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สาเหตุหลักของอุบัติเหตุในงานกอสรางเกิดมาจากพฤติกรรมการทํางานที่ไมปลอดภัยของ
คนงาน การใชมุมมองของพุทธิปญญาชวยใหสามารถอธิบายกลไกการเกิดขอผิดพลาดและ
พฤติกรรมที่ไมปลอดภัยไดเปนอยางดี งานวิจัยน้ีพัฒนาแบบจําลองการเกิดอุบัติเหตุในงานกอสราง
บนพื้นฐานหลักการพุทธิปญญาขึ้นมาสองแบบจําลอง แบบจําลองตัวแรกเปนแบบจําลองสมดุล
ความปลอดภัยในงานกอสราง (Construction Safety Equilibrium Model: CSEM) ที่ไดผนวกเอา
หลักการเกิดอุบัติเหตุบนทองถนนเขามารวมพิจารณา สวนตัวที่สองคือแบบจําลองพฤติกรรมการ
ทํางานของคนงานกอสราง (Construction Workers Behaviors Model: CWBM) ซึ่งพัฒนาบน
พื้นฐานแบบจําลองไมใชเสนตรง

สําหรับขั้นตอนการพัฒนาแบบจําลอง CSEM น้ันมีการคัดปจจัยและนํ้าหนักของปจจัยที่
เปนสวนประกอบของแบบจําลองโดยใชกระบวนการ Delphi และ AHP และนําแบบจําลองที่
สมบูรณไปทําการทดลองใชงานในเหตุการณอุบัติเหตุจริง 100 เหตุการณ ผลที่ไดแสดงใหเห็นวา
หลักการเกิดอุบัติเหตุบนทองถนนที่ระบุวาอุบัติเหตุเกิดขึ้นเมื่อความตองการของงานมากกวา
ความสามารถของผูขับขี่ยานพาหนะน้ันไมสามารถนํามาใชกับการเกิดอุบัติเหตุในงานกอสรางได
แตปจจัยที่เปนสวนประกอบของแบบจําลองที่มีพื้นฐานบนหลักการพุทธิปญญาน้ันมีศักยภาพใน
การอธิบายพฤติกรรมการทํางานของคนงานที่เกิดขึ้น แตทั้งน้ีความสัมพันธของปจจัยดังกลาวกับ
การเกิดอุบัติเหตุไมเปนความสัมพันธแบบเสนตรง

สวนแบบจําลอง CWBM มีการนําวิธีการถดถอยแบบโลจิสติก (LR) และวิธีเครือขาย
ประสาทเทียม (ANN) มาประยุกตใชเพื่อพัฒนาเคร่ืองมือทํานายการเกิดอุบัติเหตุ แบบจําลองทั้ง
สองไดถูกพัฒนาและทําการเปรียบเทียบประสิทธิภาพของแบบจําลองที่ไดผานเหตุการณที่เกิดขึ้น
จริงในโครงการกอสรางจํานวน 120 เหตุการณ ผลการศึกษาพบวาแบบจําลองที่พัฒนาบนพื้นฐาน
วิธีเครือขายประสาทเทียมที่มีโครงสราง 35-17-2 ไดถูกเลือกใหเปนแบบจําลองการทํานายการเกิด
อุบัติเหตุดวยความระดับความแมนยําที่ 90% ประสิทธิภาพของแบบจําลองดังกลาวไดถูกแสดงให
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The main causes of construction accident are mostly involved with unsafe

behaviors of worker. Using a cognitive perspective can elucidate the mechanism of

human error and how unsafe behaviors are produced. This research developed two

construction accident models which based on cognitive principle. The first model

called Construction Safety Equilibrium Model (CSEM), this model applies the

conceptualization of the traffic accident process by which collisions occur. The

second model has been developed by non-linear modeling methods which namely

Construction Workers Behaviors Model (CWBM).

During the development process of CSEM, factor determination and weight of

each factor have been identified through Delphi and AHP processes. The developed

model has been verified by 100 cases of accident. The results showed that the

conceptualization of the process by which collisions occur when task demands exceed

capability unable to be applied on construction accident. Nonetheless, determinants of

developed model have potential to explain the mechanism of on-site unsafe behaviors

but in the form of non-linear relationship.

23 task demand and 12 capability determinants have been proposed in

CWBM. These 35 determinants influence workers’ behaviors and the likelihood of
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บทที่ 1
บทนํา

1.1 ที่มาและความสําคัญของปญหา
งานกอสรางประกอบไปดวยกระบวนการทํางานที่หลากหลายกระบวนการ ตองมีการ

ปรับเปลี่ยนไปตามขอกําหนดและความตองการของแตละโครงการ มากกวาน้ันสภาพแวดลอมใน
การทํางานงานกอสรางยังมีการเปลี่ยนแปลงอยางฉับพลันตามสภาพสิ่งแวดลอมที่เกิดขึ้นจริงอีก
ดวย การเปลี่ยนแปลงที่เกิดขึ้นเหลาน้ีสงผลทําใหโอกาสในการเกิดอุบัติเหตุน้ันมีสูงขึ้น จากขอมูล
สถิติการประสบอันตรายหรือเจ็บปวยอันเน่ืองจากการทํางานจําแนกตามความรุนแรงและประเภท
กิจการป 2558 ของสํานักงานประกันสังคม (Social Security Office [SSO], 2015) พบวา
อุตสาหกรรมกอสรางเปนอุตสาหกรรมที่มีอัตราการเสียชีวิตจากการประสบอันตรายอยูในอันดับที่
3 รองจากอุตสาหกรรมการขนสงและการคาดวยยอดผูเสียชีวิต 87 ราย จากจํานวนผูเสียชีวิตทั้งสิ้น
590 ราย สวนประเทศสหรัฐอเมริกาจากขอมูลของกรมสถิติแรงงาน (Bureau of Labor Statistics
[BLS], 2015) ชี้ใหเห็นวาอุตสาหกรรมดังกลาวเปนอันดับสองในดานการมีจํานวนผูประสบ
อันตรายจากการทํางานถึงขั้นเสียชีวิตดวยยอดผูเสียชีวิตจํานวน 738 ราย จากยอดผูเสียชีวิตทั้งสิ้น
4,693 ราย และตัวเลขการบาดเจ็บจากการทํางานของคนงานกอสรางน้ันยังเพิ่มสูงขึ้นอยูตลอดเวลา
(SSO, 2015; BLS, 2015) ถึงแมจะมีการพัฒนาและปรับปรุงความปลอดภัยในงานกอสราง แตสถิติ
อุบัติเหตุในงานกอสรางก็ยังไมลดลงมากนัก อุบัติเหตุที่ยังคงเกิดขึ้นทําใหเกิดการสูญเสียทั้งชีวิต
การบาดเจ็บตอรางกาย การสูญเสียทรัพยสิน ตลอดจนคาใชจายตางๆที่เกิดขึ้นในระหวางการ
ประสบอุบัติเหตุอีกดวย โดยประมาณการไดวาคาใชจายที่เกิดขึ้นจากอุบัติเหตุในงานกอสรางน้ัน
เทียบไดประมาณ 4% ของผลิตภัณฑมวลรวมของโลกเลยทีเดียว (International Labor Organization
[ILO], 2005)

นอกจากน้ีขอมูลจากกรมสถิติแรงงานของสหรัฐอเมริกายังระบุวาการเสียชีวิตดวยการตก
จากที่สูงน้ันมียอดผูเสียชีวิตจํานวน 553 รายจากผูเสียชีวิตทั้งหมด 4,693 ราย (BLS, 2015) ใน
อุตสาหกรรมกอสรางน้ันการประสบอุบัติเหตุโดยการตกจากที่สูงเปนรูปแบบการประสบอุบัติเหตุ
ที่สงผลใหเสียชีวิตบอยคร้ังมากที่สุด (Huang and Hinze, 2003) ในทํานองเดียวกัน Haslam, Hide,
Gibb, Gyi, Pavitt, Atkinson, and Duff (2005) กลาววาอุตสาหกรรมการกอสรางในสหราช
อาณาจักรมีระดับการเสียชีวิต



2

จากการทํางานในป 2002/2003 อยูที่ระดับ 31 % จากอัตราการเสียชีวิตจากการทํางานของทุก
อุตสาหกรรม โดยสาเหตุหลักของการเสียชีวิตจากงานกอสรางในปดังกลาวมีสาเหตุมาจากการตก
จากที่สูง 46 % สอดคลองกับงานวิจัยของ Hsu, Sun, Chuang, Juang, and Chang (2008) ที่รายงาน
วาคนงานที่ทํางานในงานกอสรางอาคารสูงเปนหน่ึงในสถานที่ทํางานที่มีความเสี่ยงสูงที่สุดของ
ประเทศไตหวัน โดยมีจํานวนคนงานที่เสียชีวิตในระหวางการทํางานมากกวา 150 คนตอป จํานวน
ดังกลาวคิดเปนสัดสวน 1 ใน 4 ของการเสียชีวิตจากการทํางานทั้งหมดของประเทศไตหวัน สวน
สถิติการประสบอันตรายที่เกิดจากการตกจากที่สูงในประเทศไทยน้ัน พบวาในป 2015 น้ันมียอด
ผูเสียชีวิตจากการตกที่สูงถึง 81 รายจากยอดผูเสียชีวิตทั้งหมด 590 ราย (SSO, 2015) ดังน้ันการ
มุงเนนและใหความสําคัญกับกลุมโครงการกอสรางอาคารสูงจึงเปนเร่ืองจําเปนที่ควรพิจารณา

ทรัพยากรมนุษยน้ันเปนทรัพยากรหลักที่ใชในการดําเนินการกอสรางเพื่อใหโครงการ
ประสบความสําเร็จตามเปาหมายที่ต้ังไว อยางไรก็ตามผลจากการศึกษาของ Haslam et al. (2005)
พบวาปจจัยที่เปนสาเหตุหลักของการเกิดอุบัติเหตุในงานกอสรางน้ันเกิดจากตัวคนงานกอสรางเอง
เปนหลัก งานวิจัยของ Health and Safety Executives [HSE] (2002) ไดสรุปผลวาพฤติกรรมของ
คนงานน้ันเปนสาเหตุหลักของการเกิดอุบัติเหตุถึง 80% และมากกวาน้ันงานวิจัยของ Kaila (2011)
พบวา 80-95% ของอุบัติเหตุน้ันสืบเน่ืองมาจากพฤติกรรมและการกระทําที่ไมปลอดภัย ดวยขอมูล
ดังกลาวจึงทําใหเกิดความสนใจถึงพฤติกรรมของคนงานในระหวางการทํางาน โดยพฤติกรรมการ
ทํางานของคนงานน้ันมีลักษณะพฤติกรรมการทํางานที่เสี่ยงตออุบัติเหตุเน่ืองมาจากแรงกดดันจาก
ฝายบริหารและความอุตสาหะของตัวคนงานเอง และมากกวาน้ันเหตุผลที่คนงานใชอางเพื่อ
ปรับเปลี่ยนพฤติกรรมการทํางานใหเร็วขึ้นจนสงผลทําใหเกิดอุบัติเหตุ ก็คือเหตุผลทางดานแรง
กดดันของฝายผลิตที่ตองการเรงอัตราการทํางานใหเร็วขึ้น สถานการณที่ เกิดขึ้นเชนน้ีทําใหเกิดขอ
ขัดแยงกันระหวางความปลอดภัยและการผลิต และโดยทั่วไปแลวขอขัดแยงดังกลาวในระยะสั้น
เนนการแกไขโดยอิงเร่ืองการผลิตเปนหลัก (Reason, 1990)

อางถึงงานวิจัยของ Rasmussen (1997) ที่ไดนําเสนอแบบจําลองพฤติกรรมการทํางานของ
คนงานซึ่งสามารถอธิบายถึงการที่คนงานน้ันมักมีพฤติกรรมเขาใกลขอบเขตประสิทธิภาพที่ยอมรับ
ไดตามหนาที่ (Boundary of Functionally Acceptable Performance) โดยพฤติกรรมดังกลาวน้ันเกิด
จากแรงกดดันสองตัว โดยแรงกดดันตัวแรกก็คือแรงกดดันจากฝายบริหาร (Management
Pressures) ในเร่ืองการผลิตที่ตองการเพิ่มประสิทธิภาพการทํางาน แตขณะเดียวกันคนงานก็ตองการ
ใชความอุตสาหะใหนอยที่สุด (Tendency for Least Effort) ซึ่งทําใหเปนการเพิ่มภาระงานใหแก
คนงานทันที โดยระหวางการทํางานคนงานจะพยายามคนหาชองวางเพื่อที่จะสามารถ ทยอยใช
ความอุตสาหะของคนงานในขณะที่ฝายบริหารก็จะคอยทยอยสงเสริมคาใชจายเพิ่มเติมใหนอยที่สุด
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ผลลัพธที่ไดก็คลายกับการเคลื่อนที่เขาไปสูขอบเขตประสิทธิภาพที่ยอมรับไดตามหนาที่โดย
อัตโนมัติ เมื่อไรก็ตามที่ขามขอบเขตดังกลาวก็จะไมสามารถยอนกลับมาได ความผิด พลาดหรือ
อุบัติเหตุก็จะเกิดขึ้นทันที (Rasmussen, 1997)

หลักการของ Rasmussen น้ันอยูบนพื้นฐานของวิศวกรรมพุทธิปญญา (Cognitive System
Engineering: CSE) ซึ่งใหความสําคัญกับลักษณะเฉพาะของระบบงาน เคร่ืองมือที่ใช กลไกของงาน
และบริบทของงานที่สงผลตอการตัดสินใจ พฤติกรรมการทํางาน และความเปนไปไดของ
ขอผิดพลาดตลอดจนความลมเหลวตางๆ ที่เกิดขึ้น (Fuller, 2005) การประยุกตใชวิศวกรรมพุทธิ
ปญญาในการจัดการความปลอดภัยน้ันอยูในงานที่มีความเสี่ยงสูงและสลับซับซอนเชน งานอากาศ
ยาน งานเกี่ยวกับสุขภาพ งานนิวเคลียร และงานงานอุตสาหกรรมเคมี สวนในอุตสาหกรรมกอสราง
น้ัน Saurin, Formoso, and Cambraia (2008) ไดทําการประยุกตใชหลักการดังกลาวและสังเกตุผลที่
เกิดขึ้นจากกิจกรรมความปลอดภัยในมุมมองของวิศวกรรมพุทธิปญญาพรอมทั้งไดแนะนําโอกาส
ในการคิดคนระบบการจัดการความปลอดภัยในงานกอสรางที่มีหลักการพื้นฐานตามหัวใจหลักของ
วิศวกรรมพุทธิปญญา ซึ่งไดแก ความหยืดหยุน การเรียนรู  และความตระหนัก (Flexibility,
Learning, and Awareness)

งานกอสรางประกอบไปดวยกิจกรรมที่หลากหลายและมีจํานวนมาก สงผลทําใหมี
กระบวนการทํางานในแตละกิจกรรมเพื่อใหคนงานไดปฏิบัติตามมากขึ้นไปดวย ผลของการศึกษา
ของAnderson (2010) ชี้ใหเห็นวาไมมีความเปนไปไดเลยที่กฎขอบังคับหรือขอแนะนําความ
ปลอดภัยในงานกอสรางจะสามารถครอบคลุมทุกกระบวนการหรือทุกขั้นตอนการทํางานที่คนงาน
เขาไปเกี่ยวของ คนงานตองรับมือกับทุกความเสี่ยงในการทํางานโดยตัวของเขาเองและปราศจาก
คุมครองจากกฎขอบังคับและคําแนะนําความปลอดภัยตางๆ และมากกวาน้ันระบบการทํางาน
กอสรางที่มีลักษณะไมไดบังคับใหคนงานตองปฏิบัติตามกระบวนการการทํางานทุกขั้นตอน จึงทํา
ใหคนงานมีอิสระในการตัดสินใจในการปฏิบัติงาน (Mitropoulos et al., 2009) ทําใหมีชองวางให
คนงานตัดสินใจเพื่อตัวเลือกที่ดีที่สุดของตนเองภายใตสภาพแวดลอมที่เปนแบบพลวัต (Saurin et
al., 2008) ซึ่งภายใตสถานการณดังกลาวทําใหคนงานจึงมีพฤติกรรมเขาใกลขอบเขตประสิทธิภาพที่
ยอมรับไดตามหนาที่และทํางานอยูภายใตขอบเขตของความผิดพลาด (Error Margin) ตลอดเวลา

การออกกฎขอบังคับและนโยบายความปลอดภัยในงานกอสรางน้ันเปนเพียงการกําหนด
“พฤติกรรมที่ปลอดภัย” (Mitropoulos, Abdelhamid, and Howell, 2005) เพื่อใหคนงานมีพฤติกรรม
ที่หางออกจากขอบเขตประสิทธิภาพที่ยอมรับไดตามหนาที่ อยางไรก็ตามแรงกดดันที่เกิดขึ้นก็ยังคง
ผลักดันคนงานใหไปถึงขอบเขตดังกลาวอยูเชนเดิม และการที่มีการพัฒนาทางดานเทคโนโลยีการ
กอสรางและการพัฒนาความความปลอดภัยในงานกอสรางที่ดีขึ้น (Everett, 1999) ทําใหคนงานมี
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การปรับเปลี่ยนพฤติกรรมการทํางานเพื่อชดเชยความปลอดภัยที่พัฒนาดีขึ้นและพยายามเขาใกล
ขอบเขตประสิทธิภาพที่ยอมรับไดตามหนาที่อีกเชนเคย ปรากฏการณดังกลาวที่เกิดขึ้นคลายกับ
ปรากฏการณที่เกิดขึ้นในงานวิจัยทางดานอุบัติเหตุจากการจราจร ที่พบวาเทคโนโลยีความปลอดภัย
ในยานพาหนะไดถูกพัฒนาตลอดเวลาแตสวนทางกับผลลัพธของความปลอดภัยที่คาดหวังไว
(Fuller, 2005)

การจราจรบนทองถนนน้ันมีลักษณะสภาพแวดลอมที่เคลื่อนที่ตลอดเวลาคลายกับการ
เปลี่ยนแปลงสภาพแวดลอมในงานกอสราง แบบจําลอง Task Demand-Capability Interface: TCI
ของ Fuller (2005) ไดเสนอหลักการเกิดอุบัติเหตุบนทองถนนวาการที่เกิดอุบัติเหตุน้ันเกิดมาจาก
ความสัมพันธระหวางความตองการของงาน (Task Demand) และการประยุกตความสามารถ
(Applied Capability) ในการควบคุมยานพาหนะเพื่อใหเดินทางอยางปลอดภัย เมื่อไรที่ความ
ตองการของงานตํ่ากวาความสามารถของผูขับขี่ ผูขับขี่ก็จะสามารถควบคุมสถานการณได แตถาที่
ความตองการของงานสูงกวาความสามารถก็จะสงผลทําใหเกิดการสูญเสียการควบคุมซึ่งอาจจะทํา
ใหเกิดการปะทะของยานพาหนะเกิดขึ้นหรืออาจจะมีเหตุการณอยางอ่ืนเขามารองรับผลที่เกิดขึ้นก็
ได อยางไรก็ตามในการที่จะรักษาการควบคุมยานพาหนะใหไดน้ันจําเปนที่ผูขับขี่จะตองมีการ
คาดการณความตองการของงานที่จะเกิดขึ้นไดอยางถูกตองเพื่อที่จับคูกับความสามารถที่ใชในการ
ขับขี่อยางเหมาะสม

Mitropoulos and Cupido (2009) ไดนําเสนอแบบจําลองความปลอดภัยในงานกอสรางที่
แสดงความสัมพันธระหวางความตองการของงานเพื่อบรรลุเปาหมายที่ต้ังไว กับความสามารถที่
ประยุกตใชในระหวางการทํางาน โดยแบบจําลองดังกลาวมีพื้นฐานบนหลักการของแบบจําลอง
Task Demand-Capability Interface: TCI ของ Fuller (2005) พรอมกับไดทําการทดลองใชงานใน
กลุมคนงานโครงการกอสรางโครงหลังคาบานพักอาศัยจํานวน 2 กลุม ซึ่งแสดงถึงศักยภาพของการ
นําไปประยุกตใชในงานกอสราง และมากกวาน้ัน Mitropuolos and Namboodiri (2011) ก็ได
ประเมินความตองการของงานของกิจกรรมติดต้ังหลังคาและกิจกรรมเทคอนกรีตโดยใชเคร่ืองมือ
ประเมินความตองการของงาน (Task Demand Assessment: TDA) ซึ่งเปนเคร่ืองมือที่ใชวัดปริมาณ
ความเสี่ยงของกิจกรรมงานกอสรางและเปนประโยชนในดานการจัดการความปลอดภัย เพราะมิติ
ของความเสี่ยงจะถูกใหความสนใจคอนขางมากเมื่อตัวเลขหรือปริมาณตางๆ ไดถูกนําเสนอใหพบ
เห็น (Le Coze, 2015) แตอยางไรก็ตามการประเมินปริมาณความสามารถในการทํางานของคนงาน
น้ันยังไมไดถูกประเมินในงานวิจัยดังกลาว

ดวยเหตุผลตางๆ ที่กลาวมาขางตน แสดงใหเห็นวาพฤติกรรมของคนงานน้ันมีลักษณะเขา
ใกลความเสี่ยงอยางอัตโนมัติตลอดระยะเวลาการทํางาน ดังน้ันแบบจําลองที่ดีจึงควรพิจารณาถึง
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สวนประกอบตางๆ ของงานและความสามารถในการทํางานที่สงผลทําใหเกิดสถานการณดังกลาว
ซึ่งบนหลักการของวิศวกรรมพุทธิปญญาน้ันสามารถชวยใหเราเขาใจถึงพฤติกรรมที่ปรากฎขึ้นได
เปนอยางดี และการที่งานกอสรางมีสภาพแวดลอมของการทํางานเปลี่ยนแปลงไปตามเงื่อนไข
ขอกําหนดของแตละโครงการและสภาพการทํางานที่เปนแบบพลวัต ยอมทําใหความเสี่ยงในการ
ประสบอุบัติเหตุเปลี่ยนแปลงตามไปดวย ดังน้ันจึงควรตองมีการจัดการบริหารงานบุคคลหรือ
แรงงานกอสรางใหเหมาะสมกับความสามารถและความตองการของงานที่ไดรับผิดชอบ เพื่อเปน
การลดอัตราความเสี่ยงในการเกิดอุบัติเหตุลงใหมากที่สุด โดยในงานวิจัยน้ีจึงไดพยายามที่จะพัฒนา
เคร่ืองมือเพื่อชวยใหผูที่ปฏิบัติงานที่เกี่ยวของกับการจัดการแรงงานในโครงการกอสรางอาคารสูง
ใหสามารถทํานายโอกาสในการเกิดอุบัติเหตุของคนงานแตละคน พรอมทั้งยังเปนการชวยวางกล
ยุทธในการบริหารจัดการแรงงานไดอยางเหมาะสมและมีประสิทธิภาพ โดยปราศจากการประสบ
อุบัติเหตุ โดยกรอบความคิดวิจัยในคร้ังน้ี สามารถแสดงไดดังภาพที่ 1.1

หลักการพุทธิปญญา

สวนประกอบ
พฤติกรรมคนงาน

แบบจําลอง
ทํานาย
อุบัติเหตุ

การจัดการ
แรงงาน

Q2: สวนประกอบเหลานี้นํามาสราง
แบบจําลองทํานายการเกิดอุบัติเหตุไดไหม?

Q1: อะไรคือสวนประกอบท่ีทําใหเกิด
พฤติกรรมเหลานี้ บนพ้ืนฐานหลักการ
พุทธิปญญา?

