase 2 – ค่า CI Phase 1 
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ภาพที- 4-20 แผนภูมิดชันีความรุนแรงของกิจกรรมที-มีความเสี-ยง 

 
Duration cruciality index (DCI) แสดงใหเ้ห็นถึงแผนภูมิค่าดชันีความรุนแรงของ

กิจกรรมไดมี้การเปลี-ยนแปลงไป (ดูตารางที- 4-11) ทั
งนี
 เนื-องจากวา่ กิจกรรมต่าง ๆ เหล่านี
ไดรั้บ
อิทธิพลจากความเสี-ยงและการกระจายตวัของความเสี-ยงในแต่ละกิจกรรมที-มีอยูใ่นโครงการ ทั
งนี
  
ค่าดชันีความรุนแรงของกิจกรรมจะมีค่ามากนอ้ยก็ขึ
นอยูก่บัความรุนแรงของความเสี-ยงนั
น ๆ  

จากภาพที- 4-20 แสดงใหเ้ห็นวา่ยงัคงเป็นแผนภูมิของกิจกรรมวกิฤติที-อยูใ่นเส้นทาง
วกิฤติ (Critical path) และทั
งหมดเป็นกิจกรรมที-ค่าดชันีความรุนแรงสูงสุดของโครงการ และจาก
ตารางที- 4-11 แสดงใหเ้ห็นวา่ค่าดชันีความรุนแรงกิจกรรมในระยะที- 2 (DCI Phase 2) มีค่าเพิ-มขึ
น
ในทุกกิจกรรม เนื-องจากกิจกรรมต่าง ๆ เหล่านั
นไดรั้บความเสี-ยงต่าง ๆ เขา้มารบกวนและทาํใหค่้า
ดชันีความรุนแรงมีอิทธิพลต่อวนัแลว้เสร็จของโครงการ ยกเวน้กิจกรรม Bulk items เท่านั
นที-มีค่า
ดชันีความไวตน้ทุนกิจกรรมลดลงเพียงเล็กนอ้ย และที-ไม่มีการเปลี-ยนแปลงสาํหรับกิจกรรม Shop 
drawing, Structure fabrication, Structure erection และ Piping fabrication 
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ตารางที- 4-11 ค่า DCI Phase 1 และ DCI Phase 2 

 

Activities ค่า DCI Phase 1 (%) ค่า DCI Phase 2 (%) ผลต่าง (%) 
Preliminary design 11 23 12 
Engineering detailed 17 28 11 
Shop drawing 0 0 0 
Long lead items 29 66 37 
Bulk items 0 -1 -1 
Structure fabrication 0 0 0 
Structure erection 0 0 0 
Piping fabrication 0 0 0 
Piping erection 0 1 1 
Mechanical installation 15 26 11 
E & I installation 10 12 2 
Testing & 
Commissioning 

3 25 22 
 

หมายเหตุ:  กิจกรรมที-แสดงเป็นตวัอกัษรสีแดง เป็นกิจกรรมวกิฤติที-อยูใ่นโครงข่ายของเส้นทาง
วกิฤติ 
 

ค่า DCI Phase 1 = ค่าดชันีความรุนแรงของกิจกรรมที-ไม่มีความเสี-ยง 
ค่า DCI Phase 2 = ค่าดชันีความรุนแรงของกิจกรรมที-มีความเสี-ยง 
ผลต่าง               = ค่า DCI Phase 2 – ค่า DCI Phase 1 
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Overall Plan : Cost (Phase 2)

 
Analysis Statistics Highlighters 
Simulation: LHS 
Iteration: 1000 

 

Minimum: $17,656,858 
Maximum: $23,136,742 
Mean:         $20,720,695 
Bar Width: $500,000 

P50: $20,723,4444 
Deterministic: 27%, $20,174,252 
P80: $21,466,544 

 
ภาพที- 4-21 แผนภูมิความน่าจะเป็นของตน้ทุนโครงการ (Phase 2) 
 

จากภาพที- 4-21 แสดงใหเ้ห็นถึงตน้ทุนของโครงการที-ประกอบไปดว้ยกิจกรรมทั
งหมดที-
มีความเสี-ยง จากแผนภูมิบอกถึงการเปลี-ยนแปลงไปของตน้ทุนโครงการที-ระดบัความน่าจะเป็นใน
ระดบัต่าง ๆ เช่น จุดตดัสินหรือจุดกาํหนด (Deterministic) วา่โครงการน่าจะแลว้เสร็จอยูที่-ร้อยละ 
26 (ในขณะที-การวเิคราะห์ในช่วงที- 1 อยูที่-ร้อยละ 97) และตน้ทุนที-จะตอ้งใชเ้ท่ากนั คือ 
$20,174,252 ซึ- งตน้ทุนจาํนวน $20,174,252 นี
 เป็นตน้ทุนทั
งหมดของโครงการที-จะใชใ้นการ
บริหารโครงการให้เสร็จสมบูรณ์  

