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SOLID WASTE = ขยะมูลฝอย
ON-SITE = การประกอบเหล็กเสริมในโครงการกอสราง
OFF-SITE = การประกอบเหล็กเสริมนอกโครงการกอสราง
SIMULATION MODEL = แบบจําลองสถานการณ

 

 

 

 

 

 

 

 



บทที่ 1
บทนํา

1.1 ความสําคัญและที่มาของปญหา
เหล็กถูกนํามาใชเปนวัสดุสําหรับสิ่งปลูกสรางมากกวา 2 ศตวรรษแลว โครงสรางเหล็กแรก

สุดที่ไดรับการบันทึกไวคือ สะพานโคงซึ่งมีชวงเสายาว 30 เมตร สรางในอังกฤษเมื่อป ค.ศ. 1779
โดยใชเหล็กหลอจนถึงปลายศตวรรษ 1800 ชิ้นสวนเหล็กจึงมีการผลิตเปนอุตสาหกรรม ทําให
โครงสรางเหล็กเร่ิมแพรหลายในทวีปยุโรป เมื่อมีการผลิตเหล็กเปนมาตรฐาน เหล็กจึงไดรับความ
นิยม สําหรับงานกอสราง จนถึงในศตวรรษ 1900 เหล็กจึงไดรับความนิยมสําหรับการสรางอาคาร
สูง โดยเฉพาะในประเทศที่มีความเสี่ยงภัยจากแผนดินไหวมาก เชน สหรัฐอเมริกา ญีปุน เปนตน

สําหรับประเทศไทย เหล็กเปนวัสดุสําคัญที่ใชงานในกลุมอุตสาหกรรมหลายประเภท เชน
อุตสาหกรรมการกอสราง อุตสาหกรรมเคร่ืองกล เคร่ืองจักรกล อุตสาหกรรมยานยนต
อุตสาหกรรมนํ้ามันและกาซ และอุตสาหกรรมบรรจุภัณฑ เปนตน ทําใหเหล็กมีความตองการใช
งานที่ขยายตัวมากขึ้นในแตละป ซึ่งวัสดุเหล็กน้ันมีราคาสูง ตองนําเขาวัตถุดิบ เทคโนโลยี รวมถึง
อุปกรณการผลิตจากตางประเทศ จากรูป 1.1 การใชเหล็กในอุตสาหกรรมตางๆพบวา กลุมใหญ
ที่สุดที่มีการบริโภคเหล็กสําเร็จรูป คือ อุตสาหกรรมการกอสราง ซึ่งมีสัดสวนการบริโภคเหล็กใน
งานกอสรางประมาณรอยละ 60 ของปริมาณวัสดุเหล็กทั้งหมดที่นําเขาในป พ.ศ. 2553 รองลงมา
เปนกลุมอุตสาหกรรมยานยนตและเคร่ืองจักรกลตาง ๆ ความตองการใชเหล็กในประเทศไทยซึ่งมี
ทิศทางที่จะเพิ่มสูงขึ้นและยังมีความตองการใชอยางตอเน่ือง
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กอสราง
60%ยานยนต

12%

เคร่ืองจกัร
11%

เคร่ืองใชไฟฟา
8%

บรรจุภณัฑ
5%

อ่ืนๆ
4%

การบริโภคเหล็กสาํเร็จรูป (แบงตามอุตสาหกรรม)

รูปที่ 1. 1 การใชเหล็กในอุตสาหกรรมตาง ๆ

(ที่มา : ศูนยวิจัยกสิกรไทย, 2011)

เหล็กเสนเปนวัสดุกอสรางที่มีความสําคัญสําหรับโครงการกอสราง เน่ืองจากเปนวัสดุที่มี
ปริมาณความตองการใชมากในอุตสาหกรรมกอสราง และมีราคาตอหนวยสูง ปจจัยสําคัญที่มีผลตอ
ราคาเหล็กโดยตรงคือ ราคาวัตถุดิบ สภาวะกอสราง และราคาในตลาด เน่ืองจากประเทศไทยมีการ
แขงขันแบบทุนนิยมแขงขันไดอิสระ พอสินคาขาดตลาดหรือโดนผูกขาดจากผูผลิตก็จะมีการปรับ
ราคาตามใจชอบ พอสินคาลนตลาดก็จะมีการเทขายจนราคาตก สวนปจจัยโดยออมที่มีผลตอราคา
เหล็กคือ สภาวะเศรษฐกิจ เทศกาล ฤดูฝน เปลี่ยนแปลงรัฐบาล เปนตน จึงทําใหตนทุนเหล็กเสนมี
ราคาสูงกวาวัสดุอ่ืนๆ ที่ใชในโครงการกอสราง ดังน้ันวัสดุเหล็กเสนจึงเปนตัวการสําคัญที่มีผลตอ
ตนทุนของโครงการกอสราง ถาสามารถลดปริมาณการใชเหล็กเสนได จะทําใหสามารถลดตนทุน
คาใชจายในโครงการกอสรางไดอีกดวย

การใชงานเหล็กเสนในโครงการกอสรางสามารถกอใหเกิดการสูญเสียเหล็กเสนไดหลาย
ปจจัย เชน เกิดจากขั้นตอนการทํางานของเหล็กเสน การสั่งซื้อเหล็ก การขนสง การเปลี่ยนแปลง
แบบกอสราง การตัดและดัดเหล็กผิดจากแบบ การจัดเก็บ การขโมย รวมถึงปญหาการขาด การ
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ควบคุมและการบริหารจัดการของผูควบคุมงาน เปนตน ปริมาณการสูญเสียเหล็กเสนจากการ
กอสรางในปจจุบัน สวนหน่ึงเกิดจากการทํางานที่ไมสามารถหลีกเลี่ยงได โดยสาเหตุหลักของการ
สูญเสียเหล็กเสน เน่ืองจากเหล็กเสน หรือ เหล็กขอออย ที่มีจําหนายในทองตลาด ชั้นคุณภาพ SD 40
และ SD 50 มีความยาวมาตรฐาน 10 เมตร และ 12 เมตร ตามมาตรฐานอุตสาหกรรม 20-2548 อีกทั้ง
ลักษณะของงานกอสรางในการใชเหล็กเสนจําเปนตองมีการตัด ดัด งอ เพื่อใหไดตามชิ้นงานที่
ตองการกอนนํามาใชงาน ในกรณีตองใชเหล็กเสนที่มีตามความยาวตามที่ตองการ จึงต องตัดจาก
เหล็กเสนเต็มความยาวมาตรฐาน จึงทําใหเหลือเศษเหล็กที่เกิดจากการตัด ซึ่งปญหาที่เกิดขึ้นใน
กระบวนการตัดเหล็กเสนน้ี สงผลกระทบตอโครงการกอสรางโดยตรง ถาไมมีการจัดการหรือ
ควบคุมประสิทธิภาพการตัด ทําใหเกิดเศษเหล็กที่เหลือจากการตัดไมสามารถนํากลับไปใชใหมได
เปนจํานวนที่เพิ่มมากขึ้น จึงเปนการเพิ่มคาใชจายที่ไมจําเปนตอผูรับเหมา ทําใหตองมีการสั่งซื้อ
เหล็กเสนเพิ่มขึ้นเกินกวาที่ไดประมาณการไวใน BOQ ซึ่งอาจเกินงบประมาณของโครงการดังที่
กําหนดไว

รูปที่ 1. 2 เศษเหล็กที่เกิดจากการตัดเหล็กเสน

ดังน้ันผูรับเหมากอสรางหรือผูบริหารโครงการกอสรางควรคํานึงถึงความสําคัญของการ
สูญเสียเหล็กเสน จึงมีความจําเปนที่ตองวางแผนการตัดเหล็กเสน เพื่อใหมีรูปรางหรือความยาว
ตามที่ตองการใชจากขอมูลในแบบกอสราง หรือแบบ Shop Drawing ที่ไดสรางเปน Bar Cutting
List ไวแลว เชน เหล็กเสริมคอนกรีต โครงหลังคาเหล็ก ซึ่งโดยทั่วไปแลวชางเหล็กตัดเหล็กจะสั่ง
เหล็กเสนเต็มความยาวมาตรฐานที่ไดจํานวนการใชเหล็กเสนมาจากตาม (BOQ) และดําเนินการตัด
ตาม Bar Cutting List ใหไดตามความยาวที่ตองการใชงาน ด้ังน้ันถาไมมีการวางแผนหรือ
กระบวนการคิดการจัดลําดับการตัดเหล็กเสน จะทําใหชางตัดเหล็กตัดตามความตองการ หรือตาม
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ประสบการณ เชนในกรณีชางเหล็กที่ไมมีประสบการณ หรือไมมีวิศวกรวางแผนการจัดลําดับการ
ตัดเหล็กเสน ทําใหกระบวนการทํางานแบบน้ีมีปริมาณการสูญเสียเศษเหล็กที่ มาก และตองมีการ
สั่งซื้อเหล็กเสนเกินความจําเปนในการใชงานในขณะน้ัน เปนการเพิ่มคาใชจายใหกับโครงการ
กอสราง เพราะฉะน้ันการวางแผนการจัดลําดับการตัดเหล็กเสนและหาอัลกอริทึมการตัดเหล็กเสนที่
สามารถชวยลดการสูญเสียเหล็กเสนจะเปนแนวทางหน่ึงในการลดคาใชจ าย เพิ่มผลกําไรของ
โครงการกอสรางไดอยางมาก

จากความสําคัญและที่มาของปญหาของเหล็กเสนที่ไดกลาวมาขางตนน้ัน ทําใหเห็นถึง
ความสําคัญของการสูญเสียเหล็กเสน จึงทําการวิจัยการสํารวจอัลกอริทึมการจัดลําดับการตัด
เหล็กเสนของวิศวกรและชางเหล็กในโครงการกอสรางเพื่อเปนแนวทางเฉพาะในการจัดลําดับการ
ตัดเหล็กเสนของโครงการกอสราง เพื่อนําผลลัพธที่ไดนําไปใชควบคุมคุณภาพการตัดเหล็กเสนใน
โครงการกอสรางและเพิ่มประสิทธิภาพของบริษัทผูรับเหมาในการบริหารงานกอสรางใหประสบ
ผลสําเร็จสูงสุด

1.2 วัตถุประสงค
1.2.1 เพื่อศึกษารูปแบบการจัดลําดับการตัดเหล็กเสนของวิศวกรและชางเหล็กในโครงการ

กอสราง
1.2.2 เพื่อหาอัลกอริทึมในการจัดลําดับการตัดเหล็กเสนที่ทําใหเกิดการสูญเสียเหล็กเสน

นอยที่สุด

1.3 ขอบเขตของการวิจัย
การศึกษาวิจัยน้ีมีขอบเขตการศึกษาเฉพาะการสูญเสียเหล็กเสนที่เกิดจากการตัดเหล็กเสน

จากแบบกอสราง (Shop Drawing) ที่ผูวิจัยไดสรางขึ้นเทาน้ัน ไมรวมถึงการศึกษาการสูญเสีย
เหล็กเสนจากการตัดที่ผิดพลาดและแบบไมสมบูรณ

1.4 ประโยชนที่คาดวาจะไดรับ
การวิจัยน้ีเมื่อสําเร็จลุลวงจะสามารถกอใหเกิดประโยชนในดานตางๆดังน้ี
1.4.1 เปนแนวทางเฉพาะในการจัดลําดับการตัดเหล็กเสนของโครงการกอสรางเพื่อ

นําไปใชควบคุมการสูญเสียเหล็กเสนใหเกิดประสิทธิภาพสูงสุด
1.4.2 เปนแนวทางในการควบคุมคุณภาพการตัดเหล็กเสนในโครงการกอสรางได
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1.4.3 ทําใหทราบถึงปจจัยที่มีผลตอการสูญเสียเหล็กเสนเพื่อนําไปปรับใชในการ
บริหารงานกอสรางได

1.4.4 สามารถเปนฐานขอมูลในการตัดสินใจ เพื่อใชในการจางเหมางานคร้ังตอไป
1.4.5 สามารถเปนฐานขอมูลเพื่อลดการสูญเสียเหล็กเสนในงานวิจัยตอไปได

 

 

 

 

 

 

 

 



บทที่ 2
เอกสารและงานวิจัยที่เกี่ยวของ

ในการกอสรางโครงการตางๆน้ัน เปนที่ทราบกันดีวาเหล็กเสนเปนสิ่งที่ตองการใชในงาน
กอสรางเปนจํานวนมาก และมีราคาตอหนวยสูงเมื่อเทียบกับวัสดุที่ใชในการกอสรางอ่ืนๆ
เพราะฉะน้ันการที่เกิดการสูญเสียเหล็กเสน ยอมสงผลกระทบตอมูลคาของโครงการโดยรวม จึง มี
ความจําเปนที่จะตองมีการบริหารจัดการและวางแผนการใชเหล็กเสนใหเกิดประโยชนสูงสุด เพื่อ
ลดคาใชจายใหกับโครงการกอสราง

ซึ่งในบทความน้ี ผูวิจัยไดทําการรวบรวมเอกสารและงานวิจัยที่เกี่ยวของกับการจัดลําดับ
การตัดเหล็กเสนในโครงการกอสรางเพื่อเปนแนวทางในการวิจัย โดยมีรายละเอียดดังตอไปน้ี

2.1 ปจจัยที่มีผลกระทบตอการสูญเสียวัสดุกอสราง
เจต เทียมเศวต (2550) ไดทําการศึกษาปจจัยที่มีผลตอการสูญเสียวัสดุในการกอสรางอาคาร

ขนาดใหญ โดยวิเคราะหขอมูลออกเปน 2 สวน
สวนที่ 1 เปนการศึกษาเพื่อหาปจจัยที่มีผลกระทบตอการสูญเสียวัสดุในการกอสรางอาคาร

ขนาดใหญ เพื่อประเมินความสําคัญของปจจัยที่มีผลกระทบตอการสูญเสียวัสดุในการกอสราง
อาคารขนาดใหญและเพื่อหาแนวทางแกไขปญหา หรือแนวทางปองกันการสูญเสียของวัสดุที่
ทําการศึกษาจํานวน 19 ชนิด โดยไดทําการเก็บขอมูลจากแบบสอบถามควบคูกับการสัมภาษณ
บุคคลที่รับรูสถานการณจริงโดยเลือกโครงการกอสรางอาคารขนาดใหญ ที่กําลังดําเนินงานอยูเกิน
รอยละ 25 ของระยะเวลาการกอสรางตามสัญญาในเขตกรุงเทพมหานครและเขตปริมณฑล ซึ่ง
คัดเลือกมาใชเปนกลุมตัวอยางจํานวน 86 โครงการ

สามารถวิเคราะหปจจัยที่มีผลกระทบตอการสูญเสียวัสดุในการกอสรางอาคารขนาดใหญ มี
ทั้งหมด 8 ปจจัยไดแก

1. ปจจัยจากการปฏิบัติงาน
2. ปจจัยจากแบบกอสราง
3. ปจจัยจากการวางแผนการใชวัสดุ
4. ปจจัยจากการขนยายวัสดุ
5. ปจจัยจากการกองเก็บวัสดุ
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6. ปจจัยจากการถูกโจรกรรม
7. ปจจัยทุจริตของพนักงาน
8. ปจจัยภายนอก

จากปจจัยทั้ง 8 ปจจัยขางตน นํามาพิจารณาควบคูกับวัสดุกอสรางที่ทําการศึกษาจํานวน 19
ชนิด 1. คอนกรีตผสมเสร็จ 2. เหล็กเสริมคอนกรีต 3. แบบหลอคอนกรีต(เหล็ก) 4. แบบหลอ
คอนกรีต(ไม) 5. ค้ํายัน(เหล็ก) 6. ค้ํายัน(ไม) 7. น่ังราน 8. อิฐมอญ 9. อิฐบล็อก 10. อิฐมวลเบา 11.
มอรตา 12. ทราย 13. ซีเมนต 14. กระเบื้องเซรามิค 15. แผนยิบซั่ม 16. ทอรอยสายไฟ 17. สายไฟฟา
18. ทอสุขาภิบาล 19. ทอระบายอากาศ จะไดปจจัยที่มีผลกระทบและสัดสวนการสูญเสียวัสดุ ดัง
ตารางที่ 2.1

ตารางที่ 2. 1 ปจจัยที่มีผลกระทบและสัดสวนการสูญเสียวัสดุ
ปจจัยที่มีผลกระทบตอการสูญเสียวัสดุ รอยละสัดสวนการสูญเสียวัสดุ

ปจจัยจากการปฏิบัติงาน 47.59
ปจจัยจากแบบกอสราง 4.71
ปจจัยจากการวางแผนการใชวัสดุ 15.24
ปจจัยการขนยายวัสดุ 16.78
ปจจัยจากการกองเก็บวัสดุ 12.18
ปจจัยจากการถูกโจรกรรม 2.98
ปจจัยจากการทุจริตของพนักงาน 0.58
ปจจัยภายนอก 0.63

จากวัสดุที่ทําการศึกษาทั้ง 19 ชนิด ทําใหสรุปไดวาปจจัยที่มีผลกระทบตอการสูญเสียวัสดุ
ในการกอสรางอาคารขนาดใหญมากที่สุดน้ันคือ ปจจัยจากการปฏิบัติงานโดยสาเหตุสวนใหญมา
จากผูปฏิบัติงานไมมีความชํานาญในการใชวัสดุ ปจจัยรองลงมาคือ ปจจัยการขนยายวัสดุ สาเหตุ
สวนใหญมาจากผูปฏิบัติงานไมมีความระมัดระวังในการขนยาย ทําใหเกิดการกระแทกเสียหายได
ปจจัยที่สามคือ ปจจัยการวางแผนการใชวัสดุโดยสาเหตุสวนใหญของปจจัยน้ีมาจาก กอนการ
ปฏิบัติงานไมมีการวางแผนการใชวัสดุใหเหมาะสม และลําดับปจจัยอ่ืนๆรองมาตามลําดับดังตาราง
ที่ 2.1 ยังพบวาผลจากการวิเคราะหเกี่ยวกับวัสดุกอสรางที่มีมูลคาการสูญเสียสูงสุด 3 ชนิดในการ
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กอสรางอาคารขนาดใหญน้ัน คือ 1.เหล็กเสริมคอนกรีต 2. คอนกรีตผสมเสร็จ 3. แบบหลอ
คอนกรีต(ไม)

สวนที่ 2 จะเปนการศึกษาขอมูลเพื่อประเมินอัตราการเผื่อปริมาณการใชวัสดุและเพื่อ
ประเมินการสูญเสียของวัสดุที่มีมูลคาสูงสุด 3 ชนิด ซึ่งวัสดุทั้ง 3 ชนิดน้ันไดแก คอนกรีตผสมเสร็จ
เหล็กเสริมคอนกรีตและแบบหลอคอนกรีต(ไม) โดยสามารถสรุปผลไดดังน้ี

ผลการวิเคราะหขอมูลเกี่ยวกับคาเฉลี่ยของอัตราการเผื่อปริมาณการใชวัสดุประเภท
คอนกรีตผสมเสร็จโดยรวมทุกงานน้ันเทากับรอยละ 4.80 และการสูญเสียวัสดุคอนกรีตผสมเสร็จ
เทากับรอยละ 2.46 คาเฉลี่ยของอัตราการเผื่อปริมาณการใชวัสดุประเภทเหล็กเสริมคอนกรีต
โดยรวมทุกงานน้ันเทากับรอยละ 10.15 และการสูญเสียวัสดุเหล็กเสริมคอนกรีตเทากับรอยละ 2.21
และคาเฉลี่ยของอัตราการเผื่อปริมาณการใชวัสดุประเภทแบบหลอคอนกรีต(ไม) โดยรวมทุกงาน
น้ันเทากับรอยละ 14.87 และรอยละการสูญเสียวัสดุแบบหลอคอนกรีต(ไม) เทากับรอยละ 31.25

2.2 การสูญเสียวัสดุกอสราง
Carlos T.Formoso และคณะ (2002) ไดกลาวถึงการสูญเสียวัสดุในอุตสาหกรรมกอสรางไว

วา การสูญเสียวัสดุกอสรางน้ันเปนปญหาหลักที่มีความสําคัญในสวนของประสิทธิภาพของงาน
และในสวนของผลกระทบตอภาพรวมของโครงการ จากปริมาณการสูญเสียวัสดุกอสราง ยังแสดง
ใหเห็นถึงบทบาทสําคัญในการจัดระบบการทํางานในโครงการกอสรางต้ังแตเร่ิมตนโครงการจนจบ
โครงการ

โดยที่ Carlos T.Formoso และคณะ (2002) ไดทําการศึกษา 2 งานวิจัยทําการสํารวจจากการ
เก็บขอมูลการสูญเสียวัสดุในสถานที่กอสรางจาก 74 โครงการกอสรางตามเมืองตางๆของประเทศ
บราซิล ซึ่งไดใชวิธีในการเก็บขอมูลเพื่อเปนสถิติและนํามาวิเคราะหหาสาเหตุการสูญเสียของวัสดุ
หลักที่ใชในการกอสราง จากการคิดเปนคาใชจายที่เกิดขึ้นในโครงการกอสรางจริงเทียบกับการ
ประมาณราคา พรอมทั้งไดเสนอวิธีการปองกันการสูญเสียของวัสดุในงานกอสรางที่อาจเกิดขึ้น ได
นําเสนอการสูญเสียของวัสดุหลัก ซึ่งประกอบดวย

1. เหล็กเสริมคอนกรีต (Steel Reinforcement) สาเหตุหลักของการสูญเสียเหล็กเสริมเกิด
จากการตัดใหไดหลายๆ ขนาดตามความตองการจากความยาวมาตรฐาน

2. คอนกรีตสําเร็จรูป (Premixed Concrete) สาเหตุหลักของการสูญเสียคอนกรีตสําเร็จรูป
เกิดจากการขนสงจากโรงงานใหผูรับเหมาไมครบตามจํานวนและการเทคอนกรีตที่ผิด
ไปจากการออกแบบ
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3. ปูนซีเมนต (Cement) สาเหตุของการสูญเสียปูนซีเมนตเกิดจากขั้นตอนการผสม
คอนกรีตดวยแรงงานคน การขนสงและขนยาย การใชกออิฐที่ไมควบคุมปริมาณ และ
การใชฉาบที่มีความหนาของปูนฉาบมากกวามาตรฐาน