รูปที่ 1.1 กรอบความคิดวิจัย
การศึกษาน้ีเปนการพัฒนาแบบจําลองทํานายการเกิดอุบัติเหตุจากพฤติกรรมการทํางานของ

คนงานกอสรางอาคารสูง โดยมีแบบจําลองที่ถูกพัฒนาขึ้นมาทั้งหมด 2 แบบจําลอง ทั้งสอง
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แบบจําลองอยูบนพื้นฐานของหลักการวิศวกรรมพุทธิปญญา ซึ่งสามารถอธิบายหลักการความคิด
ของคนงานกอนที่จะแสดงออกมาในรูปของพฤติกรรมการทํางานไดเปนอยางดี

แบบจําลองที่ 1 แบบจําลองสมดุลความปลอดภัยในงานกอสราง (Construction Safety
Equilibrium Model: CSEM) ในแบบจําลองน้ีเปนการพัฒนาแบบจําลองเพื่อที่สามารถประเมิน
ระดับความตองการของงานและระดับความสามารถในการทํางานของคนงานแลวทําการสมดุลคา
ทั้งสองที่ประเมินได เพื่อทํานายการเกิด/ไมเกิดอุบัติเหตุ พรอมทั้งระดับผลกระทบที่จะเกิดขึ้นเมื่อ
คนงานประสบอุบัติเหตุ

แบบจําลองที่ 2 แบบจําลองพฤติกรรมการทํางานของคนงานกอสราง (Construction
Workers’ Behaviors Model: CWBM) เปนการพัฒนาตอเน่ืองจากแบบจําลองตัวที่ 1 (CSEM) โดย
ในแบบจําลองตัวที่ 2 น้ีเปนการพัฒนาแบบจําลองบนพื้นฐานแบบจําลองไมใชเสนตรง (Non-
Linear Based Modeling) โดยเปาหมายของแบบจําลองน้ีตองสามารถทํานายการเกิด/ไมเกิด
อุบัติเหตุ ของคนงานกอสรางได

1.2 วัตถุประสงคการวิจัย
วัตถุประสงคงานวิจัยในคร้ังน้ีประกอบดวย
1.2.1. เพื่อพัฒนาแบบจําลองการเกิดอุบัติเหตุในงานกอสรางอาคารสูงที่ประกอบไปดวย

ปจจัยที่อยูบนพื้นฐานของหลักการวิศวกรรมพุทธิปญญา
1.2.2. เพื่อพัฒนาแบบจําลองการเกิดอุบัติเหตุในงานกอสรางอาคารสูงที่สามารถทํานายการ

เกิดอุบัติเหตุหรือระดับผลกระทบที่จะเกิดขึ้นบนพื้นฐานของหลักการวิศวกรรมพุทธิปญญา

1.3 กระบวนการวิจัย
เพื่อที่ทําใหเกิดการสรางแบบจําลองที่สามารถทํานายการเกิดอุบัติเหตุหรือผลกระทบที่จะ

เกิดขึ้นกับคนงานกอสรางในระหวางการทํางาน กระบวนการวิจัยในคร้ังน้ีจึงแบงออกตาม
แบบจําลองที่ถูกสรางขึ้นดังตอไปน้ี

1.3.1 แบบจําลองสมดุลความปลอดภัยในงานกอสราง
เปนการพัฒนาแบบจําลองสมดุลความปลอดภัยในงานกอสราง (CSEM) บน

พื้นฐานของหลักการวิศวกรรมพุทธิปญญาและหลักการเกิดอุบัติเหตุบนทองถนน โดยเปน
การศึกษาปจจัยและนํ้าหนักของปจจัยที่ประกอบในแบบจําลองดังกลาวดวยกระบวนการ Delphi
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และ Analytical Hierarchy Process: AHP กลุมตัวอยางที่ใชในการศึกษารายละเอียดดังกลาวเปน
กลุมผูเชี่ยวชาญความปลอดภัยในดานงานกอสรางอาคารสูง จํานวน 9 ราย เพื่อสอบถามขอมูล
เกี่ยวกับปจจัยและนํ้าหนักของปจจัยที่สงผลตอความตองการของงานและความสามารถในการ
ทํางาน เมื่อไดปจจัยและนํ้าหนักของปจจัยดังกลาวแลว นําแบบจําลองที่ไดไปทําการประเมินระดับ
ความตองการของงานและระดับความสามารถในการทํางานของคนงานที่เคยประสบอุบัติเหตุใน
ระหวางการทํางานจํานวน 100 เหตุการณ แลวทําการสมดุลคาทั้งสองตามหลักการสมดุลความ
ปลอดภัยในงานกอสรางพรอมทั้งเปรียบเทียบกับระดับผลกระทบที่ เกิดขึ้นเพื่อเปนการทดสอบ
ความสามารถใชงานไดของแบบจําลองที่ไดพัฒนาขึ้น แบบจําลองดังกลาวน้ีเปนการพัฒนาบน
พื้นฐานความสัมพันธแบบเสนตรงระหวางระดับความตางที่เกิดขึ้นของความตองการของงานและ
ความสามารถในการทํางานกับโอกาสในการเกิดอุบัติเหตุ

1.3.2 แบบจําลองพฤติกรรมการทํางานของคนงานกอสราง
เปนการพัฒนาแบบจําลองพฤติกรรมการทํางานของคนงานกอสราง (CWBM) บน

พื้นฐานของหลักการวิศวกรรมพุทธิปญญา โดยเปนการศึกษาความสัมพันธระหวางปจจัยดานความ
ตองการของงานและดานความสามารถในการทํางานกับการเกิด /ไมเกิดอุบัติเหตุในงานกอสราง
โดยแบบจําลองพฤติกรรมการทํางานของคนงานกอสรางน้ีไดถูกพัฒนาบนพื้นฐานแบบจําลองแบบ
ไมใชเสนตรง ซึ่งผูวิจัยไดนําเสนอไว 2 ไดแกวิธี Logistic Regression: LR และวิธี Artificial Neural
Network: ANN ทําการพัฒนาและเปรียบเทียบประสิทธิภาพของแบบจําลองที่ไดจาก 2 วิธีดังกลาว
บนเหตุการณที่เกิดอุบัติเหตุและไมเกิดอุบัติเหตุจริงจํานวน 120 เหตุการณ

1.4 ขอบเขตการวิจัย
เพื่อใหเกิดการพัฒนาแบบจําลองทั้งสองตามกระบวนการที่วางไว การศึกษาคร้ังน้ีจึงมี

ขอบเขตการเก็บขอมูลที่ใชในการศึกษา โดยสามารถแบงออกเปนกลุมของขอมูลดังน้ี
1.4.1 กลุมโครงการเปาหมาย

งานวิจัยเนนไปที่การเก็บขอมูลในโครงการกอสรางอาคารสูง โดยอาคารสูง
หมายถึง อาคารที่บุคคลเขาอยูหรือเขาใชสอย ที่มีความสูงต้ังแต 23 เมตรขึ้นไป การวัดความสูงของ
อาคารใหวัดจากระดับพื้นดินที่กอสรางถึงพื้นดาดฟา ตามขอบัญญัติกรุงเทพมหานคร เร่ืองควบคุม
อาคาร พ.ศ. 2544
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เปนโครงการกอสรางที่ยังอยูภายใตกระบวนการกอสราง พิจารณาทั้งโครงการของภาครัฐ
และภาคเอกชน โดยมีที่ต้ังโครงการอยูในเขตกรุงเทพและปริมณฑล ภาคตะวันออก และรวมถึงภาค
ตะวันออกเฉียงเหนือของประเทศไทย

1.4.2 กลุมคนงานและผูเชี่ยวชาญความปลอดภัย
เปนคนงานในโครงการกอสรางอาคารสูง ทั้งเพศชายและหญิง สัญชาติไทย มี

ตําแหนงต้ังแต ชางไม ชางปูน ชางเหล็ก ชางไฟ ชางเชื่อม ชางควบคุมเคร่ืองจักร ตลอดจนกรรมกร
เปนคนงานของผูรับเหมาหลักหรือผูรับเหมายอยในโครงการน้ันๆ

คุณสมบัติของผู เชี่ยวชาญความปลอดภัยในโครงการกอสรางอาคารสูง น้ันตองมี
ประสบการณการทํางานในโครงการกอสรางอาคารสูงอยางนอย 10 ป มีใบรับรองการเปน จป.
(เจาหนาที่ความปลอดภัยในการทํางาน) ระดับวิชาชีพหรือระดับบริหาร และผานการฝกอบรมความ
ปลอดภัยในการทํางานไมนอยกวา 20 ชั่วโมง

1.4.3 ลักษณะการเกิดอุบัติเหตุ/เหตุการณ
พิจารณาเก็บขอมูลการเกิดอุบัติเหตุในทุกลักษณะการประสบอุบัติเหตุที่เกิดขึ้นใน

โครงการกอสรางอาคารสูง ไมวาจะเปน ตกจากที่สูง หกลม ลื่นลม อาคารหรือสิ่งกอสรางพังทับ
วัตถุสิ่งของหลนทับหรือตกใส วัตถุสิ่งของกระแทกหรือชน วัตถุสิ่งของหนีบหรือดึง วัตถุสิ่งของ
ตัด/บาด/ทิ่มแทง ผลจากความรอนหรือสัมผัสของรอน ไฟฟาชอตหรือไฟไหม วัตถุสิ่งของกระเด็น
เขาตา สัมผัสสิ่งมีพิษหรือสารเคมี ตลอดจนวัตถุสิ่งของระเบิด

พิจารณาเหตุการณการประสบอุบัติเหตุที่เปนเหตุการณที่เกิดขึ้นภายใน 3 เดือนกอนหนา
วันที่สัมภาษณผูประสบเหตุ สวนคนงานที่ใหขอมูลเกี่ยวกับการปฏิบัติงานโดยปราศจากอุบัติเหตุ
น้ันถูกถามใหขอมูลถึงเร่ืองงานที่ไดรับมอบหมายใหรับผิดชอบในวันกอนหนาที่มีการสัมภาษณ
เทาน้ัน

พิจารณาในเหตุการณประสบอุบัติเหตุที่ทําใหเกิดการบาดเจ็บตอรางกายจนตองหยุด
ปฏิบัติงาน หรือปฐมพยาบาล หรือรักษาตัว หรือเปนเหตุการณที่มีการแจงเหตุในโครงการ ไม
พิจารณาเหตุการณที่ตองเสียชีวิตเน่ืองจากตองการขอมูลจากผูประสบเหตุโดยตรง

1.5 ประโยชนที่คาดวาจะไดรับ
ประโยชนที่คาดวาจะไดรับจากงานวิจัยในคร้ังน้ีประกอบดวย
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1.5.1 ไดแบบจําลองการเกิดอุบัติเหตุในงานกอสรางอาคารสูงที่ประกอบไปดวยปจจัยบน
พื้นฐานหลักการวิศวกรรมพุทธิปญญา ซึ่งสะทอนพฤติกรรมการทํางานที่แทจริงของคนงาน
กอสราง

1.5.2 ไดแบบจําลองที่สามารถทํานายการเกิดอุบัติเหตุหรือระดับผลกระทบที่จะเกิดขึ้นจาก
พฤติกรรมการทํางานของคนงานกอสราง

1.5.3 แบบจําลองการเกิดอุบัติเหตุที่ไดสามารถเปนเคร่ืองมือชวยผูที่ปฏิบัติงานดานการ
บริหารจัดการแรงงานกอสรางกอสรางใหสามารถบริหารและจัดการแรงงานไดอยางเหมาะสมและ
มีประสิทธิภาพโดยปราศจากการประสบอุบัติเหตุ
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บทที่ 2
ปริทัศนวรรณกรรมและงานวิจัยที่เกี่ยวของ

ในบทน้ีเปนการนําเสนอเกี่ยวกับวิวัฒนาการงานวิจัยความปลอดภัย งานวิจัยความปลอดภัย
ในงานกอสราง แบบจําลองอุบัติเหตุในงานกอสราง พฤติกรรมการทํางานของคนงานกอสราง
มุมมองของพุทธิปญญา กระบวนการคัดปจจัยและใหนํ้าหนักปจจัย และแบบจําลองที่ไมใชเสนตรง
ขอสรุปและขอจํากัดของงานวิจัยที่ผานมา สิ่งที่นําเสนอในการศึกษาคร้ังน้ี

2.1 วิวัฒนาการงานวิจัยความปลอดภัย
อางถึงการศึกษาของ Rasmussen (1997) สามารถแบงชวงวิวัฒนาการของงานวิจัยเกี่ยวกับ

ความปลอดภัยไดเปน 3 ชวง โดยชวงแรกเนนไปที่ทฤษฎีในเร่ืองกฎเกณฑ ในชวงที่สองเปน
การศึกษาในเร่ืองความผิดพลาดของมนุษย สวนชวงที่สามน้ันอยูบนหลักกการวิศวกรรมพุทธิ
ปญญา โดยมีรายละเอียดดังตอไปน้ี

2.1.1 ทฤษฎกีฎเกณฑ (Normative Theory)
ทฤษฎีในเร่ืองกฎเกณฑเปนการอธิบายวิธีการที่คนเราควรปฏิบัติ ความพยายายาม

ปองกันอุบัติเหตุมองไปที่กระบวนการทํางานและกฎความปลอดภัยที่ใหปฏิบัติตาม การศึกษา
ในชวงน้ีเปนลักษณะการคนหาสาเหตุของอุบัติเหตุ โดยพิจารณาไปที่ระบบที่เกี่ยวของ และ
นําเสนอความสัมพันธของสาเหตุและผลกระทบที่เกิดขึ้น (Levenson, 2004) (Lundberg,
Rollenhagen, and Hollnagel, 2009) มีแบบจําลองที่นาสนใจหลายตัวไมวาจะเปน แบบจําลองลําดับ
การเกิด (Sequential Model) ของ Heinrich (1959) ที่ระบุสาเหตุที่เปนลําดับขั้นผานทฤษฎีโดมิโน
(The Domino Theory) ซึ่งระบุวาอุบัติเหตุที่เกิดขึ้นโดยทั่วไปน้ันเกิดมาจากการกระทําที่ไมปลอดภัย
และเคร่ืองมือเคร่ืองจักรที่ไมปลอดภัยหรือสภาพทางกายภาพที่ไมปลอดภัย การขจัดอุบัติเหตุ
ออกไปก็เพียงแคนําปจจัยดังกลาวออกจากกระบวนการลําดับการเกิด แบบจําลองอุบัติเหตุบน
พื้นฐานของเหตุการณ (Event Based Accident Model) ของ Levenson (2004) ไดอธิบายอุบัติเหตุใน
รูปของเหตุการณที่หลากหลายเหตุการณตอเน่ืองกันมาเปนเวลาชวงหน่ึงกอนเกิดอุบัติเหตุ โดย
เหตุการณเหลาน้ีจํากัดเฉพาะอุบัติการณที่เกิดขึ้นกอนหนาเทาน้ัน แบบจําลองระบาดวิทยา
(Epidemiological Model) ซึ่งไดพิจารณาวาอุบัติเหตุน้ันเปน
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ผลมาจากการบรรจบกันของเหตุการณที่มีลําดับตอเน่ืองกันหลายๆ ตัว โดยแบบจําลองน้ี มีการ
แนะนําสรางโครงสรางที่สามารถจัดการปจจัยที่หลากหลายที่มีผลตอการเกิดอุบัติเหตุ และยังมี
ประโยชนชวยในการจัดลําดับความสําคัญวาอันไหนควรใหความสนใจกอนหลังอีกดวย สุดทาย
แบบจําลองการสงตอพลังงาน (Energy Transfer Model) แบบจําลองน้ีมีการพิจารณาอุบัติเหตุ
เกิดขึ้นจากการสงตอพลังงานที่ไมเปนที่ตองการในหลายรูปแบบระหวางตนกําเนิดไปสูโครงสราง
ที่ออนแอ โดยแบบจําลองในลักษณะน้ีมีการแนะนํากลยุทธในการปองกันการเกิดอุบัติเหตุใน
ลักษณะที่เปนเฉพาะตัว ไมวาจะเปนการปองกันการสะสมของพลังงาน การพยายามลดอัตราการ
ปลดปลอยพลังงาน การพยายามแยกหรือสรางกําแพงปองกันระหวางตนตอกับตัวรับพลังงาน
ตลอดไปจนถึงการดูดซับพลังงานที่เกิดขึ้นเปนตน

ความพยายามปองกันอุบัติเหตุจากการทํางานในชวงน้ีคือการเนนย้ําการออกแบบการ
ทํางานและการออกกฎขอบังคับตางๆ เพื่อควบคุมพฤติกรรมการทํางานเพื่อใหไดวิธีการที่ดีที่สุด
“One Best Way” นอกจากน้ียังมีการพัฒนาบุคคลใหมีความชํานาญเฉพาะตัว รวมไปถึงการพยายาม
ชักจูงใหมีการปฏิบัติตามกฎขอบังคับพรอมกับการลงโทษในกรณีที่ฝาฝนกฎขอบังคับดังกลาว ทํา
ใหในชวงเวลาดังกลาวมีการฝกปฏิบัติการทํางานที่มากขึ้นและมีการคัดเลือกกระบวนการทํางานที่ดี
ที่สุด เพื่อที่ขจัดขอผิดพลาดที่เกิดขึ้นไดงาย “Error-prone” ผานโปรแกรมขอผิดพลาดใหเปนศูนย
“Zero Defects” (Rasmussen 1997)

2.1.2 ขอผิดพลาดของมนุษย (Human Error)
ขอผิดพลาดของมนุษยและพฤติกรรมที่ เปนอันตรายโดยเจตนาน้ี ถูกอางถึง

คอนขางบอยวาเปนตนเหตุที่เดนชัดของอุบัติเหตุ (Heinrich, 1959) หลักการขอผิดพลาดของมนุษย
น้ีเกิดขึ้นจากการศึกษาวิจัยการเกิดอุบัติเหตุที่ถูกพัฒนาขึ้นตอมา โดยทฤษฎีขอผิดพลาดน้ีมีการ
มุงเนนแบบจําลองพฤติกรรมการทํางานที่อยูในรูปแบบการเบี่ยงเบนออกจากกฎขอบังคับที่ระบุไว
วาเปนวิธีการที่ดีที่สุดในการทํางาน การศึกษาในชวงน้ีมีแบบจําลองที่ไดใหความสนใจในเร่ือง
ขอผิดพลาดของมนุษยและพฤติกรรมที่เปนอันตรายน้ันอยูหลายตัว สามารถจัดกลุมได 4 กลุม
หลักๆ (Lehto and Salvendy, 1991) (i) แบบจําลองพฤติกรรม (Behavior Models) แบบจําลองกลุม
น้ีมุงเนนในแงมุมเร่ืองธรรมชาติในการเกิด (เชน ความประพฤติ หรือ ทัศนคติ) และแงมุมของ
สถานการณ (เชน แรงกดดัน หรือความกังวลที่มีอยู) ที่สงผลทําใหเปนสาเหตุของอุบัติเหตุ โดยใน
การศึกษาระบุวาแงมุมของสถานการณน้ันเปนปจจัยเดนที่ชวยในการอธิบายขอผิดพลาดของมนุษย
(ii) แบบจําลองกระบวนการตัดสินใจของมนุษย (Human Decision Process Models) มีการเนนย้ํา
ในแงมุมที่เกี่ยวพันกับสถานการณที่เฉพาะในการอธิบายการเกิดอุบัติเหตุ โดยแบบจําลองดังกลาว
น้ันพุงประเด็นไปที่เปาหมายที่ต้ังไวและวัตถุประสงคของงานน้ันเปนสิ่งสําคัญในการอธิบาย
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พฤติกรรมที่อันตราย และกลุมของแบบจําลองชนิดน้ียังชวยในการอธิบายการรับรูความเสี่ยงของ
คนงานอีกดวย (iii) แบบจําลองกระบวนการสงตอขอมูลของมนุษย (Human Information
Processing Models) สามารถมองไดวาเปนการเปลี่ยนแปลงการสงตอขอมูลของแตละคนในขณะที่
ปฏิบัติงาน โดยมีพื้นฐานบนหลักการที่วาขอมูลจะถูกสงผานในหลายชวง ไมวาจะเปนความรูสึก
การรับรู ความจํา การตัดสินใจ และการตอบสนอง โดยขอผิดพลาดน้ันคือผลลัพธจากการกอกวนที่
เกิดขึ้นในแตละชวง โดยแบบจําลองเหลาน้ีทําใหเราสามารถประเมินประสบการณหรือทรัพยากรที่
ใชในการปองกันอุบัติเหตุได (iv) แบบจําลองการแบงประเภทของขอผิดพลาด (Error Taxonomy
Models) ขอผิดพลาดของมนุษยน้ันสามารถจําแนกไดในหลายมุมมอง ถามองในมุมของระบบน้ัน
พบวาขอผิดพลาดคือการเบี่ยงเบนไปจากประสิทธิภาพการทํางานที่กําหนดไว ซึ่งอาจเปนผลมาจาก
การรบกวนที่เกิดขึ้นในระบบที่กําลังปฏิบัติงานอยู ในแบบจําลองการแบงประเภทของขอผิดพลาด
น้ันมีประโยชนสําหรับการหาความสัมพันธที่แตกตางกันของปจจัยสําหรับการอธิบายขอผิดพลาด
ของมนุษย

การศึกษาขอผิดพลาดของมนุษยน้ันพยายามควบคุมพฤติกรรมดวยการกําจัดสาเหตุของ
ขอผิดพลาด โดยการศึกษาดังกลาวประกอบไปดวยการศึกษาเกี่ยวกับขอผิดพลาด การจัดการ
ขอผิดพลาด และเร่ืองเชื้อโรคที่อาศัยอยูในตัวเรา (Resident Pathogens) (Reason 1990)

การที่หลักการขอผิดพลาดน้ันหมายถึงการเบี่ยงเบนออกจากกฎขอบังคับที่ระบุไวน้ัน
สามารถนําไปปฏิบัติไดในระบบที่มีโครงสรางที่ชัดเจนที่สามารถระบุขั้นตอนที่ถูกตอง ใน
กระบวนการทํางานไดเปนอยางดี แตระบบดังกลาวน้ันไมใชสิ่งปรกติของงานกอสรางที่สามารถ
ปรับเปลี่ยนกระบวนการทํางานหรือการใชเคร่ืองมือหรืออุปกรณตางๆ ได ซึ่งเปนการยากในการ
ระบุลงไปใหชัดเจนวาตองปฏิบัติตามขั้นตอนอะไรบางในงานกอสรางที่มีลักษณะซับซอน และมี
สภาพแวดลอมที่เปนพลวัต (Howell, Ballard, Abdelhamid, and Mitropoulos, 2002) น้ันจึงทําให
เปนขอจํากัดในการนําหลักการขอผิดพลาดมาใชในงานกอสราง

2.1.3 วิศวกรรมพุทธิปญญา (Cognitive Engineering)
ในชวงที่ 3 น้ีเปนการศึกษาโดยมีพื้นฐานบนหลักการของพุทธิปญญา วิศวกรรม

ระบบพุทธิปญญา (Cognitive systems engineering: CSE) น้ันใหความสําคัญในเร่ืองการวิเคราะห
ออกแบบ และมีการประเมินสําหรับระบบที่มีการผสมผสานระหวางพฤติกรรมทางสังคมกับความรู
ทางเทคนิคอยางซับซอน (Complex Sociotechnical Systems) และมุงเนนที่การออกแบบระบบทาง
เทคโนโลยีเพื่อประยุกตใหเขากับคน (Vicente, 2006) เปนระบบที่สามารถปรับเปลี่ยนตามความรู
และสภาพแวดลอมรอบตัวเพื่อใชในการวางแผนและแกไขกระบวนการทํางาน (Hollnagel and
Woods, 1999) โดย CSE จะพิจารณาลักษณะของระบบงาน (ไมวาจะเปนสวนประกอบของงาน
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เคร่ืองมือตางๆ และบริบทของงาน) ที่มีอิทธิพลตอการตัดสินใจ พฤติกรรมการทํางาน ไปจนถึง
ความเปนไปไดในการเกิดขอผิดพลาดหรือความลมเหลว (Rasmussen, 1997) CSE พิจารณา
สวนประกอบที่สลับซับซอนทั้งหมดที่คงอยูในสภาพแวดลอมขององคกรที่ซึ่งทําใหเกิดการกระทํา
ของมนุษย ในกระบวนการ CSE น้ัน มนุษยน้ันไมใชเปนแคเพียงตัวกําหนดสิ่งที่เขาออกในระบบ
เทาน้ันแตจะเปนผูคนคิดเปาหมายที่ปรับเปลี่ยนได โดยพยายามเลือกเปาหมายที่ตนเองตองการและ
คนหาในสิ่งที่เกี่ยวของเทาน้ัน (Rasmussen, 1997)