ตารางที- 4-12 แสดงใหเ้ห็นถึงรายละเอียดการเปลี-ยนแปลงไปของตน้ทุนโครงการที-
ระดบัความน่าจะเป็นที-ระดบัต่าง ๆ 
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ตารางที- 4-12 ตน้ทุน Phase 1 และ ตน้ทุน Phase 2 

 

Probability (%) Cost  Phase 1 ($) Cost  Phase 2 ($) ผลต่าง ($) 
P100 21,470,901 23,136,742 1,665,841 
P95 19,805,905 22,264,645 2,458,740 
P90 19,388,547 21,936,638 2,548,091 
P85 19,099,638 21,682,703 2,583,065 
P80 18,863,923 21,466,544 2,602,621 
P75 18,595,125 21,307,142 2,712,017 
P70 18,393,543 21,183,607 2,790,064 
P65 18,217,267 21,064,158 2,846,891 
P60 18,015,896 20,944,373 2,928,477 
P55 17,887,579 20,818,242 2,930,663 
P50 17,729,603 20,723,444 2,993,841 
P45 17,610,303 20,613,480 3,003,177 
P40 17,427,677 20,497,657 3,069,980 
P35 17,302,947 20,379,304 3,076,357 
P30 17,113,370 20,271,945 3,158,575 
P25 16,956,705 20,088,860 3,132,155 
P20 16,752,005 19,921,138 3,169,133 
P15 16,543,949 19,752,650 3,208,701 
P10 16,244,182 19,578,441 3,334,259 
P5 15,906,350 19,217,932 3,311,582 
P0 13,969,420 17,656,858 3,687,438 

หมายเหตุ:  Cost Phase 1 = ตน้ทุนก่อนกิจกรรมจะขึ
นทะเบียนความเสี-ยง 
Cost Phase 2 = ตน้ทุนหลงักิจกรรมขึ
นทะเบียนความเสี-ยง 
ผลต่าง          = Cost Phase 2 – Cost Phase 1 

 



 116

09/05/17 17/08/17 25/11/17

Distribution (start of interval)

0

50

100

150

200

H
it
s

  0%  01/05/17

  5%  01/05/17

  10%  01/05/17

  15%  01/05/17

  20%  05/05/17

  25%  12/05/17

  30%  23/05/17

  35%  29/05/17

  40%  05/06/17

  45%  12/06/17

  50%  16/06/17

  55%  23/06/17

  60%  30/06/17

  65%  06/07/17

  70%  13/07/17

  75%  24/07/17

  80%  01/08/17

  85%  11/08/17

  90%  21/08/17

  95%  11/09/17

  100%  20/11/17

C
u
m

u
la

ti
v
e
 F

re
q
u
e
n
c
y

Overall Plan : Finish Date (Phase 2)

 
Analysis Statistics Highlighters 
Simulation: LHS 
Iteration: 1000 

 

Minimum: 01/05/17 
Maximum: 20/11/17 
Mean:         22/06/17 
Bar Width: Week 

P50: 16/06/17 
Deterministic: 18%, 1/05/17 
P80: 01/08/17 

 
ภาพที- 4-22 แผนภูมิความน่าจะเป็นของวนัที-เสร็จสิ
นโครงการ (Phase 2) 
 

จากภาพที- 4-22 แสดงใหเ้ห็นถึงวนัที-แลว้เสร็จของโครงการที-ประกอบไปดว้ยกิจกรรมที-
มีความเสี-ยง เช่นเดียวกนัจากแผนภูมิบอกถึงการเปลี-ยนแปลงไปของความน่าจะเป็นที-โครงการจะ
แลว้เสร็จในระดบัต่าง ๆ ของแต่วนัที-เปลี-ยนแปลงไป เช่น จุดตดัสินหรือจุดกาํหนด (Deterministic) 
วา่โครงการมีระดบัความน่าจะเป็นที-จะแลว้เสร็จในวนัที- 1 May 2017 อยูที่-ร้อยละ 17 (ในขณะที-การ
วเิคราะห์ในช่วงที- 1 อยูที่-ร้อยละ 55) 
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ตารางที- 4-13 วนัที-แลว้เสร็จ Phase 1 และ วนัที-แลว้เสร็จ Phase 2 

 

 Probability (%) Finish Date  Phase 1  Finish Date  Phase 2  ผลต่าง (วนั) 
P100 31 Aug 2017 20 Nov 2017 81 
P95 30 Jun 2017 11 Sep 2017 73 
P90 14 Jun 2017 21 Aug 2017 68 
P85 05 Jun 2017 11 Aug 2017 67 
P80 29 May 2017 01 Aug 2017 64 
P75 22 May 2017 24 Jul 2017 63 
P70 17 May 2017 13 Jul 2017 57 
P65 12 May 2017 06 Jul 2017 55 
P60 08 May 2017 30 Jun 2017 53 
P55 01 May 2017 23 Jun 2017 53 
P50 01 May 2017 16 Jun 2017 46 
P45 01 May 2017 12 Jun 2017 42 
P40 01 May 2017 05 Jun 2017 35 
P35 01 May 2017 29 May 2017 28 
P30 01 May 2017 23 May 2017 22 
P25 01 May 2017 12 May 2017 11 
P20 01 May 2017 05 May 2017 4 
P15 01 May 2017 01 May 2017 0 
P10 01 May 2017 01 May 2017 0 
P5 01 May 2017 01 May 2017 0 
P0 01 May 2017 01 May 2017 0 