4. ทราย ปูนขาว และปูนซีเมนตสําเร็จรูป (Sand, Lime and Premoixed morta) สาเหตุ
หลักของการสูญเสียของทรายเน่ืองจากเปนสวนผสมของปูนกอและปูนฉาบ ดังน้ัน
หากเกิดการสูญเสียในปูนกอและฉาบก็ทําใหทรายสูญเสียดวย การสูญเสียมอรตาเกิด
จากการขนสงที่ไมดี

5. อิฐมอญ และอิฐบล็อก (Bricks and Block) สาเหตุหลักของการสูญเสียอิฐเกิดแตกหัก
จากการขนสงและการเหลือเศษจากการตัด

6. กระเบื้องเซรามิค (Ceramic Tiles) สาเหตุหลักของการสูญเสียกระเบื้องคือการเหลือ
เศษจากการตัดจากกระเบื้องแผนเต็ม

7. ทอและสายไฟ (Pipe and Wires) สาเหตุหลักของการสูญเสียทอและสายไฟเกิดเหลือ
เศษจากการตัดใหไดขนาดที่ตองการจากขนาดมาตรฐาน

จากสาเหตุหลักของการสูญเสียวัสดุที่เกิดขึ้นไดนําเสนอแนวทางการแกปญหาของวัสดุที่
ใชในการกอสราง ดังน้ี

1. ตองใชมาตรการการบริหารทางการเงินควบคูกับเร่ืองที่นอกเหนือทางการเงินเพื่อ
ประกอบการตัดสินใจพรอมกับการตรวจสอบหาปริมาณการสูญเสียเพื่อลดตนทุนของ
การสูญเสียในงานกอสราง

2. ใชการมองที่กวางขึ้นในการบริหารงานไมเพียงแตการควบคุมการสูญเสียของวัสดุใน
งานกอสรางอีกทั้งยังสามารถใชควบคุมทรัพยากรอ่ืนๆ เชน แรงงาน,เคร่ืองจักร

3. ตองใหทุกคนในหนวยงานมีสวนรวมในการควบคุมการสูญเสีย
4. ตองมีการควบคุมการผลิตใหเปนขั้นตอนเพื่อลดการสูญเสีย

2.3 สาเหตุการสูญเสียวัสดุกอสราง
วุฒิพงษ ประวิตรวงศ (2544) ไดกลาวถึงสาเหตุของการสูญเสียวัสดุกอสรางหลัก รวมทั้ง

แนวทางการปองกันการสูญเสีย โดยทําการสัมภาษณผูที่มีประสบการณในดานการกอสรางรวมทั้ง
รวบรวมขอมูลจากงานวิจัยที่เกี่ยวของ เพื่อหาสาเหตุการสูญเสียวัสดุกอสรางหลักแลวจึงจัดทํา
แบบสอบถามสงใหแกบริษัทผูรับเหมา โดยมีวิศวกรและสถาปนิกเปนกลุมเปาหมาย ไดรับการตอบ
แบบสอบถาม 54 ชุด แลวนํามาวิเคราะหหาความสําคัญของแตละสาเหตุและแนวทางการปองกัน
การสูญเสีย
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จากการทบทวนงานวิจัยอ่ืนและนําขอมูลรายระเอียดปริมาณงาน BOQ ของโครงการ
กอสรางอาคารจํานวน 5 โครงการ มาวิเคราะหเพื่อหาประเภทงาน และวัสดุกอสรางหลักโดยมี 13
ประเภทงานที่มักมีการสูญเสียของวัสดุกอสรางหลัก ซึ่งสามารถสรุปไดดังน้ี

1. กลุมงานคอนกรีตโครงสราง วัสดุกอสรางหลักคือ คอนกรีตโครงสราง
2. กลุมงานเหล็กเสริมคอนกรีต วัสดุกอสรางหลักคือ เหล็กเสน
3. กลุมงานเหล็กรูปพรรณ วัสดุกอสรางหลักคือ เหล็กรูปพรรณ
4. กลุมงานเสาเข็ม วัสดุกอสรางหลักคือ เสาเข็มตอก
5. กลุมงานผังอาคาร วัสดุกอสรางหลักคือ อิฐบล็อก อิฐมอญและปูนกอ ปูนฉาบ
6. กลุมงานผนังและพื้นอาคาร วัสดุกอสรางหลักคือ กระเบื้องผนังและพื้น
7. กลุมงานฝาเพดาน วัสดุกอสรางหลักคือ โครงฝา แผนยิบซั่ม
8. กลุมงานประตูหนาตาง วัสดุกอสรางหลักคือ วงกบประตู หนาตางประเภทไม

บานประตู หนาตางประเภทไม  อุปกรณประตู ไดแก ลูกบิด บานพับ กลอน
9. กลุมงานสุขภัณฑและอุปกรณ วัสดุกอสรางหลักคือ สวม โถปสสาวะ อางลางหนา
10. กลุมงานสีอาคาร วัสดุกอสรางหลักคือ สีอาคาร
11. กลุมงานระบบทอ วัสดุกอสรางหลักคือ ทอประปา ทอนํ้าตางๆ
12. กลุมงานระบบไฟฟา วัสดุกอสรางหลักคือ ทอไฟฟาและสายไฟฟา
13. กลุมงานระบบปรับอากาศ วัสดุกอสรางหลักคือ ทอลมระบบปรับอากาศ

จากสาเหตุการสูญเสียของวัสดุกอสรางหลักแตละชนิด ซึ่งเรียงตามผลการประเมินความสําคัญ
ที่ไดจากแบบสอบถาม สามารถนํามาสรุป สาเหตุของการสูญเสียในภาพรวม ไดดังน้ี

1. ความสูญเสียอันเกิดจากการขาดการจัดการและการวางแผนการทํางานที่ดี ขาดความ
รอบครอบในการจัดลําดับขั้นตอนการทํางานใหสอดคลองกับแบบและลักษณะอาคาร
กอสราง การขาดการประสานงานซึ่งกันและกันของกลุมงานตางๆในโครงการ
กอสราง ดังน้ันในชวงกอนเร่ิมทํางาน ควรวางแผนงานและจัดลําดับการทํางานอยาง
รอบครอบชัดเจน ใหทุกฝายมีความเขาใจในขั้นตอนการทํางาน

2. ความสูญเสียอันเกิดจากความไมสมบูรณของแบบกอสราง สาเหตุน้ีเกิดจากแบบ
กอสรางคลาดเคลื่อน การใหรายละเอียดผิดพลาด การออกแบบผิด รวมทั้งการ
เปลี่ยนแปลงแบบ ดังน้ันควรมีการตรวจสอบแบบอยางละเอียด เพื่อลดขอผิดพลาดทํา
การกอสรางเฉพาะในบริเวณที่แบบมีความสมบูรณไมมีการเปลี่ยนแปลงใดๆอีก
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นอกจากน้ีควรมีการนําแบบกอสรางในสวนของงานระบบตางๆของอาคาร นํามารวม
กับแบบโครงสรางอาคารดวย เพื่อลดการแกไข รวมทั้งเดินทองานระบบใหคุมคาที่สุด

3. ความสูญเสียอันเกิดจากฝมือแรงงานตํ่า สาเหตุน้ีเปนความสูญเสียที่เกิดขึ้นจากการขาด
ความชํานาญของแรงงานในการทํางาน โดยเฉพาะในกลุมงานสถาปตยกรรมซึ่ง
จําเปนตองใชชางที่มีทักษะสูง เนนฝมือ ควรใชชางที่มีความชํานาญ อาจทําการ
ทดสอบฝมือกอนเร่ิมทํางานจริง

4. ความสูญเสียอันเกิดจากการบริหารจัดการเกี่ยวกับวัสดุกอสรางไมดีพอ สาเหตุน้ีเกิด
จาก การจัดซื้อผิดพลาด การกองเก็บไมเหมาะสม ขาดการตรวจสอบคุณภาพ รวมทั้ง
ขาดการดูแลวัสดุใหเกิดการสูญหาย ดังน้ันเพื่อปองกันจากสาเหตุดังกลาว ควรมีการ
ตรวจสอบการจัดซื้อใหถูกตอง รอบคอบและมีการกองเก็บใหเหมาะสมตามชนิดของ
วสัดุ

5. ความสูญเสียอันเกิดจากการตัดวัสดุเหลือเศษ สาเหตุน้ีเกิดจากการตัดวัสดุเพื่อใหมี
ขนาดตามที่จะใชงานซึ่งทําใหเหลือเศษเล็กๆ เชน เศษเหล็กเสน เศษเหล็กรูปพรรณ
เศษกระเบื้อง ดังน้ันควรมีการวางแผนการใชวัสดุใหเหลือเศษนอยที่สุด

สําหรับคาเปอรเซ็นตการสูญเสียวัสดุกอสรางแตละชนิด ซึ่งไดจากประสบการณของผูตอบ
แบบสอบถาม โดยแบงไดเปน 4 กลุม ดังตารางที่ 2.2

ตารางที่ 2. 2 เปอรเซ็นตการสูญเสียเทียบกับปริมาณรวมของวัสดุกอสรางหลัก
วัสดุกอสรางหลัก รอยละของการสูญเสีย

วงกบและปานประตูหนาตาง 1
อุปกรณสุขภัณฑ สวม โถปสสาวะ อางลางหนา 2

คอนกรีตโครงสราง เหล็กรูปพรรณ เสาเข็มตอก
5อิฐบลอค อิฐมอญ ฝาและยิบซั่ม ประตูและหนาตาง สีอาคาร

ทอประปา ทอสายไฟ ทอลมของระบบปรับอากาศ
เหล็กเสริมคอนกรีต ปูนกอปูนฉาบ กระเบื้องผนังและพื้น 10

จะพบวารอยละการสูญเสียเทียบกับปริมาณรวมของวัสดุกอสรางหลักของ เหล็กเสริมคอนกรีต
ปูนกอปูนฉาบ กระเบื้องผนังและพื้นสูงถึงรอยละ 10 เมื่อเทียบกับรอยละการสูญเสียกับวัสดุหลัก
อ่ืนๆ
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B.A.G.Bossink, H.J.H.Brouwers. (1996) ไดทําการศึกษาเพื่อหาปริมาณการสูญเสียและที่มา
ของการสูญเสียของวัสดุในงานกอสรางโดยการศึกษาจากขอมูลหลายประเทศและนํามา
เปรียบเทียบกับขอมูลของประเทศเนเธอรแลนด เพื่อนําไปปรับใชในการลดเศษวัสดุจาก
อุตสาหกรรมการกอสราง จะพบวาปริมาณจากการกอสรางและร้ือถอนเมื่อเทียบกับ Solid Waste
เปนปริมาณตอนํ้าหนักทั้งหมดของวัสดุในการกอสราง Construction and Demolition Waste
(C&D) โดยใหความสําคัญกับปริมาณการสูญเสียจากงานกอสราง เน่ืองจากเศษวัสดุจากงานที่มีการ
ปนเปอนสูงและมีความหลากหลาย การปองกันการสูญเสียจากการกอสรางดีกวาการร้ือถอน เศษ
วัสดุของงานกอสรางมีมูลคาสูง การลดคาใชจายเปนประโยชนโดยตรงกับโครงการกอสราง จาก
การศึกษาวิจัยพบวาสาเหตุการสูญเสียวัสดุการกอสรางมาจาก 1)ขั้นตอนการออกแบบ 2)การจัดซื้อ
จัดจาง 3)การขนสง 4)ขั้นตอนการทํางาน 5)สิ่งตกคาง 6)อ่ืนๆ เชน การโจรกรรม เปนตน

สาเหตุปริมาณการสูญเสียของวัสดุในอุตสาหกรรมการกอสรางในประเทศเนเธอรแลนด มี
ดังตอไปน้ี

1) หินออน (Stone Tablets) เกิดจากการตัดขนาดตามที่ตองการจากขนาดมาตรฐาน ใชวัสดุ
คุณภาพตํ่า สั่งซื้อมากเกินไป การกองเก็บไมเหมาะสม และการแตกหัก ซึ่งทําใหเกิดปริมาณการ
สูญเสียคาใชจายรอยละ 26 จากคาใชจายของการสูญเสียทั้งหมด

2) เสาเข็ม (Pile) เกิดจากการตัดหัวเสาเข็มที่ผิดพลาด ซึ่งทําใหเกิดปริมาณการสูญเสีย
คาใชจายรอยละ 13 จากคาใชจายของการสูญเสียทั้งหมด

3) คอนกรีต (Concrete) เกิดจากการสั่งซื้อเกิน ขั้นตอนการขนสง และเทลนแบบ ซึ่งทําให
เกิดปริมาณการสูญเสียคาใชจายรอยละ 7 จากคาใชจายของการสูญเสียทั้งหมด

4) ทราย อิฐและสวนประกอบ (Sand, Lime, Bricks and Element) เกิดจากการตัด การ
ขนสง การกองเก็บไมเหมาะสมและสภาพอากาศ ซึ่งทําใหเกิดปริมาณการสูญเสียคาใชจายรอยละ 8
จากคาใชจายของการสูญเสียทั้งหมด

5) กระเบื้องมุงหลังคา (Roof Tiles) เกิดจากการเลื่อยใหไดตามแบบ การแตกหักระหวาง
การขนสง ซึ่งทําใหเกิดปริมาณการสูญเสียคาใชจายรอยละ 13 จากคาใชจายของการสูญเสียทั้งหมด

6) มอรตา (Mortar) เกิดจากการเศษภาชนะที่บรรจุ สภาพอากาศ และใชเกินความตองการ
ซึ่งทําใหเกิดปริมาณการสูญเสียคาใชจายรอยละ 5 จากคาใชจายของการสูญเสียทั้งหมด

7) บรรจุภัณฑ (Packaging) เกิดจากการเสียหายจากการบรรจุ ซึ่งทําใหเกิดปริมาณการ
สูญเสียคาใชจายรอยละ 3 จากคาใชจายของการสูญเสียทั้งหมด
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Gul Polat และคณะ (2006) ไดศึกษาและเปรียบเทียบถึงคาใชจายการผลิตเหล็กเสริม
ระหวางการประกอบเหล็กเสริมในโครงการกอสราง (On-Site) กับการประกอบเหล็กเสริมนอก
โครงการกอสรางงานกอสราง (Off-Site) โดยอาศัยการประมาณในการสรางแบบจําลอง
(Simulation Model) เพื่อหาคาใชจายที่เกี่ยวของกับการผลิตเหล็กเสริม ซึ่งจะเรียกคาใชจายทั้งหมด
วา The Total Cost of Rebar (TCR) จะหาไดจากสมการ

TCR = PC + FC + OC + HC + StC + DC + WC + ShC – EfB                       (2.1)

โดยที PC คือ คาใชจายในการจัดชื้อ (Purchasing Cost)
FC คือ คาใชจายทางการเงิน (Financing Cost)
OC คือ คาใชจายการประกอบเหล็กในไซนงาน (On-Site Fabrication Cost)
HC คือ ตนทุนคาขนสง (Handling Cost)
StC คือ คาพื้นที่จัดเก็บ (Storage Cost)
DC คือ คาจัดสงสินคา (Delivery Cost)
WC คือ คาใชจายชวงรอสินคา (Waiting Cost of idle Crews)
ShC คือ คาใชจายการขาดแคลน (Shortage Cost)
EfB คือ โบนัสงานเสร็จกอนเวลา (Early finish Bonus)
โดยนําสมการที่ไดไปศึกษากับโครงการกอสรางหางสรรพสินคา 13 ชั้น ที่เมือง Istanbul

ประเทศตุรกี ซึ่งจากการศึกษาผลที่ไดวาคาใชจายในการประกอบเหล็กเสริมในโครงการกอสราง
นอยกวาการประกอบเหล็กเสริมนอกโครงการกอสรางประมาณรอยละ 1.2 ซึ่งความเปนจริงการ
ผลิตเหล็กเสริมนอกโครงการกอสรางจะลดปริมาณการสูญเสียไดมากวาการผลิตเหล็กในโครงการ
กอสรางงานเน่ืองจากสามารถควบคุมขั้นตอนการผลิตได

เจต เทียมเศวต (2550) จากการวิเคราะหขอมูลพบวา สาเหตุของการสูญเสียวัสดุประเภท
เหล็กเสริมคอนกรีต มากที่สุด 3 ลําดับคือ

1. เกิดจากสาเหตุการวางแผนการตัดขนาดของเหล็กไมดี ทําใหเศษมากเกินไป และเศษที่
เหลือนําไปใชตอไมได

2. เกิดจากสาเหตุการที่คนงานตัดเหล็กผิดขนาด
3. เกิดจากการนําเหล็กไปใช พอเหลือแลวไมนํากลับมาคืน
และในสวนของแนวทางการแกไขปญหาการสูญเสียของวัสดุดังกลาวน้ัน ควรตรวจสอบ

รายการตัดเหล็กเสริมคอนกรีตใหถูกตอง เพื่อใหแนใจวาเหล็กเสริมคอนกรีตที่ไดตัดมาน้ัน จะไม
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เหลือเศษที่ไมสามารถนําไปใชไปโยชนกับงานอ่ืนตอไปได ยังพบวาถาเหลือเหล็กเสริมคอนกรีต
จากการทํางานจะมีแนวโนมเขาสู 1 ใน 3 เสนทาง ไดแก

1 นําเหล็กเสริมคอนกรีตไปชั่งกิโลขาย
2 นําเหล็กเสริมคอนกรีตที่เหลือไปคัดแยกเศษที่ใชไดขนาดตางๆไวใชประโยชนตอภายใน

โครงการ
3 นําเหล็กเสริมคอนกรีตที่เหลือไปใชตอกับโครงการอ่ืน
Richard Vahrenkamp. (1996) ไดคนพบวาการพิจารณารูปแบบการตัดที่ใหเศษนอยที่สุด

โดยใหความสําคัญในการสุมคาในการจัดลําดับ เพื่อหารูปแบบการตัดที่ดีที่สุด โดยปรับปรุงการ
คํานวณมาจาก Haessler และ Sweeny (1991) โดยใชการประมาณคาเพื่อสรางหลักเกณฑในการใช
วิธีฮิวริสคิคส (Heuristic) เพื่อแกปญหาการตัดหน่ึงมิติ โดยการจัดกลุมที่เปนไปไดตามเงื่อนไข โดย
สุมคาความยาวที่ตองการของเหล็กเสน (Random) มาหน่ึงคา เพื่อทําการวนรอบ (Loop) ตาม
เงื่อนไขจนกวาจะไดการตัดที่ใหเศษนอยที่สุดเพื่อเปรียบเทียบจํานวนคร้ังในการตัด จากน้ันจึงทํา
การสุมคาจํานวนคร้ังที่ได จะสามารถสรางรูปแบบการตัดได

เมื่อไดรูปแบบการตัดตามความตองการและจํานวนของเหล็กเสนแลว จะตองทําการหา
ปริมาณเศษเหล็กที่เกิดขึ้นจากการตัด การใชโปรแกรมที่เขียนขึ้นโดยผูวิจัยเน่ืองจากปญหาการตัด
วัสดุหน่ึงมิติ เปนปญหาที่ตองใชเวลาเพื่อที่จะพิจารณาคําตอบทุกคําตอบที่เปนไปได ทําใหการ
ประยุกตใชวิธีการโปรแกรมเชิงเสนตรง ซึ่งเปนวิธีการในการหาคําตอบที่ดีที่สุดแบบจริง (Exact
Algorithms) ในการหาคําตอบอาจทําไมไดกับปญหาที่มีขนาดใหญและซับซอน ดังน้ันการหา
คําตอบที่ดีที่สุดแบบประมาณจึงเปนแนวทางที่เหมาะสมกวา เชน วิธีสุมคา (Random) วิธีเจเนติก
อัลกอริธึมส (Genetic algorithms ) เปนตน

สันติ ชินานุวัติวงศ (2532) ไดกลาวถึงวิธีการควบคุมการสูญเสียเหล็กเสริมคอนกรีตใน
โครงการกอสราง สามารถลดการสูญเสียเหล็กเสริมในขั้นตอนการกอสรางแยกไดเปน 2 ขั้นตอน

ขั้นตอนแรก คือ การเก็บขอมูลรายการเหล็กเสริมในโครงการกอสราง สําหรับหลักในการ
ทําเหล็กเสริมสามารถสรุปไดดังน้ี

1. ในขั้นตอนการออกแบบใหเกิดรอยตอนอยที่สุด คือ ตอทาบเหล็กเทาที่จําเปน โดย
พยายามใชเหล็กใหเต็มความยาว 10 เมตร หรือ 12 เมตร

2. ออกแบบใหใชจํานวนความยาวเปนเลขลงตัวของเหล็กเสนเต็ม
3. ออกแบบใหมีจํานวน ความยาวนอยที่สุด

การทํารายการเหล็กเสริมจากแบบ จะเปนการวางแผนการใชเหล็กเสริมลวงหนา วาเหล็ก
เสริมแตละขนาด มีจํานวน ความยาวเทาไร จะนําไปใชที่ใดบาง ซึ่งทําใหการใชเหล็กเสริมมี
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ระเบียบแบบแผนที่ดีและมีประสิทธิภาพ  อีกทั้งเพื่อใชในการจัดรูปแบบการตัดเหล็กเสริมใหเหลือ
เศษนอยที่สุด

ขั้นตอนสอง คือ การจัดกลุมตัดเหล็ก เปนการลดเศษที่เกิดขึ้นจากการตัดโดยตรงในการ
วิเคราะหจะใชทฤษฎีในการจัดหมู  เพื่อใหเกิดรูปแบบทั้งหมดที่ไมซ้ํากัน หลังจากน้ันตรวจสอบกับ
สมมุติฐานที่ต้ังขึ้นมา เพื่อจัดรูปแบบที่เปนไปไดของเหล็กเสริมใหมีจํานวนนอยลงอยูในขอบขายที่
แกปญหาโดยใชไมโครคอมพิวเตอรได จากน้ันใชทฤษฎีโปรแกรมเชิงเสนตรง ในการจัดรูปแบบ
กลุมเหล็กที่ใหเศษนอยที่สุด หลังจากน้ันจึงใชโปรแกรมที่เขียนขึ้นชวยวิเคราะห เพื่อใหไดผลที่
รวดเร็วขึ้นและจากผลการวิเคราะหตัวอยางโดยใช ไมโครคอมพิวเตอร สามารถลดเศษเหล็กที่
เกิดขึ้นไดจริง จากการเปรียบเทียบขอมูลที่ไดจากโครงการกอสรางทั้ง 3 โครงการ ดังตารางที่ 2.3