วิธีการพุทธิปญญาน้ีไดพยายามปองกันอุบัติเหตุโดยการเพิ่มความสามารถของคนงานใน
การที่จะปรับเปลี่ยนพฤติกรรมไดอยางเหมาะสมกับสภาพแวดลอมการทํางานที่เกิดขึ้น พรอมกับ
พยายามทําใหคนงานสามารถมองเห็นขีดจํากัดของตนเองและขีดจํากัดของสถานที่ทํางานวาอยูใน
ระดับใด (Flach, Tanabe, Monta, Vicente, and Rasmussen, 1998) มากกวาน้ัน ในมุมมองของระบบ
พุทธิปญญาระบุวา ขอผิดพลาดน้ันไมใชเปนเพียงแคความลมเหลวของมนุษยเทาน้ัน แตเปนการบง
บอกปญหาในระบบการทํางาน (Dekker, 2014) ดังน้ันเพื่อที่จะเขาใจขอผิดพลาดไดน้ันเราตอง
สามารถที่จะมองภาพการเชื่อมโยงของระบบระหวางการประเมินโดยมนุษยกับการกระทํา ภายใต
ลักษณะของงาน เคร่ืองมือที่ใชและสภาพการปฏิบัติงานใหได (Mitropoulos et al., 2009)

Hollnagel, Woods, and Leveson, (2007) ไดประยุกตใช CSE ในการจัดการความปลอดภัย
โดยสรางหลักการของวิศวกรรมความหยืดหยุน (Resilience Engineering) ซึ่งเนนไปที่
ความสามารถของระบบที่สามารถตอสูกับการรบกวน การเปลี่ยนแปลง และความกดดันตางๆ
นอกจากน้ียังใหความสําคัญในการระบุและการตรวจตราลักษณะที่อาจจะเกิดวิกฤตเพื่อที่สามารถ
ทําการเตือนระบบวาไดเขาสูขีดจํากัดความปลอดภัยแลว โดยสวนใหญแลวการประยุกตใช CSE
ในงานการจัดการความปลอดภัยน้ันจะเกี่ยวของกับการปฏิบัติงานที่มีความเสี่ยงสูงและมีระบบที่
สลับซับซอน อยางเชนงานอากาศยาน งานสุขภาพ นิวเคลียร และอุตสาหกรรมปโตเคมี (Hollnagel
et al., 2007) และเปนที่สังเกตุไดวาในอุตสาหกรรมกอสรางน้ันยังสามารถไดรับประโยชนจาก
หลักการดังกลาวเน่ืองจากลักษณะงานที่เปนแบบพลวัต ความยุงยาก และสลับซับซอนของแตละ
โครงการ (Saurin, Formoso, and Cambraia, 2008) มากกวาน้ัน CSE ยังมีแนวทางระดับสูงในการ
ออกแบบระบบการทํางาน ซึ่งชวยใหงายที่จะเขาใจกระบวนการปฏิบัติงานที่ถูกตอง (Best
Practices) จากอุตสาหกรรมดานอ่ืนๆ แลวนํามาประยุกตใชในอุตสาหกรรมกอสราง (Lillrank,
1995)

จากวิวัฒนาการของงานวิจัยความปลอดภัยทั้ง 3 ชวงพบวามาตรการความปลอดภัยในงาน
กอสรางโดยทั่วไปที่ไดนํามาประยุกตใชในปจจุบันน้ันอยูในวิวัฒนาการชวงที่ 1 น้ันก็คืออยูบนหลัก
ทฤษฎีกฎเกณฑที่มุงเนนไปที่การปฏิบัติตามกฎความปลอดภัยและออกกฎขอบังคับตางๆใหปฏิบัติ
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ตาม แตที่นาสังเกตุก็คือวิวัฒนาการงานวิจัยเกี่ยวกับความปลอดภัยทั้ง 3 ชวงน้ันเร่ิมมาจากการระบุ
พฤติกรรมที่มีเหตุผลโดยใชทฤษฎีกฎเกณฑ สวนพฤติกรรมที่คนงานปฏิบัติจริงๆ น้ันก็ถูกอธิบาย
ในรูปของการเบี่ยงเบนออกจากกฎเกณฑที่ระบุไวซึ่งก็คือขอผิดพลาด (Error) ของมนุษยน้ันเอง ใน
ปจจุบันมีการยอมรับถึงการแพรหลายเร่ืองหลักการสรางแบบจําลองดานพุทธิปญญาในงาน
วิทยาศาสตรที่หลากหลายซึ่งผลักดันทําใหกลายเปนแนวทางในการสรางแบบจําลองที่สะทอน
พฤติกรรมที่เกิดขึ้นจริงตามเงื่อนไขที่กําหนดไว ซึ่งหลักการพุทธิปญญาดังกลาวน้ันเกี่ยวพันกับการ
ปรับตัวของมนุษยไปตามเงื่อนไขและสภาพแวดลอมที่เกิดขึ้นจริง (Rasmussen, 1997)

2.2 งานวิจัยความปลอดภัยในงานกอสราง
มีผูวิจัยหลายๆ ทานที่ใหความสนใจศึกษาวิจัยในเร่ืองสาเหตุของอุบัติเหตุ ตนกําเนิด

อุบัติเหตุ ปจจัยดานองคกรที่มีผลตอการเกิดอุบัติเหตุ การศึกษาผลกระทบของการนํามาตรการความ
ปลอดภัยมาใชงาน ตลอดจนการวิเคราะหสภาพความปลอดภัยในแตละประเทศหรือภูมิภาค โดย
งานวิจัยที่นาสนใจมีรายละเอียดดังตอไปน้ี

จากการบันทึกการเกิดอุบัติเหตุ 1,082 คร้ังที่เกิดขึ้นในระหวางป 1994 และ 1995 ของ
ประเทศสหรัฐอเมริกา Hinze, Pedersen, and Fredley (1998) ไดจัดกลุมสาเหตุของอุบัติเหตุที่เกิดขึ้น
ออกเปน 20 กลุม โดยผูแตงไดอางวากระบวนที่ไดใชในการศึกษาดังกลาวทําใหเขาใจอุบั ติเหตุที่
เกิดขึ้นไดดียิ่งขึ้น มีการระบุสาเหตุที่เกิดขึ้นมากที่สุดในแตละรูปแบบของการประสบอุบัติ เหตุใน
งานกอสราง พรอมกันน้ียังชวยในการเลือกมาตรการความปลอดภัยที่เหมาะสมอีกดวย สวน Toole
(2002) ไดจัดกลุมสาเหตุของอุบัติเหตุในงานกอสรางได 8 กลุมโดยไดเนนในเร่ืองความจําเปนใน
การมอบหมายความรับผิดชอบของแตละบุคคลที่มีสวนเกี่ยวของในแตละสาเหตุที่ สงผลตอ
อุบัติเหตุ งานวิจัยของ Haslam, Hide, Gibb, Gyi, Pavitt, Atkinson, and Duf (2005) เปนบทความที่
นําเสนอภาพรวมของสิ่งที่คนพบ และคําแนะนําของรายงานการวิจัยฉบับเต็มของ Loughborough
University and UMIST (2003) ที่ไดศึกษาปจจัยที่เปนสาเหตุใหเกิดอุบัติเหตุในงานกอสราง ใน
การศึกษาดังกลาวเปนการวิจัยแบบการสนทนากลุม (Focus Group) จากผูที่มีสวนไดสวนเสียที่
หลากหลายในงานกอสรางโดยทําการอภิปรายและเสนอความคิดเห็นเกี่ยวกับสาเหตุของปญหาการ
เกิดอุบัติในงานกอสราง และทําการตรวจสอบสิ่งที่มีอิทธิพลที่ทําใหเกิดอุบั ติเหตุใน 100 เหตุการณ
ประเมินความเปนไปไดของผลที่จะตามมาของแตละเหตุการณ ซึ่งพบวามากกวา 1 ใน 3 ของ
เหตุการณทั้งหมดมีศักยภาพที่สงผลใหถึงขั้นเสียชีวิต และ 2 ใน 3 ของเหตุการณทั้งหมดมีศักยภาพ
ที่สงผลทําใหเกิดการบาดเจ็บขั้นรุนแรง สาเหตุที่เปนปจจัยหลักในการเกิดอุบัติเหตุ 100 เหตุการณ



16

น้ันไดแก: ปจจัยเกิดขึ้นจากคนงานและทีมคนงานโดยเฉพาะอยางยิ่งพฤติกรรมการทํางานและ
ความสามารถของคนงาน ปจจัยดานสถานที่กอสราง ไมวาจะเปนความไมสะอาดเรียบรอยของ
โครงการกอสรางและปญหาทางดานผังโครงการและพื้นที่การทํางาน ปจจัยทางดานการขัดสนของ
อุปกรณ (รวมไปถึงอุปกรณปองกันสวนบุคคล: PPE) ปจจัยทางดานความเหมาะสมและสภาพของ
วัสดุหลักที่ใชในการกอสราง รวมไปถึงวิธีการบรรจุภัณฑของวัสดุหลักดังกลาว และปจจัยในเร่ือง
การจัดการความเสี่ยงที่เปนสาเหตุในการเกิดอุบัติเหตุ ทั้งน้ียังไดนําเสนอแบบจําลองลําดับขั้นของ
สาเหตุของอุบัติเหตุอีกดวย สวนการศึกษาของ Reese and Eidson (2006) ไดจัดกลุมของสาเหตุ
พื้นฐานของอุบัติเหตุในงานกอสรางออกเปน 2 กลุมหลักๆ ไดแกสาเหตุทางตรงและสาเหตุทางออม

Huang and Hinze (2003) ไดระบุตนกําเนิดของการประสบอุบัติเหตุที่เกี่ยวของกับการตก
จากที่สูงในสหรัฐอเมริการพรอมทั้งเปรียบเทียบปจจัยที่มีอิทธิพลตอการประสบอุบัติเหตุดังกลาว
หลายๆ ตัวประกอบไปดวยงานที่ไดรับมอบหมาย ตําแหนงที่ปฏิบัติงาน อายุผูที่ประสบเหตุ เวลาที่
เกิดเหตุ และขอผิดพลาดของมนุษย และที่เพิ่มเติมไปกวาน้ัน Derr, Forst, Chen, and Conroy (2001)
ไดทําการวิเคราะหวิวัฒนาการในชวง 10 ปของการเกิดอุบัติเหตุที่มีสาเหตุมาจากการตกจากที่สูงใน
แตละหมวดงานของงานกอสรางตลอดจนไปถึงในแตละกิจกรรมที่สนใจเปนพิเศษ และพบวาปจจัย
ดานกลุมประชากร (Demographic Factor) เปนปจจัยที่มีผลตอความเสี่ยงในการเกิดอุบัติเหตุจาก
การตกจากที่สูง สวนงานวิจัยของ Kartam and Bouz (1998) และงานของ Kartam, Flood, and
Koushki (2000) น้ันไดวิเคราะหเหตุการณและสาเหตุของอุบัติเหตุในอุตสาหกรรมกอสรางใน
ประเทศคูเวต ซึ่งระบุวาการตกจากที่สูงน้ันเปนสาเหตุหลักที่ทําใหคนงานเสียชีวิตพรอมทั้งไดเนน
ย้ําวาการบันทึกขอมูลการเกิดอุบัติเหตุที่ไมมีประสิทธิภาพน้ันทําใหเกิดเปนการขัดขวางการ
ประเมินความปลอดภัยจากการทํางานอยางแทจริง

Teo, Ling, and Chong (2005) ไดทําการศึกษาปจจัยที่สงผลตอความปลอดภัยในการทํางาน
และสุขภาพโดยผูรับเหมาในประเทศสิงคโปร โดยวาสรุปวาปจจัยที่มีความสัมพันธมากที่สุดไดแก
นโยบายความปลอดภัยของบริษัท กระบวนการกอสราง การจัดการแรงงานโดยพิจารณาถึงความ
ปลอดภัยและสุขภาพ และนโยบายเร่ืองแรงจูงใจ งานวิจัยของ Sawacha, Naoum, and Fong (1999)
ไดทําการวิเคราะห 7 กลุมของปจจัยที่สงผลตอความปลอดภัยในการทํางานและสุขภาพในงาน
กอสรางของประเทศอังกฤษและพบวาปจจัยดานองคกรและปจจัยดานการปฏิบัติงานน้ันเปนปจจัย
ที่สงผลตอการเกิดอุบัติเหตุมากที่สุด Langford, Rowlinson, and Sawacha (2000) ไดระบุ 5 ปจจัย
หลักที่สงผลตอทัศนะคติของคนงานเกี่ยวกับความปลอดภัยในการทํางานและการจัดการสุขภาพ
โดยไดเนนย้ําความตองการสรางความสัมพันธที่มั่นคงในบุคคลากรที่มีสวนเกี่ยวของกับงานทุกคน
เพื่อที่จะสรางสภาพการทํางานที่ดีในอุตสาหกรรมกอสราง มากกวาน้ันปจจัยองคกรที่สงผลตอ
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ประสิทธิภาพความปลอดภัยน้ันประกอบดวย ทัศนคติของผูบริหารระดับสูงตอความปลอดภัย
(Levitt, 1975) วัฒนธรรมองคกร (Molenaar, Brown, Caile, and Smith, 2002) บรรยากาศความ
ปลอดภัย (Mohamed, 2002) วิธีการปฏิบัติตัวของผูควบคุมโครงการ (Levitt and Samelson, 1993)
และการหมุนเวียนบุคคลกรในโครงการ (Hinze, 1978)

Duff, Robertson, Phillips, and Cooper (1994) ทําการศึกษามาตรการทางเลือกเพื่อที่สราง
การสงเสริมการเปลี่ยนแปลงพฤติกรรมการทํางานของคนงานกอสรางในประเทศอังกฤษเพื่อที่จะ
นําไปสูการพัฒนาความปลอดภัยในการทํางานและสุขภาพ พบวาการฝกอบรมความปลอดภัยมีผล
ตอพฤติกรรมการทํางานไมมากนักแตการที่ใชวิธีการที่ระบุเปาหมายพรอมทั้งมีการเผยแพรผลลัพธ
ที่เกิดขึ้นน้ันเปนวิธีการที่ไดผลดีกวา การศึกษาของ Barber ( 2003, quoted in Sousa, Almeida, and
Dias 2014) พบวาขนาดของบริษัทและระดับการศึกษาของผูใหการฝกอบรมความปลอดภัยน้ันเปน
ปจจัยที่สําคัญตออัตราการเกิดอุบัติเหตุ ขณะที่จํานวนชั่วโมงการฝกอบรมและประสบการณการ
ทํางานของคนงานน้ันพบวาไมมีความสําคัญทางสถิติ Jaselskis, Anderson, and Russell (1996) ได
ระบุวาการประชุมเร่ืองความปลอดภัยกับผูบริหารโครงการ และงบประมาณเร่ืองความปลอดภัยน้ัน
เปนปจจัยที่มีความสัมพันธกับอัตราการเกิดอุบัติเหตุ สวน Liska, R. W., Goodle, D., & Sen, R.
(1993) ไดนําเสนอ 5 มาตรการความปลอดภัยที่มีประสิทธิภาพ ไดแก การวางแผนโครงและการ
วางแผนงานสําหรับความปลอดภัย การฝกและปรับตัวเร่ืองความปลอดภัยในการทํางาน แรงจูงใจ
ดานความปลอดภัย มาตรการเร่ืองเคร่ืองด่ืมแอลกอฮอลและสารเสพติด และมาตรการสืบสวน
เหตุการณอุบัติเหตุ

Tam, Zeng, and Deng (2004) ไดระบุสวนประกอบที่ทําใหเกิดการจัดการที่ดอยคุณภาพใน
เร่ืองความปลอดภัยในการทํางานและสุขภาพในอุตสาหกรรมกอสรางของประเทศจีน โดยเนนย้ํา
ในเร่ืองการขาดความตระหนักของปญหาทั้งในผูบริหารระดับสูงและผูจัดการงานกอสราง ความไม
เต็มใจในการจัดสรรทรัพยาการ และการขาดการฝกอบรมเร่ืองความปลอดภัย Fang, Xie, Huang,
and Li (2004) ไดระบุ 5 ปจจัยหลักที่ทําใหเกิดมีการจํากัดทรัพยากรในเร่ืองความปลอดภัยและ
สุขภาพของโครงการกอสรางในประเทศจีน โดยพบวาการขาดการมีสวนรวมเร่ืองความปลอดภัย
และสุขภาพน้ันเปนปจจัยที่มีความสําคัญที่สุด Aksorn and Hadikusumo (2008) ไดระบุ 16 ปจจัย
วิกฤตสําหรับการประสบความสําเร็จในเร่ืองการวางแผนงานความปลอดภัยและสุขภาพใน
โครงการกอสรางของประเทศไทย พบวาการสนับสนุนจากผูบริหาร การใหการฝกอบรมและ
การศึกษาของคนงานเปนปจจัยที่มีความสําคัญที่สุด Hassanein and Hanna (2008) ไดระบุ
ความสําคัญของการนําการวางแผนความปลอดภัยและสุขภาพนําไปใชพรอมกับเปรียบเทียบ
ประสิทธิภาพระหวางบริษัทที่ดําเนินการในประเทศอียิปและที่ดําเนินการในประเทศสหรัฐอเมริกา
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โดยพิจารณาในเกณฑความปลอดภัยและสุขภาพ Lai, Liu, and Ling (2011) ไดทําการเปรียบเทียบ
การใชแรงงานในเร่ืองความปลอดภัยในการทํางานและการจัดการสุขภาพของอุตสาหกรรมกอสราง
ในประเทศสิงคโปรและประเทศสหรัฐอเมริการ โดยระบุความแตกตางที่ชัดเจนก็คือในเร่ืองการ
คัดเลือกคนงาน และการคัดเลือกงาน (เชน การพิจารณาเพศ อายุหรือประสบการณการทํางาน
สําหรับการมอบหมายงาน)

จาการศึกษางานวิจัยความปลอดภัยในงานกอสรางที่ผานมาพบวาผูแตงในหลายๆ ทานน้ัน
ไดพัฒนารายการศึกษาปจจัยที่มีอิทธิพลตอความปลอดภัยในการทํางานและสุขภาพคนงานใน
อุตสาหกรรมกอสราง โดยมีพื้นฐานการศึกษาเปนการใชแบบสอบถามและการสัมภาษณเปนหลัก
(เชน Sawacha et al., 1999; Langford et al., 2000; Suraji et al., 2001; Fang et al., 2004; Teo et al.,
2005b; Reese and Eidson, 2006; Aksorn and Hadikusumo, 2008; Choudhry and Fang, 2008)
อยางไรก็ตามความแตกตางกันของผลการศึกษาในแตละการวิจัยน้ันพบวาสามารถจัดกลุมปจจัย
เหลาน้ีออกเปน 2 กลุมหลักๆ ดวยกัน น้ันคือ กลุมของปจจัยที่เกี่ยวของกับงานและกลุมของปจจัยที่
เกี่ยวของกับคนงาน

2.3 แบบจําลองอุบัติเหตุในงานกอสราง
ความเปนจริงแลว ในชวงสิบกวาปที่ผานมา งานวิจัยเกี่ยวกับความปลอดภัยในงานกอสราง

น้ันคอนขางกวางและหลากหลาย (Zhou, Goh, and Li, 2015) การศึกษาการประเมินอุบัติเหตุในงาน
กอสรางเนนย้ําเพียงแตการพัฒนาตัวชี้วัด หรือเคร่ืองมือสําหรับประเมินความเสี่ยงเทาน้ัน (Sousa et
al., 2014) โดยมีการเปรียบเทียบระหวางระดับความเสี่ยงกับสิ่งที่เกี่ยวพันกับการทํางานหรือ
เกี่ยวพันกับอุตสาหกรรมกอสราง เราสามารถแบงกลุมแบบจําลองที่เกิดขึ้นออกเปน 5 กลุม ไดแก
แบบจําลองความเสี่ยงโดยพิจารณาตามตําแหนงหนาที่ที่ไดรับผิดชอบ แบบจําลองความปลอดภัย
รวมกับการวางแผนการทํางาน แบบจําลองความปลอดภัยที่พิจารณาต้ังแตขั้นตอนการออกแบบ
แบบจําลองความปลอดภัยที่พิจารณาประสิทธิภาพของมาตรการที่ไดนําไปใช และแบบจําลอง
ความปลอดภัยโดยการประเมินบรรยากาศความปลอดภัย โดยมีรายละเอียดดังตอไปน้ี

การพิจารณาเพียงคาใชจายที่เกิดขึ้นจากการสูญเสียเวลาการทํางานโดยเฉลี่ยของคนงานใน
แตละตําแหนงจากการที่ตองหยุดงานเน่ืองจากอุบัติเหตุที่เกิดขึ้นในงานวิจัยของ Baradan and
Usmen (2006) มีการวิเคราะหระดับความเสี่ยงที่สัมพันธกับตําแหนงหนาที่ในการทํางานที่ตางกัน
ในงานกอสรางอาคารโดยใชขอมูลสถิติที่ เก็บโดยกรมแรงงานของประเทศสหรัฐอเมริการ
แบบจําลองที่สรางขึ้นไดถูกพัฒนาเพื่อบูรณาการระหวางความเสี่ยงจากการทํางานและการจัดการ
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ความปลอดภัยภายใตการจัดการองคกร และยังพิจารณาการจัดการความปลอดภัยภายใตการวาง
แผนการทํางานในแตและกิจกรรมในโครงการกอสรางอีกดวย

งานวิจัยของ Kartam (1997) ไดบงบอกถึงจุดที่ควรมีการใชงานมาตรการความปลอดภัย
โดยสามารถระบุไดในขั้นตอนการวางแผนการทํางานเมื่อใชเทคนิคการวางแผนงานวิกฤต (Critical
Path Method: CPM) มาเขารวมวิเคราะห สวน Cagno, Di Giulio, and Trucco (2001) ไดพัฒนา
ขั้นตอนวิธีการสําหรับการวางแผนการใชมาตรการความปลอดภัยเพื่อปรับปรุงระบบความปลอดภัย
ในการทํางานและสุขภาพในการทํางาน Yi and Langford (2006) ไดนําเสนอวิธีการในการประเมิน
ความปลอดภัยในการทํางานและความเสี่ยงตอสุขภาพรวมกับการวางแผนการทํางานกอสราง เพื่อ
ทําการระบุความเสี่ยงที่เกิดขึ้นในแตละชวงการทํางาน

Hadikusumo and Rowlinson (2002) ไดพัฒนาเคร่ืองมือในการชวยจินตนาการภาพของ
กระบวนการกอสรางเพื่อชวยในการระบุความปลอดภัยในการทํางานและความเสี่ยงของสุขภาพใน
ระหวางขั้นตอนการออกแบบกอสราง Saurin, Formoso, and Guimarães (2004) ไดประดิษฐ
แบบจําลองที่บูรณาการการจัดการสุขภาพและความปลอดภัยในการทํางาน (ในชวงกระบวนการ
ออกแบบ) และการควบคุม (ในชวงกระบวนการกอสราง) และยังนําเสนอกลไกการมีสวนรวมใน
การใหคนงานระบุความเสี่ยงที่ยังคงมีอยูในโครงการรวมไปถึงการประเมินการควบคุมความเสี่ยง
ในโครงการกอสราง