หมายเหตุ:  Finish Date Phase 1 = วนัที-แลว้เสร็จโครงการก่อนกิจกรรมจะขึ
นทะเบียนความเสี-ยง 
Finish Date Phase 2 = วนัที-แลว้เสร็จโครงการหลงักิจกรรมขึ
นทะเบียนความเสี-ยง 
ผลต่าง                      = Finish Date Phase 2 – Finish Date Phase 1 
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Analysis Correlations Highlighters 

Simulation: LHS 
Iteration: 1000 

 

Pearson’s:    61.7% 
Spearman’s: 60.9% 

x-axis:                       51% 16/06/17 
y-axis:                       50% $20,723,444 
Inside both limits:    35% 
Outside both limits: 35% 

 
ภาพที- 4-23 แผนภาพกระจาย (Scatter plot) Phase 2 

 
จากแผนภาพ Scatter Plot ไดถู้กแบ่งออกเป็น 4 Quadrant โดยที-ใน Quadrant ที-1 จะเป็น

กลุ่มของจาํนวนตวัอยา่งที-อยูภ่ายใตข้องความน่าจะเป็นทางดา้นตน้ทุนและระยะเวลาที-กาํหนด ใน
Quadrant ที- 2 จะเป็นกลุ่มของจาํนวนตวัอยา่งที-อยูภ่ายใตข้องความน่าจะเป็นทางดา้นระยะเวลา แต่
อยูน่อกเหนือความน่าจะเป็นทางดา้นตน้ทุน ใน Quadrant ที- 3 จะเป็นกลุ่มของจาํนวนตวัอยา่ง (สี
แดง) ที-อยูน่อกเหนือความน่าจะเป็นทางดา้นตน้ทุนและอยูน่อกเหนือความน่าจะเป็นทางดา้น
ระยะเวลา ส่วนใน Quadrant ที- 4 จะเป็นกลุ่มของจาํนวนตวัอยา่งที-อยูน่อกเหนือความน่าจะเป็น
ทางดา้นระยะเวลาแต่อยูภ่ายใตค้วามน่าจะเป็นทางดา้นตน้ทุน 

จากภาพที- 4-23 แสดงใหเ้ห็นวา่โครงการความน่าจะเป็นที-ร้อยละ 51 ที-โครงการจะแลว้
เสร็จในวนัที- 16/06/17 และมีความน่าจะเป็นที-ร้อยละ 50 ที-จะตอ้งใชต้น้ทุนในการบริหารเป็นเงิน 
$20,723,444 



   

บทที� 5 

สรุปผลงานวจิยัและข้อเสนอแนะ 
 

สรุปผลงานวจิัย 
จากผลการประเมินและวเิคราะห์ความเสี�ยงของโครงการออกแบบการก่อสร้างแท่นหลุม

ผลิตนํ"ามนัดิบและก๊าซธรรมชาตินอกชายฝั�ง โดยมีขอบเขตของโครงการ (Scope of work) ตั"งแต่
การออกแบบ การจดัซื"อจดัจา้ง การก่อสร้าง และการติดตั"งแท่นผลิต (Engineering, procurement, 
construction and T&I: EPCI) โดยไดมี้การประเมินความเสี�ยงทั"งหมดในสิบสองกิจกรรมกบัสิบสี�
ประเด็นความเสี�ยงที�จะส่งผลกระทบต่อตน้ทุนและระยะเวลาของโครงการ โดยส่วนใหญ่พบวา่
ความเสี�ยงที�มีผลกระทบต่อตน้ทุนและระยะเวลาโครงการมากที�สุดเป็นอนัดบัหนึ�ง คือ การจดัส่ง
อุปกรณ์ที�ล่าชา้ของผูผ้ลิต (Late delivery of LLI) มีผลกระทบต่อตน้ทุนโครงการเป็นจาํนวนเงิน 
$450,000 และมีผลกระทบต่อระยะเวลาโครงการเป็นเวลา 60 วนั ความล่าชา้ในการออกความต่อ
รูปแบบของผูผ้ลิต (Late comment of vendor’s drawings) ผลกระทบต่อตน้ทุนโครงการเป็นจาํนวน
เงิน $450,000 และมีผลกระทบต่อระยะเวลาโครงการเป็นเวลา 60 วนั ความไม่เขา้ใจในรายละเอียด
และขอ้กาํหนด (Poor understanding in detail & spec.) ผลกระทบต่อตน้ทุนโครงการเป็นเงิน
จาํนวน $450,000 และมีผลกระทบต่อระยะเวลาโครงการเป็นเวลา 30 วนั ความไม่นิ�งของขอ้มูล
พื"นฐานในการออกแบบ (Late freezing of  basis design) ผลกระทบต่อตน้ทุนโครงการเป็นจาํนวน
เงิน $450,000 และมีผลกระทบต่อระยะเวลาโครงการเป็นเวลา 15 วนั การทดสอบระบบลม้เหลว 
(Testing fails) ผลกระทบต่อตน้ทุนโครงการเป็นจาํนวนเงิน $225,000 และมีผลกระทบต่อ
ระยะเวลาโครงการเป็นเวลา 30 วนั และการเปลี�ยนแปลงการออกแบบ (Design change) ผลกระทบ
ต่อตน้ทุนโครงการเป็นจาํนวนเงิน $213,750 และมีผลกระทบต่อระยะเวลาโครงการเป็นเวลา 16 
วนั 