ตารางที่ 2. 3 ผลการวิเคราะหเศษเหล็กโดยการใชโปรแกรมเปรียบเทียบกับเศษเหล็กที่เกิดขึ้นจริง
ในโครงการกอสราง

ตัวอยางที่ รอยละของเศษเหล็กที่เกิดขึ้นจริง รอยละของเศษเหล็กที่เกิดขึ้น(ใชโปรแกรม)
1 6.80 0.49
2 12 2.63
3 15 0.37

จากตารางที่ 2.3 จะเห็นไดวา จากการใชทฤษฎี การจัดหมู (Combination) ใชหารูปแบบการ
จัดกลุมเหล็กเสริมที่เปนไปไดทั้งหมด และทฤษฎีโปรแกรมเชิงเสน (Linear Programming) เพื่อหา
กลุมเหล็กที่ใหเศษจากการตัดนอยที่สุด พบวา การจัดกลุมเหล็กเสริมแตละโครงการโดยวิธีที่ทําการ
วิจัย สามารถจัดเหล็กเสริมใหมีเปอรเซ็นตการสูญเสียนอยกวาการสูญเสียที่เกิดขึ้นโดยไมมีการจัด
กลุม

Abraham Silberschatz (2008) ไดกลาววา First-Fit และ Best-Fit คืออัลกอริทึมสําหรับ
กระบวนการจัดการแบงสวน หรือจัดสรรหนวยความจําขอมูล (Memory Management) ซึ่ง
ดําเนินการในระบบปฏิบัติการคอมพิวเตอร โดยอัลกอริทึมทั้งสองมีคุณสมบัติดังน้ี

First-Fit เปนอัลกอริทึมที่ทําการจัดสรรพื้นที่หนวยความจําจากบล็อกแรกที่มีขนาดใหญ
กอน

Best-Fit เปนอัลกอริทึมที่ทําการจัดสรรพื้นที่หนวยความจําที่เล็กที่สุด และมีขนาดใหญ
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ตารางที่ 2. 4 First-Fit and Best-Fit (1)
Request First-Fit Best-Fit

1300, 1200 1300, 1200
1000 300, 1200 1300, 1200
1100 300, 100 200, 200
250 50, 100 Stuck

จากตารางที่ 2.4 เปนตัวอยางแสดงอัลกอริทึมที่ทําการจัดสรรพื้นที่หนวยความจําโดย
กําหนดพื้นที่หนวยความจําที่ 1300 และ 1200 โดยตองการใชหนวยความจําที่ตองการ 1000 , 1100
และ 250 ตามลําดับ โดยใชวิธี First-Fit และ Best-Fit ในการจัดสรรพื้นที่ดังรูปที่ 2.1

1000

1300K

250

1100

1200K

50
100

1100

1300K

1000

1200K

200 200

รูปที่ 2. 1 การจัดสรรพื้นที่หนวยความจํา First-Fit and Best-Fit (1)

ตารางที่ 2. 5 First-Fit and Best-Fit (2)
Request First-Fit Best-Fit

1300,1200 1300,1200
1100 200, 1200 1300, 100
1050 200,  150 250,  200
250 stuck 0,200
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จากตารางที่ 2.5 เปนตัวอยางแสดงอัลกอริทึมที่ทําการจัดสรรพื้นที่หนวยความจําโดย
กําหนดพื้นที่หนวยความจําที่ 1300 และ 1200 โดยตองการใชหนวยความจําที่ตองการ 1100 , 1050 ,
250 ตามลําดับ โดยใชวิธี First-Fit และ Best-Fit ในการจัดสรรพื้นที่ดังรูปที่ 2.2

รูปที่ 2. 2 การจัดสรรพื้นที่หนวยความจํา First-Fit and Best-Fit (2)

โดยอัลกอริทึมทั้งสองน้ัน ทางผูวิจัยมีแนวความคิดที่สามารถนํามาประยุกตใชในงานวิจัย
การจัดลําดับการตัด-ดัดเหล็กเสนได  เมื่อนําอัลกอริทึม First-Fit และ Best-Fit มาประยุกตใชคือการ
เลือกการจัดรูปแบบของการตัดเหล็กเสน สามารถทําใหลดการสูญเสียเหล็กเสนที่เกิดจากการตัดได

2.4 สถิติสําหรับการวิจัย
ณหทัย ราตรี (2554) เมื่อทําการเก็บรวบรวมขอมูลเรียบรอยแลว ผูวิจัยจะตองทําการ

วิเคราะหขอมูล เพื่อสรุปผลการวิจัย ตามวัตถุประสงคของงานวิจัย ซึ่งจําเปนตองใชวิธีการทางสถิติ
ชวยในการวิเคราะห ซึ่งสามารถแบงออกเปน 2 ประเภทคือ

1. สถิติเชิงพรรณา (Descriptive Statistics) เปนการนําเสนอขอมูลที่เก็บรวบรวมมาบรรยาย
ถึงลักษณะของขอมูลที่เก็บมาได ทั้งในรูปแบของตาราง ขอความ แผนภูมิ หรือกราฟตางๆ และ
คาสถิติตางๆ

2. สถิติเชิงอนุมาน (Inference Statistics) เปนการวิเคราะหขอมูลตัวอยาง แลวนําผลการ
วิเคราะหน้ันอางอิงถึงลักษณะที่สําคัญของประชากร โดยใชหลักเกณฑของความนาจะเปนและสถิติ
เชิงอนุมาน ซึ่งจะประกอบดวย การประมาณคา การทดสอบสมมติฐานที่ใชพารามิเตอร และที่ไมใช
พารามิเตอร เปนตน
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2.4.1 การวัดแนวโนมเขาสูสวนกลาง
การหาคาของขอมูลเพื่อใชเปนตัวแทนของขอมูล เพื่อเปนประโยชนในการ

เปรียบเทียบขอมูลแตละชุด โดยไมจําเปนตองพิจารณาขอมูลทั้งหมดของแตละชุด สถิติของการวัด
แนวโนมเขาสูสวนกลางที่นิยมใช คือ คาเฉลี่ย (Mean) คามัธยฐาน (Median) คาฐานนิยม (Mode) คา
เปอรเซนตไทล (Percentile) คาเดไซล (Decile) และควอไทล (Quatile) เปนตน

คาเฉลี่ย (Mean) ใชสัญลักษณ X สําหรับคาเฉลี่ยที่ไดมาจากกลุมตัวอยางและใช
สัญลักษณ  สําหรับคาเฉลี่ยที่ไดมาจากประชากรทั้งหมด การคํานวณหาคาเฉลี่ยทําได 2 แบบคือ
การหาคํานวณหาคาเฉลี่ยจากขอมูลดิบที่ไมอยูในรูปแบบของตารางแจกแจงความถี่ และการ
คํานวณหาคาเฉลี่ยจากขอมูลจัดกลุมที่อยูในรูปของตารางแจกแจงความถี่ ดังน้ี

คํานวณหาคาเฉลี่ยจากขอมูลดิบที่ไมอยูในรูปของตารางแจกแจงความถี่ดังสมการที่ (2.2)

1

N

i
i

X
X

N



(2.2)

โดยที่ X คือ คาเฉลี่ย

1

N

i
i

X

 คือ ผลรวมของขอมูลทั้งหมด

N คือ จํานวนขอมูลทั้งหมด

คํานวณหาคาเฉลี่ยจากขอมูลจัดกลุมที่อยูในรูปของตารางแจกแจงความถี่

1

N

i i
i

f X
X

N



(2.3)

โดยที่ X คือ คาเฉลี่ย

1

N

i i
i

f X

 คือ ผลรวมของขอมูลทั้งหมด

N คือ จํานวนขอมูลทั้งหมด

2.4.2 การคํานวณคาสถิติตางๆ ของการวัดการกระจายขอมูล
คาสวนเบี่ยงแบนมาตรฐาน (Standard Deviation, S.D.)
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คาสวนเบี่ยงแบนมาตรฐาน (Standard Deviation, S.D.) คือคารากที่สองของผลรวมของ
ความแตกตางระหวางขอมูลดิบกับคาเฉลี่ยยกกําลังสอง (sum of squares ของผลตาง) หารดวย
จํานวนขอมูลทั้งหมด โดยที่สัญลักษณคาสวนเบียงเบนมาตรฐานจะมี 2 ลักษณะดังน้ี

 ใชกับขอมูลที่เก็บมาจากประชาการทั้งหมด
S ใชกับขอมูลที่เก็บมาจากกลุมตัวอยาง

คาสวนเบี่ยงเบนมาตรฐานสามารถคํานวณหาได 2 แบบ คือ การคํานวณหาคาสวน
เบี่ยงเบนมาตรฐานจากขอมูลดิบที่ไมอยูในรูปของตารางแจกแจงความถี่ และการคํานวณหาคาสวน
เบี่ยงเบนมาตรฐานจากขอมูลจัดกลุมที่อยูในรูปของตารางแจกแจงความถี่ ซึ่งมีวิธีการดังน้ี

การหาคาสวนเบี่ยงเบนมาตรฐานจากขอมูลดิบที่ไมอยูในรูปของตารางแจกแจงความถี่

 2X

N





  (สําหรับขอมูลที่ไดจากประชากร)

 2
1

X X
S

N





 (สําหรับขอมูลที่ไดจากกลุมตัวอยาง)

โดยที่  หรือ S คือ คาสวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน
X คือ ขอมูลแตละจํานวน

 หรือ X คือ คาฉลี่ยของขอมูลชุดน้ัน
N คือ จํานวนขอมูลจากประชากรทั้งหมด
n คือ จํานวนขอมูลจากกลุมตัวอยาง

การหาคาสวนเบี่ยงเบนมาตรฐานจากขอมูลจัดกลุมที่อยูในรูปของตารางแจกแจงความถี่
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โดยที่  หรือ S คือ คาสวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน
N คือ จํานวนขอมูลจากประชากรทั้งหมด
n คือ จํานวนขอมูลจากกลุมตัวอยาง
i คือ อันตรภาคชั้น (ชวงหางของขอมูลแตละชั้น)
f คือ ความถี่ของคะแนน

d คือ คากึ่งกลางอันตรภาคชั้น

2.4.3 ความหมายของสมมุติฐาน
สมมุติฐาน คือขอสมมุติที่กําหนดขึ้นจากความเชื่อของบุคคลใดบุคคลหน่ึง หรือ

จากความเชื่อของบุคคลทั่วๆ ไป ซึ่งอาจจะเปนจริงหรือไมจริงก็ได ดังน้ันเพื่อใหทราบแนวาความ
เชื่อเหลาน้ันถูกตองหรือไมจึงตองมีการทดสอบ

การทดสอบสมมุติฐาน คือกฏเกณฑบนพื้นฐานของขอมูลที่ใชตัดสินใจวาจะ
ยอมรับหรือปฏิเสธสมมุติฐานที่คาดไว ถาทดสอบโดยอาศัยวิธีการทางสถิติเขามาชวยจะเรียกวา
การทดสอบสมมุติฐานทางสถิติ (Statistical Hypothesis Testing)

สมมุติฐานเพื่อการทดสอบเชิงสถิติ แบงออกไดเปน 2 ชนิดคือ
1. สมมุติฐานวาง หรือสมมุติฐานหลัก (Null Hypothesis) เขียนแทนดวย 0H

2. สมมุติฐานแยง หรือสมมุติฐานทางเลือก (Alternative Hypothesis) เขียนแทนดวย 1H

ในการต้ังสมมุติฐาน โดยการทั่วไปสมมุติฐานหลัก 0H จะแสดงถึงสมมุติฐานที่ไมมีการ
เปลี่ยนแปลงมีความสัมพันธของพารามิเตอร ถาในรูปของสัญลั กษณก็จะมีเคร่ืองหมายเทากับ
หรือไมเทากับ นอยกวาหรือมากกวา โดยสมมุติฐานแยง 1H เปนสมมุติฐานที่ตรงขามกับ 0H และ
เปนสิ่งที่ผูวิจัยคาดวาจะเปนจริง

การทดสอบสมมุติฐานแบงออกเปน 2 ชนิดคือ
- การทดสอบสมมุติฐานแบบขางเดียว (One-Sided Test) คือการทดสอบสมมุติฐานที่

สมมุติฐานแยง หรือ 1H มีเคร่ืองหมายมากกวาหรือนอยกวาอยางใดอยางหน่ึง
- การทดสอบสมมุติฐานแบบสองขาง (Two-Sided Test) คือการทดสอบสมมุติฐานที่

สมมุติฐานแยงหรือ 1H มีความหมายเปนไมเทากับ
บริเวณวิกฤต (Critical Region)
ในการทดสอบสมมุติฐานจะตองมีการตัดสินใจวาจะยอมรับหรือปฏิเสธสมมุติฐานหลัก

( 0H )
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บริเวณวิกฤต คือ บริเวณที่จะปฏิเสธสมมุติฐานหลัก ซึ่งบริเวณวิกฤตจะขึ้นอยูกับชนิดของ
การทดสอบสมมุติฐานวาเปนแบบขางเดียวหรือสองขาง และระดับนัยสําคัญของการทดสอบ ( )

ถากําหนดให  แทนคาพาราเตอร 0 คือคาคงที่ บริเวณวิกฤตจะพิจารณาไดดังน้ี
1) บริเวณวิกฤตกรณีที่เปนการทดสอบแบบขางเดียว

0 0:H   (2.4)

1 0:H   (2.5)

รูปที่ 2. 3 การทดสอบทางเดียวที่บริเวณวิฤตอยูทางขวา

0 0:H   (2.6)

1 0:H   (2.7)

รูปที่ 2. 4 การทดสอบทางเดียวที่บริเวณวิฤตอยูทางซาย
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2) บริเวณวิกฤตกรณีที่เปนการทดสอบแบบสองขาง

0 0:H   (2.8)

1 0:H   (2.9)

รูปที่ 2. 5 การทดสอบสองทางที่บริเวณวิฤตอยูทางซายและขวา

ความผิดพลาดในการทดสอบสมมุติฐาน
ในการทดสอบสมมุติฐานทางสถิติ ยอมจะมีความผิดพลาดเกิดขึ้นได ซึ่งความผิดพลาดที่

เกิดขึ้นแบงเปน 2 ชนิด ดังน้ี
ความผิดพลาดชนิดที่ 1 (Type I error) คือความผิดพลาดเน่ืองจากการปฏิเสธ 0H เมื่อ 0H

เปนจริง โดยจะใหความนาจะเปนที่จะเกิดความผิดพลาดประเภท 1 เทากับ  (เรียก  วาระดับ
นัยสําคัญ (significance level))

น่ันคือ

 = P [Type I error] (2.10)

ความผิดพลาดชนิดที่ 2 (Type II error) คือความผิดพลาดเน่ืองจากการยอมรับ 0H เมื่อ 0H

ไมจริง และความนาจะเปนที่จะเกิดความผิดพลาดชนิดที่ 2 เทากับ 

น่ันคือ

 = P [Type II error] (2.11)
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จากความผิดพลาดทั้ง 2 ชนิดจะสรุปเปนตารางไดดังน้ี

ตารางที่ 2. 6 การตัดสินใจยอบรับความจริงของการทดสอบสมมุติฐาน

การตัดสินใจ
ความเปนจริง

0H เปนจริง 0H ไมจริง

ยอมรับ 0H ตัดสินใจถูกตอง ความผิดพลาดชนิดที่ 2

ปฏิเสธ 0H ความผิดพลาดชนิดที่ 1 ตัดสินใจถูกตอง

โดยทั่วไปในการทดสอบสมมุติฐาน ผูทดสอบจะกําหนดคา  ถาตองการคา  นอยๆ จะ
ทําใหคา  มีคามาก วิธีการแกปญหาเพื่อที่จะทําใหทั้ง  และ  มีคานอยคือการเพิ่มขนาดของ
ตัวอยาง

ขั้นตอนในการทดสอบสมมติฐาน
การทดสอบสมมุติฐานจะแบงเปน 6 ขั้นตอนดังน้ี
1. ต้ังสมมุติฐาน คือ การต้ังสมมุติฐาน 0H และ 1H และจะตองพิจารณาดวยวาเปนการ

ทดสอบแบบขางเดียวหรือสองขาง
2. กําหนดระดับนัยสําคัญ คือ การกําหนดคาของ  โดยทั่วไปจะกําหนด  = 0.01, 0.05

และ 0.10
3. เลือกสถิติทดสอบ การเลือกตัวอยางทดสอบน้ันจะขึ้นอยูกับวาเปนการทดสอบ

สมมุติฐานเกี่ยวกับอะไร เชนเปนการทดสอบสมมุติฐานเกี่ยวกับคาเฉลี่ย ตัวสถิติทดสอบ
4. หาบริเวณวิกฤต ซึ่งเปนบริเวณที่จะปฏิเสธ 0H บริเวณวิกฤตน้ันจะขึ้นอยูกับสมมุติฐาน

ของการทดสอบวาเปนการทดสอบแบบทางเดียวหรือสองทาง ระดับนัยสําคัญเทาใด และเลือกใช
ตัวสถิติอะไรมาทําการทดสอบ

5. คํานวณคาสถิติ โดยการแทนคาตางๆ ที่โจทยใหในสูตรของตัวทดสอบ (ขอ 3)
6. สรุปผล การทดสอบวาจะยอมรับหรือปฏิเสธ 0H ซึ่งจะพิจารณาจากคาสถิติที่คํานวณได

และบริเวณวิกฤต ถาคาสถิติตกอยูในบริเวณวิกฤตจะปฏิเสธ 0H แตถาคาสถิติไมตกในบริเวณวิกฤต
จะยอมรับ 0H
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2.4.4 การทดสอบสมมติฐานเกี่ยวกับคาเฉลี่ยของประชากร
สถิติทดสอบ ขึ้นอยูกับการแจกแจงของประชากร ขนาดของตัวอยางและการทราบ

คา 2 หรือไมซึ่งแยกเปนกรณีตางๆ ดังตอไปน้ี
1. ถาประชากรมีการแจกแจงปรกติ ทราบคา 2 และตัวอยางเปนตัวอยางสุมขนาด n

สถิติทดสอบคือ

x
Z

n





 (2.12)

2. ไมทราบคา 2 แตขนาดตัวอยางสุมใหญ ( 30n  )
สถิติทดสอบคือ

x
Z

s

n


 (2.13)

3. ไมทราบคา 2 ประชากรมีการแจกแจงปรกติ แตขนาดตัวอยางสุมเล็ก ( 30n  )
สถิติทดสอบคือ

x
T

s

n


 , องศาความเปนอิสระ 1v n  (2-14)

กําหนดให  แทนคาเฉลี่ยของประชากร และถา 0 คือคาของ  ที่คาดไว การทดสอบ
สมมุติฐานสามารถแบงได 3 กรณีดังน้ี
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ตารางที่ 2. 7 การทดสอบสมมุติฐาน
สมมติฐาน สมมติฐานทดสอบ บริเวณวิกฤต

1 0:H   0x
Z

n





 หรือ 0x
Z

s

n




0x
T

s

n




Z z

 , 1nZ t 

1 0:H   0x
Z

n





 หรือ 0x
Z

s

n




0x
T

s

n




Z z 

 , 1nZ t  

1 0:H   0x
Z

n





 หรือ 0x
Z

s

n




0x
T

s

n




2

Z z หรือ
2

Z z 

 , 1
2

n
Z t


 หรือ

 , 1
2

n
Z t


 

การทดสอบคาความแปรปรวนประชากร
คาความแปรปรวนของประชากรเปนพรารามิเตอรตัวหน่ึงที่มีความสําคัญในวิชาสถิติ เปน

มิติที่สองสําหรับการพรรณาเชิงสถิติ และเปนสวนสําคัญสําหรับการกําหนดตัวสถิติทดสอบเมื่อ
ตองการทดสอบสมมุติฐานคาเฉลี่ยถาเปนประชากรเด่ียว และสองประชากร

ถาเปนประชากรเด่ียว การกําหนดสมมติฐานคาความแปรปรวนประชากรเร่ิมตนที่

2 2
0 0:H   (2.15)

เมื่อ 2
0 คือคาแปรปรวนที่เจาะจงคาหน่ึง แลวใชไคสแควรเปนตัวทดสอบสถิติทดสอบ

ถาตองการเปรียบเทียบคาความแปรปรวนจาก 2 ประชากร การกําหนดสมมติฐานจะเร่ิมตน
ที่

2 2
0 1 2:H   หรือ

2
1

0 2
2

: 1H


 (2.16)
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โดยใช
2

1
2
2

S
F

S
 เปนตัวทดสอบสถิติ

กรณีที่เปน 3 ประชากรขึ้นไป สามารถใชวิธีทดสอบความแปรปรวนประชาการเทากัน ได
ดวยวิธีอ่ืนๆ เชน วิธีของเลวินหรือบารทเลท เปนตน

 

 

 

 

 

 

 

 



บทที่ 3
วิธีการดําเนินการวิจัย

3.1 วิธีการดําเนินการวิจัย
จากการวิจัยจะใชแบบสอบถามและการสัมภาษณโดยจะดําเนินการสัมภาษณวิศวกรและ

ชางเหล็กในโครงการกอสรางจํานวน 30 โครงการ จาก 28 บริษัท โดยสวนใหญลักษณะการทํางาน
ของผูตอบแบบสอบถามเปนโครงการกอสรางประเภทตึกสูง ซึ่งเคร่ืองมือที่ใชในการเก็บรวบรวม
ขอมูลน้ันเปนแบบสอบถามและการสัมภาษณที่ผูวิจัยสรางขึ้นเอง จํานวน 1 ฉบับ โดยนํารูปราง
ชิ้นงานจากงานกอสรางจริง เปนงานประเภทอาคารสูงเพื่อใชเปนโจทยเ ดียวกันในการหารูปแบบ
และอัลกอริทึมในการจัดลําดับการตัดเหล็กเสนที่ทําใหเกิดการสูญเสียเหล็กเสนนอยที่สุด

ขั้นตอนการดําเนินการวิจัยใหสามารถบรรลุวัตถุประสงคตามที่กําหนดไวมีดังน้ี
3.1.1 ศึกษาทบทวนสาเหตุและการสูญเสียเหล็กเสนจากงานวิจัยที่เกี่ยวของ
3.1.2 ศึกษาขอมูลเกี่ยวกับวิธีการจัดลําดับตัดเหล็กเสน รวมทั้งการเก็บขอมูลประวัติการ

ทํางานที่เกี่ยวของกับการตัดเหล็กเสนและการวางแผนการทํางานกระบวนการคิด
จากการตอบแบบสอบถามและสัมภาษณของวิศวกรและชางเหล็ก