การศึกษาของ Hallowell (2008) ไดใชแนวทางในการออกแบบโครงสรางอาคารมาพัฒนา
แบบจําลองสมดุลความปลอดภัย (Safety Equilibrium Model) แบบจําลองดังกลาวประกอบไปดวย
หนวยการวัด 2 หนวย ก็คือ ความตองการของงาน (คลายกับแรงกระทํา) และการตอบสนอง (คลาย
กับแรงตานทาน) แลวเชื่อมตอไปกับการวางแผนงานและการจัดการงานผานการวิเคราะหความ
ปลอดภัยในการทํางานและความเสี่ยงตอสุขภาพในแตละกิจกรรมที่ตองดําเนินงานในโครงการ
กอสราง โดย Hallowell and Gambatese (2009a, 2009b, 2010) ไดนําแบบจําลองดังกลาวไป
ประยุกตใชในงานไมแบบกอสราง โดยระบุจํานวนความเสี่ยงที่เกิดขึ้นในแตละกิจกรรมที่ตอง
ดําเนินงาน (Safety Risk Demand) และประสิทธิภาพของมาตรการความปลอดภัยที่ไดนําเอาไปใช
ในการลดความเสี่ยงที่เกิดขึ้น (Risk Reduction) กระบวนการน้ีไดประเมินความรุนแรงของผลที่
ตามมาและความเปนไปไดในการเกิดอุบัติเหตุ อยางไรก็ตาม ขณะที่แบบจําลองที่นําเสนอมี
ศักยภาพในการนําไปใช แตก็ยังมีเกิดมีการจับตนชนปลายที่ไมถูกตองในบางเงื่อนไขอยู มีการเกิด
ปฏิสัมพันธระหวางระหวางมาตรการความปลอดภัยของแตละตัว (เชน ประสิทธิภาพของมาตรการ
บางตัวอาจไปมีผลตอประสิทธิภาพในอีกมาตรการเมื่อใชงานรวมกัน หรือเมื่อมีมาตรการความ
ปลอดภัยบางตัวใชงานไปแลว เอามาตรการบางตัวมาเพิ่มเพื่อใหประสิทธิเพิ่มสูงขึ้น แตผลที่ไดก็ไม
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เปนอยางที่ควรจะเปน) มากกวาน้ัน สิ่งที่ผูวิจัยพบจากการศึกษาของ Hallowell ก็คือการลดลงของ
คาความเสี่ยง (Risk Reduction) ในแตละมาตรการความปลอดภัยน้ันมีคานอยมาก ไมสมเหตุสมผล
กับคาจํานวนความเสี่ยงที่เกิดขึ้น (Safety Risk Demand) สวนงานวิจัยของ Tam, Tong, Chiu, and
Fung (2002) ไดนําเสนอวิธีการสําหรับการจัดสรรทรัพยากรเพื่อความปลอดภัยในการทํางานและ
สุขภาพการทํางานโดยมีหลักการบนลําดับความสําคัญตามผลการเปรียบเทียบบนประสิทธิภาพของ
มาตรการความปลอดภัยที่ไดพัฒนาขึ้นสําหรับอุตสาหกรรมกอสราง

บางงานวิจัยไดทําการศึกษาแบบจําลองบรรยากาศความปลอดภัย (Safety Climate) โดย
บรรยากาศความปลอดภัยน้ันไดถูกยกเปนตัวชี้วัดประสิทธิภาพความปลอดภัยในโครงการกอสราง
โดยบรรยกาศความปลอดภัยสามารถนิยามไดวาเปนการจับภาพ (Snapshot) ของวัฒนธรรมความ
ปลอดภัย (Safety Culture) ขององคกรซึ่งมีสภาพเปนแบบผลวัต โดยเปนการสะทอนการรับรูและ
ทัศนะคติของลูกจางในองคกรเกี่ยวกับมาตรการความปลอดภัยที่ใชอยูในโครงการกอสราง (Patel,
and Jha, 2014) โดยในงานวิจัยของ (Fang, Chen, and Wong, 2006)ไดเสนอแบบจําลองที่แสดง
ความสัมพันธของบรรยากาศความปลอดภัยกับลักษณะเฉพาะบุคคล พบวาปจจัยที่มีความสัมพันธ
ตอบรรยากาศความปลอดภัยประกอบไปดวย เพศ สถานะการสมรส ระดับการศึกษา จํานวน
สมาชิกในครอบครับ ความรูดานความปลอดภัย พฤติกรรมการด่ืมสุรา การวาจางโดยตรงหรือโดย
ออม และพฤติกรรมความปลอดภัยสวนบุคคล Patel and Jha (2014) ไดพัฒนาแบบจําลองที่สามารถ
ทํานายบรรยากาศความปลอดภัยในแตละโครงการกอสรางโดยใชวิธี Artificial Neural Network
พบวาการมุงมั่นและบรรยากาศที่มีการกํากับดูแลน้ันเปนสวนประกอบที่มีความสําคัญตอ
บรรยากาศความปลอดภัยที่เกิดขึ้นในโครงการ และมากกวาน้ัน Patel and Jha (2016) ยังใชการ
ประเมินของบรรยากาศความปลอดภัยเพื่อทํานายพฤติกรรมการทํางานที่ปลอดภัยของเพื่อน
รวมงานในโครงการกอสรางอีกดวย ในงานวิจัยของ Lin, Tang, Miao, Wang, and Wang
(2008)พบวาการตระหนักเร่ืองความปลอดภัย ความชํานาญการความปลอดภัย และการสื่อสารดาน
ความปลอดภัยน้ันมีอิทธิพลตอระดับบรรยากาศความปลอดภัย อยางไรก็ดีผลลัพธของงานวิจัยใน
เร่ืองบรรยากาศความปลอดภัยที่แตกตางกันในแตละงานวิจัยน้ันเกิดขึ้นมาจากการที่แตละงานวิจัย
ใชกลุมของปจจัยที่แตกตางกันในการประเมินบรรยากาศความปลอดภัย จึงทําใหผลลัพธที่ไดจาก
งานวิจัยเหลาน้ีไมสามารถนําไปใชโดยทั่วไปได และมากกวาน้ันบรรยกาศความปลอดภัยน้ีเปน
การศึกษาระดับองคกร ไมไดใหความสนใจในระดับตัวบุคคล

จากการศึกษาแบบจําลองอุบัติเหตุที่ผานมาในงานกอสราง พบวามีการขาดความสนใจใน
เร่ืองการพัฒนาเคร่ืองมือการทํานายอุบัติเหตุซึ่งเปนตัวชี้วัดนําหรือเปนเคร่ืองแสดงการแจงเตือนใน
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งานวิจัยดานความปลอดภัย ดังน้ันจึงเปนการดีที่นักวิจัยควรใหความสําคัญของเคร่ืองมือที่ชวยใน
การทํานายดังกลาวเพื่อทีจะเติมเต็มชองวางในงานวิจัยที่ยังมีอยู

2.4 พฤติกรรมการทํางานของคนงานกอสราง
คนงานเปนแรงงานหลักในงานกอสรางที่ชวยใหโครงการกอสรางดําเนินงานไดจนประสบ

ความสําเร็จ และคนงานกอสรางยังเปนผูที่มีสวนไดสวนเสียโดยตรงในอุบัติเหตุที่เกิดขึ้นในแตละ
คร้ัง สังเกตุไดวานักวิจัยความปลอดภัยไดมีการมุงเนนการศึกษามาที่ตัวคนงานกอสรางเปนอยาง
มาก เพื่อศึกษาผลกระทบของลักษณะเฉพาะตัวของคนงานกับความปลอดภัยในงานกอสราง

มีงานวิจัยหลายตัวไดยืนยันวาสาเหตุหลักของการเสียชีวิตหรือบาดเจ็บ น้ันเกิดมาจาก
พฤติกรรมการทํางานที่ไมปลอดภัยของคนงาน (Choudhry and Fang, 2008) และมากกกวาน้ัน
Hinze (1996) และ Mitropoulos et al. (2009) ก็ยังใหการสนับสนุนวาพฤติกรรมที่ไมปลอดภัย
เหลาน้ีเปนกุญแจสําคัญของอุบัติเหตุในโครงการกอสราง และเปนเร่ืองที่ยอมรับกันวาพฤติกรรมที่
ไมปลอดภัยเหลาน้ีเชื่อมกันอยูภายในอุบัติเหตุจากการทํางาน (Lingard and Rowlinson, 1998;
Mohamed et al., 2009) จําเปนอยางยิ่งที่ตองมีการการจัดการเชิงรุกสําหรับการกําจัดพฤติกรรมการ
ทํางานที่ไมปลอดภัยออกไป บางงานวิจัยพยายามคนพบวาทําไมคนงานถึงตองปฏิบัติตัวที่ไม
ปลอดภัย (Teo et al., 2005; Choudhry and Fang, 2008) และทําอยางไรเราจึงสามารถ
ประคับประคองพฤติกรรมการทํางานที่ถูกตองใหคงอยูในโครงการกอสรางได (Teo et al., 2005)

ตัวอยางงานวิจัยจํานวนมากที่คนพบวาพฤติกรรมการทํางานที่ไมปลอดภัยน้ันเปนสาเหตุ
ของอุบัติเหตุในงานกอสราง ตัวอยางเชน Abdelhamid and Everett (2000) ไดทําการศึกษามุมมอง
การรับรูความเสี่ยงของคนงานและพบสาเหตุที่สําคัญอยู 3 ประเด็น ไดแก สภาพการทํางานที่ไม
ปลอดภัย การตอบสนองของคนงานตอสภาพการทํางานที่ไมปลอดภัย และพฤติกรรมที่ไมปลอดภัย
ของคนงาน สิ่งที่พบจากการรายงานอุบัติเหตุที่เกิดขึ้นจํานวน 500 เหตุการณโดย Suraji et al.
(2001) ไดเผยใหเห็นวาการปฏิบัติงานที่ไมเหมาะสมและกระบวนการกอสรางที่ไมเหมาะสมน้ัน
เปนสาเหตุหลักของอุบัติเหตุในงานกอสราง (29.9% และ 88.0% ตามลําดับ) และทั้ง 2 ประเด็น
ดังกลาวน้ันมีการเชื่อมโยงโดยตรงกับพฤติกรรมการทํางานที่ไมปลอดภัย ในงานวิจัยดังกลาวยังได
นําเสนอแบบจําลองที่มีศูนยกลางบนพฤติกรรมที่ไมเหมาะสมของแตละบุคคล โดยเรียกแบบจําลอง
ดังกลาววาแบบจําลองขอจํากัด-และการตอบสนอง (Constraints-Response’ Model) โดยพิจารณา
ปจจัยที่อธิบายการเกิดอุบัติเหตุออกเปน 2 กลุม ไดแก ปจจัยที่อยูตน (Proximal Factors) และปจจัย
ที่อยูปลาย (Distal Factors) โดยปจจัยที่อยูตนก็คือสิ่งที่สงผลโดยตรงตออุบัติเหตุ ไมวาจะเปน
สถานการณหรือสภาพการณในพื้นที่เหตุการณอุบัติเหตุ สวนปจจัยที่อยูปลายน้ันก็คือเหตุที่ซอนอยู
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ซึ่งอาจเปนตัวแทนของสวนที่สงเสริมทําใหเกิดเหตุการณอุบัติเหตุ เชน เงื่อนไขของเวลา เงื่อนไข
ของคาใชจาย หรือการตอบสนองฉุกเฉิน สวน Toole (2002) ไดระบุ 8 สาเหตุหลักที่เปนตนตอของ
อุบัติเหตุและหน่ึงในน้ันก็คือการปฏิบัติงานเกินกวาคามาตรฐานที่ระบุวาเปนวิธีที่ควรปฏิบัติตาม
งานสํารวจ 100 เหตุการณอุบัติเหตุโดย Haslam et al. (2005) ในงานกอสรางของประเทศอังกฤษ
พบวา 70% ของอุบัตเหตุดังกลาวมีจุดเร่ิมตนมาจากคนงานและทีมงาน ที่นาสังเกตุก็คือ 49% น้ัน
เกิดจากพฤติกรรมการทํางานที่ไมปลอดภัยของคนงานน่ันเอง Bohm and Harris (2010) ไดวิเคราะห
อุบัติเหตุที่เกิดขึ้นกับคนงานขับรถบรรทุกในโครงการกอสรางของประเทศอังกฤษ พบวาอุบัติเหตุ
สวนใหญที่เกิดขึ้นน้ันมาจากพฤติกรรมที่ไมปลอดภัยของคนขับรถบรรทุกน่ันเอง

บางงานวิจัยไดทําการศึกษาสาเหตุของอุบัติเหตุในลักษณะที่เฉพาะเจาะจงลงไปในแตละ
ชนิดของการประสบอุบัติเหตุ เชน งานวิจัยของ Chi, Yang, and Chen (2009) ไดทําการวิเคราะห
เหตุการณเสียชีวิตเน่ืองจากระบบไฟฟาจํานวน 255 เหตุการณและพบวาการเสียชีวิตจากระบบ
ไฟฟาดังกลาวสามารถจําแนกออกเปน 3 ลักษณะพฤติกรรมที่ไมปลอดภัยของคนงาน งานวิจัยของ
Lipscomb, Dale, Kaskutas, Sherman-Voellinger, and Evanoff (2008) ไดทําการวิเคราะหการตก
จากที่สูงของคนงานและพบวา ชางไมฝกหัดโดยสวนใหญไมสวมใสอุปกรณปองกันการตก
Lombardi, Verma, Brennan, and Perry (2009) ไดสังเกตุเหตุการณบาดเจ็บบริเวณตาของคนงาน
กอสราง พบ 3 ปจจัยที่สงผลทําใหคนงานเลือกหรือไมเลือกสวมใสอุปกรณปองกันการบาดเจ็บ
บริเวณตา สวน Arboleda and Abraham (2004) ไดศึกษาในงานวางระบบทอและไดอภิปรายวา
พฤติกรรมที่ไมปลอดภัยน้ันเปนสาเหตุหลักของอุบัติเหตุที่เกิดขึ้นในงานดังกลาว

บางงานวิจัยมีการคนพบที่มากกวาน้ันในเร่ืองพฤติกรรมการทํางานที่ไมปลอดภัย โดยระบุ
วาประเด็นความปลอดภัยและพฤติกรรมการทํางานที่เสี่ยงน้ีมีอิทธิพลมาจากทัศนะคติในเร่ืองความ
ปลอดภัยของคนงานกอสราง (Loosemore, 1998; Leung, Chan, and Yuen, 2010; Hung,
Smith‐Jackson, and Winchester, 2011) และเพื่อที่จะเปลี่ยนทัศนะคติของผูปฏิบัติงานน้ัน Tam,
Fung and Chan (2001) ไดประยุกตใชแบบจําลองการเปลี่ยนแปลงทัศนะคติ (Attitude-Changing
Model) ซึ่งมีพื้นฐานบนทฤษฎีการเสริมกําลัง (Reinforcement Theory) ในงานวิจัยของ Conchie,
Taylor, and Charlton (2011) ไดศึกษาการวางใจหรือไมวางใจของคนงานตอผูบังคับบัญชาพบวา
ประเด็นดังกลาวน้ันมีความสัมพันธตอการเปนผูนําในเร่ืองความปลอดภัย สวน Larsson, Pousette,
and Törner (2008) คนพบกลไกที่แสดงใหเห็นวาบรรยากาศทางจิตวิทยา (Psychological Climate)
น้ันสงผลอยางมากตอพฤติกรรมความปลอดภัย ไมวาจะเปนทัศนะคติ ตลอดจนการไววางใจ

จากขอมูลที่ผานมาชวยสนับสนุนไดวาพฤติกรรมที่ไมปลอดภัยน้ีเปนสาเหตุหลักในการ
เกิดอุบัติเหตุในงานกอสราง โดยพฤติกรรมเหลาน้ีเราไมสามารถการันตีไดวาจะสามารถขจัดมัน
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ออกไปไดอยางสิ้นเชิง (Zhou et al. 2015) ดังน้ันเราตองใหความสําคัญที่มากขึ้นอีกสําหรับสาเหตุ
หลักตัวน้ีในการจัดการความปลอดภัยในงานกอสราง

กลไกการสรางพฤติกรรมที่ไมปลอดภัยน้ีตองไดรับการเขาใจอยางทองแท การใชมุมมอง
ของหลักการพุทธิปญญาน้ันสามารถชวยใหอธิบายกลไกเกิดขอผิดพลาดของมนุษยและอธิบาย
กลไกการเกิดพฤติกรรมที่ไมปลอดภัยไดเปนอยางดี (Fang, Zhao, and Zhang, 2016) โดย
กระบวนการพุทธิปญญาน้ีไมไดพิจารณาแตพฤติกรรมสวนบุคคลเพียงแคอยางเดียว แตยังพิจาณา
ผลกระทบของปจจัยอ่ืนๆ ภายนอกอีกดวย ซึ่งมันเปนการสะทอนการทํางานจริงๆ ที่คนงาน
กอสรางตองเผชิญอยูในแตละวันของการทํางาน

2.5 มมองของพุทธิปญญา (Cognitive Perspective)
ในหัวขอน้ี เปนการนําเสนอมุมมองของพุทธิปญญาเ ร่ิมต้ังแตการแสดงให เห็นวา

แบบจําลองพุทธิปญญาน้ันสามารถคนหาสาเหตุที่แทจริงของอุบัติเหตุโดยแสดงใหเห็นในรูปแบบ
ขั้นตอนกระบวนการคิดของมนุษย หลังจากน้ันเปนการอธิบายใหเห็นวาทําไมกระบวนการพุทธิ
ปญญาจึงมีบทบาทในสังคมที่มีลักษณะพลวัต และแสดงการประยุกตใชของกระบวนการพุทธิ
ปญญาทั้งในงานจราจรและงานกอสราง

2.5.1 แบบจําลองพุทธิปญญาสําหรับขอผิดพลาดของมนุษย (Cognitive Models for
Human Error)

ขอผิดพลาดของมนุษย (Human Error) น้ันเปนองคประกอบหลักในการเกิดอุบัติเหตุและ
ไดถูกใหความสนใจเปนอยางมากโดยผูวิจัยที่อยูในสายงานที่มีความเสี่ยงสูง (Mitropoulos et al.,
2005) ขอผิดพลาดของมนุษยคือการตัดสินใจผิดพลาดหรือการตัดสินใจที่ไมเหมาะสม ใน
กระบวนการพุทธิปญญา (Chi, Han, and Kim 2012; Hinze, Huang, and Terry 2005) มีการศึกษา
ระบบขอผิดพลาดของมนุษยและสิ่งที่เกี่ยวพันกับระบบพุทธิปญญาน้ันเร่ิมมาต้ังแตในชวงป ค.ศ.
1960 เปนตนมา (Fang et al., 2016) Reason (1990) ไดแนะนําวา ถึงแมมีการจัดกลุมของ
ขอผิดพลาดของมนุษยออกมาคอนขางหลากหลาย แตมีเพียง 3 ระดับเทาน้ันที่ใชในการจัดกลุมกัน
โดยการจัดกลุมโดยทั่วไปจะพยายามต้ังคําถามเกี่ยวกับขอผิดพลาดของมนุษยอยู 3 อยางก็คือ อะไร
ที่ไหน และอยางไร โดยคําถามที่วา “อยางไร” น้ีจะคนหากลไกที่ทําใหเกิดขอผิดพลาดของมนุษย
และยังเปนระดับที่ลึกที่สุดที่สะทอนแกนแทและสาเหตุของขอผิดพลาดของมนุษย โดย Reason
(1990) ไดจําแนกพฤติกรรมที่ไมปลอดภัย (Unsafe Acts) ออกเปน 3 ชนิดของขอผิดพลาด (Error)
คือ การผลั้งพลาด (Slips) การหลงลืม (Lapse) การเลือกผิด (Mistakes) และอีก 1 ชนิดของการ
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ละเมิด (Violations) ดังภาพที่ 2.1 โดยภาพรวมของความแตกตางทางจิตวิทยาในเร่ืองพฤติกรรมที่
ไมปลอดภัยน้ันสามารถจัดกลุมไดโดยพิจารณาวาเปนการกระทําที่ต้ังใจ (Intended Action) หรือ
การกระทําที่ไมไดต้ังใจ (Unintended Action) ซึ่งทําใหมองเห็นกลุมของขอผิดพลาด (Error) ที่
แตกตางจากการละเมิด (Violation) ไดชัดเจนมากขึ้น โดยพฤติกรรมที่ไมปลอดภัยทั้ง 4 ชนิดมี
ความหมายดังตอไปน้ี

1) การผลั้งพลาด (Slips) คือการกระทําที่ไมต้ังใจโดยมีความไมเอาใจใสมา
เกี่ยวของ

2) การหลงลืม (Lapse) คือการกระทําที่ไมต้ังใจโดยมีความลมเหลวดานความทรง
จํามาเกี่ยวของ

3) การเลือกผิด (Mistakes) คือการเลือกผิดอยางต้ังใจโดยไมไดมีเจตนาละเมิดกฎ
ขอบังคับหรือแผนงานที่วางไว

4) การละเมิด (Violations) คือการต้ังใจละเมิดหรือต้ังใจกอใหเกิดความเสียหาย

ภาพที่ 2.1 ความแตกตางทางจิตวิทยาในเร่ืองพฤติกรรมที่ไมปลอดภัย (ประยุกตจาก Reason, 1990)

ในมุมมองดังกลาวน้ีอยูบนหลักการของทฤษฎีพุทธิปญญาไมวาจะเปนความทรงจําของ
มนุษย (Human Memory) ความสนใจ (Attention) และการเรียกคืนสภาวะเดิม (Calling Conditions)
โดยหลักการเหลาน้ีไดถูกใหความสนใจเปนอยางมากจากผูวิจัยในสายอุตสาหกรรมที่มีความเสี่ยง
สูงเชน นิวเคลียร ปโตเคมี การจราจร หรืองานเหมืองแร แบบจําลองพุทธิปญญาที่แตกตางกันจึงได
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ถูกนําเสนอเพื่ออธิบายขอผิดพลาดของมนุษยต้ังแตน้ันเปนตนมา และในงานวิจัยทางสายจิตวิทยา
น้ันวิธีการด่ังเดิมที่ไดปฏิบัติมาเพื่อที่จะศึกษากระบวนการคิดของมนุษยที่มีลักษณะเปนแบบพลวัต
น่ันก็คือการสรางแบบจําลองเพี่อที่สามารถอธิบายสวนประกอบตางๆ ที่มี และบรรยายถึงวิธีการที่
สวนประกอบเหลาน้ีทํางานรวมกันอยางไร (Flower and Hayes 1981) จึงเกิดมีการนําเสนอ
แบบจําลองพุทธิปญญาเพื่อใชในการอธิบายการเกิดขึ้นของขอผิดพลาดของมนุษยที่นาสนใจมี
หลายตัว และรวมถึงแบบจําลองพุทธิปญญาที่ใชอธิบายขอผิดพลาดที่เกิดขึ้นในงานกอสราง โดยมี
รายละเอียดดังตอไปน้ี

ระบบแบบจําลองขอผิดพลาดโดยทั่วไป (The Generic Error Modelling System: GEMS)
ดังภาพที่ 2.2 ที่นําเสนอโดย Reason (1990) ซึ่งเปนเคาโครงของระบบพุทธิปญญาที่ใชในการ
ตรวจสอบขอผิดพลาดของมนุษย โดยทั่วไปไดระบุความแตกตางของขอผิดพลาดของมนุษย
ออกเปน 3 ลักษณะไดแก: ขอผิดพลาดที่เกิดขึ้นบนพื้นฐานความชํานาญ (Skill-based Errors)
ขอผิดพลาดที่เกิดขึ้นบนพื้นฐานกฎขอบังคับ (Rule-based Errors) และขอผิดพลาดที่เกิดขึ้นบนพื้น
ฐานความรู (Knowledge-based Errors) โดยขอผิดพลาดที่เกิดขึ้นบนพื้นฐานความชํานาญ (Skill-
based Errors) น้ีเกิดในชวงที่คนเรากําลังปฏิบัติงานแบบอัตโนมัติ (ไมมีสติเต็มที่) ทํางานโดยอิง
ประสบการณการทํางานที่ผานมาของแตละคน ซึ่งเปนงานเดิมๆ ที่คุนเคยอยูแลว สวนขอผิดพลาดที่
เกิดขึ้นบนพื้นฐานกฎขอบังคับ (Rule-based Errors) จะเกิดในชวงที่คนเรากําลังปฏิบัติงานแบบมีสติ
โดยเปนการปฏิบัติงานโดยอิงตามหลักการและกฎเกณฑที่ตองปฏิบัติตาม ซึ่งอาจเปนงานที่ตอง
ปฏิบั ติ เปนบางคร้ังบางคราว ไมสม่ํ า เสมอ สวนขอผิดพลาดที่ เกิดขึ้นบนพื้นฐานความรู
(Knowledge-based Errors) เกิดในชวงที่คนเรากําลังปฏิบัติงานแบบมีสติเต็มที่ และใหความสนใจ
ในงานเต็มที่ เน่ืองจากเปนการปฏิบัติงานในสถานการณที่ใหมไมเคยปรากฎหรือประสบมากอน
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ภาพที่ 2.2 ระบบแบบจําลองขอผิดพลาดโดยทั่วไป (The Generic Error Modelling System: GEMS)
(Reason, 1990)