ความเสี�ยงที�อยูใ่นการที�ยอมรับไดภ้ายใตก้ารควบคุมดูแลอยา่งใกลชิ้ด ไดแ้ก่ การขาด
แคลนวศิกรชาํนาญการ (Lack of senior engineers) ความลม้ในการที�จะพยายามรักษากาํหนดการ
ในการจดัส่งอุปกรณ์จากต่างประเทศ (Failure to secure LLI) อุปกรณ์มีจุดตาํหนิหรือชาํรุดเสียหาย
เป็นบางส่วน (Equipment defects) ผลผลิตตํ�า (Poor productivity) ส่วนความขดัแยง้ในองคก์ร 
(Conflict in organization) ส่วนความไม่ชดัเจนของแผนงาน (Unclear on planning package) และ
ปัจจยันอกเหนือการควบคุม (Uncontrolled) จะไม่มีผลกระทบต่อตน้ทุนและระยะเวลาของ
โครงการ (รายละเอียดสามารถดูไดจ้ากตารางที� 4-3) 
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ข้อเสนอแนะจากงานวจิัย 

1. การสร้างแบบจาํลองความเสี�ยง (Develop risk model) ควรจะมีการแตกรายละเอียด 
ของกิจกรรมใหม้ากขึ"นเพราะจะทาํใหไ้ดผ้ลการวเิคราะห์ในรายละเอียดแยกยอ่ยง่ายต่อการบริหาร
ความเสี�ยง 

2. ปฏิทินการทาํงานของกิจกรรมแต่ละกิจกรรมควรจะเป็นปฏิทินเฉพาะ เช่น ปฏิทินใน
ส่วนของการทาํงานดา้นการออกแบบ (Engineering) จะตอ้งกาํหนดเป็น 5 วนัการทาํงานต่อสัปดาห์ 
ปฏิทินในส่วนของการทาํงานดา้นการจดัซื"อ (Procurement) จะตอ้งกาํหนดเป็น 7 วนัการทาํงานต่อ
สัปดาห์ และปฏิทินในส่วนของการทาํงานดา้นการประกอบ (Construction) จะตอ้งกาํหนดเป็น 6 
วนัการทาํงานต่อสัปดาห์ ทั"งนี" เพื�อใหไ้ดค้วามแม่นยาํในการวเิคราะห์ระยะเวลาของโครงมากขึ"น 

3. ในผลงานวจิยัฉบบันี"ไดก้ล่าวถึงเฉพาะผลกระทบจากความเสี�ยง ส่วนการบริหาร
ความเสี�ยง เช่น การป้องกนัและการบรรเทาความเสี�ยงขึ"นอยูก่บัประสบการณ์ของจดัการโครงการ 
(Project manager) วา่จะมีวสิัยทศัน์ในการบริหารความเสี�ยงมากนอ้ยเพียงใด 
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ตารางภาคผนวกที ก-1 หวัขอ้ทีใชใ้นการสัมภาษณ์ 
 

รายการ แผนก วศิวกรรม  ตาํแหน่ง ผู้จดัการฝ่ายวศิวกรรมโครงการ  

1 Late Freezing of Design Basis: ความไม่นิงในการออกแบบขั9นพื9นฐาน   
2 Late Preliminary Design: ความล่าชา้ในการออกแบบเบื9องตน้ 
3 Late Details Engineering: ความล่าชา้ในการออกแบบ 
4 Lack of  Engineers: การขาดแคลนวศิวกรชาํนาญการ  
5 Unclear on Planning Package: ความไม่ชดัเจนในแผนงาน 

รายการ แผนก จดัซื�อจดัจ้าง       ตาํแหน่ง ผู้จดัการฝ่ายจดัซื�อจดัจ้าง 

1 Late Issue of Purchase Order: ความล่าชา้ในการออกใบสังซื9อ  
2 Late Comment of Vendor’s Drawings: ความล่าชา้ในการออกความเห็นตอ่แบบรูปของผูผ้ลิต 
3 Capacity of Manufacturer: กาํลงัการผลิตของโรงงานผูผ้ลิต 