3.1.3 จัดกลุมรูปแบบการจัดลําดับการตัดเหล็กเสนของวิศวกรและช างเหล็กโดย
แบงกลุมจากรูปแบบการจัดลําดับการตัดเหล็กเสนที่คลายกันใหอยูกลุมเดียวกัน

3.1. 4 คํานวณปริมาณการสูญเสียเหล็กเสนที่เกิดจากการจัดลําดับการตัดเหล็กเสนของ
วิศวกรและชางเหล็ก

3.1. 5 วิเคราะหปริมาณคาเฉลี่ยการสูญเสียเหล็กเสนที่เกิดขึ้นจากกระบวนการจัดลําดับ
ตัดเหล็กเสนแตละกลุมรูปแบบการจัดลําดับการตัดเหล็กเสนมาวิเคราะหขอมมูล
ทางสถิติเปรียบเทียบผลจากการใช โปรแกรม Microsoft Excel

3.1.6 สรุปผลการวิจัยและแนะนําขอเสนอแนะ
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3.2 ประเด็นปญหาที่ทาํการสํารวจ
เน่ืองจากเหล็กเสนเปนวัสดุสําคัญของโครงการกอสราง มีการใชเปนจํานวนมาก ซึ่งราคา

วัสดุเหล็กเสนน่ันมีราคาสูง และปญหาที่พบบอยของการสูญเสียเหล็กเสนเกิดจากการตัดเหล็กเสน
เปนปญหาที่เกิดขึ้นในขั้นตอนของการทํางานในโครงการกอสราง ซึ่งมักจะเกี่ยวของกับวิศวกรและ
ชางเหล็ก หากวิศวกรและชางเหล็กไมมีกระบวนการคิดการบริหารจัดการเหล็กเสนที่ตองการใชที่ดี
ถาขาดความเขาใจและไมคํานึงถึงการสูญเสียเหล็กเสนจะทําใหโครงการกอสรางเกิดการขาดทุนได
เพราะเศษเหล็กที่เกิดขึ้นในโครงการกอสรางมีปริมาณมากน้ัน เกิดจากการขาดวิธีการวางแผนการ
จัดลําดับการตัดเหล็กเสนที่ดีเพื่อลดปริมาณการสูญเสียเหล็กเสน เมื่อทําการสํารวจโครงการ
กอสรางหากพบวามีปจจัยและวิธีการจัดลําดับการตัดเหล็กเสนที่ใชแลวทําใหเกิดการสูญเสีย
เหล็กเสนนอยลง การทําการวิจัยก็จะนําไปใชเปนแนวทางในการใชควบคุมและบริหารงานกอสราง
เพื่อลดการสูญเสียทั้งวัสดุและเงินทุน

อีกทั้งการสํารวจโครงการกอสรางยังมุงเนนเพื่อหาแนวทางที่เกี่ยวของกับการสูญเสียของ
เหล็กเสน โดยเฉพาะผูรับเหมาที่มีความสนใจในการคิดแกไขปญหา แตขาดความเขาใจ ขาด
แนวทาง และความรูพื้นฐานที่จําเปนเขามาชวยแกปญหา

3.2.1 โครงการกอสรางตัวอยางท่ีทําการศึกษา
โครงการกอสรางตัวอยางที่ใชในการศึกษาตองยังดําเนินการอยูในปจจุบัน ซึ่งจะ

ใชวิธีการสัมภาษณและตอบแบบสอบถาม โดยทําการศึกษาโครงการกอสรางจํานวน 30 โครงการ
จาก 28 บริษัท เพื่อทําการเก็บขอมูลการจัดลําดับการตัดเหล็กเสนวิศวกรจํานวน 30 คน และ
ชางเหล็กจํานวน 30 คน โดยการศึกษาการสูญเสียเหล็กเสนที่เกิดจากการตัดจากแบบเทาน้ัน โดย
แบบสอบถามที่ใชเปนโจทยเดียวกันที่ผูวิจัยไดสรางขึ้นจํานวน 1 ฉบับ

วิธีการที่ใชในการสุมตัวอยางจากการสังเกตหนางาน ใชการสุมโดยกําหนดเลือก
โครงการเอง (Purposive Sampling) โดยเลือกโครงการกอสรางอาคารคอนกรีตเสริมเหล็ก และอยู
ในระหวางการทํางานเกี่ยวกับงานโครงสราง เพื่อความสะดวกและประโยชนตอการเก็บขอมูล

3.3 เคร่ืองมือที่ใชในการวิจัย
เคร่ืองมือที่ใชในการเก็บรวบรวมขอมูลที่มีรูปแบบเปนแบบสอบถามและสัมภาษณที่ผูวิจัย

สรางขึ้นเอง จํานวน 1 ฉบับ โดยแบงเปน 2 สวนดังน้ี
สวนที่ 1 ขอมูลทั่วไป
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เปนการสอบถามขอมูลทั่วไปของผูตอบแบบสอบถาม โดยเขียนคําตอบและเติม
เคร่ืองหมายถูกลงในชองที่กําหนดไวตรงกับขอมูลของผูตอบแบบสอบถาม

รูปที่ 3. 1 ตัวอยางแบบสอบถามขอมูลทั่วไป (สวนที่ 1)

จากรูปที่ 3.1 เปนตัวอยางแบบสอบถามขอมูลทั่วไป ในสวนที่ 1 ประกอบดวย 5 ขอ
1. ถามชื่อบริษัท ประเภทของโครงการ มูลคาของโครงการ และตําแหนง โดยการเขียน

คําตอบ
2. เพศของผูตอบแบบสอบถามแบงเปน 2 เพศ คือ ชายและหญิง โดยใหเขียนเคร่ืองหมาย

ถูกลงในชองขอมูลเพศของผูตอบแบบสอบถาม
3. อายุของผูตอบแบบสอบถามแบงชวงอายุของออกเปน 4 ชวง คือ 20-25 ป, 26-30 ป, 30-

35 ป และมากกวา 35 ป โดยใหเขียนเคร่ืองหมายถูกลงในชองขอมูลอายุของผูตอบแบบสอบถาม
4. ประสบการณทํางานเกี่ยวกับการตัดเหล็กออกเปน 4 ชวง คือ 1-5 ป, 6-10 ป, 10-15 ป

และมากกวา 15 ป โดยใหเขียนเคร่ืองหมายถูกลงในชองขอมูลประสบการณทํางานของผูตอบ
แบบสอบถาม
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5. งานที่ทําการกอสรางสวนใหญเปนงานประเภทใดแบงประเภทของงานออกเปน 4
ประเภท คือ ที่พักอาศัยและบานจัดสรร, ตึกสูง, สาธารณูปโภค, อ่ืนๆ โดยใหเขียนเคร่ืองหมายถูกลง
ในชองขอมูลงานที่ทําการกอสรางสวนใหญเปนงานประเภทใดของผูตอบแบบสอบถาม

คําถามในแบบสอบถามทั้ง 5 ขอในการเก็บขอมูลในสวนที่ 1 ขอมูลทั่วไป จากการตอบ
แบบสอบถามทําใหทราบถึงขอมูลและจํานวนนของผูตอบแบบสอบถาม ซึ่งจากขอมูลเบื้องตนน้ี
สามารถนํามาวิเคราะหหาปจจัยที่มีผลตอการการสูญเสียเหล็กเสน

สวนที่ 2 รูปแบบการจัดลําดับการตัดเหล็กเสน
เปนการสรางโจทยโดยผูวิจัยไดสรางขึ้นจากแบบรายการตัดเหล็กเสน (Bar Cut List) ที่

ไดมาจากแบบรายละเอียดการเสริมเหล็ก (Shop drawing) ซึ่งจะใชแบบกอสราง (Construction
drawing) ที่ใชจากงานกอสรางจริงเปนหลัก ในการออกแบบการวางตําแหนงของเหล็กเสน โดย
ผูวิจัยสรางรูปแบบการตัดเหล็กเสน ประกอบดวย ฐานราก พื้น เสา และคาน มีขนาดเหล็กเสน
ตางๆกัน จํานวน 7 ขนาด ไดแก DB28 DB25 DB20 DB16 DB12 RB9 และ RB6 ซึ่งแตละขนาด
ของเหล็กเสนจะมีรูปรางชิ้นงานอยางละ 5 รูปแบบ ความยาวและจํานวนที่ตองการใชแตกตางกัน
ออกไป แสดงขนาดของเหล็กเสน ความยาวที่ตองการตัด และจํานวนทอนที่ตองการใชในโจทย
ตัวอยางดังรูปที่ 3. 2

รูปที่ 3. 2 ตัวอยางแบบสอบถามการจัดลําดับการตัดเหล็กเสน

โครงการกอสรางทั่วไปจะมีการใชเหล็กเสนที่มีความยาวมาตรฐานอยู 2 ขนาดคือ 10 เมตร
และ 12 เมตร จากโจทยรูปแบบการจัดลําดับการตัดเหล็กเสน ผูวิจัยไดกําหนดใหใชขนาดของ
เหล็กเสนแตกตางกันออกไป จํานวน 7 ขนาด แตละขนาดของเหล็กเสนจะมีเหล็กเสนเต็ม จํานวน 6
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เสน ความยาวมาตรฐาน 12 เมตร เทาน้ัน ใหวิศวกรและชางเหล็กตอบแบบสอบถามโดยเขียนการ
จัดลําดับการตัดเหล็กเสนลงในสวนที่ 2 ของแบบสอบถาม ดังรูปที่ 3.3

รูปที่ 3. 3 ตัวอยางการรูปแบบการจัดลําดับขั้นตอนการตัดเหล็กเสน (ขอมูลสวนที่ 2)

จากขนาดเหล็กเสนที่แตกตางกันทั้ง 7 ขนาด ไดแก ไดแก DB28 DB25 DB20 DB16 DB12
RB9 และ RB6 แตละขนาดมีเหล็กเสนจํานวน 6 เสน โดยมีความยาวมาตรฐาน 12 เมตร จากโจทยที่
ไดใหวิศวกรและชางเหล็กตอบแบบสอบถามจากกระบวนการคิด ประสบการณที่เคยทํา งาน
เกี่ยวของกับการตัดเหล็กเสน ซึ่งแตละบุคคลจะมีกระบวนการจัดลําดับการตัดเหล็กที่แตกตางกัน
ออกไป เชน ตัวอยางคําตอบรูปแบการจัดลําดับการตัดเหล็กเสน ดังรูปที่ 3.4

รูปที่ 3. 4 ตัวอยางคําตอบรูปแบบการจัดลําดับการตัดเหล็กเสน (ขอมูลสวนที่ 2)

ในสวนที่ 2 แบบสอบถามซึ่งจะมีการสอบถามถึง ขอจํากัดของผูตอบแบบสอบถามอีก
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จํานวน 9 ขอ ที่มีผลกระทบตอการทํางานที่เกี่ยวของกับการตัดเหล็กเสนดังน้ี
1. ในการตัดเหล็กเสนของวิศวกรและชางเหล็กเพื่อใหไดตามแบบ Bar Cut มีการจัดลําดับการ

ตัดหรือไม
2. ในการตัดเหล็กเสนของวิศวกรและชางเหล็กจะเลือกตัดเหล็กอยางไรกอน
3. ในการจัดลําดับการตัดเลือกตัดเหล็กเสนขนาดใหญกอนหรือขนาดเล็กกอน
4. ในการตัดเหล็กตามแบบ Bar Cut จะตัดตามจํานวนของแตละแบบน้ันใหเสร็จกอนหรือ

คละจํานวนของแตละแบบตอการตัดในเหล็กเสนเต็มหน่ึงเสน
5. คนพบการเร่ิมตนการตัดเหล็กเสนรูปแบบน้ีต้ังแตเมื่อใด
6. ในโครงการกอสรางมีการสูญเสียเศษเหล็กเกิดขึ้นทางบริษัทมีวิธีการจัดการอยางไรกับเศษ

ที่เหลือจากการตัดเหล็กเสน
7. ผูบริหารโครงการมีการใหความสําคัญเกี่ยวกับการสูญเสียเศษเหล็กเสนหรือไม และ

ดําเนินการตอการสูญเสียเหล็กเสนอยางไร
8. ขอจํากัดของวิศวกรและชางเหล็กที่มีผลกระทบตอการทํางาน
9. ขอเสนอแนะและอ่ืนๆ

3.4 ข้ันตอนการทํางานวิจัย
ในการทําการวิจัยสามารถแสดงขั้นตอนการศึกษาโดยแจกแจงเปนแผนภาพไดดังรูปที่ 3.5

เพื่อเปนแนวทางในการดําเนินการวิจัย ในการวิจัยหารูปแบบการจัดลําดับการตัดเหล็กเสนและหา
อัลกอริทึมการจัดลํา ดับการตัดเหล็ก เสนที่ทําให เกิดการสูญเสียเหล็กเสนนอยที่สุดโดย
แบบสอบถามแบงออกเปน 2 สวนคือ สวนที่หน่ึงใชการเก็บขอมูลทั่วไป สวนที่สองใชการเก็บ
ขอมูล การจัดลําดับการตัดเหล็กเสนโดยใช (Bar Cut List) เพื่อศึกษาปจจัยที่ทําใหเกิดการสูญเสีย
เหล็กเสนที่เกิดจากการตัดจากแบบเทาน้ัน
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เก็บขอมูล
โดยใชแบบสอบถาม

สวนท่ี 1 ขอมูลทัว่ไป สวนท่ี 2 การจดัลาํดับการตดัเหล็กเสน

เก็บขอมูลท ั่วไป เชน เพศ อายุ และ
ประสบการณทาํงานเพ่ือใชเป็น

ฐานขอมูล

เก็บขอมูลวิธีการจดัลาํดบัการตัด
เหล็กเสน

คาํนวณและวิเคราะหผลขอมูล

สรุปผลการวิจยั

รูปที่ 3. 5 ขั้นตอนการทําวิจัย

จากคําตอบที่ไดในแบบสอบถามและสัมภาษณของวิศวกรและชางเหล็ก นํามาวิเคราะห
ขอมูลโดยการแบงกลุมการจัดลําดับการตัดเหล็กเสนที่คลายกันอยูกลุมเดียวกันและหาอัลกอริทึมใน
การจัดลําดับการตัดเหล็กเสนที่ทําใหเกิดการสูญเสียเหล็กเสนนอยที่สุดโดยวิเคราะหผลวิจัยทาง
สถิติเปรียบเทียบกับการประมวลผลทาง Microsoft Excel

3.4.1 การตอบแบบสอบถาม
ในงานวิจัยน้ีมุงเนนกําหนดปญหาของเหล็กเสนในการลดการสูญเสียเหล็กเสนที่

เกิดขึ้น จากการจัดลําดับการตัดหล็กเสน โดยการศึกษาถึงการตัดเหล็กเสนจากแบบเทาน้ัน ดังน้ันจึง
จําเปนที่จะตองสรางรูปแบบโจทยที่จําลองการตัดเหล็กเสนที่มีขึ้นจริงในงานกอสรางเมื่อกําหนด
และเขาใจปญหาอยางถูกตองแลว ในการวิจัยดําเนินงานจึงไดสํารวจโครงการกอสรางเพื่อทําการ
เก็บขอมูลปริมาณการสูญเสียเหล็กเสนเน่ืองจากเศษเหล็กที่เกิดจากการตัดเพื่อใชรูปแบบอัลกอริทึม
จากการจัดลําดับการตัดเหล็กเสนที่เกิดการสูญเสียเหล็กเสนนอยที่สุด
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จากน้ันตองทําการบันทึกวิเคราะหการสูญเสียเหล็กเสนที่ไดจากการจัดลําดับการตัด
เหล็กเสนของวิศวกรและชางเหล็กแตละโครงการ (Waste Quantification) รวมถึงอัลกอริทึมการ
จัดลําดับการตัดเหล็กเสนที่ของแตละบุคคลใชในการสรางรูปแบบการตัดเหล็กเสน เปน
กระบวนการเร่ิมตนที่จําเปนในการลดปริมาณการสูญเสียเหล็กเสน (Waste Minimization) เพื่อใช
เปนขอมูลในการแบงกลุมการจัดลําดับการตัดเหล็กเสนของวิศวกรและชางเหล็กและการหา
อัลกอริทึมการจัดลําดับการตัดเหล็กเสนที่ทําใหเกิดการสูญเสียเหล็กเสนนอยที่สุดเพื่อเปนแนวทาง
ในการควบคุมและแกปญหาใหแกผูรับเหมาหรือผูบริหารโครงการกอสราง ชวยในการลดการ
สูญเสียตนทุน และเพิ่มผลกําไร

3.4.2 การสัมภาษณและสังเกตหนางานจริง
ใชการสัมภาษณและสังเกตหนางานจริงและกระบวนการคิดการจัดลําดับการตัด

เหล็กเสนของวิศวกรและชางเหล็กเพื่อศึกษาถึงรูปแบบการจัดลําดับการตัดเหล็กเสนและอัลกอริทึม
ของการจัดลําดับการตัดเหล็กเสน ขอจํากัด สภาพแวดลอมการทํางานและผลกระทบตอการทํางาน
ของวิศวกรและชางเหล็กในโครงการกอสรางที่ไดทําการเก็บขอมูล รวมทั้งศึกษาการบริหารงาน
ของผูบริหารโครงการกอสรางวาใหความสําคัญถึงการสูญเสียการใชเหล็กเสน โดยเนนถึงขอมูล
ของการสูญเสียเหล็กเสนเปนหลักเพื่อหาปจจัยที่ทําใหเกิดการสูญเสียเหล็กเสนนอยที่สุดที่ทําให
โครงการกอสรางไดประโยชนเพิ่มมากขึ้น

3.4.3 วิเคราะหขอมูลจากแบบสอบถาม
ผูวิจัยวิเคราะหขอมูลวิธีการจัดลําดับรูปแบบการตัดหล็กเสนและสถานะภาพ

ทางการทํางานที่เกี่ยวของกับเหล็กเสน ที่ไดจากการสัมภาษณและตอบแบบสอบถาม ดังน้ี
1. นําขอมูลที่ไดจากการตอบแบบสอบถามและสัมภาษณมาวิเคราะหจัดกลุมรูปแบบการ

จัดลําดับการตัดเหล็กเสนของวิศวกรและชางเหล็กโดยแบงกลุมจากรูปแบบการ
จัดลําดับการตัดที่คลายกันอยูกลุมเดียวกัน

2. ศึกษาถึงที่ปจจัยทําใหเกิดการสูญเสียเหล็กเสน โดยการรวบรวมขอมูลต้ังแตวิธีการ
จัดลําดับการตัดเหล็กเสน อายุ เพศ ประสบการณทํางานที่เกี่ยวของกับเหล็กเสน

3. คํานวณถึงปริมาณการสูญเสียเหล็กเสนที่เกิดขึ้นจากการจัดลําดับการตัดเหล็กเสนของ
วิศวกรและชางเหล็ก แตละบุคคล โดยการคํานวณผลรวมของเศษเหล็กที่เหลือจากการ
ตัดน้ันคาของเศษเหลือที่ไมสามารถนํามาใชใหมไดคือความยาวของรูปรางชิ้นงานที่
ตองการตัดที่มีความยาวนอยที่สุดของแตละขนาดเหล็กเสน หาคาที่เปนตัวแทนของ
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ขอมูลโดยใชสถิติเชิงพรรณนา เชน คาเฉลี่ย (Mean) สวนเบี่ยงแบนมาตรฐาน
(Standard Deviation) มาใชในการวิเคราะหขอมูล

4. ผูวิจัยไดทําการวิเคราะหโดยใชการวิเคราะหขอมูลทางสถิติเชิงอนุมาน คือการเก็บ
ขอมูลการสูญเสียเหล็กเสนที่เกิดจากการตัดที่ไดผลขอมูลจากแบบสอบถามนํามา
วิเคราะหผลโดยใชแบบทดสอบ F-Test ทดสอบสมมติฐานคาความแปรปรวน และ T-
Test ทดสอบคาเฉลี่ยของแตละกลุมมาเปรียบเทียบกัน

5. เรียงลําดับกลุมรูปแบบการจัดลําดับการตัดเหล็กเสนที่ทําใหเกิดการสูญเสียเหล็กเสนที่
นอยที่สุดจากการวิเคราะหผลขอมูลทางสถิติ เปรียบเทียบผลโดยประมวลผลดวย
โปรแกรม Microsoft Exce โดยการเรียงลําดับดังน้ี 1.เรียงลําดับจํานวนเหล็กเสนเต็มที่
ใชไปทั้งหมดจากนอยไปหามาก 2.เรียงลําดับจํานวนเหล็กเสนที่ไมมีการใชงานจาก
มากไปหานอย 3เรียงลําดับจากสวนเบี่ยงเบนมาตรฐานของเศษที่เหลือจากการตัด
ทั้งหมดจากมากไปหานอย

6. นําผลอัลกอริทึมที่ทําใหเกิดการสูญเสียเหล็กเสนนอยที่สุดที่เกิดจากการตัดเหล็กเสน
จากแบบเทาน้ันและใชอัลกอริทึมน้ันเปนแนวทางในจัดลําดับของการตัดเหล็กเสนที่มี
ประสิทธิภาพจะชวยลดปริมาณการสูญเสียเหล็กเสนได

 

 

 

 

 

 

 

 



บทที่ 4
ผลการศึกษาวิจัย

การดําเนินการวิจัยใชการเก็บขอมูลจากแบบสอบถามและสัมภาษณโครงการกอสราง 30
โครงการจาก 28 บริษัท โดยสวนใหญลักษณะการทํางานของผูตอบแบบสอบถามเปนงานประเภท
ตึกสูง กลุมตัวอยางที่เลือกมาศึกษาวิจัยมีความสัมพันธเกี่ยวของกับการตัดเหล็กเสนในโครงการ
กอสรางประกอบดวยวิศวกรจํานวน 30 คนและชางเหล็กจํานวน 30 คน

ผลการวิจัยน้ีจะแบงออกเปน 2 สวนคือ
1. การศึกษารูปแบบการจัดลําดับการตัดเหล็กเสนของวิศวกรและชางเหล็กใน

โครงการกอสราง
2. การหาอัลกอริทึมในการจัดลําดับการตัดเหล็กเสนที่ทําใหเกิดการสูญเสียเหล็กนอย