เพื่อเปนการอธิบายใหไกลออกไปถึงขอผิดพลาดของมนุษยที่เกิดขึ้นน้ัน Rasmussen
(1987) ไดพัฒนาแบบจําลองแบบบันไดพับ (Step Ladder Model: SLM) (ภาพที่ 2.3) โดยไดระบุ 8
ขั้นตอนทั่วไปของกระบวนการตัดสินใจของมนุษย ซึ่งประกอบไปดวย: การกระตุน (Activation)
การสังเกตุ (Observation) การระบุ (Identification) การตีความ (Interpretation) การประเมิน
เปาหมาย (Goal Evaluation) การนิยามงาน (Task Definition) ขอกําหนดกระบวนการ (Procedure
Formulation) และการปฏิบัติ (Execution) เพื่อใหเปนการแตกตางกับแบบจําลองพุทธิปญญาตัวอ่ืน
SLM น้ันไดอยูในรูปแบบของบันไดพับเพื่อใหแสดงระดับที่แตกตางกันในแตละขั้นตอนของ
กระบวนการพุทธิปญญา และยังแสดงใหเห็นแนวทางการกาวขามขั้นบันไดของมนุษยที่นิยมเปน
กันอีกดวย (Reason 1990) การที่เกิดความลมเหลวในแตละขั้นตอนจะสงผลทําใหเกิดพฤติกรรมที่
ไมปลอดภัยและทายสุดทําใหเกิดผลลัพธที่ไมตองการ
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การกระตุน
(Activation)

ขอกําหนดกระบวนการ
(Procedure Formulation)

การระบุ
(Identification)

การสังเกตุ
(Observation)

การนิยามงาน
(Task Definition)

การตีความ
(Interpretation)

การปฏิบัติ
(Execution)

ประเมินเปาหมาย
(Goal Evaluation)

เสนทางปฏิบัติ
(Execution Path)

เสนทางพุทธิปญญา
(Cognition Path)

เสนทางวนซํ้า
(Iteration Path)

ภาพที่ 2.3 แบบจําลองแบบบันไดพับ (Step Ladder Model: SLM) (ประยุกตจาก Petkov, 2015)

สวนในงานกอนสราง Fang et al. (2016) ไดพัฒนาแบบจําลองพุทธิปญญาของพฤติกรรม
การทํางานที่ไมปลอดภัยของคนงานกอสราง (Cognitive Model of Construction Workers’ Unsafe
Behavior: CM-CWUB) ดังภาพที่ 2.4 โดยในแบบจําลอง CM-CWUB ประกอบไปดวยกระบวนการ
พุทธิปญญาที่คนงานใช เมื่อตองเผชิญหนากับความเสี่ยงที่มีศักยภาพที่กอใหเกิดอันตรายใน
โครงการกอสราง ซึ่งปนการใชมุมมองของกระบวนการพุทธิปญญาเพื่อที่แสดงกลไกที่ทําใหเกิด
ขอผิดพลาดของมนุษยและอธิบายวาการกระทําที่ไมปลอดภัยของคนงานเกิดขึ้นไดอยางไรบาง ใน
แบบจําลองดังกลาวประกอบไปดวยรูปแบบลําดับขั้น 5 ขั้นไดแก การไดขอมูล (Obtaining
Information) การเขาใจขอมูล (Understanding Information) การรับรู (Perceiving Responses) การ
เลือกการตอบสนอง (Selecting Response) และการปฏิบัติ (Taking Action) การที่เกิดความลมเหลว
ในแตละขั้นตอนนําพาใหเกิดพฤติกรรมที่ไมปลอดภัยในการทํางานและทายสุดทําใหเกิดอุบัติเหตุ
หรือเหตุการณ Near Miss ผูวิจัยไดใหคํานิยามของความลมเหลวพุทธิปญญา (Cognitive Failure)
ในงานกอสรางวา เมื่อคนงานตองเผชิญหนากับความเสี่ยงที่มีศั กยภาพ คนงานควรจะสามารถ



28

ประพฤติตัวอยางปลอดภัยเพื่อหลบเลี่ยงอุบัติเหตุหรือเหตุการณ Near Miss ที่จะเกิดขึ้นได แตเมื่อไร
ที่เกิดความลมเหลวในกระบวนการพุทธิปญญาของแตละขั้นตอนขางตน คนงานจะไมสามารถ
ประสบผลสําเร็จหรืออาจเกิดความคลาดเคลื่อนออกจากเปาหมายความปลอดภัยที่วางไวได ในการ
วิจัยดังกลาวพบวา การไดมาซึ่งขอมูล (Obtaining Information) และการเลือกการตอบสนอง
(Selecting Responses) เปนขั้นตอนที่สําคัญมากกวาขั้นตอนที่เหลือเน่ืองจากการไดมาซึ่งขอมูลน้ัน
มีการกลั่นเกลาขอมูลจากการสังเกตุที่เกี่ยวของกับความเสี่ยงตางๆ ในโครงการกอสรางโดยตัวของ
คนงานเอง สวนในขั้นตอนการเลือกการตอบสนองน้ันในงานวิจัยดังกลาวไดประยุกตใชทฤษฎี
พฤติกรรมที่ไดถูกวางไว (Theory of Planned Behaviour) สําหรับหาปจจัยที่สงผลทําใหคนงาน
เลือกที่จะปฏิบัติตัวอยางไมปลอดภัย และพบวาแรงจูงใจ (Motivation) ของคนงานในขณะน้ันเปน
ตัวประเมินการเลือกการตอบสนองของคนงานวาจะปฏิบัติตัวอยางไร

ในงานวิจัยที่ผานมาไดแสดงใหเห็นวาแบบจําลองพุทธิปญญาน้ันสามารถแสดงกลไกการ
เกิดขอผิดพลาดของมนุษยโดยแสดงใหเห็นในรูปแบบขั้นตอนกระบวนการคิดของมนุษย ทําให
สามารถอํานวยความสะดวกตอการสรางเคร่ืองมือมาชวยในการจัดการความปลอดภัยในมุมมอง
ของกระบวนการพุทธิปญญาไดเปนอยางดี

ภาพที่ 2.4 แบบจําลองพุทธิปญญาของพฤติกรรมการทํางานที่ไมปลอดภัยของคนงานกอสราง
(CM-CWUB) (ประยุกตจาก Fang et al., 2016)



29

2.5.2 การสรางแบบจําลองสําหรับสังคมท่ีเปนลักษณะพลวัต (Safety Modeling in
Dynamic Society)

ในสภาพที่เปนพลวัตของสังคมในยุคปจจุบันทําใหเกิดการเปลี่ยนแปลงทาง
เทคโนโลยีอยางรวดเร็ว เกิดสภาวะการแขงขันกันสูงและยังมีสภาพแรงกดดันรอบตัวทําใหศักภาพ
ของการควบคุมความปลอดภัยแบบด่ังเดิมที่เนนยึดในเร่ืองการควบคุมและบังคับใหปฏิบัติตามกฎ
ความปลอดภัยตางๆ ไดลดประสิทธิภาพลง มาตรการแบบด่ังเดิมดูเหมือนไมเพียงพออีกตอไป
ตองการหลักการที่มีการมองภาพที่แตกตางออกไปสําหรับกระบวนการสรางแบบจําลองความ
ปลอดภัย (Rasmussen 1997) จากรายงานจํานวนมากของศาลกี่ยวของกับการเกิดอุบัติเหตุขนาด
ใหญที่ผานมาระบุวาสาเหตุของการเกิดมหันตภัยดังกลาว น้ันไมไดเกี่ยวกับความบังเอิญของ
ขอผิดพลาดเฉพาะตัวแตมันเกิดจากระบบขององคกรที่คืบคลานเขาใกลอุบัติเหตุภายใตแรงกดดัน
เกี่ยวกับความตองการของประสิทธิภาพดานตนทุนอยางรุนแรง และบรรยากาศที่มีการแขงขันกัน
สูงน่ันเอง

แบบจําลองนามธรรมการทํางาน (The Functional Abstraction Model) ไดถูก
นําเสนอเพื่อใหเขาใจถึงพฤติกรรมพื้นฐานของมนุษยซึ่งกอใหเกิดกลไกที่ขับเคลื่อนการแสดงออก
ของคนงานในปจจุบันน้ี (Rasmussen 1997) โดย Rasmussen (1997) ไดอธิบายพฤติกรรมของ
คนงานที่พยายามเขาใกลขอบเขตประสิทธิภาพที่ยอมรับไดตามหนาที่ (Boundary of Functionally
Acceptable Performance) ตลอดเวลา โดยเกิดมาจากความกดดันสองดาน คือ จากฝายบริหาร
(Management Pressure) ที่ตองการจะเพิ่มประสิทธิภาพในการทํางาน และขณะเดียวกันคนงานก็
ตองการใชกําลังความอุตสาหะใหนอยที่สุด (Least Effort) จึงทําใหเกิดภาระงานที่มากขึ้นกับตัว
คนงานเอง คนงานพยายามคนหาสวนผสมของความอุตสาหะแตขณะเดียวกันผูบริหารโดยทั่วไปก็
พยายามควบคุมตนทุนของงานไว ผลที่ไดก็คลายกับการเขาใกลขอบเขตประสิทธิภาพที่ยอมรับได
ตามหนาที่โดยอัตโนมัติ มาตรการความปลอดภัยหรือโปรแกรมความปลอดภัยตางๆ ที่ไดถูก
นํามาใชเพื่อพยายามควบคุมคนงานใหมีพฤติกรรมที่ปลอดภัย แตกระน้ันก็ยังไมสามารถตานทาน
แรงกดดันทั้งสองดานน้ีได ทําใหคนงานมีพฤติกรรมที่เลยขอบเขตประสิทธิภาพที่ยอมรับได
(Acceptable Performance) ไปอยูในขอบเขตความผิดผลาด (Error Margin) ซึ่งสภาวะดังกลาวมี
ความเปนไปไดที่จะเกิดอุบัติเหตุตลอดเวลา แตถาเมื่อใดคนงานมีพฤติกรรมที่ออกนอกเหนือ
ขอบเขตประสิทธิภาพที่ยอมรับไดตามหนาที่ก็จะสงผลทําใหเกิดอุบัติเหตุทันที ดังแสดงในภาพที่
2.5
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ภาพที่ 2.5 แบบจําลองพฤติกรรมการทํางานโดย Rasmussen (ประยุกตจาก Rasmussen, 1997)

หลักการดังกลาวของ Rasmussen น้ันอยูบนพื้นฐานของวิศวกรรมพุทธิปญญา (Cognitive
System Engineering: CSE) ซึ่งใหความสําคัญกับรูปแบบของระบบการทํางานที่มีอิทธิพลตอการ
ตัดสินใจ พฤติกรรมการทํางาน และความเปนไปไดที่ทําใหเกิดขอผิดพลาดและความลมเหลว
(Rasmussen, Pejtersen, and Goodstein, 1994) ถึงแมวากลไกที่ใชใน CSE อยูในการจัดการความ
ปลอดภัยที่มีระบบการทํางานที่สลับซับซอน และมีความเสี่ยงสูง เชน งานอากาศยาน สุขภาพ งาน
นิวเคลียรหรือเคมี อยางไรก็ดี สําหรับงานกอสรางน้ันไดมีผูวิจัยที่ไดอภิปรายถึงโอกาสในการ
ประยุกตหลักการของ CSE และเลียนแบบตามแบบจําลองพฤติกรรมการทํางานของ Rasmussen อยู
กันหลายงานวิจัย ซึ่งสามารถตอบโจทยบริบทของงานกอสรางไดเปนอยางดี

งานวิจัยของ Howell, Ballard, Abdelhamid, and Mitropoulos (2002) ไดยกยองให
Rasmussen เปนผูนําการคิดคนการจัดการความเสี่ยงในสภาพแวดลอมการทํางานที่เปนแบบพลวัต
และไดใชหลักการของ Rasmussen เปนพื้นฐานในการศึกษาวิจัย โดยในการศึกษาวิจัยดังกลาวไดมี
นําเสนอการแบงโซนในการทํางานของคนงานกอสรางออกเปน 3 โซน ดังภาพที่ 2.6 คือ (1) โซน
ปลอดภัย (Safe Zone) ที่ซึ่งพฤติกรรมคนงานน้ันอยูในขอบเขตที่ถูกระบุไวโดยกฎขอบังคับความ
ปลอดภัย (2) โซนเสี่ยงอันตราย (Hazard Zone) ที่ซึ่งมีความเปนไปที่จะเกิดเหตุการณไดตลอดเวลา
และสุดทาย (3) โซนสูญเสียการควบคุม (Loss of Control Zone) ผลจากการศึกษาไดแนะนําใหเกิด
ความพยายามในการขยายขอบเขตของโซนปลอดภัย (โซนที่ 1) ใหมากขึ้นผานการวางแผนการ
ทํางาน ในสวนโซนเสี่ยงอัตราย (โซนที่ 2) น้ัน งานวิจัยดังกลาวไดใหความสําคัญคอนขางมากโดย
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แนะนําใหเกิดการศึกษาวาทําอยางไรจึงสามารถทําใหการระบุขอบเขตของโซนเสี่ยงอันตราย
ดังกลาวใหสามารถมองเห็นไดชัดเจนในระหวางที่คนงานกําลังปฏิบัติงาน สวนโซนสุดทาย (โซนที่
3) มีการเสนอแนะวาเมื่อไรก็ตามที่คนงานอยูในโซนสูญเสียการควบคุมแลวทําอยางไรจึงจะลด
ความสูญเสียจะที่เกิดขึ้นใหไดมากที่สุด และผลจากงานวิจัยของ Howell et al. (2002) ที่ระบุให
มุงเนนทําการศึกษาการระบุขอบเขตของโซนเสี่ยงอันตราย (โซนที่ 2) ใหชัดเจน ทําใหเกิด
การศึกษาตอเน่ืองในงานของ Abdelhamid, Patel, Howell, and Mitropoulos (2003) ที่ไดศึกษาการ
ประยุกตเอาทฤษฎีการตรวจจับสัญญาณ (Signal Detection Theory) เพื่อที่ชวยใหคนงานรับรูถึงจุด
เสี่ยงอันตรายในการทํางานใหเร็วขึ้น ผลของการศึกษาดังกลาวชวยใหคนงานสามารถพัฒนา
ความสามารถในการระบุจุดที่จะเกิดการสูญเสียได ณ ขณะที่ปฏิบัติงาน และมากกวาน้ัน
Adbelhamid, Narang, and Schafer (2011) ก็ไดประยุกตใชหลักการ Fuzzy Signal Detection Theory
เขามาเพิ่มเติมอีกเพื่อเพิ่มประสิทธิภาพของคนงานในการระบุขอบเขตของความเสี่ยงดังกลาว

ภาพที่ 2.6 แสดง 3 โซนของความเสี่ยง (ประยุกตจาก Howell et al., 2002)
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สวนงานวิจัยของ Mitropoulos, Abdelhamid, and Howell (2005) ไดนําเสนอแบบจําลอง
สาเหตุของอุบัติเหตุในงานกอสรางที่มีพื้นฐานบนแบบจําลอง Rasmussen ดังภาพที่ 2.7 แบบจําลอง
ที่ไดนําเสนอเปนแบบจําลองที่พัฒนาโดยพิจารณาปจจัยหลัก 2 อยางที่เปนจุดกําเนิดของอุบัติเหตุ
ไดแก (1) สภาพการทํางานที่อันตราย (Hazardious Situations) และพฤติกรรมการทํางานที่มี
ประสิทธิภาพ (Efficient Work Behaviors) น้ันเปนตัวควบคุมการเปดรับกับความเสี่ยง (Exposure to
the Hazard) ของคนงานกอสราง (2) ขอผิดพลาด (Errors) และการเปลี่ยนแปลงสภาวะ (Changes in
Conditions) การทํางานน้ันควบคุมการเกิดขึ้นของเหตุการณ (Incidents) หรือผลกระทบที่ตามมา
(Consequences) ขอสังเกตุในงานวิจัยดังกลาวน้ันก็คือ คุณลักษณะของระบบการผลิตของงาน
กอสราง (Characteristics of the Production System) น้ันเปนตัวกอรางใหเกิดสถานการณที่มีความ
เสี่ยงตอการเกิดอุบัติเหตุ และความต้ังใจในการที่จะปฏิบัติงานใหสําเร็จ (Tendency for Competent
Action) ของคนงานยังสามารถผลักดันคนงานใหเขาใกลสูขอบเขตของการสูญเสียการควบคุมอีก
ดวย (เชน คนมีแรงกดดันจากฝายบริหารในการเพิ่มประสิทธิการทํางานใหเพิ่มสูงขึ้น หรือคนงาน
ปฏิบัติงานลัดขั้นตอนเพื่อใหตนเองไดใชความพยายามใหนอยที่สุด) ทั้งสองประเด็นเราสามารถ
นิยามไดวาเปนกลุมของปจจัยดานงานและกลุมของปจจัยดานคนงาน สุดทายงานวิจัยดังกลาวได
เนนย้ํา 2 แนวทางที่ใชปองกันอุบัติเหตุ ซึ่งไดแก การลดการเกิดงานที่ไมคาดคิด (Reduction of Task
Unpredictability) และการเพิ่มความสามารถในการจัดการกับขอผิดพลาด (Increase of Error
Management Capabilities)
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ภาพที่ 2.7 แบบจําลองสาเหตุของอุบัติเหตุ (Mitropoulos et al., 2005)

หลักการพุทธิปญญาน้ันสามารถตอบโจทยสังคมที่มีลักษณะแบบพลวัตในปจจุบันของโลก
เราไดเปนอยางดี อุตสาหกรรมกอสรางน้ันก็ไมไดแตกตางจากอุตสาหกรรมอ่ืนๆ มากนัก ดังน้ันการ
ประยุกตใชหลักการพุทธิปญญาจึงดูเหมาะสมด่ังความพยายามในการศึกษาของงานวิจัยที่ผานมา
และมากกวาน้ันหลักการพุทธิปญญายังชวยใหเราเขาใจถึงพฤติกรรมคนงานกอสรางไดอยางทอง
แทอีกดวย

2.5.3 แบบจําลองการเกิดอุบัติเหตุในงานจราจรบนพื้นฐานหลักการพุทธิปญญา
(Cognitive-based of Traffic Accident Model)

การที่ลักษณะของการจราจรมีการเปลี่ยนแปลงแบบพลวัตตลอดเวลา (Somchainuck,
Taneerananon, and Jaritngam, 2012) สถานการณดังกลาวน้ีก็มีลักษณะเฉพาะตัวที่คลายกับการ
เปลี่ยนแปลงแบบพลวัตของสังคมในยุคปจจุบัน งานวิจัยของ Fuller (2005) ไดทําใหเกิดแนวคิด
ของกระบวนเกิดอุบัติเหตุทางงานจราจร โดยผูวิจัยไดเสนอแบบจําลอง Task Demand-Capability
Interface Model: TCI สําหรับใชอธิบายการเกิดอุบัติเหตุในงานจราจร โดยการเกิดอุบัติเหตุน้ัน
เกิดขึ้นเมื่อสถานการณที่ความตองการของงาน (Task Demand) เกินกวาความสามารถที่มี
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(Capability) โดยหัวใจหลักของแบบจําลอง TCI คือ ความสัมพันธระหวางความตองการของงาน
กับความสามารถที่มีในระหวางการขับขี่ยานพาหนะ เมื่อใดก็ตามที่ความตองการของงานนอยกวา
ความสามารถที่มี ผูขับขี่ก็สามารถควบคุมสถานการณไวได แตถาเมื่อไรที่อยูในสถานการณที่ความ
ตองการของงานเกินกวาความสามารถที่มีจะสงผลทําใหเกิดการสูญเสียการควบคุมยานพาหนะจน
ทําใหเกิดอุบัติเหตุขึ้นในที่สุด หรือถาหากโชคดีก็อาจไมเกิดอุบัติเหตุขึ้นก็ได แบบจําลอง TCI
ดังกลาวแสดงดังภาพที่ 2.8

ภาพที่ 2.8 แบบจําลอง Task demand-Capability Interface: TCI (ประยุกตจาก Fuller, 2005)

ความตองการของงาน คือ ปจจัยที่มีความสัมพันธกับยานพาหนะ ถนน สภาวะการจราจร
ความเร็ว และกิจกรรมอ่ืนที่ผูขับขี่กระทํา ณ ขับขี่ยานพาหนะ ความเร็วเปนศูนยกลางความปลอดภัย
สงผลตอเปาหมายของผูขับขี่และพฤติกรรมของผูขับขี่ เชน การวิ่งดวยความเร็วคงที่เพื่อไมตองใช
สมาธิมากนัก ความตองการของงานก็ไมมาก ทําใหความสามารถที่ใชในการควบคุมยานพาหนะก็
ไมมากเชนกัน

ความสามารถที่มีขึ้นอยูกับสมรรถนะของผูขับขี่ (เชน การฝกฝน การเรียนรูอยางเปน
ทางการ และประสบการณการขับขี่) ระดับความต่ืนตัว และปจจัยทางมนุษย (เชน ความลาของ
รางกาย) โดยระดับความยากของการขับขี่ (Task Difficulty) และระดับการควบคุมสามารถ
ยานพาหนะสามารถแปรเปลี่ยนตลอดเวลาตามสภาพการขับขี่ และปจจัยที่แปรเปลี่ยนตาม
สถานการณ มากกวาน้ันความตองการของงานและความสามารถน้ันมีการพึ่งพาซึ่งกันและกัน
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เมื่อไรที่การรับรูความตองการของงานมีการเปลี่ยนแปลงจะสงผลใหเกิดการเปลี่ยนแปลงในระดับ
ความกระตือรือรนของผูขับขี่และสงตอไปยังความสามารถที่ใชในการควบคุมยานพาหนะ กระน้ัน
ในการรักษาระดับการควบคุม เปนเร่ืองจําเปนที่ผูขับขี่ตองประมาณการความตองการของงานให
ถูกตอง

แบบจําลองงานวิจัยขางตนน้ี ไดทําการทดลองโดยใหผูเขารวมการทดสอบดูวีดีโอในแตละ
เสนทางการจราจร ในมุมมองของตําแหนงคนขับที่มีการใชความเร็วในการเดินทางที่แตกตางกัน
จากน้ันจึงใหผูที่เขารวมการทดสอบทําการกําหนดระดับคาความยากของงาน (Task Difficulty)
และคาความเสี่ยงของการเกิดอุบัติเหตุในทางสถิติ (Statistical Risk of Collision) ของแตละ
เหตุการณ ผลการทดลองสรุปไดวาการเลือกความเร็ว (Speed of Choice) เปนสิ่งที่ผูขับขี่ใชในการ
ควบคุมระดับความยากของงาน โดยที่ความยากของงานหรือความตองการของงานดังกลาวจะปรับ
ระดับความสมดุลไปตามความสามารถที่ใชในการขับขี่น่ันเอง

แบบจําลอง TCI น้ีมีพื้นฐานบนมุมมองของหลักพุทธิปญญาและเชื่อมโยงเขากับหลักการ
พฤติกรรมการทํางานของ Rasmussen โดยความตองการของงาน (Task Demand) น้ันสามารถ
ตีความไดวาเปนแรงกดดันจากฝายบริหาร (Management Pressures) ที่ตองการบรรลุวัตถุประสงค
ภายใตเงื่อนไขขอจํากัดตางๆ สวนความสามารถที่มี (Capability) น้ันเราสามารถเทียบไดกับความ
อุตสาหะของคนงาน (Worker’s Effort) ที่ขึ้นอยูกับปจจัยทางกายภาพและปจจัยทางดานจิตใจ