รายการ แผนก ก่อสร้าง       ตาํแหน่ง ผู้จดัการฝ่ายก่อสร้าง 

1 Poor Productivity: กาํหลงัการผลิตตํา 
2 Equipment Defects: วสัดุอุปกรณ์มีตาํหนิหรือส่วนประกอบอืนชาํรุดเสียหาย 
3 Lack of Skilled Labor: การขาดแคลนแรงงานทีมีทกัษะหรือแรงงานฝีมือ 
4 Late Delivery of Vendor Supply Equipment: ความล่าชา้ในการจดัส่งวสัดุอุปกรณ์ของผูจ้ดัจาํหน่าย 
5 Uncontrolled: สิงมีไม่สามารถควบคุมไดห้รือเหตุสุดวสิยั  
6 Conflict in Organization: ความขดัแยง้ในองคก์ร 
7 Politics Issue: ความไม่แน่นอนทางดา้นการเมืองการปกครอง 

รายการ แผนก ทดสอบระบบ       ตาํแหน่ง ผู้จดัการฝ่ายทดสอบระบบ 

1 Testing Fails: ความลม้เหลวในการทดสอบระบบ 
2 Guidance System Failure: ความลม้เหลวในระบบการแนะแนวหรือขั9นตอนการปฏิบติั 
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ตารางภาคผนวกที ก-2 ผลการสัมภาษณ์ 
 

รายการ แผนก วศิวกรรม       ตาํแหน่ง ผู้จดัการฝ่ายวศิวกรรมโครงการ 

1 Late Freezing of  Basis Design: ความไม่นิงในการออกแบบขั9นพื9นฐาน  เนืองจากเจา้ของ
โครงการยงัไม่สามารถทีจะสรุปขอ้กาํหนดเกียวกบัการเปลียนแปลงกฎและขอ้บงัคบัทางดา้น
สิงแวดลอ้ม อนัเนืองจากสภาพแวดลอ้มของโครงการ 

2 Late Preliminary Design: ความไม่เขา้ในรายละเอียดและขอ้กาํหนดต่าง ๆ เนืองจากขอ้มูลทีไดรั้บ
จากเจา้ของโครงการยงัขาดความชดัเจนใน  

3 Design Change: เปลียนแปลงการออกแบบเนืองมาจากการขอเปลียนแปลงความตอ้งการจาก
เจา้ของโครงการ การเปลียนแปลงการออกแบบโดยเจา้ของโครงการมกัมีความเป็นไปไดท้ั9ง 2 ทาง 
คือ ปริมาณงานลดลง และ ปริมาณงานเพิมขึ9น แต่อยา่งไรก็ตามไม่วา่ปริมาณงานจะลดลงหรือ
เพิมขึ9นยอ่มมีผลกระทบต่อการออกแบบในรายละเอียดทางดา้นวศิวกรรม (Details Engineering) 
เนืองจากจะตอ้งทาํการออกแบบเพือใหมี้ความเหมาะสมกบัความตอ้งการนั9น ๆ 

4 Lack of  Engineers: การขาดแคลนวศิวกรชาํนาญการอนัเนืองมาจากการเคลือนยา้ยแรงงาน   
5 Unclear on Planning Package: ความไม่ชดัเจนในแผนงานเนืองความไม่เขา้ในรายละเอียดและ

ขอ้กาํหนดต่าง ๆ จะส่งผลใหก้ารวางตารางการทาํงานเกิดความผิดพลาดไม่วา่จะเป็นกาํหนดในการ
ประกอบและติดตั9งชิ9นงาน การวางแผนกาํลงัคนในโครงการคลาดเคลือน 

รายการ แผนก จดัซื�อจดัจ้าง       ตาํแหน่ง ผู้จดัการฝ่ายจดัซื�อจดัจ้าง 

1 Late Issue of Purchase Order: ความล่าชา้ในการออกแบบเบื9องตน้ มีผลกระทบต่อการขอใบ
เสนอราคาจากตวัแทนจาํหน่ายไม่สามารถกระทาํไดต้ามระยะเวลาทีไดว้างแผนไวแ้ละยงัมี
ผลกระทบต่อการประเมินผลทางดา้นเทคนิดของฝ่ายงานวศิวกรรมและการประเมินผลทางดา้น
การเงินในการสอบเทียบราคา และในทีสุดไม่สามารถออกเอกสารในการจดัซื9อจดัจา้งตามที
กาํหนดได ้

2 Late comment of Vendor’s Drawings: ความล่าชา้ในการออกความเห็น การตรวจสอบและการ
อนุมติัแบบรูปของผูผ้ลิตมีผลกระทบต่อการจดัส่งอุปกรณ์จากโรงงานของผูผ้ลิต 

3 Capacity of Manufacturer: กาํลงัการผลิตของโรงงานผูผ้ลิต ในบางช่วงตารางการผลิตของผูผ้ลิต
ไม่วา่ง จาํเป็นทีจะตอ้งรอขึ9นสายผลิตในช่วงถดัไปทาํใหก้ารจดัส่งอุปกรณ์นั9น ๆ ล่าชา้ออกไปดว้ย 
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ตารางภาคผนวกที ก-2 (ต่อ) 
 