ที่สุด

4.1 ผลการเก็บรวบรวมขอมูลทั่วไปของผูตอบแบบสอบถาม
จากการเก็บขอมูลจากแบบสอบถาม โดยนําการจัดลําดับการตัดเหล็กเสนของวิศวกรและ

ชางเหล็กแตละบุคคลมาคํานวณหาปริมาณการสูญเสียเหล็กเสน เพื่อใช เปนฐานขอมูลในงานวิจัย
จึงทําการเก็บรวบรวมขอมูลทั่วไปในสวนที่ 1 ของแบบสอบถาม เชน อายุ ประสบการณทํางาน
ประเภทของงานสวนใหญที่ทําการกอสรางและการใหความสําคัญของผูบริหารโครงการเกี่ ยวกับ
การสูญเสียเหล็กเสน โดยในสวนขอมูลทั่วไป โดยแบงชวงอายุออกเปน 4 ชวง คือ 20-25 ป, 26-30
ป, 31-35 ป และมากกวา 35 ป
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0 5 10 15 20

20-25 ปี

26-30 ปี

31-35 ปี

มากกวา 35 ปี

อายขุองผู ตอบแบบสอบถาม (คน)

ชางเหล็ก วศิวกร

รูปที่ 4. 1 อายุของผูตอบแบบสอบถาม

จากรูปที่ 4.1 แสดงอายุของผูตอบแบบสอบถาม โดยจากการรวบรวมขอมูลอายุของวิศวกร
ที่ตอบแบบสอบถามจะอยูในชวงอายุ 20-25 ป มากที่สุด รองลงมาคือชวงอายุ 26-30 ป และอายุของ
ชางเหล็กที่ตอบแบบสอบถามอยูในชวงอายุมากกวา 35 ป มากที่สุด รองลงมาคือชวงอายุมากกวา
31-35 ป

จากการเก็บขอมูลประสบการณทํางานเกี่ยวกับการตัดเหล็กออกเปน 4 ชวง คือ 1-5 ป, 6-10
ป, 11-15 ป และมากกวา 15 ป
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0 5 10 15 20

1-5 ปี

6-10 ปี

11-15 ปี

มากกวา 15 ปี

ประสบการณทาํงาน (คน)

ชางเหล็ก วศิวกร

รูปที่ 4.2 ประสบการณทํางานของผูตอบแบบสอบถาม

จากรูปที่ 4.2 แสดงประสบการณทํางานของผูตอบแบบสอบถาม โดยจะพบวา
ประสบการณทํางานของวิศวกรอยูในชวง 1-5 ปมากที่สุด รองลงมาคือ 6-10 ป และประสบการณ
ทํางานของชางเหล็กอยูในชวงมากกวา 15 ป มากที่สุด รองลงมาคือ 11-15 ป

จากการเก็บขอมูลประเภทของงานที่ทําสวนใหญของผูตอบแบบสอบถามเปนงานประเภท
ใด แบงออกเปน 4 ประเภท คือ ที่พักอาศัย บานจัดสรร ตึกสูง สาธารณูปโภค อ่ืนๆ
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0 5 10 15

ท่ีพกัอาศยั บานจดัสรร
ตึกสูง

สาธารณูปโภค
อ่ืน

ประเภทของงาน (คน)

ชางเหล็ก วศิวกร

รูปที่ 4.3 ประเภทของงานของผูตอบแบบสอบถาม

จากรูปที่ 4.3 จะพบวาประเภทของงานสวนใหญทั้งของวิศวกรและชางเหล็กการทํางาน
สวนใหญเปนงานประเภทตึกสูงมากที่สุด รองลงมาคือที่พักอาศัย บานจัดสรร

4.1.1 ขอมูลท่ัวไปของวิศวกร
ผูตอบแบบสอบถามในการเก็บขอมูลแบบสอบถามสวนที่ 1 น้ี จากรูปที่ 4.1-4.3 มี

ผูตอบแบบสอบถามเปนวิศวกรโยธาจํานวน 30 คน เปนเพศชายเกือบทั้งหมด คิดเปนรอยละ 96.67
โดยผูตอบแบบสอบถามสวนใหญมีอายุอยูระหวาง 20-25 ป คิดเปนรอยละ 50 ในสวนของ
ประสบการณทํางานสวนใหญอยูในชวง 1-5 ป คิดเปนรอยละ 66.67 และประเภทของงานที่ผูตอบ
แบบสอบถามทํางานสวนใหญเปนงานประเภทตึกสูง คิดเปนรอยละ 40

4.1.2 ขอมูลท่ัวไปของชางเหล็ก
ผูตอบแบบสอบถามในการเก็บขอมูลแบบสอบถามสวนที่ 1 น้ี จากรูปที่ 4.1-4.3 มี

ผูตอบแบบสอบถามเปนชางเหล็กจํานวน 30 คน เปนเพศชายทั้งหมด คิดเปนรอยละ 100 โดยผูตอบ
แบบสอบถามสวนใหญมีอายุอยูในชวง มากกวา 35 ป คิดเปนรอยละ 36.67 ในสวนของ
ประสบการณทํางานสวนใหญอยูในชวง มากกวา 15 ป คิดเปนรอยละ 36.67 และประเภทของงานที่
ผูตอบแบบสอบถามทํางานสวนใหญเปนงานประเภท ตึกสูง คิดเปนรอยละ 46.67
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4.2 การแบงกลุมรูปแบบการจัดลําดับการตัดเหล็กเสน
จากขอมูลที่ไดจากแบบสอบถามและสัมภาษณกลุมตัวอยางอางอิงตามภาคผนวก ข

สามารถนําขอมูลมาวิเคราะหรูปแบบการจัดลําดับการตัดเหล็กเสนที่มีรูปแบบการจัดลําดับการตัด
เหล็กเสนที่คลายๆกันใหอยูกลุมเดียวกันโดยการแบงกลุมรูปแบบการจัดลําดับการตัดเหล็กเสนได
เปน 7 กลุมดังน้ี

4.2.1 รูปแบบการจัดลําดับการตัดเหล็กเสนกลุมท่ี 1
รูปแบบการจัดลําดับการตัดเล็กเสนกลุมที่ 1 จากการสอบถามและสัมภาษณ

วิศวกรจํานวน 4 คน และชางเหล็กจํานวน 10 คน โดยมีรูปแบบการจัดลําดับการตัดเหล็กเสนดังน้ี
1. เลือกเหล็กชิ้นงานที่เปนเลขจํานวนเต็ม (ความยาวของเหล็กเสนที่ไมมีจุดทศนิยม)

มาจับคูกับ เหล็กที่มีความยาวสั้นที่สุด
2. เลือกเหล็กชิ้นงานที่มีความยาวมากที่สุด มาจับคูกับ เหล็กที่มีความยาวสั้นที่สุด
3. เลือกเหล็กชิ้นงานที่มีความยาวมากที่สุด ณ.ตอนน้ัน มาจับคูกับ เหล็กที่มีความยาว

สั้นที่สุด
4. ทําซ้ําในลําดับที่ 3 จนครบจํานวนความยาวที่ตองการ

ตารางที่ 4. 1 รูปแบบการจัดลําดับการตัดเหล็กเสนกลุมที่ 1
ความยาวที่ตองการ

( il )
จํานวนที่ตองการ

( id )
เหล็กเสนความยาวมาตรฐาน 12 เมตร

1 2 3 4 5 6

5.32 2 0 2 0 0 0 0

2.55 4 0 0 4 0 0 0

3 3 3 0 0 0 0 0

2.26 4 0 0 0 4 0 0

0.95 6 3 1 1 1 0 0

เศษเหลือ 0.15 0.41 0.85 2.01 12.00 12.00
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4.2.2 รูปแบบการจัดลําดับการตัดเหล็กเสนกลุมท่ี 2
รูปแบบการจัดลําดับการตัดเล็กเสนกลุมที่ 2 จากการสอบถามและสัมภาษณ

วิศวกรจํานวน 4 คน และชางเหล็กจํานวน 1 คน โดยมีมีรูปแบบการจัดลําดับการตัดเหล็กเสนดังน้ี
1. เลือกเหล็กชิ้นงานที่มีความยาวมากที่สุด มาจับคูกับ เหล็กที่มีความยาวสั้นที่สุด
2. เลือกเหล็กชิ้นงานที่มีความยาวมากที่สุด ณ.ตอนน้ัน มาจับคูกับ เหล็กที่มีความยาว

สั้นที่สุด
3. วนซ้ําจนครบจํานวนความยาวที่ตองการ

ตารางที่ 4. 2 รูปแบบการจัดลําดับการตัดเหล็กเสนกลุมที่ 2
ความยาวที่ตองการ

( il )
จํานวนที่ตองการ

( id )
เหล็กเสนความยาวมาตรฐาน 12 เมตร

1 2 3 4 5 6

5.32 2 2 0 0 0 0 0

2.55 4 0 0 4 0 0 0

3 3 0 3 0 0 0 0

2.26 4 0 0 0 4 0 0

0.95 6 1 3 1 1 0 0

เศษเหลือ 0.41 0.15 0.85 2.01 12.00 12.00
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4.2.3 รูปแบบการจัดลําดับการตัดเหล็กเสนกลุมท่ี 3
รูปแบบการจัดลําดับการตัดเล็กเสนกลุมที่ 3 จากการสอบถามและสัมภาษณ

วิศวกรจํานวน 4 คน และชางเหล็กจํานวน 4 คน โดยมีรูปแบบการจัดลําดับการตัดเหล็กเสนดังน้ี
1. เลือกเหล็กชิ้นงานที่เปนเลขจํานวนเต็ม (ความยาวของเหล็กเสนที่ไมมีจุดทศนิยม)

มาจับคูกับ เหล็กที่มีความยาวสั้นที่สุด
2. เลือกเหล็กชิ้นงานที่มีความยาวรองจากเหล็กชิ้นงานที่ความยาวมากที่สุด ณ.ตอน

น้ัน มาจับคูกับ เหล็กที่มีความยาวสั้นที่สุด
3. เลือกเหล็กชิ้นงานที่มีความยาวรองจากเหล็กชิ้นงานที่ความยาวมากที่สุด ณ.ตอน

น้ัน มาจับคูกับ เหล็กที่มีความยาวสั้นที่สุด
4. เลือกเหล็กชิ้นงานที่มีความยาวมากที่สุด ณ.ตอนน้ัน มาจับคูกัน

ตารางที่ 4. 3 รูปแบบการจัดลําดับการตัดเหล็กเสนกลุมที่ 3
ความยาวที่ตองการ

( il )
จํานวนที่ตองการ

( id )
เหล็กเสนความยาวมาตรฐาน 12 เมตร

1 2 3 4 5 6

5.32 2 0 0 0 2 0 0

2.55 4 0 4 0 0 0 0

3 3 3 0 0 0 0 0

2.26 4 0 0 4 0 0 0

0.95 6 3 1 2 1 0 0

เศษเหลือ 0.15 0.85 1.06 0.41 12.00 12.00
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4.2.4 รูปแบบการจัดลําดับการตัดเหล็กเสนกลุมท่ี 4
รูปแบบการจัดลําดับการตัดเล็กเสนกลุมที่ 4 จากการสอบถามและสัมภาษณ

วิศวกรจํานวน 7 คน และชางเหล็กจํานวน 4 คน โดยมีรูปแบบการจัดลําดับการตัดเหล็กเสนดังน้ี
1. เลือกเหล็กชิ้นงานที่เปนเลขจํานวนเต็ม (ความยาวของเหล็กเสนที่ไมมีจุดทศนิยม)

มาจับคูกับ เหล็กที่มีความยาวสั้นที่สุด
2. เลือกเหล็กชิ้นงานที่มีความยาวมากที่สุด มาจับคูกับ เหล็กที่มีความยาวรองลงมา

(ถาเหลือเหล็กพอกับความยาวจะจับคูกับ เหล็กที่สั้นที่สุด)
3. วนซ้ําจนครบจํานวนความยาวที่ตองการ

ตารางที่ 4. 4 รูปแบบการจัดลําดับการตัดเหล็กเสนกลุมที่ 4
ความยาวที่ตองการ

( il )
จํานวนที่ตองการ

( id )
เหล็กเสนความยาวมาตรฐาน 12 เมตร

1 2 3 4 5 6

5.32 2 0 1 1 0 0 0

2.55 4 0 2 2 0 0 0

3 3 3 0 0 0 0 0

2.26 4 0 0 0 4 0 0

0.95 6 3 0 0 3 0 0

เศษเหลือ 0.15 1.58 1.58 0.11 12.00 12.00
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4.2.5 รูปแบบการจัดลําดับการตัดเหล็กเสนกลุมท่ี 5
รูปแบบการจัดลําดับการตัดเล็กเสนกลุมที่ 5 จากการสอบถามและสัมภาษณ

วิศวกรจํานวน 8 คน และชางเหล็กจํานวน 7 คน โดยมีรูปแบบการจัดลําดับการตัดเหล็กเสนดังน้ี
1. เลือกเหล็กชิ้นงานที่มีความยาวมากที่สุด มาจับคูกับ เหล็กที่มีความยาวสั้นที่สุด
2. เลือกเหล็กชิ้นงานที่มีความยาวมากที่สุด ณ.ตอนน้ัน มาจับคูกับ เหล็กที่มีความยาว

รองลงมา (ถาเหลือเหล็กพอกับความยาวจะจับคูกับ เหล็กที่มีความยาวสั้นที่สุด)
3. วนซ้ําจนครบจํานวนความยาวที่ตองการ

ตารางที่ 4. 5 รูปแบบการจัดลําดับการตัดเหล็กเสนกลุมที่ 5
ความยาวที่ตองการ

( il )
จํานวนที่ตองการ

( id )
เหล็กเสนความยาวมาตรฐาน 12 เมตร

1 2 3 4 5 6

5.32 2 0 0 1 1 0 0

2.55 4 2 2 0 0 0 0

3 3 1 1 1 0 0 0

2.26 4 1 1 1 1 0 0

0.95 6 2 2 1 1 0 0

เศษเหลือ 0 0 0.47 3.47 12.00 12.00

4.2.6 รูปแบบการจัดลําดับการตัดเหล็กเสนกลุมท่ี 6
รูปแบบการจัดลําดับการตัดเล็กเสนกลุมที่ 6 จากการสอบถามและสัมภาษณ

วิศวกรจํานวน 2 คน และชางเหล็กจํานวน 4 คน โดยมีรูปแบบการจัดลําดับการตัดเหล็กเสนดังน้ี
1. เลือกเหล็กชิ้นงานที่มีความยาวมากที่สุด มาจับคูกับ เหล็กที่มีความยาวสั้นที่สุด
2. เลือกเหล็กชิ้นงานที่มีความยาวสั้นที่สุด ณ.ตอนน้ัน มาจับคูกับ เหล็กที่มีความยาว

มากที่สุด ณ.ตอนน้ัน
3. วนซ้ําจนครบจํานวนความยาวที่ตองการ
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ตารางที่ 4. 6 รูปแบบการจัดลําดับการตัดเหล็กเสนกลุมที่ 6
ความยาวที่ตองการ

( il )
จํานวนที่ตองการ

( id )
เหล็กเสนความยาวมาตรฐาน 12 เมตร

1 2 3 4 5 6

5.32 2 2 0 0 0 0 0

2.55 4 0 3 0 1 0 0

3 3 0 0 1 2 0 0

2.26 4 0 0 4 0 0 0

0.95 6 1 5 0 0 0 0

เศษเหลือ 0.41 0 0 3.45 12.00 12.00

4.2.7 รูปแบบการจัดลําดับการตัดเหล็กเสนกลุมท่ี 7
รูปแบบการจัดลําดับการตัดเล็กเสนกลุมที่ 7 จากการสอบถามและสัมภาษณ

วศิวกรจํานวน 1 คน โดยมีรูปแบบการจัดลําดับการตัดเหล็กเสนดังน้ี
1. สุมเลือกรูปแบบเหล็กมา 1 ความยาว
2. ตัดใหเสร็จแตละรูปแบบที่เลือกมา
3. วนซ้ําจนครบจํานวนความยาวที่ตองการ

ตารางที่ 4. 7 รูปแบบการจัดลําดับการตัดเหล็กเสนกลุมที่ 7

ความยาวที่ตองการ ( il ) จํานวนที่ตองการ ( id )
เหล็กเสนความยาวมาตรฐาน 12 เมตร

1 2 3 4 5 6

5.32 2 0 0 0 0 2 0

2.55 4 0 0 4 0 0 0

3 3 3 0 0 0 0 0

2.26 4 0 0 0 4 0 0

0.95 6 0 6 0 0 0 0

เศษเหลือ 3 6.30 1.80 2.96 12.00 12.00
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การศึกษารูปแบบการจัดลําดับการตัดเหล็กเสนของวิศวกรและชางเหล็กในโครงการ
กอสราง โดยการวิเคราะหผลสามารถแบงกลุมของรูปแบบการจัดลําดับการตัดเหล็กเสนได 7 กลุม
ขางตนน้ีในขอมูลทั้ง 7 กลุมน้ี สามารถนํามาสรุปเปนขั้นตอนของการจัดลําดับการตัดเหล็กเสนใน
รูปแบบของตารางเพื่องายตอความเขาใจ มีขั้นตอนยอยๆคลายกัน 9 รูปแบบ ดังตางรางที่ 4.8

ตารางที่ 4. 8 การแบงกลุมการจัดลําดับการตัดเหล็กเสน

อัลกอริธึมการจัดลําดับการตัดเหล็กเสน
กลุมการจัดลําดับการตัด

เหล็กเสน

1 2 3 4 5 6 7

1. เลือกเหล็กชิ้นงานที่เปนเลขจํานวนเต็ม มาจับคูกับ เหล็กที่มี
ความยาวสั้นที่สุด   

2. เลือกเหล็กชิ้นงานที่มีความยาวมากที่สุด มาจับคูกับ เหล็กที่มี
ความยาวสั้นที่สุด    

3. เลือกเหล็กชิ้นงานที่มีความยาวมากที่สุด ณ.ตอนน้ัน มาจับคู
กับ เหล็กที่มีความยาวสั้นที่สุด  

4. เลือกเหล็กชิ้นงานที่มีความยาวรองจากเหล็กชิ้นงานที่ความ
ยาวมากที่สุด ณ.ตอนน้ัน มาจับคูกับ เหล็กที่มีความยาวสั้นที่สุด 

5. เลือกเหล็กชิ้นงานที่มีความยาวมากที่สุด มาจับคูกับ เหล็กที่มี
ความยาวรองลงมา (ถาเหลือเหล็กพอกับความยาวจะจับคูกับ
เหล็กที่สั้นที่สุด)

 

6. เลือกเหล็กชิ้นงานที่มีความยาวมากที่สุด ณ.ตอนน้ัน มาจับคู
กัน 

7. เลือกเหล็กชิ้นงานที่มีความยาวสั้นที่สุด ณ. ตอนน้ัน มาจับคู
กับเหล็กที่มีความยาวมากที่สุด ณ.ตอนน้ัน 

8. เลือกรูปแบบมา1ความยาวนํามาตัดใหเสร็จแตละรูปแบบที่
เลือกมา 

9. วนซ้ําจนครบจํานวนความยาวที่ตองการ       
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จากขั้นตอนยอย 9 รูปแบบการจัดลําดับการตัดเหล็กเสนนํามาเรียงการจัดลําดับอัลกอริทึม
ของการตัดเหล็กเสนของแตละกลุมตัวอยางโดยทุกๆกลุม มีวิธีการจัดเรียงอัลกอริทึมจากตารางที่
4.8 คือเร่ิมเรียงลําดับจากบนลงลางโดยยกตัวอยางของกลุมที่ 1 จากการเลือกเคร่ืองหมาย จัด
อันดับดังน้ี

1. เลือกเหล็กชิ้นงานที่เปนเลขจํานวนเต็ม (ความยาวของเหล็กเสนที่ไมมีจุดทศนิยม) มา
จับคูกับ เหล็กที่มีความยาวสั้นที่สุด

2. เลือกเหล็กชิ้นงานที่มีความยาวมากที่สุด มาจับคูกับ เหล็กที่มีความยาวสั้นที่สุด
3. เลือกเหล็กชิ้นงานที่มีความยาวมากที่สุด ณ.ตอนน้ัน มาจับคูกับ เหล็กที่มีความยาวสั้น

ที่สุด
4. ทําซ้ําในลําดับที่ 3 จนครบจํานวนความยาวที่ตองการ
การวิเคราะหขอมูลวิจัยที่ไดจากการสํารวจของผูตอบแบบสอบถามจากวิศวกร จํานวน 30

คนและชางเหล็ก จํานวน 30 คน พบวาสามารถแบงกลุมที่มีรูปแบบการจัดลําดับการตัดที่คลายกัน
ไดทั้งหมด 7 กลุม แตละกลุมมีรูปแบบการจัดลําดับที่แตกตางกันออกไปโดยมีขั้นตอนยอย 9
รูปแบบ จากขอมูลทั้ง 7 กลุมตัวอยางน้ีสามารถนําไปหาอัลกอริทึมในการจัดลําดับการตัดเหล็กเสน
ที่ทําใหเกิดการสูญเสียเศษเหล็กนอยที่สุด

4.3 การหาอัลกอริทึมในการจัดลําดับการตัดเหล็กเสนที่ทําใหเกิดการสูญเสียเหล็ก
นอยที่สุด
4.3.1 การวิเคราะหหาเศษเหล็กท่ีเหลือจากการตัดเหล็กเสนของแตละกลุม

จากรูปแบบการจัดลําดับการตัดเหล็กเสนของกลุมตัวอยางทั้งหมดสามารถแบง
ออกไดเปน 7 กลุมรูปแบบการจัดลําดับการตัดเหล็กเสนดังขางตน เมื่อนําขอมูลที่ไดจาก
แบบสอบถามมาวิเคราะหคํานวณหาเศษเหล็กเสนที่เหลือจากการตัดของแตละกลุมจากทั้งหมด 7
กลุมขางตน โดยมีวิธีการคํานวณดังน้ี

1. จากแบบสอบถามในสวนที่ 2 เก็บรวบรวมขอมูลโดยวิธีคํานวณเศษเหล็กที่เหลือจากการ
ตัดที่ไดแตละขนาดของเหล็กเสน ต้ังแต DB28 ไปจนถึง RB6