2.5.4 แบบจําลองการเกิดอุบัติเหตุในงานกอสรางบนพื้นฐานหลักการพุทธิปญญา
(Cognitive-based of Construction Accident Model)

Mitropoulos et al. (2009) ไดทําการสังเคราะหแบบจําลองพุทธิปญญาเพื่อความปลอดภัย
ในงานกอสรางจากแบบจําลอง TCI ของ Fuller (1997) โดยแบบจําลองที่ผูวิจัยไดนําเสนอน้ันมีการ
พัฒนาบนสมมุติฐานหลัก 3 ขอ ไดแก (1) กิจกรรมที่เกิดขึ้นในงานกอสรางน้ันเปนปฏิสัมพันธกัน
ระหวางคนงาน (Worker) และสถานการณของการทํางาน (Work Situation) น่ันก็คือการใช
ความสามารถในการทํางาน (Capabilities) ใหเหมาะสมกับความตองการของงาน (Task Demands)
(2) อุบัติเหตุในงานกอสรางเปนผลมาจากการสูญเสียการควบคุม (Loss Control) เมื่อความตองการ
ของงานมากกวาความสามารถในการทํางานของคนงาน (3) วิธีการทํางาน (Work Practices) และ
กระบวนการทํางานเปนทีม (Team Processes) ของกลุมคนงานสรางสถานการณของการทํางาน
(ระหวางความตองการของงานกับความสามารถในการทํางาน) และสงผลใหเกิดความเปนไปได
ของอุบัติเหตุ โดยความตองการของงานและความสามารถในการทํางานประกอบไปดวย
รายละเอียดดังตอไปน้ี

1) ความตองการของงาน (Task Demand)
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สามารถระบุไดโดยระดับของความยากในการปฏิบัติงานใหประสบผลสําเร็จ
ภายใตสภาวะและการควบคุมที่ตองหลีกเลี่ยงกับความเสี่ยงตางๆ ยิ่งความตองการของงานมาก
เทาไรยิ่งมีความเปนไปไดของขอผิดพลาดและการสูญเสียการควบคุมของกระบวนการ

ภาพที่ 2.9 สวนประกอบของความตองการของงาน  และความสามารถในการทํางาน (ประยุกตจาก
Mitropoulos et al., 2009)

จากภาพที่ 2.9 เปนกลุมของปจจัยในดานความตองการของงานโดยแบงเปน 3
หมวด ก็คือ (a) ปจจัยของงาน(Task Factor) (b) ปจจัยสิ่งแวดลอม (Environmental Factor) และ (c)
พฤติกรรมการทํางาน (Work Behaviour Factor) ยกตัวอยางเชน ความตองการของงานของงานเครน
ยกของในงานกอสรางขึ้นอยูกับลักษณะของงาน (ชนิดของนํ้าหนักที่ยก ระยะทาง มุมในการยก)
ปจจัยสิ่งแวดลอม (ลม เสถียรภาพของดินบริเวณที่ต้ังเครน สายไฟฟาแรงสูงบริเวณใกลเคียงที่
ปฏิบัติงาน) และปจจัยดานพฤติกรรมการทํางาน (การเรงของงาน หรือมีงานอ่ืนที่ตองทําดวย)

2) ความสามารถในการทํางาน (Capability)
เปนการประยุกตความสามารถในการทํางานเพื่อรองรับกับความตองการของงาน

โดยขึ้นอยูกับ (a) สมรรถนะ (Competency) ไมวาจะเปนประสบการณการทํางานในหนางาน
เดียวกัน การฝกฝนอบรมทักษะการทํางาน และความสมบูรณแข็งแรงของรางกาย (b) ปจจัยทางดาน
มนุษย (Human Factor) ที่สามารถลดความสามารถในการทํางานของคนงานลงได โดยเฉพาะปจจัย
ดานจิตใจที่สงผลตอการเกิดอุบัติเหตุซึ่งมี 4 ปจจัยดวยกันไดแก ความเรงรีบ ความลา ความหงุดหงิด
และความพึงพอใจ (c) ความสนใจ (Attention) ที่มีใหตองานที่กําลังปฏิบัติและตอความเสี่ยงในการ
ทํางาน ความสนใจเปนทรัพยากรที่มีจํากัด เมื่อมีความตองการของงานที่มากขึ้นเชนเมื่อตองทํางาน
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2 อยางควบคูกันไป ความสนใจในงานซึ่งมีอยางจํากัดตองถูกแบงจัดสรรไป สงผลทําใหความ
สนใจตองานและความเสี่ยงน้ันลดลง และการไมใหความสนใจในความเสี่ยงของงานที่มีทําให
ระดับความต่ืนตัวลดลงและเพิ่มโอกาสในการเกิดอุบัติเหตุมากขึ้น

มากกวาน้ัน ในงานวิจัยของ Mitropoulos and Namboodiri (2011) ไดมีนําเสนอเคร่ืองมือ
สําหรับการประเมินความตองการของงาน ( Task Demand Assessment :TDA) โดยเปนวิธีการวัด
ความเสี่ยงในกิจกรรมของงานกอสรางและวิเคราะหการเปลี่ยนแปลงของกระบวนการที่สงผลตอ
ศักยภาพการเกิดอุบัติเหตุ กระบวนการดังกลาวเปนการระบุจํานวนความตองการของงานโดยมี
พื้นฐานอยูบนลักษณะของแตละกิจกรรมและความสามารถของคนงาน โดยระดับความตองการ
ของงานที่ประเมินไดแสดงถึงความยากในการปฏิบัติงานใหปลอดภัย บทความน้ีไดมีการนําไป
ประยุกตใชในงานกอสรางใน 2 กิจกรรมที่ตางกัน ไดแก งานหลังคา (Roofing Activity) และงานเท
คอนกรีตถนน (Concrete Paving) ผลลัพธที่ไดแสดงใหเห็นวิธี TDA น้ันสามารถวัดตัวแปรการผลิต
ที่มีผลกระทบตอศักยภาพการเกิดอุบัติเหตุ แตทั้งน้ีงานวิจัยดังกลาวไมไดทําการศึกษาการประเมิน
ความสามารถในการทํางานของทั้งสองกิจกรรม

โดยงานวิจัยทั้งของ Mitropoulos et al. (2009) และ Mitropoulos and Namboodiri (2011)
ไดแสดงถึงความเปนไปไดในการประยุกตใชทฤษฎีพุทธิปญญาลงไปในอุตสาหกรรมกอสราง แต
วิธีการที่ใชในการศึกษาดังกลาวน้ันยังไมเปนระบบทั้งหมด งานวิจัยดังกลาวประยุกตใชในบาง
แงมุมของหลักการพุทธิปญญาเทาน้ัน ไมสามารถที่อธิบายสวนประกอบของแบบจําลองน้ันมี
สัมพันธกับพฤติกรรมที่ไมปลอดภัยและความเปนไปไดของการเกิดอุบัติเหตุอยางไร และมากกวา
น้ันงานวิจัยน้ียังไมสามารถนําเสนอมาตรการควบคุมพฤติกรรมที่ไมปลอดภัยของคนงานไดอีกดวย

อยางไรก็ตามหลักการที่ Mitropoulos et al. (2009) ไดนําเสนอไวมีศักยภาพในการอธิบาย
กระบวนการเกิดอุบัติเหตุในงานกอสรางและทําใหเราทราบวาพฤติกรรมการทํางานที่ไมปลอดภัย
น้ันเปนปฏิสัมพันธกันระหวางสวนประกอบดานของความตองการของงานและดานความสามารถ
ในการทํางาน แตทั้งน้ีสวนประกอบของปจจัยทั้งสองดานดังกลาวน้ันยังคงเปนที่นาสงสัยอยู เราจึง
ควรมุงเนนไปที่การศึกษาสวนประกอบของปจจัยที่ใชพิจารณาถึงกระบวนการเกิดอุบัติเหตุกับ
คนงานกอสรางอาคารสูงที่อยูบนพื้นฐานของหลักการพุทธิปญญา โดยวิธีการไดมาซึ่ง
สวนประกอบดังกลาวจะนําเสนอในหัวขอถัดไป
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2.6 กระบวนการคัดปจจัยและใหน้ําหนักปจจัย
ในสวนน้ีเปนการอธิบายถึงเหตุผลของการเลือกกระบวนการคัดปจจัยที่ เปนสวนประกอบ

ในแบบจําลองที่นําเสนอ พรอมกับเหตุผลที่ตองใหนํ้าหนักของปจจัยที่ถูกคัดเลือกเขามาเปน
สวนประกอบของแบบจําลองดังกลาว

2.6.1 กระบวนการ Delphi
กระบวน Delphi ถูกนํามาใชในการหาสวนประกอบของแบบจําลองหรือปจจัยที่

จะประกอบในแบบจําลอง โดยการวิจัยเร่ืองความปลอดภัยน้ันโดยสวนใหญขอมูลที่ไดอยูบน
พื้นฐานการสํารวจความคิดเห็นและใชเทคนิคที่เกี่ยวของกับการระดมความคิดเห็นของกลุมเปน
หลัก ซึ่งมีการเกี่ยวของกับอคติของคน (Biases) เสมอ ความมีอคติดังกลาวควรตองทําใหเกิดมีการ
รับรูและทําใหเกิดนอยที่สุด (Hallowell and Gambatese, 2010) ขอดีของกระบวนการ Delphi น้ันก็
คือการลดการแปรปรวนที่หลากหลายและพยายามใหไดขอมูลที่ถูกตองอยางเปนเอกฉันทในกลุม
ผูใหขอมูล โดยความเปนเอกฉันทน้ีถูกสรางโดยใชแบบสอบถามที่ไดถูกออกแบบไวเปนชุดๆ ใน
แตละรอบของการสํารวจขอมูล (Raheem and Issa, 2016) ในกระบวนการ Delphi น้ันมีกุญแจหลัก
ของกระบวนการอยู 4 ตัว ไดแก การไมเปดเผยชื่อ (Anonymity) การทวนซ้ํา (Iteration) การควบคุม
ขอเสนอแนะ (Controlled Feedback) และการตอบสนองของกลุมโดยพิจารณาคาทางสถิติ
(Statistical Aggregation of Group Response) (Rowe and Wright, 1999) กระบวนการ Delphi น้ีเปน
การพัฒนาขึ้นมาเพื่อใชชวยในการตัดสินใจหรือชวยทํานายในสถานการณที่แบบจําลองทางสถิติ
โดยทั่วไปไมสามารถเปนไปไดหรือปฏิบัติได (Wright, Lawrence, and Collopy, 1996) โดย
กระบวนการ Delphi ที่นําเสนอในการศึกษาวิจัยในคร้ังน้ีชวยเพิ่มโอกาสในการควบคุมอคติผาน
การที่ไมเปดเผยชื่อผูใหขอมูล และลวงเอาขอมูลที่ใชในการปฏิบัติงานจริงๆ ทําใหสะทอนสภาพ
ความปลอดภัยที่เปนอยูในงานกอสราง ณ ปจจุบัน โดยวิธีการน้ีประกอบไปดวยผูดําเนินรายการ
สําหรับกระบวนการเก็บขอมูล และคณะผูชํานาญการความปลอดภัยที่ไดถูกคัดสรรมาอยางดีตาม
คุณสมบัติที่วางไว โดยกลุมผูชํานาญการเหลาน้ีถูกปกปดชื่อไวไมใหรูวามีใครเขารวมกระบวนการ
เก็บขอมูลในคร้ังน้ีบาง โดยกลุมผูชํานาญการเหลาน้ีถูกเขามาใหขอมูลแกผูดําเนินรายการต้ังแต 2
รอบขึ้นไปโดยใชแบบสอบถามที่ไดถูกสรางขึ้นไว

ขอดีหลักๆ อีกอยางของกระบวนการ Delphi น้ันก็คือการที่ไมมีขอกําหนดวาจํานวน
ผูเชี่ยวชาญในคณะผูใหขอมูลดังกลาวตองมีจํานวนเทาไร อยางไรก็ตามจํานวนผูเชี่ยวชาญน้ันควร
เพียงพอจนสามารถใหบทสรุปเปนที่ยอมรับไดเมื่อสิ้นสุดกระบวนการ (Arof, 2015) Rowe and
Wright (1999) ไดระบุถึงจํานวนของผูเชี่ยวชาญในคณะผูใหขอมูลในกระบวนการ Delphi น้ันมี
จํานวนเร่ิมตนต้ังแตตํ่าสุดที่ 3 จนไปสูงสุดที่ 80 คน จํานวนผูเชี่ยวชาญที่เหมาะสมในแตละคณะ



39

และในแตละงานวิจัยน้ันสามารถกําหนดไดจากคุณลักษณะของแตละงานวิจัย เชน จํานวน
ผูเชี่ยวชาญที่จะสามารถจัดหาได การตองเปนตัวแทนในแตละภูมิภาคหรือเขต และความสามารถ
ของผูดําเนินรายการในการควบคุมกระบวนการ (Hallowell and Gambatese, 2010) กระน้ันก็ตาม
กลุมผูเชี่ยวชาญที่ใชเขารวมในการตัดสินเพื่อใหขอมูลก็ไมควรที่จะใหญเกินไป เชน ขั้นตํ่า 5 และ
ขั้นสูงเทากับ 50 คน (Robbins, 1994) หรือกลุมผูชํานาญการในกระบวนการ Delphi น้ันสามารถใช
จํานวนสมาชิกจํานวน 5 ถึง 9 คนก็เพียงพอแลว (Delbecq, Van de Ven, and Gustafson, 1975)

2.6.2 กระบวนการ Analytical Hierarchy Process: AHP
ในงานวิจัยน้ีไดใชกระบวนการ AHP เขามาชวยในการใหนํ้าหนักปจจัยที่ไดถูกคัด

เขามาในแบบจําลองที่นําเสนอ โดย AHP น้ันมีจุดเร่ิมตนมาจาก Saaty (2008) ผูที่คนควานํ้าหนัก
ของปจจัยในแบบจําลอง ซึ่งนํ้าหนักเหลาน้ีชวยแสดงถึงระดับความสําคัญของแตละปจจัยที่สัมพันธ
กันอยู (Ai Lin Teo and Yean Yng Ling, 2006) คาดัชนีทั้งหมดของแตละปจจัยน้ันสามารถคํานวณ
ไดและสะทอนใหเห็นถึงความเปนจริงของระดับความปลอดภัยที่เกิดขึ้นในไซทงาน กอสราง
(Shapira and Goldenberg, 2005) ขอไดเปรียบหลักของกระบวนการ AHP น้ันก็คือความสามารถ
ของในการตรวจสอบและชวยลดความไมลงรอยกันของการตัดสินใจในผูเชี่ยวชาญแตละทาน ใน
ขณะเดียวกันน้ันก็ยังชวยลดอคติในกระบวนการตัดสินใจอีกดวย โดยกระบวนการน้ียังชวยทําให
เกิดการตัดสินใจผานมติที่เปนเอกฉันทของกลุมอีกดวย (Aminbakhsh, Gunduz, and Sonmez, 2013)

ที่เพิ่มเติมไปกวาน้ัน ในกระบวนการ AHP น้ันไมไดมีการระบุจํานวนขั้นตํ่าของผูเชี่ยวชาญ
ที่เขารวมในกระบวนการ โดย AHP น้ันเปนกระบวนการที่ใชชวยเหลือเปนรายบุคคลเพื่อจัดการ
ระบบการคิดของแตละคนเพื่อที่จะสามารถทําการตัดสินใจในประเด็นตางๆ ได กระบวนการ AHP
ยินยอมใหแตละบุคคลไดทําการทดลองในเงื่อนไขตางๆ และเลือกลองทําการตัดสินใจในแตละ
แบบ (Saaty, 2002) บางงานวิจัยไดมีการประยุกตใชวิธีรวมกันของวิธี Delphi และวิธี AHP และยัง
ใชกลุมผูชํานาญการที่ใหขอมูลงานวิจัยทั้ง 2 วิธีเปนกลุมเดียวกัน (Moradi, Etebarian, Shirvani, and
Soltani, 2014; Hsu and Chen, 2007) โดยในงานวิจัยบางงานไดมีการใชกระบวนการ Delphi
ในชวงเร่ิมตนเพื่อทําการระบุปจจัยที่เกี่ยวของ แลวจึงใชกระบวนการ AHP ในขั้นตอนตอมา
เพื่อที่จะหานํ้าหนักของปจจัยที่ไดถูกคัดเลือกเขามา (Da Cruz, Ferreira, and Azevedo, 2013)

2.7 แบบจําลองที่ไมใชเสนตรง (Non-Linear Modeling)
เน่ืองจากงานวิจัยน้ีเกี่ยวของในเร่ืองพฤติกรรมการทํางานและกระบวนการความคิดของ

ของคนงานซึ่งมีลักษณะที่สลับซับซอน แบบจําลองเสนตรงอาจไมเพียงพออีกตอไป ดังน้ันหลักการ
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แบบจําลองแบบไมใชเสนตรงจึงถูกนําเสนอเขามาเพื่อใหเขากับบริบทของงานวิจัยที่ตองรับมือและ
ชวยเพิ่มศักยภาพของหลักการของแบบจําลองที่นําเสนอใหไดมากที่สุด

2.7.1 การถดถอยโลจิสติก (Logistic Regression: LR)
การถดถอยโลจิสติกเปนรูปแบบการถดถอยที่ใชเมื่อตัวแปรตามเปนตัวแปรเชิง

กลุมที่มีคาไดเพียง 2 คา (Dichotomy) และตัวแปรตนเปนชนิดใดก็ได (Field, 2009) เมื่อไรก็ตามที่
ผูวิจัยตองการสรางแบบจําลองเพื่อทํานายตัวแปรตามจากตัวตัวแปรตนหลายๆ ตัว สมการพหุตัว
แปรก็จะถูกไดรับการพิจารณา โดยสวนใหญแบบจําลองทางคณิตศาสตรจะถูกใชเขามาแกปญหา
เชน การวิเคราะหการจัดกลุม (Cluster Analysis) การวิเคราะหจําแนกกลุม (Discriminant Analysis)
หรือการถดถอยแบบพหุคูณ (Multiple Regressions) อยางไรก็ตาม ถาความสัมพันธของตัวแปรน้ัน
ใชในการอธิบายตัวแปรตามที่อยูในรูป 2 ตัวแปร (Dichotomy) การถดถอยโลจิสติกจะกลายเปน
ตัวเลือกที่นาสนใจ (Tung, 1985; Kleinbaum, Klein, and Pryor, 2002)

การวิเคราะหการถดถอยโลจิสติกไดถูกนิยมใชงานในงานวิจัยทางดานระบาดวิทยา
(Epidemiological Research) เพื่อใชในการคํานวณความเปนไปไดของการเกิดโรค (Kleinbaum at
el. 2002) วิธีการถดถอยโลจิสติกถูกแนะนําใหใชสําหรับการสรางแบบจําลองและทําการวิเคราะห
ขอมูลการระบาดวิทยาเมื่อมีการวัดขอมูลการเจ็บปวยวามีโอกาสที่จะเปนหรือไมเปนโรคติดตอ
(Kleinbaum at el., 2002; Sharma, 1996) สวนสายงานวิศวกรรมน้ัน Tung (1985) ไดนําเสนอการ
วิเคราะหการถดถอยโลจิสติกเพื่อประเมินศักยภาพของการเกิดรองนํ้ากัดเซาะในงานทรัพยากรนํ้า
ในขณะที่ในงานวิจัยงานกอสรางน้ันไดประยุกตการถดถอยโลจิสติกเพื่อทํานายความเปนไปไดใน
การเกิดขอพิพาทในสัญญาโครงการกอสราง (Diekmann, Girard, and Abdul-Hadi, 1994) สวน
Wong (2004) ไดพัฒนาแบบจําลองการถดถอยโลจิสติกสําหรับการทํานายประสิทธิภาพการทํางาน
ของผูรับเหมากอสรางจาก 31 เงื่อนไขการประเมินผูเสนอราคา จากการทบทวนงานวิจัยขางตนน้ัน
ชวยย้ําใหเห็นถึงความนาเชื่อถือในการประยุกตใชงานการถดถอยโลจิสติก

2.7.2 เครือขายประสาทเทียม (Artificial Neural Network: ANN)
เครือขายประสาทเทียมเปนการสรางขึ้นเพื่อเปนปญญาประดิษฐที่ใชอัลกอรีทึมที่

ไดรับแรงบันดาลใจจากระบบชีวประสาทเพื่อคิดคนแบบจําลองที่ทํางานเสมือนสมองของมนุษย
(Rumelhart, Widrow, and Lehr, 1994) โดยแบบจําลองเครือขายประสาทเทียมน้ีโดยทั่วไปประกอบ
ไปดวยชั้นอินพุตขอมูล 1 ชั้น (Input Layer) ชั้นซอนอยูจํานวนไมนอยกวา 1 ชั้น (Hidden Layer)
และชั้นสุดทายเปนชั้นแสดงผลจํานวน 1 ชั้น (Output Layer) โดยในแตละชั้นมีโหนดจํานวนมาก
ประกอบกันอยู ในแตละโหนดในชั้นซอนจะทําการรับการปอนขอมูลเขาจากอินพุตจํานวน 1
อินพุตหรือมากกวาน้ัน โดยในตัวโหนดก็จะถูกคูณดวยคานํ้าหนัก (Weight) ของตัวมันและรวมเขา
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กับคาไบแอส (Bias) (Omran, Chen, and Jin, 2016) คานํ้าหนักและคาไบแอสจะถูกเลือกโดยการสุม
แลวก็จะถูกปรับเปลี่ยนไปตามผลในกระบวนการฝกหัดการเรียนรูขอมูล (Atici, 2011) อัลกอริทึม
การเรียนรู (Learning Algorithm) ก็จะถูกประยุกตใชเพื่อปรับเปลี่ยนคานํ้าหนักของโครงขายที่
เชื่อมตอระหวางโหนดจึงทําใหเครือขายที่สรางขึ้นสามารถลดคาคลาดเคลื่อนในการทํานายใหเหลือ
นอยที่สุด (Goh and Sa’adon 2015)

มีหลายๆ งานวิจัยไดแนะวาเทคนิคเครือขายประสาทเทียมมีขอไดเปรียบที่มากกวาเมื่อ
เปรียบเทียบกับวิธีการทางสถิติแบบด่ังเดิมหรือเทคนิคการคํานวณแบบอ่ืนๆ อยางเชน เมื่อ
เปรียบเทียบในบทบาทของการทํานาย Ling and Liu (2004) เลือกที่จะใชแบบจําลองเครือขาย
ประสาทเทียมมากกวาแบบจําลองการถดถอยเชิงเสน สวน Dvir, Ben-David, Sadeh, and Shenhar
(2006) ไดทําการสรุปไววา เครือขายประสาทเทียมมีการอธิบายและพลังการทํานายที่มากกวา และ
ยังชวยใหสืบเสาะความสัมพันธระหวางขอมูลไดในทางที่เหมาะสมเมื่อเปรียบเทียบกับเทคนิค
ทางดานสถิติแบบด่ังเดิม สวน Chua, Kog, Loh, and Jaselskis, (1997) ไดแนะนําวาแบบจําลอง
เครือขายประสาทเทียมน้ันมีความสามารถในการทํานายผลลัพธของโครงการไดโดยไมตองกรอก
ขอมูลใหครบถวน โดยที่ยังมีระดับความแมนยําอยูในระดับที่ยอมรับไดอยู

วิธีการเครือขายประสาทเทียมไดถูกประยุกตใชจนประสบความสําเร็จในหลายๆ
อุตสาหกรรม ซึ่งสามารถแกปญหาที่มีหลายหลากบนโลก ซึ่งประกอบไปดวย ระบบนิเวศของพืช
ระบบพลังงาน (Yadav, Malik, and Chandel, 2014) การรักษาโรค แบบจําลองการใชที่ดิน การ
ทํานายการไหลเขาของแมนํ้าและทะเลสาบ (Samarasinghe 2007) การวิเคราะหการจราจรบนทอง
ถนน (Chiou, 2006; Wei and Lee, 2007; Mohammadipour and Alavi, 2009) งานกอสราง (Tam,
Leung, and Liu, 2002; Elhag and Wang, 2007; Jha and Chockalingam, 2009; Tatari, Sargand,
Masada, and Tarawneh, 2013) และในงานความปลอดภัยงานกอสราง (Goh and Chua, 2013; Patel
and Jha, 2015; Goh and Sa’adon, 2015; Patel and Jha 2016) แตอยางไรก็ตาม ดูเหมือนยังมีการขาด
ความสนในการประยุกตเทคนิคเครือขายประสาทเทียมมาใชในการวิเคราะหพฤติกรรมของคนงาน
กอสรางโดยเฉพาะการปฏิบัติงานที่ไมปลอดภัย ซึ่งดูแลวคอนขางสลับซับซอนและความสัมพันธ
ไมนาจะเปนแบบเสนตรง