รายการ แผนก ก่อสร้าง       ตาํแหน่ง ผู้จดัการฝ่ายก่อสร้าง 

1 Poor Productivity: กาํหลงัการผลิตตําอนัเนืองจากความล่าชา้ในรายละเอียดของรูปแบบทีใชใ้น
การประชิ9นงาน การไดรั้บอุปกรณ์ทีล่าชา้ ความลม้เหลวของระบบการแนะแนว 

2 Equipment Defects: วสัดุอุปกรณ์มีตาํหนิหรือส่วนประกอบอืนชาํรุดเสียหายอนัเนืองมาจากการ
ขนส่งจะตอ้งไดรั้บการซ่อมแซมหรือเปลียนใหม่จนเป็นทียอมรับของเจา้ของโครงการ ซึงจะทาํให้
การติดตั9งวสัดุอุปกรณ์นั9น ๆ ล่าชา้กวา่กาํหนด 

3 Lack of Skilled Labor: การขาดแคลนแรงงานทีมีทกัษะหรือแรงงานฝีมืออนัสืบเนืองมาจากการ
เคลือนยา้ยแรงงานดงัทีไดก้ล่าวไวใ้นบทที 2 จึงทาํใหต้อ้งมีการวา่จา้งแรงงานใหม่เขา้มาทดแทนซึง
ยงัมีทกัษะฝีมือในระดบัตํา จึงมีผลกระทบโดยตรงต่อคุณภาพของชิ9นงาน และจะตอ้งทาํงานซํ9 า ๆ 
ในชิ9นงานเดิมจนกวา่จะผา่นตามมาตรฐานทางคุณภาพตามทีกาํหนด ซึงอาจส่งผลกระทบต่อตาราง
การทาํงาน 

4 Late Delivery of Vendor Supply Equipment: ความล่าชา้ในการจดัส่งวสัดุอุปกรณ์ จะมี
ผลกระทบต่อกิจกรรมวกิฤตทีอยูใ่นเสน้ทางวกิฤติ และแน่นอนทีสุดระยะเวลาสิ9นสุดโครงการก็จะ
ถูกเลือนออกไปดว้ย 

5 Uncontrolled: สิงมีไม่สามารถควบคุมไดห้รือเหตุสุดวสิยั เช่น ฝนตก นํ9 าท่วม หรือเหตุทาง
การเมืองการปกครอง ซึงเหตุการณ์เหล่านี9ไม่สามารถทีจะควบคุม หลีกเลียง หรือกาํจดัไดแ้ตที่ทาํ
ไดก็้คือการบรรเทาผลกระทบทีอาจเกิดโดยการเตรียมพร้อมทีจะเผชิญหนา้ 

6 Conflict in Organization: ความขดัแยง้ในองคก์รอนัเนืองมาจากบุคลากรในองคก์รขาดความ
สามคัคี มีความคิดเห็นทีแตกต่างและการไม่ยอมรับความคิดเห็นซึงกนัและกนั นบัวา่เป็น
อุปสสรรคอยา่งใหญ่หลวงในการทีจะทาํงานใหเ้สร็จสิ9นตามเป้าหมายได ้

7 Politics Issue: ความไม่แน่นอนทางดา้นการเมืองการปกครอง อุตรสาหกรรมก่อสร้างเป็นอีกธุรกิจ
ทีตอ้งการแรงเป็นจาํนวนมาก ฉนั9นจึงมีความจาํเป็นอยา่งยิงทีจะตอ้งพึงพาแรงงานต่างดา้ว ความไม่
ชดัเจนในนโยบายของภาครัฐในเรืองนี9จะมีผลอยา่งมากต่อการอพยบกลบัของแรงงานเหล่านี9  และ
ส่งผลกระทบโดยตรงต่อการดาํเนินโครงการของบริษทัผูป้ระกอบการ (Contractors)     

รายการ แผนก ทดสอบระบบ       ตาํแหน่ง ผู้จดัการฝ่ายทดสอบระบบ 

1 Testing Fails: ความลม้เหลวในการทดสอบระบบ ในส่วนนี9จะเกิดขึ9นจาก 2 สาเหตุหลกั ๆ คือ 
ความผิดพลาดในการประกอบและติดตั9งอุปกรณ์ และอุปกรณ์ไม่ไดม้าตรฐาน 

2 Guidance System Failure: ความลม้เหลวในระบบการแนะแนวหรือขั9นตอนการปฏิบติั การ

ทดสอบงานระบบต่าง ๆ หากคู่มือในการปฏิบติังานขาดความถูกตอ้งหรือไม่มีความชดัเจนโดยพาะ
อยา่งยิงคู่มือในการปฏิบติังานของอุปกรณ์ต่างทีสังซื9อเขา้มาติดตั9ง จะส่งผลใหก้ารทดสอบลม้เหลว 
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ตารางภาคผนวกที ก-3 การระบุความเสียง (Risk Identification) 
 

กิจกรรม 
ประเภทความเสียง 

(Risk Category) 
ประเด็นความเสียง 

(Risk Event) 
สาเหต ุ
(Cause) 

ผลกระทบ 
(Effect) 

A Preliminary Design Late Freezing of 
Design Basis 
Poor Understanding 
in Detail & Spec. 