2. โดยการคิดเศษเหล็กที่เหลือจากการตัดน้ัน คือ เศษเหล็กที่ไมสามารถนํากลับมาใชได ใหม
หรือเหลือความยาวของเศษเหล็กเสนนอยกวาความยาวที่ตองการตัดเหล็กเสนที่สั้นที่สุด
ยกตัวอยางเชน DB 28 มีความยาวที่ตองการตัด คือ 3, 2.55, 2.26, 0.95, 5.32 เมตร และการ
นําเศษเหล็กมาคิดการสูญเสีย ตองมีความยาวนอยกวา 0.95 เมตรของเหล็กขนาด DB28
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3. จากน้ันนําผลรวมเศษเหล็กที่เหลือจากการตัดทั้งหมดของแตละบุคคลมาแบงตามกลุมที่มี
รูปแบบการจัดลําดับที่คลายกันอยูกลุมเดียวกัน ตารางที่ 4.9

ตารางที่ 4. 9 เศษเหล็กรวมที่เหลือจากการตัดเหล็กเสนของแตละกลุมตัวอยาง (เมตร)

ลําดับ
เศษเหล็กรวมที่เหลือจากการตัดเหล็กเสน (เมตร)

กลุมที่ 1 กลุมที่ 2 กลุมที่ 3 กลุมที่ 4 กลุมที่ 5 กลุมที่ 6 กลุมที่ 7
1 8.874 3.03 3.58 5.424 8.694 6.604 2.7
2 5.124 7.01 4.23 8.51 4.494 6.394
3 4.82 6.244 8.16 4.084 4.23 6.22
4 5.7 6.504 4.044 4.864 3.934 6.004
5 6.95 5.62 6.97 3.994 7.884 6.22
6 3.65 3.704 3.55 7.914 6.344
7 7.954 5.49 8.104 4.224
8 5.944 10.354 4.794 8.514
9 7.954 4.064 7.934

10 8.36 6.604 8.684
11 6.054 4.874 9.344
12 7.734 5.874
13 7.944 4.894
14 7.03 10.284
15 6.374

จากการวิเคราะหขอมูลตารางที่ 4.9 เศษเหล็กที่เหลือจากการตัดเหล็กเสนของแต
ละกลุมรูปแบบการจัดลําดับการตัดเหล็กเสน หลังจากน้ันนําผลรวมของแตละรูปแบบการจัดลําดับ
การตัดเหล็กเสนมาหาคาเฉลี่ยของแตละรูปแบบ จากน้ันเพื่อทําการเปรียบ เทียบผลจึงไดทําการ
เปรียบเทียบผลขอมูลที่ละกลุมรูปแบบการจัดลําดับการตัดเหล็กเสนโดยใชผลการวิเคราะหทางสถิติ
โดยนําคาเฉลี่ยของการสูญเสียเหล็กเสนของกลุมรูปแบบการจัดลําดับการตัดเหล็กเสนที่ไดมาทํา
การหาคาความแปรปรวนและทดสอบสมมติฐานเปรียบเทียบคาเฉลี่ยของเศษเหล็กที่เหลือจากการ
ตัดเหล็กเสน โดยการทดสอบ F-Test เพื่อหาคาความแปรปรวนคาเฉลี่ยของเศษเหล็กที่เหลือจากการ
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ตัดของกลุมตัวอยาง 2 กลุมเปรียบเทียบกัน และการทดสอบ T-Test เพื่อหาคาเฉลี่ยของเศษเหล็กที่
เหลือจากการตัดของกลุมตัวอยาง 2 กลุมเปรียบเทียบกันตามลําดับดังน้ี

4.3.2 การวิเคราะหผลโดยทางสถิติ
สวนที่ 2 การหาอัลกอริทึมในการจัดลําดับการตัดเหล็กเสนที่ทําใหเกิดการสูญเสีย

เหล็กเสนนอยที่สุด เมื่อนําคาเฉลี่ยการสูญเสียเหล็กเสนที่เหลือจากการตัดของแตละกลุมรูปแบบ
การจัดลําดับการตัดเหล็กเสน จากทั้งหมด 6 กลุม มาวิเคราะหผลวิจัยทางสถิติโดยใช F-Test เพื่อหา
คาความแปรปรวนการสูญเสียเหล็กเสนของรูปแบบการจัดลําดับการตัดเหล็กเสนทั้ง 2 กลุมแตกตาง
กันหรือไม และ T-Test เพื่อหาคาเฉลี่ยของการสูญเสียเหล็กเสนของกลุมรูปแบบการจัดลําดับการ
ตัดเหล็กเสน 2 กลุมเปรียบเทียบกันตามลําดับ ซึ่งกําหนดให 0H คือ สมมติฐานหลัก และ 1H คือ
สมมติฐานแยงกับสมมติฐานหลักหรือเรียกวาสมมติฐานรอง

การวิเคราะห F-Test โดยสมมติฐานใหดังสมการที่ 4-1 และสมการที่ 4-2

2 2
0 1 2:H   (4.1)

2 2
1 1 2:H   (4.2)

โดยที่ 2
1 และ 2

2 คือ คาความแปรปรวนการสูญเสียเหล็กเสนของรูปแบบการจัดลําดับการ
ตัดเหล็กเสนกลุมที่ 1 และกลุมที่ 2 ที่ระดับนัยสําคัญ 0.05 ดังตารางที่ 4.10 คาความแปรปรวนโดย
การใช F-Test
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ตารางที่ 4. 10 คาความแปรปรวนของความสัมพันธระหวางกลุมรูปแบบการจัดลําดับการตัด
เหล็กเสน (F-Test)

คาความแปรปรวนการสูญเสีย
เหล็กเสนของกลุมรูปแบบการ

จัดลําดับการตัดเหล็กเสน

คาความแปรปรวนการสูญเสีย
เหล็กเสนของกลุมรูปแบบการ

จัดลําดับการตัดเหล็กเสน

ความสัมพันธ

2
1 2

2 
2
1 2

3 
2
1 2

4 
2
1 2

5 
2
1 2

6 
2
2 2

3 
2
2 2

4 
2
2 2

5 
2
2 2

6 
2
3 2

4 
2
3 2

5 
2
3 2

6 
2
4 2

5 
2
4 2

6 
2
5 2

6 

การวิเคราะห T-Test โดยสมมติฐานใหดังสมการที่ 4-3, 4-4

0 1 2:H   (4.3)

1 1 2:H   (4.4)

โดยที่ 1 และ 2 คือคาเฉลี่ยการสูญเสียเหล็กเสนของกลุมรูปแบบการจัดลําดับการตัด
เหล็กเสนกลุมที่ 1 และกลุมที่ 2 ที่ระดับนัยสําคัญ 0.05 ดังตารางที่ 4.11 ทราบคาเฉลี่ยการสูญเสีย
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เหล็กเสนของกลุมรูปแบบการจัดลําดับการตัดเหล็กเสนโดยมีความสัมพันธเปรียบเทียบระหวาง
กลุมตัวอยางโดยการใช T-Test

ตารางที่ 4. 11 ความสัมพันธระหวางกลุมรูปแบบการจัดลําดับการตัดเหล็กเสน (T-Test)
คาเฉลี่ยการสูญเสียเหล็กเสน
ของกลุมรูปแบบการจัดลําดับ

การตัดเหล็กเสน

คาเฉลี่ยการสูญเสียเหล็กเสน
ของกลุมรูปแบบการจัดลําดับ

การตัดเหล็กเสน
ความสัมพันธ

1 2 

1 3 

1 4 

1 5 

1 6 

2 3 

2 4 

2 5 

2 6 

3 4 

3 5 

3 6 

4 5 

4 6 

5 6 

จากผลการวิจัยแสดงความสัมพันธ ดังตารางที่ 4.10 – 4.11 แสดงความสัมพันธของคาเฉลี่ย
และคาความแปรปรวนของแตละกลุมรูปแบบการจัดลําดับการตัดเหล็กเปนไปตามสมมติฐาน และ
สามารถจัดเรียงอันดับการสูญเสียเศษเหล็กที่เหลือจากการตัดไดวากลุมที่ 4 มีคาอันดับการสูญเสีย
เศษเหล็กที่เหลือจากการตัดนอยที่สุดเปนอันดับที่ 1 เน่ืองจากมีคาเฉลี่ยของการสูญเสียเหล็กเสน
นอยที่สุด สามารถเรียงการจัดอันดับการสูญเสียเศษเหล็กที่เกิดจากการตัดจากนอยที่สุดไปหามาก
ที่สุดไดดังน้ี 4  2  3  6  1  5 ตามลําดับ
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ตารางที่ 4. 12 ความสัมพันธระหวางกลุมรูปแบบการจัดลําดับการตัดเหล็กเสนและคาเฉลี่ยของเศษ
เหล็กที่เหลือจากการตัด

กลุมรูปแบบการ
จัดลําดับการตัด

เหล็กเสน

คาเฉลี่ยการ
สูญเสียเหล็กเสน

(เมตร)
ความสัมพันธ

กลุมรูปแบบการ
จัดลําดับการตัด

เหล็กเสน

คาเฉลี่ยการ
สูญเสียเหล็กเสน

(เมตร)
1 6.7208 

2 5.6816
1 6.7208 

3 5.8165
1 6.7208 

4 5.3515
1 6.7208 

5 6.8851
1 6.7208 

6 6.2977
2 5.6816 

3 5.8165
2 5.6816 

4 5.3515
2 5.6816 

5 6.8851
2 5.6816 

6 6.2977
3 5.8165 

4 5.3515
3 5.8165 

5 6.8851
3 5.8165 

6 6.2977
4 5.3515 

5 6.8851
4 5.3515 

6 6.2977
5 6.8851 

6 6.2977

จากการวิเคราะหทางสถิติโดยใชการทดสอบ F-Test และ T-Test ตามลําดับ พบวาแตละ
กลุมตัวอยางหรือกลุมรูปแบบการจัดลําดับการตัดเหล็กเสน มีรายละเอียดทั้งน้ี

1. กลุมตัวอยางที่ 5 มีคาเฉลี่ยของเศษเหล็กเทากับ 6.8851 เมตร
2. กลุมตัวอยางที่ 1 มีคาเฉลี่ยของเศษเหล็กเทากับ 6.7208 เมตร
3. กลุมตัวอยางที่ 6 มีคาเฉลี่ยของเศษเหล็กเทากับ 6.2977 เมตร
4. กลุมตัวอยางที่ 3 มีคาเฉลี่ยของเศษเหล็กเทากับ 5.8165 เมตร
5. กลุมตัวอยางที่ 2 มีคาเฉลี่ยของเศษเหล็กเทากับ 5.6816 เมตร
6. กลุมตัวอยางที่ 4 มีคาเฉลี่ยของเศษเหล็กเทากับ 5.3515 เมตร
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จากผลการวิจัยในการตอบแบบสอบถามของวิศวกรจํานวน 30 คน และชางเหล็กจํานวน
30 คน เพื่อศึกษาการเปรียบเทียบการจัดลําดับการตัดดัดเหล็กเสนของกลุมตัวอยางทั้งวิศวกรและ
ชางเหล็กในโครงการกอสราง จากผลขอมูลงานวิจัยมีเปนจํานวนมาก และเพื่อความสะดวกรวดเร็ว
และถูกตองแมนยํา จึงควรใชโปรแกรมสําเร็จรูปชวยในการวิเคราะห แตโปรแกรมสําเร็จรูปมีให
เลือกหลากหลายโปรแกรมแตละโปรแกรมมีจุดเดน จุดออนที่แตกตางกันไป แลวแตผูใชจะเลือก
ตามความเหมาะสม และปจจัยแวดลอมที่จํากัด การจัดเรียงขอมูลการวิจัยและวิเคราะหผลทางสถิติ
โดยใช Microsoft Excel เปนอีกทางเลือกหน่ึง เน่ืองจาก Microsoft Excel เปนโปรแกรมที่หาใชงาน
ไดทั่วไป ผูใชมีความคุนเคยใชงานสะดวก การแสดงผลไมยุงยากซับซอน จากการจัดเรียงผลขอมูล
วิจัยโดยใช Microsoft Excel ที่ไดดังตารางที่ 4.13

ตารางที่ 4. 13 เรียงลําดับขอมูลการสูญเสียเศษเหล็กที่เกิดจากการตัดเหล็กเสน (ตอ)

กลุม
รูปแบบ

การ
จัดลําดับ
การตัด

เหล็กเสน

กลุมตัวอยาง

จํานวน
เหล็กเสน

เต็มที่ใชไป
ทั้งหมด
(เสน)

จํานวน
เหล็กเสนที่
ไมมีการใช
งาน (เสน)

ผลรวมของ
เศษที่เหลือ
จากการตัด

ทั้งหมด
(เมตร)

ผลรวมของ
เศษที่เหลือ

จากการตัดที่
ไมสามารถ

นํามาใชใหม
ได (เมตร)

สวน
เบี่ยงเบน
มาตรฐาน
ของเศษที่
เหลือจาก
การตัด
ทั้งหมด
(เมตร)

4 ชางเหล็ก19 29 5 50.69 4.874 2.88
5 ชางเหล็ก21 29 5 50.69 8.684 2.85
5 วิศวกร20 29 5 50.69 8.694 2.82
5 วิศวกร23 29 5 50.69 3.934 2.61
2 วิศวกร8 29 4 50.69 6.504 3.34
2 วิศวกร7 29 4 50.69 6.244 3.17
4 วิศวกร17 29 4 50.69 3.994 3.07
2 วิศวกร5 29 4 50.69 3.030 3.04
5 วิศวกร21 29 4 50.69 4.494 2.95
1 ชางเหล็ก3 29 4 50.69 7.954 2.80
5 วิศวกร25 29 4 50.69 7.914 2.74
6 ชางเหล็ก30 29 4 50.69 6.344 2.70
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ตารางที่ 4. 13 เรียงลําดับขอมูลการสูญเสียเศษเหล็กที่เกิดจากการตัดเหล็กเสน (ตอ)

กลุม
รูปแบบ

การ
จัดลําดับ
การตัด

เหล็กเสน

กลุมตัวอยาง

จํานวน
เหล็กเสน

เต็มที่ใชไป
ทั้งหมด
(เสน)

จํานวน
เหล็กเสนที่
ไมมีการใช
งาน (เสน)

ผลรวมของ
เศษที่เหลือ
จากการตัด

ทั้งหมด
(เมตร)

ผลรวมของ
เศษที่เหลือ

จากการตัดที่
ไมสามารถ

นํามาใชใหม
ได (เมตร)

สวน
เบี่ยงเบน
มาตรฐาน
ของเศษที่
เหลือจาก
การตัด
ทั้งหมด
(เมตร)

6 วิศวกร29 29 4 50.69 6.394 2.70
5 ชางเหล็ก26 29 4 50.69 6.374 2.69
6 วิศวกร28 29 4 50.69 6.604 2.69
6 ชางเหล็ก28 29 4 50.69 6.004 2.68
5 วิศวกร27 29 4 50.69 8.514 2.66
4 วิศวกร14 29 4 50.69 8.510 2.62
3 วิศวกร11 29 4 50.69 8.160 2.60
6 ชางเหล็ก29 29 4 50.69 6.220 2.49
6 ชางเหล็ก27 29 4 50.69 6.220 2.48
1 ชางเหล็ก1 29 4 50.69 6.950 2.27
3 วิศวกร10 29 4 50.69 4.230 1.96
4 ชางเหล็ก18 29 3 50.69 6.604 2.98
1 ชางเหล็ก5 29 3 50.69 7.954 2.95
5 วิศวกร24 29 3 50.69 7.884 2.92
1 ชางเหล็ก9 29 3 50.69 7.944 2.83
1 ชางเหล็ก8 29 3 50.69 7.734 2.75
5 ชางเหล็ก20 29 3 50.69 7.934 2.66
3 ชางเหล็ก15 29 3 50.69 10.354 2.65
1 ชางเหล็ก4 29 3 50.69 5.944 2.62
3 วิศวกร12 29 3 50.69 4.044 2.46
5 ชางเหล็ก24 29 3 50.69 4.894 2.46
3 ชางเหล็ก12 29 3 50.69 6.970 2.17
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ตารางที่ 4. 13 เรียงลําดับขอมูลการสูญเสียเศษเหล็กที่เกิดจากการตัดเหล็กเสน (ตอ)

กลุม
รูปแบบ

การ
จัดลําดับ
การตัด

เหล็กเสน

กลุมตัวอยาง

จํานวน
เหล็กเสน

เต็มที่ใชไป
ทั้งหมด
(เสน)

จํานวน
เหล็กเสนที่
ไมมีการใช
งาน (เสน)

ผลรวมของ
เศษที่เหลือ
จากการตัด

ทั้งหมด
(เมตร)

ผลรวมของ
เศษที่เหลือ

จากการตัดที่
ไมสามารถ

นํามาใชใหม
ได (เมตร)

สวน
เบี่ยงเบน
มาตรฐาน
ของเศษที่
เหลือจาก
การตัด
ทั้งหมด
(เมตร)

1 ชางเหล็ก6 29 3 50.69 8.360 2.07
2 วิศวกร6 29 2 50.69 7.010 3.25
1 วิศวกร4 29 2 50.69 5.700 3.14
4 วิศวกร13 29 2 50.69 5.424 2.92
5 ชางเหล็ก22 29 2 50.69 9.344 2.90
4 วิศวกร18 29 2 50.69 3.550 2.72
5 ชางเหล็ก23 29 2 50.69 5.874 2.67
1 วิศวกร3 29 2 50.69 4.820 2.67
4 วิศวกร19 29 2 50.69 8.104 2.38
5 ชางเหล็ก25 29 2 50.69 10.284 2.27
2 ชางเหล็ก11 29 2 50.69 5.620 2.02
1 วิศวกร1 29 1 50.69 8.874 2.85
1 วิศวกร2 29 1 50.69 5.124 2.57
1 ชางเหล็ก10 29 1 50.69 7.030 2.39
4 ชางเหล็ก17 30 4 62.69 4.064 3.03
4 วิศวกร15 30 4 62.69 4.084 2.74
1 ชางเหล็ก2 30 4 62.69 3.650 2.73
5 วิศวกร22 30 4 62.69 4.230 2.50
4 ชางเหล็ก16 30 3 62.69 4.794 3.22
1 ชางเหล็ก7 30 3 62.69 6.054 2.50
4 วิศวกร16 30 3 62.69 4.864 2.47
3 ชางเหล็ก13 30 3 62.69 3.704 2.27
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ตารางที่ 4. 13 เรียงลําดับขอมูลการสูญเสียเศษเหล็กที่เกิดจากการตัดเหล็กเสน (ตอ)

กลุม
รูปแบบ

การ
จัดลําดับ
การตัด

เหล็กเสน

กลุมตัวอยาง

จํานวน
เหล็กเสน

เต็มที่ใชไป
ทั้งหมด
(เสน)

จํานวน
เหล็กเสนที่
ไมมีการใช
งาน (เสน)

ผลรวมของ
เศษที่เหลือ
จากการตัด

ทั้งหมด
(เมตร)

ผลรวมของ
เศษที่เหลือ

จากการตัดที่
ไมสามารถ

นํามาใชใหม
ได (เมตร)

สวน
เบี่ยงเบน
มาตรฐาน
ของเศษที่
เหลือจาก
การตัด
ทั้งหมด
(เมตร)

3 วิศวกร9 30 2 62.69 3.580 4.10
3 ชางเหล็ก14 30 1 62.69 5.490 2.51
5 วิศวกร26 31 4 74.69 4.224 2.45
7 วิศวกร30 35 2 132.69 2.700 2.66

จากตารางที่ 4.13 จะไดกลุมรูปแบบการจัดลําดับการตัดที่ทําใหเกิดการสูญเสียเหล็กเสน
นอยที่สุดคือ กลุมที่ 4 จากผลการวิจัยทางสถิติก็พบวา กลุมที่ 4 เปนกลุมที่มีการสูญเสียเหล็กเสน
นอยที่สุดจากการจัดลําดับการตัดเหล็กแบบวิธีน้ี ซึ่งก็ตรงตามสมมติฐานที่ต้ังไว โดยมีรูปแบบการ
ตัดของกลุมที่ 4 คือรูปแบบการจับคูการตัดที่นําความยาวเหล็กที่ตองการใชที่เปนเลขจํานวนเต็ม
(ความยาวของเหล็กเสนที่ไมมีจุดทศนิยม) มาจับคูกับเหล็กที่มีความยาวสั้นที่สุด ลําดับตอมาเลือก
เหล็กมีความยาวมากที่สุดมาจับคูกับเหล็กที่มีความยาวรองลงมา (ถาเหลือเหล็กพอกับความยาวจะ
จับคูกับ เหล็กที่มีความยาวสั้นที่สุด) วนซ้ําจนครบจํานวนความยาวที่ตองการ จะเปนรูปแบบการตัด
ที่เขาใจงายและเปนที่นิยมใช มีประสิทธิภาพในการตัดทําใหเหลือเศษเหล็กนอยลง สามารถนํา
อัลกอริทึมการจัดลําดับการตัดน้ีไปใชเปนแนวทางในการลดการสูญเสียเหล็กเสนในโครงการ
กอสรางไดและยังสามารถลดคาใชจายใหกับโครงการกอสรางไดอีกดวย

 

 

 

 

 

 

 

 



บทที่ 5
บทสรุป

งานวิจัยที่ไดศึกษาเกี่ยวกับรูปแบบการจัดลําดับการตัดเหล็กเสนของวิศวกรและชางเหล็กและ
การหาอัลกอริทึมในการจัดลําดับการตัดเหล็กเสนที่ทําใหเกิดการสูญเสียนอยที่สุด โดยดําเนินการ
วิจัยเร่ิมทบทวนงานวิจัยที่เกี่ยวของทั้งในและตางประเทศเพื่อทราบถึงปญหาการสูญเสียเหล็กเสน
ในโครงการกอสราง จากการศึกษาพบวาวัสดุเหล็กเสนเปนวัสดุที่มีการสูญเสียสูงเปนอันดับตนๆ
ของวัสดุทั้งหมดในโครงการกอสราง ดังน้ันจึงเล็งเห็นความสําคัญของการสูญเสียเหล็กเสน จึงได
ทําการวิจัยน้ีขึ้น โดยทําการออกแบบสอบถามและสัมภาษณผูที่เกี่ยวของกับการตัดเหล็กเสนใน
โครงการกอสราง ซึ่งวิศวกรและชางเหล็กเปนกลุมเปาหมาย เมื่อนําขอมูลมาวิเคราะหหารูปแบบ
การจัดลําดับและอัลกอริทึมในการจัดลําดับการตัดเหล็กเสน ซึ่งผลการวิจัยสรุปไดดังน้ี