2.7.3 ขอดีและขอเสียของเทคนิคการถดถอยโลจิสติกและเครือขายประสาทเทียม
เทคนิคการถดถอยโลจิสติกและเครือขายประสาทเทียมถูกประยุกตใชในการศึกษา

วิจัยในคร้ังน้ีเพื่อเปนเคร่ืองมือที่ชวยพัฒนาแบบจําลองที่นําเสนอ โดยทั้ง 2 เทคนิคดังกลาวก็มีทั้ง
ขอดีและขอเสียปะปนกันอยู  ซึ่งผูวิจัยก็ไดทําการจึงไดทําการอภิปราย โดยแยกเปนประเด็น
ดังตอไปน้ี
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อยางที่ไดกลาวไวกอนหนาน้ีวาทั้ง 2 วิธีน้ันมีความสามารถในการรับมือกับขอมูลที่มี
ลักษณะความสัมพันธแบบไมใชเสนตรงไดเปนอยางดี แตวิธีการเครือขายประสาทเทียมดูเหมือน
ถูกไดรับการยกยองมากกวา เมื่อขอมูลที่ทําการวิเคราะหน้ันเกี่ยวของกับพฤติกรรมของคน งาน
กอสราง (Samarasinghe, 2007; Goh and Sa’adon, 2015)

วิธีทางสถิติดานพหุตัวแปรแบบด่ังเดิมน้ันตองมีการตรวจสอบการแจกแจงแบบปรกติของ
ขอมูลกอนที่นํามาใชงาน แตขณะวิธีการถดถอยโลจิสติกและเครือขายประสาทเทียมไมตองมีการ
ตรวจสอบในเงื่อนไขดังกลาว (Field, 2009; Sharma, 1996; Goh and Sa’adon, 2015)

วิธีการถดถอยโลจิสติกน้ันตัวแปรตามเปนไดแคเพียง 2 คา (Dichotomy) สวนตัวแปรตน
น้ันเปนแบบไหนก็ได (Field 2009) ขณะที่ตัวแปรตามของวิธีเครือขายประสาทเทียมน้ันสามารถ
เปนไดแบบหลายตัวแปร และมากกวาน้ัน ทั้ง 2 วิธีน้ันมีความสามารถในการใชงานกับขอมูลที่เปน
แบบเชิงคุณภาพไดอยางดี กระน้ันที่สังเกตเพิ่มเติมเขามาก็คือ กระบวนการเครือขายประสาทเทียม
น้ันผูวิจัยไมตองระบุความสัมพันธของตัวแปรตนหรือตัวแปรตามกอนทําการวิเคราะหขอมูล
(Elhag and Wang 2007)

วิธีการถดถอยแบบโลจิสติกน้ันสามารถอธิบายระดับความสัมพันธของแตละตัวแปรได
เหมือนกับกระบวนการถดถอยเชิงเสนและแสดงผลในรูปที่คอนขางงายดาย (Tam et al. 2002)
ขณะที่ความสัมพันธของตัวแปรในกระบวนการเครือขายประสาทเทียมน้ันไมสามารถตรวจสอบได
ซึ่งดูยังเปนกระบวนการที่ยังเปนปริศนาและยากที่จะเขาใจถึงรายละเอียดภายในเครือขายที่สรางขึ้น
(Tam et al. 2002; Goh and Sa’adon 2015) แตขอดอยดังกลาวไดถูกทดแทนดวยความสามารถใน
การเรียนรูดวยตนเอง (Self-learning) และความสามารถในการอัพเดทขอมูลดวยตัวเอง (Self-
updating)

2.8 ขอสรุปและขอจํากัดของงานวิจัยที่ผานมา
จากการทบทวนปริทัศนวรรณกรรมที่ผานมา ทําใหผูวิจัยสามารถสรุปเปนประเด็นที่มี

ความสําคัญตอการพิจารณาเพื่อชวยพัฒนางานวิจัยที่จะเกิดขึ้นตอไป โดยสามารถสรุปเปนประเด็น
หลักๆ ดังตอไปน้ี

1) วิวัฒนาการงานวิจัยความปลอดภัยสามารถแบงออกไดเปน 3 ชวง (Rasmussen, 1997)
โดยชวงแรกเนนการออกกฏเกณฑขอบังคับตางๆ ใหปฏิบัติตาม ชวงที่สองเกี่ยวของกับเร่ืองความ
ผิดพลาดของมนุษย และชวงที่สามน้ันอยูบนหลักกการวิศวกรรมพุทธิปญญา ปจจุบันการจัดการ
ความปลอดภัยในงานกอสรางน้ันมีบริบททางดานการเนนออกกฏและขอบังคับตางๆ เพื่อให
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คนงานปฏิบัติตาม แตหลักการดังกลาวยังไดผลลัพธที่ไมนาพอใจนักเน่ืองจากยังขาดความรูความ
เขาใจดานความปลอดภัย และที่สําคัญคือขาดการมุงมั่นที่จะปฏิบัติตามจากคนงาน สวนหลักการ
ความผิดพลาดของมนุษยน้ันสามารถประยุกตใชไดดีกับงานที่มีระบบโครงสรางที่ชัดเจนแตไมใช
กับงานกอสราง สวนหลักการทางดานพุทธิปญญาน้ันสามารถสะทอนพฤติกรรมการทํางานที่
เกิดขึ้นจริงของคนงานไดเปนอยางดี โดยสรุปแสดงไดดังตารางที่ 2.1

ตารางที่ 2.1 วิวัฒนาการงานวิจัยความปลอดภัย (Rasmussen, 1997)
ชวงท่ี รูปแบบ ขอจํากัดและลักษณะ
ชวง 1 ออกกฎเกณฑขอบังคับ ขาดความเขาใจ และมุงมั่นปฏิบัติตาม
ชวง 2 ความผิดพลาดของมนุษย ใชไดดีในงานที่มีระบบโครงสรางชัดเจน
ชวง 3 พุทธิปญญา สะทอนพฤติกรรมการทํางานจริง

2) งานวิจัยความปลอดภัยในงานกอสรางมีการศึกษาวิจัยที่หลากหลายในหลายดานของ
ความปลอดภัย สามารถจัดเปนกลุมไดต้ังแตการศึกษาวิจัยในเร่ืองสาเหตุของอุบัติเหตุ ตนกําเนิด
อุบัติเหตุ ปจจัยดานองคกรที่มีผลตอการเกิดอุบัติเหตุ การศึกษาผลกระทบของการนํามาตรการความ
ปลอดภัยมาใชงาน ตลอดจนการวิเคราะหสภาพความปลอดภัยในแตละประเทศหรือภูมิภาค
งานวิจัยที่หลากหลายดังกลาวน้ันมีการพัฒนาการศึกษาปจจัยที่มีอิทธิพลตอความปลอดภัยในการ
ทํางานที่ตางกัน แตผลการศึกษาที่ไดน้ันพบวาสามารถจัดกลุมปจจัยเหลาน้ีออกเปน 2 กลุมหลักๆ
ดวยกัน น้ันคือ กลุมของปจจัยที่เกี่ยวของกับงานและกลุมของปจจัยที่เกี่ยวของกับคนงาน (ภาพที่
2.10) มากกวาน้ันงานวิจัยเหลาน้ียังมีพื้นฐานการศึกษาโดยการใชแบบสอบถามและการสัมภาษณ
เปนหลัก
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ภาพที่ 2.10 ความหลากหลายของงานวิจัยความปลอดภัยในงานกอสราง

3) แบบจําลองอุบัติเหตุในงานกอสรางมีการศึกษาการประเมินอุบัติเหตุในงานกอสรางโดย
เนนย้ําเพียงแตการพัฒนาตัวชี้วัด หรือเคร่ืองมือสําหรับประเมินความเสี่ยงเทาน้ัน ขาดความสนใจ
ในเร่ืองการพัฒนาเคร่ืองมือการทํานายอุบัติเหตุ (ภาพที่ 2.11) ซึ่งสามารถเปนตัวชี้วัดนําหรือเปน
เคร่ืองแสดงการแจงเตือนลวงหนาในงานวิจัยดานความปลอดภัย
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ภาพที่ 2.11 แบบจําลองอุบัติเหตุในงานกอสรางมีการพัฒนาเคร่ืองมือสําหรับประเมินความเสี่ยง แต
ขาดการพัฒนาเคร่ืองมือสําหรับการทํานายอุบัติเหตุ

4) พฤติกรรมการทํางานของคนงานกอสรางน้ันมีพฤติกรรมที่ไมปลอดภัยในการทํางาน
พฤติกรรมดังกลาวเปนสาเหตุหลักในการเกิดอุบัติเหตุ พฤติกรรมเหลาน้ีไมสามารถการันตีไดวา
สามารถขจัดมันออกไปได กลไกการเกิดพฤติกรรมที่ไมเหมาะสมดังกลาวตองไดรับการเขาใจอยาง
ทองแท การใชมุมมองของหลักการพุทธิปญญาสามารถชวยใหอธิบายกลไกเกิดพฤติกรรมที่ไม
ปลอดภัยไดเปนอยางดี (ภาพที่ 2.12)
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ภาพที่ 2.12 หลักการพุทธิปญญาสามารถชวยใหอธิบายกลไกเกิดพฤติกรรมที่ไมปลอดภัย

5) เมื่อคนงานมีพฤติกรรมการทํางานที่ไมปลอดภัย ขอผิดพลาดของมนุษยเปน
องคประกอบหลักที่สงผลทําใหเกิดอุบัติเหตุ/เหตุการณและความสูญเสียในที่สุด การสราง
แบบจําลองบนพื้นฐานหลักการพุทธิปญญาน้ันสามารถแสดงกลไกการเกิดขอผิดพลาดของมนุษย
ไดเปนอยางดี (ภาพที่ 2.13) โดยแสดงใหเห็นในรูปแบบขั้นตอนกระบวนการคิดของมนุษย จึง
สามารถวางไวเปนตัวชวยในการสรางเคร่ืองมือในการจัดการความปลอดภัย

ภาพที่ 2.13 หลักการพุทธิปญญาน้ันสามารถแสดงกลไกการเกิดขอผิดพลาดของมนุษย
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6) หลักการพุทธิปญญาน้ันสามารถตอบโจทยสังคมที่มีลักษณะแบบพลวัตในปจจุบันได
เปนอยางดี (ภาพที่ 2.14) การประยุกตใชหลักการดังกลาวในอุตสาหกรรมกอสรางที่มีสภาพการ
ทํางานที่เปนแบบพลวัตจึงดูเหมาะสม โดยสามารถสังเกตุไดจากศักยภาพในการประยุกตใชงาน
กอสรางบนพื้นฐานแบบจําลองพฤติกรรมการทํางานของ Ramussen (1997)

ภาพที่ 2.14 หลักการพุทธิปญญาสามารถประยุกตใชในสังคมที่มีลักษณะแบบพลวัต

7) แบบจําลอง TCI ของ Fuller (2005) ซึ่งมีพื้นฐานบนหลักการพุทธิปญญา ไดถูกมาใชใน
การอธิบายการเกิดอุบัติในงานจราจร และเชื่อมโยงกับแบบจําลองพฤติกรรมการทํางานของคนงาน
ของ Rasmussen (1997)โดยความตองการของงาน (Task Demand: TD) น้ันสามารถตีความไดวา
เปนแรงกดดันจากฝายบริหาร (Management Pressures) สวนความสามารถที่มี (Capability: C) น้ัน
เราสามารถเทียบไดกับความอุตสาหะของคนงาน (Worker’s Effort) (ภาพที่ 2.15a) มากกวาน้ัน
หลักการเกิดอุบัติเหตุของ Fuller ที่ระบุวาอุบัติเหตุเกิดขึ้นเมื่อความตองการของงานมากกวา
ความสามารถที่มี (TD>C) นาจะสามารถประยุกตใชไดกับหลักการเกิดอุบัติเหตุในงานกอสราง
(ภาพที่ 2.15b)
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ความตองการของงาน
(Task Demand : TD) TD ≤ C ?

การสูญเสีย
การควบคุม ควบคุม

ไมเกิดอุบัติเหตุอุบัติเหตุ ไมเกิดอุบัติเหตุ

TD > C TD ≤ C

ความสามารถ
(Capability : C)

ภาพที่ 2.15a การเชื่อมโยงระหวางแบบจําลอง TCI ของ Fuller (2005) กับแบบจําลองพฤติกรรม
คนงาน ของ Rasmussen (1997)

Construction Accident

TD > C Accident

Traffic Accident Principle
(Fuller, 2005)

ภาพที่ 2.15b การประยุกตใชหลักการเกิดอุบัติเหตุงานจราจรในงานกอสราง
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8) งานวิจัยของ Mitropoulos et al. (2009) ที่ไดสังเคราะหแบบจําลองของ Fuller (2005)
แลวนําเสนอแบบจําลองพุทธิปญญาสําหรับความปลอดภัยงานกอสราง ซึ่งแสดงใหเห็นวา
พฤติกรรมที่ไมปลอดภัยของคนงานกอสรางน้ันเกิดจากปฏิสัมพันธระหวางปจจัยในดานความ
ตองการของงานและปจจัยในดานความสามารถในการทํางาน มากกวาน้ัน งานวิจัยดังกลาวแสดง
ใหเห็นสวนประกอบเบื้องตนของปจจัยทั้ง 2 ดาน

ภาพที่ 2.16 พฤติกรรมที่ไมปลอดภัยเกิดจากปฏิสัมพันธระหวางปจจัยดานความตองการของงาน
(Task Demand) กับปจจัยดานความสามารถในการทํางาน (Capability)
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2.9 สิ่งที่นําเสนอในการศึกษาคร้ังนี้
ในการนําเสนอสิ่งที่ศึกษาวิจัยในคร้ังน้ี ตองสามารถตอบโจทยคําถามในประเด็น

ดังตอไปน้ี
1) พฤติกรรมการทํางานที่ไมปลอดภัยของคนงานเกิดมาจากสวนประกอบของปจจัยที่อยู

บนพื้นฐานหลักการพุทธิปญญา แตอะไรคือสวนประกอบที่แทจริงที่สงผลใหเกิดพฤติกรรมที่ไม
ปลอดภัยและสงผลตอโอกาสในการเกิดอุบัติเหตุของคนงานกอสรางอาคารสูง ดังน้ันแบบจําลองที่
มีสวนประกอบบนพื้นฐานหลักการพุทธิปญญาจึงถูกนําเสนอในงานวิจัยคร้ังน้ี

2) หลักการเกิดอุบัติเหตุตามแบบจําลอง TCI ของ Fuller (2005) ที่ระบุวาอุบัติเหตุเกิดขึ้น
เมื่อความตองการของงานมากกวาความสามารถที่มี (TD>C) นาจะสามารถประยุกตใชไดกับการ
เกิดอุบัติเหตุในงานกอสราง การประยุกตใชหลักการดังกลาวถูกพิจารณาวามีศักยภาพในการทํานาย
การเกิด/ไมเกิดอุบัติเหตุและระดับผลกระทบที่จะเกิดขึ้นเมื่อเกิดอุบัติเหตุ การศึกษาคร้ังน้ีจึงนําเสนอ
ความสัมพันธของผลตางของคาความตองการของงานกับความสามารถที่มี (TD-C) กับการเกิด/ไม
เกิดอุบัติเหตุในรูปแบบความสัมพันธในรูปเสนตรง

3) กรณีที่แบบจําลองที่ถูกนําเสนอในเบื้องตนดังกลาวไมสามารถทํานายการเกิด/ไมเกิด
อุบัติเหตุได แบบจําลองที่มีพื้นฐานความสัมพันธแบบไมใชเสนตรง (Non-linear) จะถูกนําเสนอเขา
มาเพื่อพัฒนาใหไดแบบจําลองที่สามารถทํานายการเกิด/ไมเกิดอุบัติเหตุบนพื้นฐานปจจัยดานพุทธิ
ปญญา
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บทที่ 3
แบบจําลองสมดุลความปลอดภัยในงานกอสราง

ในบทที่ 3 น้ี เปนการนําเสนอแบบจําลองสมดุลความปลอดภัยในงานกอสรางที่พัฒนาบน
หลักการพื้นฐานของหลักพุทธิปญญากับหลักการเกิดอุบัติเหตุบนทองถนน กรอบการพัฒนา
แบบจําลองดังกลาวสามารถแบงออกเปน 3 สวน ไดแก การนําเสนอหลักการพื้นฐานของ
แบบจําลอง การศึกษาสวนประกอบของแบบจําลอง และการทดลองใชงานแบบจําลอง รายละเอียด
ในแตละสวนอธิบายตามหัวขอดังตอไปน้ี

3.1 บทคัดยอ
สาเหตุหลักของอุบัติเหตุในงานกอสรางน้ันเกิดขึ้นมาจากพฤติกรรมการทํางานที่ไม

ปลอดภัยของคนงานเปนหลัก การใชมุมมองของหลักการพุทธิปญญาสามารถชวยอธิบายกลไก
ขอผิดพลาดของมนุษยและอธิบายกลไกการเกิดพฤติกรรมที่ไมปลอดภัยเปนอยางดี โดยหลักการ
พุทธิปญญาน้ันพบวาพฤติกรรมการทํางานและความเปนไปไดในการเกิดอุบัติเหตุน้ันเกิดจาก
ความสัมพันธระหวางความตองการของงานกับความสามารถในการทํางานของคนงาน แตประเด็น
ที่นาสนใจก็คือคําถามถึงสวนประกอบที่แทจริงของความตองการของงานและความสามารถในการ
ทํางานของคนงานกอสรางซึ่งสงผลตอพฤติกรรมการทํางาน สวนประกอบเหลาน้ีจะสามารถชวย
ทํานายโอกาสในการเกิดอุบัติเหตุ หรือระดับผลกระทบที่จะเกิดขึ้นไดหรือไม การศึกษาน้ีเปนการ
นําเสนอแบบจําลองสมดุลความปลอดภัยในงานกอสรางที่พัฒนาบนหลักการพื้นฐานของหลักพุทธิ
ปญญากับหลักการเกิดอุบัติเหตุบนทองถนน ทําการคัดป จจัยและนํ้าหนักของปจจัยที่ เปน
สวนประกอบของแบบจําลองโดยใชกระบวนการ Delphi และ AHP นําแบบจําลองที่สมบูรณไปทํา
การทดลองใชงานในเหตุการณอุบัติเหตุจริง 100 เหตุการณ ผลที่ไดแสดงใหเห็นวาหลักการเกิด
อุบัติเหตุบนทองถนนที่ระบุวาอุบัติเหตุเกิดขึ้นเมื่อความตองการของงานมากกวาความสามารถของ
ผูขับขี่ยานพาหนะน้ันไมสามารถนํามาใชกับการเกิดอุบัติเหตุในงานกอสราง ได แตปจจัยที่เปน
สวนประกอบของแบบจําลองที่มีพื้นฐานบนหลักการพุทธิปญญาน้ันมีศักยภาพในการอธิบาย
พฤติกรรมการทํางานของคนงานที่เกิดขึ้น แตทั้งน้ีความสัมพันธของปจจัยดังกลาวกับการเกิด
อุบัติเหตุน้ันไมนาจะเปนความสัมพันธแบบเสนตรง แบบจําลองที่สามารถ
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แสดงความสัมพันธในรูปไมใชเสนตรง (Non-linear) ควรไดรับการพิจารณาในการพัฒนา
แบบจําลองในขั้นตอไป

3.2 บทนํา
งานกอสรางเปนงานที่เกี่ยวของกับกระบวนการทํางานและกิจกรรมที่หลากหลายซึ่งมีการ

เปลี่ยนแปลงไปตามความตองการ เงื่อนไข หรือบริบทในแตละโครงการ มากกวาน้ัน งานกอสราง
ยังมีสภาพการทํางานที่เปนลักษณะพลวัต โดยสภาพแวดลอมในการทํางานมีเปลี่ยนแปลงโดย
ตลอดเวลา ซึ่งการเปลี่ยนแปลงดังกลาวน้ีทําใหโอกาสในการประสบอุบัติเหตุน้ันมากขึ้น และนําพา
ตัวเลขสถิติของการบาดเจ็บจากการทํางานในอุตสาหกรรมกอสรางใหสูงขึ้นไปดวย (Social
Security Office [SSO], 2015; Bureau of Labor Statistics [BLS], 2015) มากกวาน้ัน อุบัติเหตุที่
เกิดขึ้นยังสงผลทําใหเกิดความสูญเสียตอรางกาย ชีวิตและทรัพยสินตลอดจนคาใชจายทั้งทางตรง
และทางออมอีกดวย

ผลที่ไดจากงานวิจัยของ Haslam, Hide, Gibb, Gyi, Pavitt, Atkinson, and Duff (2005)
พบวาปจจัยหลักที่ทําใหเกิดอุบัติเหตุในงานกอสรางน่ันคือตัวคนงานเอง สงผลใหเกิดคําถามถึง
พฤติกรรมของคนงาน ณ ขณะที่ปฏิบัติงาน Health and Safety Executives [HSE] (2002) ยังไดสรุป
อีกวาพฤติกรรมของคนงานน้ันเปนปจจัยหลักถึง 80% ของการเกิดอุบัติเหตุในแตละคร้ัง สวน
ผลลัพธที่ไดจากงานวิจัยของ Kaila (2011) ยังพบวา 80-95% ของอุบัติเหตุที่เกิดขึ้นน้ันมาจากการ
กระทําที่ไมปลอดภัยของคนงาน โดยสวนใหญแลวคนงานที่กําลังปฏิบัติงานน้ันมีการประมาณการ
ความสามารถของตนเองในการปองกันหรือควบคุมการเกิดอุบัติเหตุที่สูงเกินความจริง และน่ันทํา
ใหกลายเปนการชักนําการประเมินความเสี่ยงในการทํางานที่ตํ่าไปและปฏิบัติตัวไมปลอดภัยโดย
ไมไดเจตนา (Lichtenstein, Slovic, Fischhoff, Layman, and Combs, 1978) และเปนเร่ืองปกติที่
คนงานมีการปรับเปลี่ยนพฤติกรรมการทํางานของตนเองเน่ืองมาจากแรงกดดันจากการผลิต
เพื่อที่จะทําใหงานมีประสิทธิภาพมากขึ้น ซึ่งสถานการณลักษณะน้ีทําใหเกิดเปนขอขัดแยงกัน
ระหวางการผลิตและความปลอดภัย ซึ่งในระยะสั้นการแกไขก็ถูกแกปญหาโดยอิงการผลิตเปนหลัก
(Reason, 1990)

อางถึงการศึกษาของ Rasmussen (1997) ที่ไดนําเสนอแบบจําลองที่อธิบายพฤติกรรมการ
ทํางานของคนงานที่พยายามเขาใกลขอบเขตประสิทธิภาพที่ยอมรับไดตามหนาที่ (Boundary of
Functionally Acceptable Performance) โดยพฤติกรรมดังกลาวน้ันเกิดจากแรงกดดันสองตัว โดย
แรงกดดันตัวแรกก็คือแรงกดดันจากฝายบริหาร (Management Pressures) ในเร่ืองการผลิตที่
ตองการเพิ่มประสิทธิภาพการทํางาน แตขณะเดียวกันคนงานก็ตองการใชความอุตสาหะใหนอย
ที่สุด (Tendency for Least Effort) ซึ่งทําใหเปนการเพิ่มภาระงานใหแกคนงานขึ้นทันที โดยระหวาง
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การทํางานคนงานน้ันพยายามคนหาชองวางเพื่อที่จะสามารถทยอยใชความอุตสาหะของคนงาน
ในขณะที่ฝายบริหารก็ทยอยสงเสริมคาใชจายเพิ่มเติมใหนอยที่สุด ผลลัพธที่ไดก็คลายกับการ
เคลื่อนที่เขาไปสูขอบเขตประสิทธิภาพที่ยอมรับไดตามหนาที่โดยอัตโนมัติ เมื่อไรก็ตามที่ขาม
ขอบเขตดังกลาวก็ไมสามารถยอนกลับมาได ความ ผิดพลาดหรืออุบัติเหตุก็จะเกิดขึ้นทันที
(Rasmussen, 1997)