Shifting regulatory 
environment 
Lack of Detail & 
Spec. 

Delay on details 
Engineering, 
RFQ/TBE/CBE & 
Purchase order 
Issuing 

B Details Engineering  Design Change 
 
 
Poor Understanding 
in Detail & Spec. 
 
Unclear on Planning 
package 
Lack of  Engineers 

Client Variation  
 
 
Lack of 
Communication  
Fast track project 
Lack of detail & 
Spec. 
Labor mobility 

Cost impact 
change/rework to 
fabricated items. 
 
Delay on Design 
stage, RFQ/TBE/ 
CBE & purchase 
order issuing 

D Long Lead Items 
(LLI) 

Failure to secure LLI 
for the project works 
within schedule or 
budget. 
Late Delivery of 
Long Lead Items 
Late Comment of 
Vendor’s Drawings 

LLI review/approval 
cycle, Late issue of 
RFQ / TBE /CBE & 
purchase orders  
Increasing demand 
for products 
Lack of 
Communication  

Delay in completion 
of the works, Overrun 
on budget to complete 
the works 
Delay in erection 
schedule 
Re-work on fabricated 
items 
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ตารางภาคผนวกที ก-3 (ต่อ) 
 

กิจกรรม ประเภทความเสียง 
(Risk Category) 

ประเด็นความเสียง 
(Risk Event) 

สาเหต ุ
(Cause) 

ผลกระทบ 
(Effect) 

J Mechanical 
Installation 

Poor Productivity 
 
 
Equipment Defects 
 
Lack of Skilled Labor 
Uncontrolled 
Conflict in 
Organization 

Shop details Delay & 
Late delivery of 
materials 
Transportation 
 
Labor mobility 
Weather Downtime 
Manpower shortage 

Delay in fabrication 
activities & impact to 
completion date. 
Re-work on fabricated 
items 
Delay in fabrication & 
erection schedule 

K E&I Installation Poor Productivity 
 
 
Equipment Defects 
 
Lack of Skilled Labor 
Uncontrolled 
Conflict in 
Organization 

Shop Details Delay 
 
 
Transportation 
 
Labor mobility 
Weather Downtime 
Manpower Shortage 
 

Delay in fabrication 
activities & impact to 
completion date. 
Re-work on fabricated 
items 
Delayed in fabrication 
activities & impact to 
completion date. 

L Testing & 
Commissioning 

Testing Fails Insufficient Vendors 
Data 
Guidance system 
failure  

Delay in critical path 
activities and 
corresponding delay 
in completion date. 
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ตารางภาคผนวกที ก-4 การขึ9นทะเบียนความเสียง (Risk Register) 
 

กิจกรรม (Activities) ประเด็นความเสียง 
(Risk Event) 

ความน่าจะเป็น 
(Probability) 

ระดบัผลกระทบ 
(Impact) 

A Preliminary Design Late Freezing of 
Design Basis 
Poor Understanding 
in Detail & Spec. 

Very Low (VL) 
 
Medium (M) 
 

Very High (VH) 
 
Very High (VH) 
 

B Details Engineering  Design Change 
Poor Understanding 
in Detail & Spec. 
Unclear on Planning 
Package 
Lack of  Engineers 

Medium (M) 
Medium (M) 
 
Very Low (VL) 
 
Low (L) 

Medium (M) 
Very High (VH) 
 
Low (L) 
 
Medium (M) 

D Long Lead Items 
(LLI) 

Failure to secure LLI 
for the project works 
within schedule or 
budget. 
Late Delivery of  LLI 
Late Comment of 
Vendor’s Drawings 

Medium (M) 
 
 
 
Medium (M) 
Very Low (VL) 

Low (L) 
 
 
 
Very High (VH) 
Very High (VH) 
 

J Mechanical 
Installation 

Poor Productivity 
Equipment Defects 
Lack of Skilled Labor 
Uncontrolled 
Conflict in 
Organization 

Medium (M) 
Low (L) 
Low (L) 
Very Low (VL) 
Low (L) 

Low (L) 
Low (L) 
Medium (M) 
Low (L) 
 Low (L) 
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ตารางภาคผนวกที ก-4 (ต่อ 
 

กิจกรรม   (Activities) 
ประเด็นความเสียง 

(Risk Event) 
ความน่าจะเป็น 
(Probability) 

ระดบัผลกระทบ 
 (Impact) 

K E&I Installation Poor Productivity 
Equipment Defects 
Lack of Skilled Labor 
Uncontrolled 
Conflict in 
Organization 

Medium (M) 
Low (L) 
Low (L) 
Very Low (VL) 
Low (L) 

 Low (L) 
Low (L) 
Medium (M) 
Low (L) 
Low (L) 
 

L Testing & 
Commissioning 

Testing Fails Low (L) High (H) 