การวิเคราะหขอมูลวิจัยที่ไดจากการสํารวจจากแบบสอบถามและสัมภาษณ พบวาสามารถ
แบงกลุมที่มีรูปแบบการจัดลําดับการตัดที่คลายกันไดทั้งหมด 7 กลุม แตละกลุมมีรูปแบบการ
จัดลําดับที่แตกตางกันออกไปโดยมีขั้นตอนยอย 9 รูปแบบ จากขอมูลทั้ง 7 กลุมน้ีสามารถนําไปหา
อัลกอริทึมในการจัดลําดับการตัดเหล็กเสนที่ทําใหเกิดการสูญเสียเหล็กนอยที่สุด ผลการวิเคราะห
ทางสถิติเปรียบเทียบกับการประมวลผลโดยใช Microsoft Excel สรุปไดวากลุมรูปแบบการ
จัดลําดับการตัดเหล็กเสนกลุมที่ 4 มีการสูญเสียเหล็กเสนนอยสุดเปนอันดับ 1 และมีคาเฉลี่ยของการ
สูญเสียเหล็กเสนเทากับ 5.35 เมตร ซึ่งผูตอบแบบสอบถามของกลุมที่ 4 สวนใหญมีชวงอายุ
มากกวา 35 ป และมีประสบการณการทํางาน มากกวา 15 ป โดยมีอัลกอริทึมการจัดลําดับการตัด
เหล็กเสนดังน้ี

1. เลือกเหล็กชิ้นงานที่เปนเลขจํานวนเต็ม (ความยาวของเหล็กเสนที่ไมมีจุดทศนิยม) มาจับคู
กับ เหล็กที่มีความยาวสั้นที่สุด (เพราะวาการเลือกตัดความยาวจํานวนเต็มกอนจะทําใหคิด
เศษเหล็กงายและสะดวกในการจับคูที่ทําใหเหลือเศษเหล็กนอย)

2. เลือกเหล็กชิ้นงานที่มีความยาวมากที่สุด มาจับคูกับ เหล็กที่มีความยาวรองลงมา ถาเหลือ
เหล็กพอกับความยาวจะจับคูกับ เหล็กที่มีความยาวสั้นที่สุด (เพราะวาการจัดเรียงลําดับ
แบบน้ีจะสงผลใหเศษเหล็กสวนที่เหลือสามารถนํากลับไปใชไดดีกวาการเลือกจับคูตัด
เหล็กที่มีความยาวมากที่สุด จับคู เหล็กที่มีความยาวมากที่สุด)

3. วนซ้ําจนครบจํานวนความยาวที่ตองการ
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จากการวิจัยที่ไดพบวาอัลกอริทึมของกลุมที่ 4 เหมาะสมที่จะนํามาใชเปนแนวทางการจัดลําดับ
การตัดเหล็กเสน เพราะมีการวางแผนกระบวนการคิดที่ซับซอนในการจับคูการตัดเหล็กเสน จาก
ทักษะและประสบการณของวิศกรและชางเหล็กกลุมที่ 4 ที่มีการสะสมมาอยางยาวนานในการ
ทํางานจากหนางานจริง จึงทําใหมีการวางแผนกระบวนการคิดในการจับคูการจัดลําดับการตัด
เหล็กเสนที่ซับซอน และคํานึงถึงวิธีการจัดลําดับการตัดเหล็กเสน ดังน้ันรูปแบบการจัดลําดับการตัด
แบบน้ีสามารถนําไปใชงานจริงหรือประกอบการเรียนการสอน และเผยแพรเน่ืองจากสามารถทํา
ความเขาใจไดงาย และมีประสิทธิภาพในการตัดทําใหเหลือเศษเหล็กนอยลง เกิดประโยชนสูงสุด
สามารถลดคาใชจายใหกับโครงการกอสรางไดและกลุมที่ 7 ที่มีประชากรเพียง 1 คนทําใหไม
สามารถหาคาเฉลี่ย คาความแปรปรวนได เน่ืองจากผูตอบแบบสอบถามมีอายุนอย ประสบการณ
การทํางานนอย โดยมีอัลกอริทึมคือสุมเลือกรูปแบบชิ้นงาน 1 ความยาวนํามาตัดใหเสร็จทีละ
รูปแบบ ไมคํานึงถึงวิธีการจัดลําดับการตัดเหล็กเสน ดังน้ันอัลกอริทึมของกลุมน้ีจึงไมเหมาะในการ
นํามาใชเพราะวา ไมมีกระบวนการคิดที่ซับซอนเพื่อใหเกิดการสูญเสียเหล็กเสนนอยที่สุด

จากแบบสอบถามในสวนที่ 2 รูปแบบการจัดลําดับการตัดเหล็กเสน มีการใชโจทยเปน
แบบสอบถามและถามตอบใหไดใจความและกระชับ จํานวน 9 ขอ โดยทั้ง 9 ขอจะถามเกี่ยวกับ
กระบวนการจัดลําดับการตัดเหล็กเสนของผูตอบแบบสอบถาม วิธีการจัดการกับเศษเหล็กเสนใน
โครงการกอสราง การใหความสําคัญเกี่ยวกับการสูญเสียเศษเหล็กเสนและขอจํากัดที่มีผลกระทบ
ตอการทํางานของการตัดเหล็กเสน ซึ่งพบวากระบวนการจัดลําดั บการตัดเหล็กเสนของผูตอบ
แบบสอบถามสวนใหญมีการจัดลําดับการตัดเหล็กเสนกอนการตัดเหล็กทุกคร้ัง โดยใหวิศวกรหรือ
ชางเหล็กเปนคนทํา Bar CutList กอนตัดเหล็กเสน เปนตน ในโครงการกอสรางมีการสูญเสียเศษ
เหล็กเกิดขึ้นทางบริษัทมีวิธีการจัดการกับเศษเหล็กที่เหลืออยางไร พบวามีวิธีจัดการกับเศษเหล็กอยู
3 วิธีหลักคือ 1.นําเศษเหล็กที่เหลือในโครงการไปใชประโยชนอ่ืนๆภายในโครงการ เชน นําไปใช
เปนเหล็กตอหัวเสา เหล็กกันแตก ใชเชื่อมลอคแบบเหล็กและใชเหล็กเปนคํายันไมแบบ 2.นําเศษ
เหล็กที่เหลือในโครงการกอสรางน้ีไปใชกับโครงการอ่ืนๆตอไปได 3.นําเศษเหล็กที่เหลือไปขาย

ดานผูบริหารโครงการมีการใหความสําคัญเกี่ยวกับการสูญเสียเศษเหล็กน้ันพบวาผูบริหาร
โครงการสวนใหญใหความสําคัญเกี่ยวกับการสูญเสียเศษเหล็กเปนอยางมากเน่ืองจากชวยลดตนทุน
ใหกับโครงการกอสรางไดเปนอยางดี แตก็มีบางบริษัทใหญๆ ที่ไมคํานึงถึงความสูญเสียเศษเหล็ก
แตใหความสําคัญกับระยะเวลาในการทํางานเปนหลัก เนนความสะดวกและรวดเร็วก็จะทําใหเกิด
การสูญเสียเศษเหล็กเสนที่สูงขึ้น ในสวนของขอจํากัดของวิศวกรและชางเหล็กที่มีผลกระทบตอ
การทํางานพบวามี 3 ปจจัยหลักที่เปนขอจํากัดที่มีผลกระทบตอการทํางานคือ 1.ประสบการณ คือ
ทํางานหากไมมีประสบการณทํางานก็อาจทํางานใหลาชาไมทันเวลาและตัดเหล็กผิดทําใหเกิดการ
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สูญเสียเศษเหล็กได 2.จํานวนคน เน่ืองจากการบริหารงานของผูบริหารใหจํานวนคนไมเพียงพอตอ
การทํางานจึงทําใหงานลาชาได 3.เวลา คือ หากทางโครงการกอสรางตองสงงานใหทันระยะเวลา
ตามสัญญางานที่กําหนด ก็จะทําใหงานเหล็กเรงรีบไมมีประสิทธิภาพในการตัดเหล็กได จากที่ได
กลาวมาขางตนทําใหเราทราบถึงการใหความสําคัญเกี่ยวกับการสูญเสียเศษเหล็กเสนและขอจํากัดที่
มีผลกระทบตอการทํางงาน ดังน้ันเราควรใหความสําคัญของการสูญเสียเศษเหล็กเสนและควรมีการ
วางแผนการใชวัสดุอยางจริงจัง จะทําใหลดตนทุนของโครงการกอสรางได และเปนการชวยลดขยะ
จากสิ่งปลูกกอสรางเปนการชวยรักษาสิ่งแวดลอมไดอีกทางหน่ึง

งานวิจัยน้ีสามารถนําไปใชเพื่อเปนแนวทางใชจัดลําดับการตัดเหล็กเสนในโครงการกอสราง
ทําใหเกิดการสูญเสียเหล็กเสนที่นอยลง นําไปใชในการควบคุมคุณภาพการตัดเหล็กเสนเพื่อลดการ
สูญเสียของเหล็กเสนได อีกทั้งสามารถนําไปใชเปนฐานขอมูลในการตัดสินใจเพื่อใชในการจาง
เหมาคร้ังตอไปได และขอเสนอแนะที่ไดจากงานวิจัยน้ีคือวัสดุเหล็กเสนที่สูญเสียในโครงการ
กอสรางปญหาสวนหน่ึงมาจากการขาดการควบคุมดูแลเอาใจใสที่เขมงวดของของผูรับเหมาหรือ
นายจาง เพราะยึดหลักความรวดเร็วในการกอสรางเปนหลักคือ เมื่อวัสดุหมดก็สั่งมาใหม ไมดูแล
อยางจริงจัง ถามีการดูแลอยางจริงจังและปลูกฝงบุคคลทุกฝายใหใสใจถึงคุณคาของวัสดุก็จะเปน
การแกปญหาในสวนน้ีไดอีกทางหน่ึงดวย
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ภาคผนวก ก

แบบสอบถาม

 

 

 

 

 

 

 

 



แบบสอบถามการตัดเหล็กในโครงการกอสราง 
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ตัวอยางการตอบแบบสอบถาม 
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ภาคผนวก ข

การวิเคราะหผลการวิจัยทางสถิติของเศษเหลก็ที่เหลือจากการตัดเหล็กเสน

 

 

 

 

 

 

 

 



การวิเคราะหผลการวิจัยทางสถิติของเศษเหล็กที่เหลือจากการตัดเหล็กเสน

ก.1 การทดสอบ F-Test และ T-Test ของเศษเหล็กท่ีเหลือจากการตัดของกลุมท่ี 1 และกลุมท่ี 2
สมมติฐานให

2 2
0 1 2:H   (ข-1)

2 2
1 1 2:H   (ข-2)

โดยที่
2
1 และ

2
2 คือคาความแปรปรวนของเศษเหล็กที่เหลือจากการตัดของกลุมที่ 1

และกลุมที่ 2

F-Test Two-Sample for Variances
Group 1 Group 2

Mean 6.697076923 5.6816
Variance 2.551293077 2.4480148
Observations 13 5
df 12 4
F 1.042188584
P(F<=f) one-tail 0.535756108
F Critical one-tail 5.911729109

จากคา F = 1.042188584
F Critical = 5.911729109

พบวา ( F < F Critical ) คือ ยอมรับ 2 2
0 1 2H   

คาความแปรปรวนของเศษเหล็กที่เหลือจากการตัดของกลุมที่ 1 และกลุมที่ 2 มีคาเทากัน

 

 

 

 

 

 

 

 



74

สมมติฐานให

0 1 2:H   (ข-3)

1 1 2:H   (ข-4)

โดยที่ 1 และ 2 คือคาเฉลี่ยของเศษเหล็กที่เหลือจากการตัดของกลุมที่ 1 และกลุมที่ 2

t-Test: Two-Sample Assuming Equal Variances
Group 1 Group 2

Mean 6.697076923 5.6816
Variance 2.551293077 2.4480148
Observations 13 5
Pooled Variance 2.525473508
Hypothesized Mean Difference 0
Df 16
t Stat 1.214280653
P(T<=t) one-tail 0.121129667
t Critical one-tail 1.745883676
P(T<=t) two-tail 0.242259334
t Critical two-tail 2.119905299

จากคา t Stat = 1.214280653
t Critical one-tail = -1.745883676

พบวาคา t Stat มีคามากกวา t Critical one-tail จึงยอมรับสมมติฐาน 2 2
0 1 2:H   คาเฉลี่ย

ของเศษเหล็กที่เหลือจากการตัดของกลุมที่ 1 มีคามากกวาหรือเทากับคาเฉลี่ยของเศษเหล็กที่เหลือ
จากการตัดของกลุมที่ 2 อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ ที่ระดับ 0.05

ก.2 การทดสอบ F-Test และ T-Test ของเศษเหล็กท่ีเหลือจากการตัดของกลุมท่ี 1 และกลุมท่ี 3
สมมติฐานให

 

 

 

 

 

 

 

 



75

2 2
0 1 3:H   (ข-5)

2 2
1 1 3:H   (ข-6)

โดยที่
2
1 และ

2
3 คือคาความแปรปรวนของเศษเหล็กที่เหลือจากการตัดของกลุมที่ 1

และกลุมที่ 3

F-Test Two-Sample for Variances
Group 1 Group 3

Mean 6.697076923 5.8165
Variance 2.551293077 6.091627143
Observations 13 8
df 12 7
F 0.418819638
P(F<=f) one-tail 0.088730526
F Critical one-tail 0.343246501

จากคา F = 0.418819638
F Critical = 0.343246501

พบวา ( F > F Critical ) คือ ปฏิเสธ 2 2
0 1 3H   

คาความแปรปรวนของเศษเหล็กที่เหลือจากการตัดของกลุมที่ 1 และกลุมที่ 3 ไมเทากัน

สมมติฐานให

0 1 3:H   (ข-7)

1 1 3:H   (ข-8)
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โดยที่ 1 และ 2 คือคาเฉลี่ยของเศษเหล็กที่เหลือจากการตัดของกลุมที่ 1 และกลุมที่ 3

t-Test: Two-Sample Assuming Unequal Variances
Group 1 Group 3

Mean 6.697076923 5.8165
Variance 2.551293077 6.091627143
Observations 13 8
Hypothesized Mean Difference 0
Df 11
t Stat 0.899810456
P(T<=t) one-tail 0.19374778
t Critical one-tail 1.795884819
P(T<=t) two-tail 0.387495559
t Critical two-tail 2.20098516

จากคา t Stat = 0.899810456
t Critical one-tail =- 1.795884819

พบวาคา t Stat มีคามากกวา t Critical one-tail จึงยอมรับสมมติฐาน 0 1 3:H   คาเฉลี่ย
ของเศษเหล็กที่เหลือจากการตัดของกลุมที่ 1 มีคามากกวาหรือเทากับคาเฉลี่ยของเศษเหล็กที่เหลือ
จากการตัดของกลุมที่ 3 อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ ที่ระดับ 0.05

ก.3 การทดสอบ F-Test และ T-Test ของเศษเหล็กท่ีเหลือจากการตัดของกลุมท่ี 1 และกลุมท่ี 4
สมมติฐานให

2 2
0 1 4:H   (ข-9)

2 2
1 1 4:H   (ข-10)
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โดยที่
2
1 และ

2
4 คือคาความแปรปรวนของเศษเหล็กที่เหลือจากการตัดของกลุมที่ 1

และกลุมที่ 4

F-Test Two-Sample for Variances
Group 1 Group 4

Mean 6.697076923 5.351454545
Variance 2.551293077 2.825528073
Observations 13 11
Df 12 10
F 0.902943808
P(F<=f) one-tail 0.427164984
F Critical one-tail 0.363189077

จากคา F = 0.902943808
F Critical = 0.363189077

พบวา ( F > F Critical ) คือ ปฏิเสธ 2 2
0 1 4H   

คาความแปรปรวนของเศษเหล็กที่เหลือจากการตัดของกลุมที่ 1 และกลุมที่ 4 ไมเทากัน

สมมติฐานให

0 1 4:H   (ข-11)

1 1 4:H   (ข-12)

โดยที่
2
1 และ

2
4 คือคาเฉลี่ยของเศษเหล็กที่เหลือจากการตัดของกลุมที่ 1 และกลุมที่ 4
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t-Test: Two-Sample Assuming Unequal Variances
Group 1 Group 4

Mean 6.697076923 5.351454545
Variance 2.551293077 2.825528073
Observations 13 11
Hypothesized Mean Difference 0
Df 21
t Stat 1.999018547
P(T<=t) one-tail 0.029356899
t Critical one-tail 1.720742903
P(T<=t) two-tail 0.058713798
t Critical two-tail 2.079613845

จากคา t Stat = 1.999018547
t Critical one-tail = -1.720742903

พบวาคา t Stat มีคามากกวา t Critical one-tail จึงปฎิเสธสมมติฐาน 0 1 4:H   คาเฉลี่ย
ของเศษเหล็กที่เหลือจากการตัดของกลุมที่ 1 มีคามากกวาคาเฉลี่ยของเศษเหล็กที่เหลือจากการตัด
ของกลุมที่ 4 อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ ที่ระดับ 0.05

ก.4 การทดสอบ F-Test และ T-Test ของเศษเหล็กท่ีเหลือจากการตัดของกลุมท่ี 1 และกลุมท่ี 5
สมมติฐานให

2 2
0 1 5:H   (ข-13)

2 2
1 1 5:H   (ข-14)

โดยที่
2
1 และ

2
5 คือคาความแปรปรวนของเศษเหล็กที่เหลือจากการตัดของกลุมที่ 1

และกลุมที่ 5

F-Test Two-Sample for Variances
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Group 1 Group 5
Mean 6.697076923 6.885066667
Variance 2.551293077 4.551585638
Observations 13 15
df 12 14
F 0.560528414
P(F<=f) one-tail 0.160562314
F Critical one-tail 0.379201042

จากคา F = 0.560528414
F Critical = 0.379201042

พบวา ( F > F Critical ) คือ ปฏิเสธ 2 2
0 1 5H   

คาความแปรปรวนของเศษเหล็กที่เหลือจากการตัดของกลุมที่ 1 และกลุมที่ 5 ไมเทากัน

สมมติฐานให

0 5 1:H   (ข-15)

1 5 1:H   (ข-16)

โดยที่
2
5 และ

2
1 คือคาเฉลี่ยของเศษเหล็กที่เหลือจากการตัดของกลุมที่ 5 และกลุมที่ 1

t-Test: Two-Sample Assuming Unequal Variances
Group 5 Group 1

Mean 6.885066667 6.697076923
Variance 4.551585638 2.551293077
Observations 15 13
Hypothesized Mean Difference 0
Df 26
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t Stat 0.265939472
P(T<=t) one-tail 0.396191676
t Critical one-tail 1.70561792
P(T<=t) two-tail 0.792383353
t Critical two-tail 2.055529439

จากคา t Stat = 0.265939472
t Critical one-tail = -1.70561792

พบวาคา t Stat มีคามากกวา t Critical one-tail จึงยอมรับสมมติฐาน 0 5 1:H   คาเฉลี่ย
ของเศษเหล็กที่เหลือจากการตัดของกลุมที่ 5 มีคามากกวาหรือเทากับคาเฉลี่ยของเศษเหล็กที่เหลือ
จากการตัดของกลุมที่ 1 อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ ที่ระดับ 0.05

ก.5 การทดสอบ F-Test และ T-Test ของเศษเหล็กท่ีเหลือจากการตัดของกลุมท่ี 1 และกลุมท่ี 6
สมมติฐานให

2 2
0 1 6:H   (ข-17)

2 2
1 1 6:H   (ข-18)

โดยที่
2
1 และ

2
6 คือคาความแปรปรวนของเศษเหล็กที่เหลือจากการตัดของกลุมที่ 1

และกลุมที่ 6
F-Test Two-Sample for Variances

Group 1 Group 6
Mean 6.697076923 6.297666667
Variance 2.551293077 0.040714267
Observations 13 6
Df 12 5
F 62.66336805
P(F<=f) one-tail 0.000121876
F Critical one-tail 4.677703792
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จากคา F = 62.66336805
F Critical = 4.677703792

พบวา ( F > F Critical ) คือ ปฏิเสธ 2 2
0 1 6H   

คาความแปรปรวนของเศษเหล็กที่เหลือจากการตัดของกลุมที่ 1 และกลุมที่ 6 ไมเทากัน

สมมติฐานให

0 1 6:H   (ข-19)

1 1 6:H   (ข-20)

โดยที่
2
1 และ

2
6 คือคาเฉลี่ยของเศษเหล็กที่เหลือจากการตัดของกลุมที่ 1 และกลุมที่ 6

t-Test: Two-Sample Assuming Unequal Variances

Group 1 Group 6
Mean 6.720857143 6.297666667
Variance 2.362956747 0.040714267
Observations 14 6
Hypothesized Mean Difference 0
df 14
t Stat 1.009980035
P(T<=t) one-tail 0.164821454
t Critical one-tail 1.761310136
P(T<=t) two-tail 0.329642908
t Critical two-tail 2.144786688

จากคา t Stat = 1.009980035
t Critical one-tail = -1.761310136
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พบวาคา t Stat มีคามากกวา t Critical one-tail จึงยอมรับสมมติฐาน 0 1 6:H   คาเฉลี่ย
ของเศษเหล็กที่เหลือจากการตัดของกลุมที่ 1 มีคามากกวาหรือเทากับคาเฉลี่ยเหล็กที่เหลือจากการ
ตัดของกลุมที่ 6 อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ ที่ระดับ 0.05
ก.6 การทดสอบ F-Test และ T-Test ของเศษเหล็กท่ีเหลือจากการตัดของกลุมท่ี 2 และกลุมท่ี 3

สมมติฐานให

2 2
0 2 3:H   (ข-21)

2 2
1 2 3:H   (ข-22)

โดยที่
2
2 และ

2
3 คือคาความแปรปรวนของเศษเหล็กที่เหลือจากการตัดของกลุมที่ 2

และกลุมที่ 3

F-Test Two-Sample for Variances
Group 2 Group 3

Mean 5.6816 5.8165
Variance 2.4480148 6.091627143
Observations 5 8
Df 4 7
F 0.401865502
P(F<=f) one-tail 0.197917128
F Critical one-tail 0.164090152

จากคา F = 0.401865502
F Critical = 0.164090152

พบวา ( F > F Critical ) คือ ปฏิเสธ 2 2
0 2 3H   

คาความแปรปรวนของเศษเหล็กที่เหลือจากการตัดของกลุมที่ 2 และกลุมที่ 3 ไมเทากัน

สมมติฐานให
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0 3 2:H   (ข-23)