 
ตารางภาคผนวกที ก-5 ระยะเวลาและตน้ทุนของกิจกรรม  

  
แผนก รายละเอียด ระยะเวลา (เดือน) ตน้ทุน ($) 
Engineering Preliminary Design 4 234,768 
 Engineering Detailed 6 704,304 
 Shop Drawing 4 629,040 
Procurement Long Lead Items 12 9,143,640 
 Bulk Items 4 6,777,000 
Structural Fabrication 4 788,640 
 Erection 2 197,160 
 Tool & Equipment  352,020 
 Consumable  300,780 
Piping Fabrication 4 229,246 
 Erection 4 187,560 
 Tool & Equipment  35,660 
 Consumable  110,640 
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ตารางภาคผนวกที ก-5 (ต่อ) 

 

แผนก รายละเอียด ระยะเวลา (เดือน) ตน้ทุน ($) 
Mechanical Installation 6 38,075 
 Tool & Equipment  65,401 
 Consumable  4,320 
E&I Installation 4 100,333 
 Tool & Equipment  11,666 
 Consumable  13,999 
 Testing & Commissioning 2 250,000 
 Total 34 20,174,252 

 

หมายเหตุ ระยะเวลารวมของโครงการเป็นระยะเวลาของแต่ละกิจกรรมทีอยูใ่นเครือข่ายของเสน้ทางวกิฤติ 



 

 

 

 

 

 

ภาคผนวก  ข 

ผลการวเิคราะห์โครงการที�มีความเสี�ยง 
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ภาพภาคผนวก ข-1 การวางแผนความเสี�ยง (Risk plan) 
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ภาพภาคผนวก ข-2 เมทริกซ์ความเสี�ยง (Risk matrix) 
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ภาพภาคผนวก ข-3 การป้อนความเสี�ยง (Risk inputs) 
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ภาพภาคผนวก ข-3 (ต่อ) 
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ภาพภาคผนวก ข-3 (ต่อ) 
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ภาพภาคผนวก ข-3 (ต่อ) 
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ภาพภาคผนวก ข-3 (ต่อ) 
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ภาพภาคผนวก ข-3 (ต่อ) 
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ภาพภาคผนวก ข-3 (ต่อ) 
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ภาพภาคผนวก ข-3 (ต่อ) 
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ภาพภาคผนวก ข-3 (ต่อ) 
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ภาพภาคผนวก ข-3 (ต่อ) 
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ภาพภาคผนวก ข-3 (ต่อ) 
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ภาพภาคผนวก ข-3 (ต่อ) 
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ภาพภาคผนวก ข-3 (ต่อ) 
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ภาพภาคผนวก ข-3 (ต่อ) 
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ภาพภาคผนวก ข-3 (ต่อ) 
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ภาพภาคผนวก ข-3 (ต่อ) 
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ภาพภาคผนวก ข-3 (ต่อ) 
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ภาพภาคผนวก ข-3 (ต่อ) 
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ภาพภาคผนวก ข-3 (ต่อ) 
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ภาพภาคผนวก ข-3 (ต่อ) 
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ภาพภาคผนวก ข-3 (ต่อ) 
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ภาพภาคผนวก ข-3 (ต่อ) 
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ภาพภาคผนวก ข-3 (ต่อ) 
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ภาพภาคผนวก ข-4 ผลความเสี�ยง (Risk outputs) 
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ภาพภาคผนวก ข-4 (ต่อ) 
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ภาพภาคผนวก ข-4 (ต่อ) 
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ภาพภาคผนวก ข-4 (ต่อ) 
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ภาพภาคผนวก ข-4 (ต่อ) 
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ภาพภาคผนวก ข-4 (ต่อ) 
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ภาพภาคผนวก ข-4 (ต่อ) 
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ภาพภาคผนวก ข-4 (ต่อ) 
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ภาพภาคผนวก ข-4 (ต่อ) 



 

 

 

 

 

 

ภาคผนวก  ค 

ภาพประกอบโครงการการพฒันาแหล่งนํ�ามนัดิบและก๊าซธรรมชาตินอกชายฝั ง 
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ภาพภาคผนวกที  ค-1 การสาํรวจและขดุเจาะ (Engenya GmbH, 2013, JS Neoplan Co., Ltd, 2015) 
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ภาพภาคผนวกที  ค-2 แนวคิดในการออกแบบ (Takla Corporation, 2015/ Cronus Technology, Inc., 
2015) 
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ภาคผนวกที  ค-3 การประกอบงานฐานราก (Thai Nippon Steel Engineering & Construction Corp., 
Ltd., 2015) 

 

 

ภาพภาคผนวกที  ค-4 การประกอบหน่วยส่วนผลิต (Thai Nippon Steel Engineering & Construction 
Corp., Ltd., 2015) 
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ภาพภาคผนวกที  ค-5 การขนส่งทางทะเล (Offshore Construction Specialists Pte Ltd, 2015) 
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ภาพภาคผนวกที  ค-6 การติดตั�งงานฐานราก (Offshore Construction Specialists Pte Ltd, 2015) 



174 
  

 
 
ภาพภาคผนวกที  ค-6 การติดตั�งหน่วยผลิต (Offshore Construction Specialists Pte Ltd, 2015) 
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