1 3 2:H   (ข-24)

โดยที่
2
3 และ

2
2 คือคาเฉลี่ยของเศษเหล็กที่เหลือจากการตัดของกลุมที่ 3 และกลุมที่ 2

t-Test: Two-Sample Assuming Unequal Variances
Group 3 Group 2

Mean 5.8165 5.6816
Variance 6.091627143 2.4480148
Observations 8 5
Hypothesized Mean Difference 0
Df 11
t Stat 0.120607277
P(T<=t) one-tail 0.45308845
t Critical one-tail 1.795884819
P(T<=t) two-tail 0.9061769
t Critical two-tail 2.20098516

จากคา t Stat = 0.120607277
t Critical one-tail = - 1.795884819

พบวาคา t Stat มีคามากกวา t Critical one-tail จึงยอมรับสมมติฐาน 0 3 2:H   คาเฉลี่ย
ของเศษเหล็กที่เหลือจากการตัดของกลุมที่ 3 มีคานอยกวาหรือเทากับคาเฉลี่ยของเศษเหล็กที่เหลือ
จากการตัดของกลุมที่ 2 อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ ที่ระดับ 0.05

ก.7 การทดสอบ F-Test และ T-Test ของเศษเหล็กท่ีเหลือจากการตัดของกลุมท่ี 2 และกลุมท่ี 4
สมมติฐานให

2 2
0 2 4:H   (ข-25)
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2 2
1 2 4:H   (ข-26)

โดยที่
2
2 และ

2
4 คือคาความแปรปรวนของเศษเหล็กที่เหลือจากการตัดของกลุมที่ 2

และกลุมที่ 4
F-Test Two-Sample for Variances

Group 2 Group 4
Mean 5.6816 5.351454545
Variance 2.4480148 2.825528073
Observations 5 11
Df 4 10
F 0.866391958
P(F<=f) one-tail 0.483453159
F Critical one-tail 0.167662286

จากคา F = 0.866391958
F Critical = 0.167662286

พบวา ( F > F Critical ) คือ ปฏิเสธ 2 2
0 2 4H   

คาความแปรปรวนของเศษเหล็กที่เหลือจากการตัดของกลุมที่ 2 และกลุมที่ 4 ไมเทากัน

สมมติฐานให

0 2 4:H   (ข-27)

1 2 4:H   (ข-28)

โดยที่
2
2 และ

2
4 คือคาเฉลี่ยของเศษเหล็กที่เหลือจากการตัดของกลุมที่ 2 และกลุมที่ 4
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t-Test: Two-Sample Assuming Unequal Variances
Group 2 Group 4

Mean 5.6816 5.351454545
Variance 2.4480148 2.825528073
Observations 5 11
Hypothesized Mean Difference 0
Df 8
t Stat 0.382119667
P(T<=t) one-tail 0.356161721
t Critical one-tail 1.859548038
P(T<=t) two-tail 0.712323441
t Critical two-tail 2.306004135

จากคา t Stat = 0.382119667
t Critical one-tail =- 1.859548038

พบวาคา t Stat มีคานอยกวา t Critical one-tail จึงยอมรับสมมติฐาน 0 2 4:H  

คาเฉลี่ยของเศษเหล็กที่เหลือจากการตัดของกลุมที่ 2 มีคามากกวาหรือเทากับคาเฉลี่ยของเศษเหล็กที่
เหลือจากการตัดของกลุมที่ 4 อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ ที่ระดับ 0.05

ก.8 การทดสอบ F-Test และ T-Test ของเศษเหล็กท่ีเหลือจากการตัดของกลุมท่ี 2 และกลุมท่ี 5
สมมติฐานให

2 2
0 2 5:H   (ข-29)

2 2
1 2 5:H   (ข-30)

โดยที่
2
2 และ

2
5 คือคาความแปรปรวนของเศษเหล็กที่เหลือจากการตัดของกลุมที่ 2

และกลุมที่ 5
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F-Test Two-Sample for Variances
Group 2 Group 5

Mean 5.6816 6.885066667
Variance 2.4480148 4.551585638
Observations 5 15
Df 4 14
F 0.537837799
P(F<=f) one-tail 0.289555103
F Critical one-tail 0.170260692

จากคา F = 0.537837799
F Critical = 0.170260692

พบวา ( F > F Critical ) คือ ปฏิเสธ 2 2
0 2 5H   

คาความแปรปรวนของเศษเหล็กที่เหลือจากการตัดของกลุมที่ 2 และกลุมที่ 5 ไมเทากัน

สมมติฐานให

0 5 2:H   (ข-31)

1 5 2:H   (ข-32)

โดยที่
2
5 และ

2
2 คือคาเฉลี่ยของเศษเหล็กที่เหลือจากการตัดของกลุมที่ 5 และกลุมที่ 2

t-Test: Two-Sample Assuming Unequal Variances
Group 5 Group 2

Mean 6.885066667 5.6816
Variance 4.551585638 2.4480148
Observations 15 5
Hypothesized Mean Difference 0
Df 9
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t Stat 1.351406399
P(T<=t) one-tail 0.104776287
t Critical one-tail 1.833112933
P(T<=t) two-tail 0.209552574
t Critical two-tail 2.262157163

จากคา t Stat = 1.351406399
t Critical one-tail = -1.833112933

พบวาคา t Stat มีคามากกวา t Critical one-tail จึงยอมรับสมมติฐาน 0 5 2:H   คาเฉลี่ย
ของเศษเหล็กที่เหลือจากการตัดของกลุมที่ 5 มีคามากกวาหรือเทากับคาเฉลี่ยของเศษเหล็กที่เหลือ
จากการตัดของกลุมที่ 2 อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ ที่ระดับ 0.05

ก.9 การทดสอบ F-Test และ T-Test ของเศษเหล็กท่ีเหลือจากการตัดของกลุมท่ี 2 และกลุมท่ี 6
สมมติฐานให

2 2
0 2 6:H   (ข-33)

2 2
1 2 6:H   (ข-34)

โดยที่
2
2 และ

2
6 คือคาความแปรปรวนของเศษเหล็กที่เหลือจากการตัดของกลุมที่ 2

และกลุมที่ 6
F-Test Two-Sample for Variances

Group 2 Group 6
Mean 5.6816 6.297666667
Variance 2.4480148 0.040714267
Observations 5 6
Df 4 5
F 60.12670743
P(F<=f) one-tail 0.00020416
F Critical one-tail 5.192167773
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จากคา F = 60.12670743
F Critical = 5.192167773

พบวา ( F > F Critical ) คือ ปฏิเสธ 2 2
0 2 6H   

คาความแปรปรวนของเศษเหล็กที่เหลือจากการตัดของกลุมที่ 2 และกลุมที่ 6 ไมเทากัน

สมมติฐานให

0 6 2:H   (ข-35)

1 6 2:H   (ข-36)

โดยที่
2
6 และ

2
2 คือคาเฉลี่ยของเศษเหล็กที่เหลือจากการตัดของกลุมที่ 6 และกลุมที่

2

t-Test: Two-Sample Assuming Unequal Variances
Group 6 Group 2

Mean 6.297666667 5.6816
Variance 0.040714267 2.4480148
Observations 6 5
Hypothesized Mean Difference 0
Df 4
t Stat 0.874413352
P(T<=t) one-tail 0.215626365
t Critical one-tail 2.131846786
P(T<=t) two-tail 0.431252729
t Critical two-tail 2.776445105

จากคา t Stat = 0.874413352
t Critical one-tail = -2.131846786
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พบวาคา t Stat มีคามากกวา t Critical one-tail จึงยอมรับสมมติฐาน 0 6 2:H   คาเฉลี่ย
ของเศษเหล็กที่เหลือจากการตัดของกลุมที่ 6 มีคามากกวาหรือเทากับคาเฉลี่ยของเศษเหล็กที่เหลือ
จากการตัดของกลุมที่ 2 อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ ที่ระดับ 0.05

ก.10 การทดสอบ F-Test และ T-Test ของเศษเหล็กท่ีเหลือจากการตัดของกลุมท่ี 3 และกลุมท่ี 4
สมมติฐานให

2 2
0 3 4:H   (ข-37)

2 2
1 3 4:H   (ข-38)

โดยที่
2
3 และ

2
4 คือคาความแปรปรวนของเศษเหล็กที่เหลือจากการตัดของกลุมที่ 3

และกลุมที่ 4
F-Test Two-Sample for Variances

Group 3 Group 4
Mean 5.8165 5.351454545
Variance 6.091627143 2.825528073
Observations 8 11
df 7 10
F 2.155925189
P(F<=f) one-tail 0.130725675
F Critical one-tail 3.135464805

จากคา F = 2.155925189
F Critical = 3.135464805

พบวา ( F < F Critical ) คือ ยอมรับ 2 2
0 3 4H   

คาความแปรปรวนของเศษเหล็กที่เหลือจากการตัดของกลุมที่ 3 และกลุมที่ 4 มีคาเทากัน
สมมติฐานให

0 3 4:H   (ข-39)
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1 3 4:H   (ข-40)

โดยที่ 3 และ 4 คือคาเฉลี่ยของเศษเหล็กที่เหลือจากการตัดของกลุมที่ 3 และกลุมที่ 4
t-Test: Two-Sample Assuming Equal Variances

Group 3 Group 4
Mean 5.8165 5.351455
Variance 6.091627143 2.825528
Observations 8 11
Pooled Variance 4.170392396
Hypothesized Mean Difference 0
df 17
t Stat 0.490085078
P(T<=t) one-tail 0.315169266
t Critical one-tail 1.739606726
P(T<=t) two-tail 0.630338531
t Critical two-tail 2.109815578

จากคา t Stat = 0.490085078
t Critical one-tail =- 1.739606726

พบวาคา t Stat มีคามากกวา t Critical one-tail จึงยอมรับสมมติฐาน 0 3 4:H   คาเฉลี่ย
ของเศษเหล็กที่เหลือจากการตัดของกลุมที่ 3 มีคามากกวาหรือเทากับคาเฉลี่ยของเศษเหล็กที่เหลือ
จากการตัดของกลุมที่ 4 อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ ที่ระดับ 0.05

ก.11 การทดสอบ F-Test และ T-Test ของเศษเหล็กท่ีเหลือจากการตัดของกลุมท่ี 3 และกลุมท่ี 5
สมมติฐานให

2 2
0 3 5:H   (ข-41)

2 2
1 3 5:H   (ข-42)
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โดยที่
2
3 และ

2
5 คือคาความแปรปรวนของเศษเหล็กที่เหลือจากการตัดของกลุม 3 และ

กลุม 5

F-Test Two-Sample for Variances
Group 3 Group 5

Mean 5.8165 6.885066667
Variance 6.091627143 4.551585638
Observations 8 15
df 7 14
F 1.338352747
P(F<=f) one-tail 0.303538571
F Critical one-tail 2.764199257

จากคา F = 1.338352747
F Critical = 2.764199257
พบวา ( F < F Critical ) คือ ยอมรับ 2 2

0 3 5H   

คาความแปรปรวนของเศษเหล็กที่เหลือจากการตัดของกลุมที่ 3 และกลุมที่ 5 มีคาเทากนั

สมมติฐานให

0 5 3:H   (ข-43)

1 5 3:H   (ข-44)

โดยที่
2
5 และ

2
3 คือคาเฉลี่ยของเศษเหล็กที่เหลือจากการตัดของกลุมที่ 5 และกลุมที่ 3
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t-Test: Two-Sample Assuming Equal Variances
Group 5 Group 3

Mean 6.885066667 5.8165
Variance 4.551585638 6.091627143
Observations 15 8
Pooled Variance 5.064932806
Hypothesized Mean Difference 0
Df 21
t Stat 1.084529784
P(T<=t) one-tail 0.145212233
t Critical one-tail 1.720742903
P(T<=t) two-tail 0.290424466
t Critical two-tail 2.079613845

จากคา t Stat = 1.084529784
t Critical one-tail = 1.720742903

พบวาคา t Stat มีคามากกวา t Critical one-tail จึงยอมรับสมมติฐาน 2 2
0 5 3:H   คาเฉลี่ย

ของเศษเหล็กที่เหลือจากการตัดของกลุมที่ 5 คามากกวาหรือเทากับคาเฉลี่ยของเศษเหล็กที่เหลือจาก
การตัดของกลุมที่ 3 อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ ที่ระดับ 0.05

ก.12 การทดสอบ F-Test และ T-Test ของเศษเหล็กท่ีเหลือจากการตัดของกลุมท่ี 3 และกลุมท่ี 6
สมมติฐานให

2 2
0 3 6:H   (ข-45)

2 2
1 3 6:H   (ข-46)

โดยที่
2
3 และ

2
6 คือคาความแปรปรวนของเศษเหล็กที่เหลือจากการตัดของกลุมที่ 3

และกลุมที่ 6
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F-Test Two-Sample for Variances
Group 3 Group 6

Mean 5.8165 6.297666667
Variance 6.091627143 0.040714267
Observations 8 6
df 7 5
F 149.6189823
P(F<=f) one-tail 1.67641E-05
F Critical one-tail 4.875871696

จากคา F = 149.6189823
F Critical = 4.875871696

พบวา ( F > F Critical ) คือ ปฏิเสธ 2 2
0 3 6H   

คาความแปรปรวนของเศษเหล็กที่เหลือจากการตัดของกลุมที่ 3 และกลุม ที่ 6 ไมคาเทากัน

สมมติฐานให

0 6 3:H   (ข-47)

1 6 3:H   (ข-48)

โดยที่
2
6 และ

2
3 คือคาเฉลี่ยของเศษเหล็กที่เหลือจากการตัดของกลุมที่ 6 และกลุมที่ 3

t-Test: Two-Sample Assuming Unequal Variances
Group 6 Group 3

Mean 6.297666667 5.8165
Variance 0.040714267 6.091627143
Observations 6 8
Hypothesized Mean Difference 0
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Df 7
t Stat 0.548968378
P(T<=t) one-tail 0.30004595
t Critical one-tail 1.894578605
P(T<=t) two-tail 0.600091901
t Critical two-tail 2.364624252

จากคา t Stat = 0.548968378
t Critical one-tail =- 1.894578605

พบวาคา t Stat มีคามากกวา t Critical one-tail จึงยอมรับสมมติฐาน 0 6 3:H   คาเฉลี่ย
ของเศษเหล็กที่เหลือจากการตัดของกลุมที่ 6 มีคามากกวาหรือเทากับคาเฉลี่ยของเศษเหล็กที่เหลือ
จากการตัดของกลุมที่ 3 อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ ที่ระดับ 0.05

ก.13 การทดสอบ F-Test และ T-Test ของเศษเหล็กท่ีเหลือจากการตัดของกลุมท่ี 4 และกลุมท่ี 5
สมมติฐานให

2 2
0 4 5:H   (ข-49)

2 2
1 4 5:H   (ข -50)

โดยที่
2
4 และ

2
5 คือคาความแปรปรวนของเศษเหล็กที่เหลือจากการตัดของกลุมที่ 4

และกลุมที่ 5
F-Test Two-Sample for Variances

Group 4 Group 5
Mean 5.351454545 6.885066667
Variance 2.825528073 4.551585638
Observations 11 15
df 10 14
F 0.620778844
P(F<=f) one-tail 0.226416167
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F Critical one-tail 0.349073319

จากคา F = 0.620778844
F Critical = 0.349073319

พบวา ( F > F Critical ) คือ ปฏิเสธ 2 2
0 4 5H   

คาความแปรปรวนของเศษเหล็กที่เหลือจากการตัดของกลุมที่ 4 และกลุมที่ 5 ไมเทากัน

สมมติฐานให

0 5 4:H   (ข-51)

1 5 4:H   (ข-52)

โดยที่
2
5 และ

2
4 คือคาเฉลี่ยของของเศษเหล็กที่เหลือจากการตัดของกลุมที่ 5 และกลุมที่

4

t-Test: Two-Sample Assuming Unequal Variances
Group 5 Group 4

Mean 6.885066667 5.351454545
Variance 4.551585638 2.825528073
Observations 15 11
Hypothesized Mean Difference 0
Df 24
t Stat 2.048817117
P(T<=t) one-tail 0.025783184
t Critical one-tail 1.71088208
P(T<=t) two-tail 0.051566368
t Critical two-tail 2.063898562
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จากคา t Stat = 2.048817117
t Critical one-tail = -1.71088208

พบวาคา t Stat มีคามากกวา t Critical one-tail จึงยอมรับสมมติฐาน 0 5 4:H   คาเฉลี่ย
ของเศษเหล็กที่เหลือจากการตัดของกลุมที่ 5 มีคามากกวาคาเฉลี่ยของเศษเหล็กที่เหลือจากการตัด
ของกลุมที่ 4 อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ ที่ระดับ 0.05

ก.14 การทดสอบ F-Test และ T-Test ของเศษเหล็กท่ีเหลือจากการตัดของกลุมท่ี 4 และกลุมท่ี 6
สมมติฐานให

2 2
0 4 6:H   (ข-53)

2 2
1 4 6:H   (ข -54)

โดยที่
2
4 และ

2
6 คือคาความแปรปรวนของเศษเหล็กที่เหลือจากการตัดของกลุมที่ 4

และกลุมที่ 6
F-Test Two-Sample for Variances

Group 4 Group 6
Mean 5.351454545 6.297666667
Variance 2.825528073 0.040714267
Observations 11 6
df 10 5
F 69.39896759
P(F<=f) one-tail 9.9472E-05
F Critical one-tail 4.73506307

จากคา F = 69.39896759
F Critical = 4.73506307

พบวา ( F > F Critical ) คือ ปฏิเสธ 2 2
0 4 6H   

คาความแปรปรวนของเศษเหล็กที่เหลือจากการตัดของกลุมที่ 4 และกลุมที่ 6 ไมเทากัน
สมมติฐานให
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0 6 4:H   (ข-55)

1 6 4:H   (ข-56)

โดยที่
2
6 และ

2
4 คือคาเฉลี่ยของเศษเหล็กที่เหลือจากการตัดของกลุมที่ 6 และกลุมที่ 4

t-Test: Two-Sample Assuming Unequal Variances
Group 6 Group 4

Mean 6.297666667 5.351454545
Variance 0.040714267 2.825528073
Observations 6 11
Hypothesized Mean Difference 0
Df 11
t Stat 1.842778153
P(T<=t) one-tail 0.046226335
t Critical one-tail 1.795884819
P(T<=t) two-tail 0.092452671
t Critical two-tail 2.20098516

จากคา t Stat = 1.842778153
t Critical one-tail = -1.795884819

พบวาคา t Stat มีคามากกวา t Critical one-tail จึงยอมรับสมมติฐาน 0 6 4:H   คาเฉลี่ย
ของเศษเหล็กที่เหลือจากการตัดของกลุมที่ 6 มีคามากกวาคาเฉลี่ยของเศษเหล็กที่เหลือจากการตัด
ของกลุมที่ 4 อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ ที่ระดับ 0.05

ก.15 การทดสอบ F-Test และ T-Test ของเศษเหล็กท่ีเหลือจากการตัดของกลุมท่ี 5 และกลุมท่ี 6
สมมติฐานให
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2 2
0 5 6:H   (ข-57)

2 2
1 5 6:H   (ข -58)

โดยที่
2
5 และ

2
6 คือคาความแปรปรวนของเศษเหล็กที่เหลือจากการตัดของกลุมที่ 5

และกลุมที่ 6
F-Test Two-Sample for Variances

Group 5 Group 6
Mean 6.885066667 6.297666667
Variance 4.551585638 0.040714267
Observations 15 6
df 14 5
F 111.7933838
P(F<=f) one-tail 2.81433E-05
F Critical one-tail 4.635767721

จากคา F = 111.7933838
F Critical = 4.635767721

พบวา ( F > F Critical ) คือ ปฎิเสสธ 2 2
0 5 6H   

คาความแปรปรวนของเศษเหล็กที่เหลือจากการตัดของกลุมที่ 5 และกลุมที่ 6 ไมเทากัน

สมมติฐานให

0 5 6:H   (ข-59)

1 5 6:H   (ข-60)

โดยที่
2
5 และ

2
6 คือคาเฉลี่ยของเศษเหล็กที่เหลือจากการตัดของกลุมที่ 5 และกลุมที่ 6
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t-Test: Two-Sample Assuming Unequal Variances
Group 5 Group 6

Mean 6.885066667 6.297666667
Variance 4.551585638 0.040714267
Observations 15 6
Hypothesized Mean Difference 0
Df 15
t Stat 1.054619308
P(T<=t) one-tail 0.154145601
t Critical one-tail 1.753050356
P(T<=t) two-tail 0.308291202
t Critical two-tail 2.131449546

จากคา t Stat = 1.054619308
t Critical one-tail =- 1.753050356

พบวาคา t Stat มีคามากกวา t Critical one-tail จึงยอมรับสมมติฐาน 0 5 6:H   คาเฉลี่ย
ของเศษเหล็กที่เหลือจากการตัดของกลุมที่ 5 มีคามากกวาหรือเทากับคาเฉลี่ยของเศษเหล็กที่เหลือ
จากการตัดของกลุมที่ 6 อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ ที่ระดับ 0.05

 

 

 

 

 

 

 

 



ภาคผนวก ค

บทความทางวิชาการที่ไดรับการตีพิมพเผยแพรในระหวางการศึกษา
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รายช่ือบทความวิชาการที่ไดรับการตีพิมพเผยแพรในระหวางศึกษา

สุวิชชา สมบุญ , วชรภูมิ เบญจโอฬาร (2555). ศึกษาการจัดลําดับการตัด – ดัดเหล็กเสนของ
ชางเหล็กในโครงการกอสราง The study of bar cutting- bending in Construction Project.
การประชุมวิชาการวิศวกรรมโยธาแหงชาติ คร้ังที่ 17 (NCCE17)., หนา X-X

สุวิชชา สมบุญ , วชรภูมิ เบญจโอฬาร (2558). การสํารวจอัลกอริทึมการจัดลําดับการตัดเหล็กเสน
ของวิศวกรและชางเหล็ก Survey of the Rebar Cutting-Pattern Algorithm of Engineers
and Steel Workers. วารสาร วิชาการ วิศวกรรมศาสตร ม.อบ., ฉบับที่ 1 ปที่ 8 ประจําเดือน
มกราคม – มิถุนายน 2558
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