หลักการของ Rasmussen น้ันอยูบนพื้นฐานของวิศวกรรมพุทธิปญญา (Cognitive System
Engineering: CSE) ซึ่งใหความสําคัญกับลักษณะเฉพาะของระบบงาน เคร่ืองมือที่ใช กลไกของงาน
และบริบทของงานที่สงผลตอการตัดสินใจ พฤติกรรมการทํางาน และความเปนไปได ในการเกิด
ขอผิดพลาดตลอดจนความลมเหลวตางๆ (Fuller, 2005) หลักการพุทธิปญญามุงเนนวา
ประสิทธิภาพของการทํางานน้ันขึ้นอยูกับปฏิสัมพันธระหวางคนงานและลักษณะของระบบงาน
(Mitropoulos and Cupido, 2009) ทฤษฎีพุทธิปญญาไมเพียงแตสามารถอธิบายพฤติกรรมการทํางาน
ของแตละคนเทาน้ัน แตยังอธิบายรวมไปถึงผลกระทบอ่ืนๆ จากปจจัยสิ่งแวดลอมภายนอกอีกดวย
(Fang, Zhao, and Zhang, 2016) แมวากลไกที่ใชใน CSE อยูในการจัดการความปลอดภัยที่มีระบบ
การทํางานที่สลับซับซอน และมีความเสี่ยงสูง เชน งานอากาศยาน สุขภาพ งานนิวเคลียรหรือเคมี
อยางไรก็ดี สําหรับงานกอสรางน้ันไดมีผูวิจัยที่ไดอภิปรายถึงโอกาสในการประยุกตหลักการของ
CSE และเลียนแบบตามแบบจําลองพฤติกรรมการทํางานของ Rasmussen อยูกันหลายคน เชน
Mitropoulos, Abdelhamid, and Howell (2005) ไดนําเสนอแบบจําลองที่เปนระบบของสาเหตุของ
อุบัติเหตุในงานกอสราง โดยเนนย้ํา 2 แนวทางที่จะใชปองกันอุบัติเหตุ ซึ่งไดแก การลดการเกิดงาน
ที่ไมคาดคิด (Reduction of Task Unpredictability) และการเพิ่มความสามารถในการจัดการกับ
ขอผิดพลาด (Increase of Error Management Capabilities) สวนงานวิจัยของ Narang and
Abdelhamid (2006) และ Abdelhamid, Patel, Howell, and Mitropoulos (2003) ไดศึกษาการ
ประยุกตเอาทฤษฎีการตรวจจับสัญญาณ (Signal Detection Theory) เพื่อที่ชวยใหคนงานรับรูถึงจุด
เสี่ยงอันตรายในการทํางานใหเร็วขึ้น ซึ่งผลของการศึกษาดังกลาวยังชวยใหคนงานสามารถพัฒนา
ความสามารถในการระบุถึงจุดที่จะเกิดการสูญเสียไดในขณะที่ปฏิบัติงาน

งานกอสรางมีลักษณะที่เปนระบบงานคอนขางหลวมไมเขมงวด โดยมีชองวางใหคนงาน
ไดมีอิสระในการตัดสินใจ ณ ขณะที่ปฏิบัติงาน (Mitropoulos, Cupido, and Namboodiri, 2009)
กระบวนการและขั้นตอนการทํางานในแตละกิจกรรมในงานกอสรางที่ระบุไวน้ันเปนเพียงการ
แนะนําเบื้องตนที่ไมจําเปนตองปฏิบัติตามทุกขั้นตอน ทําใหมีพื้นที่สําหรับคนงานเพื่อที่จะได
พิจารณาทางเลือกที่เหมาะสมในการทํางานภายใตสภาพแวดลอมที่เปนแบบพลวัต (Saurin et al.,
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2008) การที่เกิดสถานการณเยี่ยงน้ี ทําใหคนงานมีพฤติกรรมเขาใกลขอบเขตประสิทธิภาพที่ยอมรับ
ไดตามหนาที่และทํางานในขอบเขตของความผิดพลาดตลอดเวลา (Error Margin)

กฎความปลอดภัยหรือมาตรการความปลอดภัยตางๆ ที่ไดถูกนํามาใชในอุตสาหกรรม
กอสรางน้ัน โดยสวนใหญแลวพยายามบังคับใหคนงานมีพฤติกรรมการทํางานที่ปลอดภัย เพื่อที่ทํา
ใหคนงานน้ันอยูไกลหางออกจากขอบเขตประสิทธิภาพที่ยอมรับไดตามหนาที่ (Mitropoulos,
Abdelhamid, and Howell, 2005) อยางไรก็ดี แรงกดดันที่เกิดขึ้นก็ยังคงผลักดันใหคนงานไปสู
ขอบเขตดังกลาวอยูตลอดเวลา วิธีการกฎเกณฑในลักษณะน้ีจะ บังคับใหมีการใชงานกฎความ
ปลอดภัย และเนนย้ําใหมีการปฏิบัติตามกฎดังกลาวโดยเครงครัดเพื่อที่ไมใหคนงานเปดรับกับความ
เสี่ยง (Exposure to Hazards) แตภายใตวิธีการแบบน้ี อุบัติเหตุก็ยังคงเกิดขึ้นอยูเน่ืองจากการขาด
ความรูเร่ืองความปลอดภัยและ/หรือ การขาดความต้ังใจในการปฏิบัติตาม มากกวาน้ัน การที่มีการ
พัฒนาในเร่ืองเทคโนโลยีการกอสรางและเทคโนโลยีความปลอดภัยที่พัฒนาขึ้น (Everett, 1999) ทํา
ใหคนงานมีการปรับตัวกับเทคโนโลยีที่ดีขึ้นดังกลาวดวยการชดเชยดวยพฤติกรรมที่เสี่ยงมากขึ้นอีก
ทําใหคนงานก็ยังมีพฤติกรรมที่เขาใกลขอบเขตประสิทธิภาพที่ยอมรับไดตามหนาที่ อีกคร้ัง
ปรากฏการณดังกลาวน้ีไดถูกสังเกตเห็นไดในงานวิจัยทางดานการจราจร ซึ่งมันก็ตอบคําถามไดวา
ทําไมเทคโนโลยีความปลอดภัยที่พัฒนาขึ้นในงานจราจรจึงไมสามารถใหผลลัพธความปลอดภัย
ตามที่คาดหวังไวได (Fuller, 2005)

การจราจรบนทองถนนน้ันมีลักษณะสภาพแวดลอมที่เคลื่อนที่ตลอดเวลา (Somchainuck,
Taneerananon, and Jaritngam, 2012) คลายกับการเปลี่ยนแปลงสภาพแวดลอมในงานกอสราง
แบบจําลอง Task Demand-Capability Interface: TCI ของ Fuller (2005) ไดเสนอหลักการเกิด
อุบัติเหตุบนทองถนนวาการที่เกิดอุบัติเหตุน้ันเกิดมาจากความสัมพันธระหวางความตองการของ
งาน (Task Demand) และการประยุกตความสามารถ (Applied Capability) ในการควบคุม
ยานพาหนะเพื่อใหเดินทางอยางปลอดภัย เมื่อไรที่ความตองการของงานตํ่ากวาความสามารถของผู
ขับขี่ ผูขับขี่ก็สามารถควบคุมสถานการณได แตถาที่ความตองการของงานสูงกวาความสามารถก็
สงผลทําใหเกิดการสูญเสียการควบคุมซึ่งอาจทําใหเกิดการปะทะของยานพาหนะเกิดขึ้นหรืออาจมี
เหตุการณอยางอ่ืนเขามารองรับผลที่เกิดขึ้นก็ได อยางไรก็ตามในการที่จะรักษาการควบคุม
ยานพาหนะใหไดน้ันจําเปนที่ผูขับขี่ตองมีการคาดการณความตองการของงานที่จะเกิดขึ้นไดอยาง
ถูกตองเพื่อที่จับคูกับความสามารถที่ใชในการขับขี่อยางเหมาะสม

แบบจําลอง TCI น้ีมีพื้นฐานบนมุมมองของหลักพุทธิปญญาและยังเชื่อมโยงเขากับ
หลักการพฤติกรรมการทํางานของ Rasmussen โดยความตองการของงาน (Task Demand) น้ัน
สามารถตีความไดวาเปนแรงกดดันจากฝายบริหาร (Management Pressures) ที่ตองการบรรลุ
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วัตถุประสงคภายใตเงื่อนไขขอจํากัดตางๆ สวนความสามารถที่มี (Capability) น้ันสามารถเทียบได
กับความอุตสาหะของคนงาน (Worker’s Effort) ซึ่งขึ้นอยูกับปจจัยทางกายภาพและปจจัยทางดาน
จิตใจ

ความเปนไปไดในการนําหลักการ TCI มาประยุกตใชในงานความปลอดภัยงานกอสรางได
ถูกแสดงใหเห็นโดย Mitropuolos and Cupido (2009) โดยผูแตงไดทําการสังเคราะหแบบจําลอง
ความปลอดภัยแบบใหมที่แสดงปฏิสัมพันธกันระหวางความตองการของงานกับการประยุกต
ความสามารถที่มีของคนงานในระหวางการทํางาน แบบจําลองดัง กลาวไดแสดงใหเห็นวา
ความสัมพันธระหวางความตองการของงานกับความสามารถในการทํางานทําใหเกิดพฤติกรรมการ
ทํางานของคนงานและสงผลตอความเปนไปไดของการเกิดอุบัติเหตุ ซึ่งในมุมมองน้ีทําใหคนพบวา
พฤติกรรมการทํางานที่ไมปลอดภัยของคนงานน้ันมีจุดเร่ิมตนมาจากคุณลักษณะของความตองการ
ของงานและความสามารถในการทํางาน กระน้ัน ประเด็นที่นาสนใจในการศึกษาก็คือคําถามวา
อะไรคือสวนประกอบที่แทจริงของความตองการของงานและความสามารถในการทํางานของ
คนงานกอสรางอาคารสูงซึ่งสงผลตอพฤติกรรมการทํางาน และสวนประกอบเหลาน้ีสามารถชวย
ทํานายโอกาสในการเกิดอุบัติเหตุ หรือระดับผลกระทบที่จะเกิดขึ้นไดหรือไม

จากงานวิจัยที่ผานมา ทําใหเราพบวาพฤติกรรมคนงานน้ันจะมีลักษณะเขาใกลความเสี่ยง
อยางอัตโนมัติโดยปจจัยที่เกี่ยวของกับความตองการของงานและความสามารถในการทํางาน ดังน้ัน
แบบจําลองที่พัฒนาขึ้นใหมควรใหความสําคัญกับปจจัยเหลาน้ีที่กอใหเกิดพฤติกรรมการทํางานใน
สภาพแวดลอมที่เปนพลวัตเชนด่ังงานกอสราง แบบจําลองความปลอดภัยงานกอสรางในปจจุบันดู
ไมมีประสิทธิภาพที่มากพอ โดยสวนใหญแลวมีพื้นฐานอยูที่วิธีกฎเกณฑซึ่งไมไดใหความสนใจ
เกี่ยวกับลักษณะของงานและความสามารถคนงานที่ทําใหเกิดความเปนไปไดของขอผิดพลาดและ
การเกิดอุบัติเหตุ ดังน้ัน ความตองการของงานและความสามารถในการทํางานของคนงานจึงถูกให
ความสําคัญเน่ืองจากมันเปนจุดเร่ิมตนของพฤติกรรมที่ไมปลอดภัย และมากกวาน้ันปจจัยในดาน
ความตองการของงานและความสามารถในการทํางานก็นาจะมีศักยภาพในการชวยในการทํานาย
โอกาสในการประสบอุบัติเหตุ หรือระดับผลกระทบที่จะเกิดขึ้นได เพราะฉะน้ันวัตถุประสงคใน
การศึกษาคร้ังน้ีจึงประกอบดวย 1) การพัฒนาแบบจําลองสมดุลความปลอดภัยในงานกอสรางที่มี
หลักการพื้นฐานอยูบนหลักพุทธิปญญากับหลักการเกิดอุบัติเหตุบนทองถนน 2) การระบุ
สวนประกอบที่สําคัญของปจจัยที่ประกอบอยูในแบบจําลองที่นําเสนอ และ 3) การศึกษาผลการนํา
แบบจําลองที่นําเสนอไปทดลองใชงานจริง
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3.3 กรอบการพัฒนาแบบจําลอง
ในการศึกษาคร้ังน้ี เปนการพัฒนาแบบจําลองสมดุลความปลอดภัยในงานกอสราง

(Construction Safety Equilibrium Model: CSEM) ที่มีหลักการพื้นฐานบนหลักพุทธิปญญากับ
หลักการเกิดอุบัติเหตุบนทองถนน โดยแบงกรอบการพัฒนาแบบจําลองดังกลาวออกเปน 3 สวน
ไดแก การนําเสนอหลักการพื้นฐานของ CSEM การศึกษาสวนประกอบของ CSEM และการ
ทดลองใชงาน CSEM ดังภาพที่ 3.1

สวนที่ 1 เปนการนําเสนอเกี่ยวกับหลักการพื้นฐานของแบบจําลอง CSEM ที่ไดนําเสนอวา
มีหลักการทํางานอยางไร หลักเกณฑที่ใชพัฒนาแบบจําลอง CSEM และสวนประกอบเบื้องตนของ
CSEM ที่ไดจากงานวิจัยที่ผานมาและผลจากการศึกษาเบื้องตนโดยผูวิจัยเอง

สวนที่ 2 เปนการศึกษาสวนประกอบของแบบจําลอง CSEM โดยเปนการศึกษาการคัด
ปจจัยจากปจจัยที่ไดนําเสนอไวเบื้องตนเพื่อที่ไดปจจัยที่เปนสวนประกอบในแบบจําลอง CSEM
อยางแทจริงผานกระบวนการ Delphi และมากกวาน้ัน มีการใหนํ้าหนักของปจจัยที่ถูกคัดเลือกเขา
มาโดยกระบวนการ AHP อีกดวย โดยในทั้ง 2 กระบวนการใชผูเชี่ยวชาญในเร่ืองความปลอดภัยใน
งานกอสรางอาคารสูง จํานวน 9 ทานดวยกัน แลวจึงนําเสนอผลลัพธที่ไดจากกระบวนการทั้ง 2

สวนที่ 3 เปนการทดลองใชงานจริง โดยเปนการนําผลลัพธที่ไดจากการพัฒนาแบบจําลอง
CSEM ที่สมบูรณแบบที่ประกอบไปดวยปจจัยและนํ้าหนักของปจจัยไปทําการทดลองใชงานจริง
ในเหตุการณอุบัติเหตุในงานกอสรางที่เกิดขึ้นจริงจํานวน 100 เหตุการณ เพื่อศึกษาถึงประสิทธิภาพ
ของแบบจําลองที่ไดนําเสนอวามีศักยภาพในการทํานายการเกิดอุบัติเหตุหรือระดับผลกระทบที่จะ
เกิดขึ้นไดหรือไม

เมื่อพัฒนาแบบจําลองตามกรอบที่ นําเสนอน้ีไวแลว จะสามารถตอบโจทยคําถาม
ดังตอไปน้ี;

(1) อะไรคือสวนประกอบที่แทจริงของแบบจําลอง CSEM บนพื้นฐานของหลักการพุทธิ
ปญญา

(2) เมื่อไดสวนประกอบที่ที่สมบูรณของแบบจําลอง CSEM นําคาระดับความตองการของ
งานและระดับความสามารถในการทํางานที่ประเมินไดมาทําการสมดุลตามหลัก CSEM จะสามารถ
ทํานายการเกิด/ไมเกิดอุบัติเหตุหรือระดับผลกระทบที่จะเกิดขึ้นได
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ภาพที่ 3.1 กรอบการพัฒนาแบบจําลอง CSEM

3.4 หลักการพื้นฐานของแบบจําลองสมดุลความปลอดภัยในการกอสราง
แบบจําลองสมดุลความปลอดภัยในการกอสราง (Construction Safety Equilibrium Model

: CSEM) ที่นําเสนอน้ี เปนการสังเคราะหการศึกษาของ Rasmussen (1997) ที่อธิบายการทํางานของ
คนงานที่มีพฤติกรรมเขาใกลขอบเขตประสิทธิภาพที่ยอมรับไดตามหนาที่บนพื้นฐานหลักการของ
วิศวกรรมพุทธิปญญา กับหลักการเกิดอุบัติเหตุบนทองถนนของการศึกษาโดย Fuller (2005)
แบบจําลองที่นําเสนอน้ีเปนแบบจําลองที่อธิบายพฤติกรรมการทํางานของคนงานเปนรายบุคคลที่
สามารถปรับเปลี่ยนไปตามเงื่อนไขขอจํากัดของความตองการของงานและความสามารถในการ
ทํางานในแตละสถานการณ และที่สําคัญแบบจําลองดังกลาวเปนแบบจําลองที่แยกการพิจารณา
ประเด็นในเร่ืองงาน และคนงานออกจากกันอยางเปนอิสระแลว เพียงแคใชหลักการการจับคูงานให
เหมาะสมกับคนงานอุบัติเหตุก็จะไมเกิด และยังคงมีประสิทธิภาพในการทํางาน

3.4.1 หลักการของแบบจําลองสมดุลความปลอดภัยในงานกอสราง
แบบจําลอง CSEM เปนการจําลองความสมดุลระหวางของความตองการของงาน

(Task Demand: TD) และความสามารถในการทํางาน (Capability: C) ของคนงานกอสราง (ภาพที่
3.2) มีหลักการที่วา อุบัติเหตุจะไมเกิดหากความตองการของงานเทากับความสามารถในการทํางาน
สงผลทําใหเกิดสภาวะสมดุล (Equilibrium Condition) ในการทํางานขณะน้ัน และยิ่งไมมีโอกาสใน
การเกิดอุบัติเหตุถาความสามารถในการทํางานน้ันมากกวาความตองการของงาน สงผลทําใหเกิด
สภาวะปรับปรุงผลิตภาพ (Productivity Improvement Condition) ของกิจกรรมดังกลาว สวนกรณีที่
ความตองการของงานมากกวาความสามารถในการทํางานจะสงผลใหการทํางานในสถานการณ
ดังกลาวอยูในสภาวะของความเสี่ยง (Risk Condition) ซึ่งมีความเปนไปไดในการเกิดอุบัติเหตุและ
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เมื่อเกิดอุบัติเหตุขึ้น จะสงผลทําใหเกิดผลกระทบหลายระดับ โดยระดับผลกระทบจะแปรผันกับ
ระดับความแตกตางระหวางคา TD กับ C

ภาพที่ 3.2 แบบจําลองสมดุลความปลอดภัยในงานกอสรางระหวางความตองการของงาน และ
ความสามารถในการทํางาน

Task Demand – Capability  =  f(Impact Level) (3.1)

วิเคราะหคาผลตางที่ไดเพื่อหาระดับผลกระทบ (Impact Level) ที่เกิดขึ้น ตามสมการที่
(3.1) โดยผูวิจัยจะเสนอระดับผลกระทบตามหาระดับ คือ นอยที่สุด นอย ปานกลาง มาก และ มาก
ที่สุด โดยอยูในรูปของชั่วโมงการทํางานที่ตองสูญเสีย (คิดเปนมูลคาเงิน) โดยมีหลักพิจารณาที่วา
คนงานแตละคนคาแรงตอวันไมเทากัน ทั้งน้ีขึ้นอยูกับความสามารถในการทํางานแตละคน ดังน้ัน
การสูญเสียชั่วโมงการทํางานที่เทากันก็มีมูลคาที่ตางกัน ผูวิจัยจึงนําเสนอระดับผลกระทบที่เกิดขึ้น
ในรูปการสูญเสียชั่วโมงการทํางาน และแปลงคาเปนมูลคา เงิน ดังตารางที่ 3.1 ผูวิจัยพิจารณา
ผลกระทบที่เกิดขึ้นในรูปจํานวนวันที่ตองหยุดงานและแปลงเปนมูลคาเงินตามอัตราคาแรงตอวันที่
คนงานไดรับเทาน้ัน โดยไมพิจารณาผลสูญเสียในดานอ่ืนๆ ไมวาจะเปน ความเสียหายตอทรัพยสิน
ความเสียหายดานเวลา ความเสียหายดานโอกาสทางธุรกิจ ความเสียหายดานชื่อเสียง ตลอดจนความ
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เสียหายทางออมอ่ืนๆ เน่ืองจากแบบจําลอง CSEM น้ันเปนความสมดุลระหวางของความตองการ
ของงาน(Task Demand: TD) และความสามารถในการทํางาน (Capability: C) ของคนงานกอสราง
เทาน้ัน เพราะฉะน้ันผลกระทบจึงพิจารณาเฉพาะสิ่งที่เกิดขึ้นกับตัวคนงานเป นหลัก จึงพิจารณา
จํานวนวันที่คนงานตองหยุดงานเมื่อประสบอุบัติเหตุ เชน คนงานที่มีคาแรงขั้นตํ่า 300 บาท/วัน เมื่อ
ประสบอุบัติเหตุแลวตองหยุดงาน 1 วัน ดังน้ันระดับผลที่เกิดขึ้นจะอยูในระดับนอยที่สุด (0-
300บาท)

ตารางที่ 3.1 มาตรวัดระดับผลกระทบ (Impact Level Scale) ที่นําเสนอเบื้องตน
คา TD - C ระดับผลกระทบ (บาท)
0.01 - 0.20 นอยที่สุด (0 – 300*)
0.21 - 0.40 นอย (301 - 1,000)
0.41 - 1.50 ปานกลาง (1,001 - 10,000)
1.51 - 1.75 มาก (10,001 - 1,000,000)
1.76 - 2.00 มากที่สุด (มากกวา 1,000,000)
* 300 บาท/วัน เปนอัตราคาแรงขั้นต่ําของคนงาน

กรณีที่ความตองการของงานมากกวาความสามารถในการทํางานน้ันยังหมายถึงงานที่ไดรับ
มอบหมายดังกลาวยากเกินความสามารถของคนงานที่ปฏิบัติงาน และทําใหสถานการณดังกลาวอยู
ในสภาวะของความเสี่ยง มีโอกาสในการเกิดและไมเกิดอุบัติเหตุ ในกรณีที่ไมเกิดอุบัติเหตุน้ัน จะ
เปนสถานการณที่คนงานปฏิบัติงานโดยมีประสิทธิภาพที่ตํ่าและอยูในสภาวะของความเสี่ยงที่มี
โอกาสจะประสบอุบัติเหตุไดตลอดเวลา แตหากความตองการของงานไมเกินความสามารถในการ
ทํางาน กิจกรรมน้ันก็ไมมีโอกาสที่จะเกิดอุบัติเหตุเน่ืองจากอยูในสภาวะที่ควบคุมได (Controlled
Condition) และกรณีที่ความตองการของงานนอยกวาความสามารถในการทํางานยังหมายถึงงาน
ดังกลาวเปนงานที่งายกวาความสามารถของคนงานที่ปฏิบัติงาน สงผลถึงโอกาสของการปรับปรุง
ผลิตภาพ (Productivity) ของกระบวนทํางานดังกลาวใหดีขึ้นอีก โดยยังคงความปลอดภัยในการ
ทํางานอยูดวย

3.4.2 หลักเกณฑท่ีใชในการพัฒนาแบบจําลองสมดุลความปลอดภัยในงานกอสราง
แบบจําลองสมดุลความปลอดภัยในงานกอสรางที่ผูวิ จัยนําเสนอ มีการพัฒนาบน

หลักเกณฑดังตอไปน้ี
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(1) พิจารณาความตองการของงาน และความสามารถในการทํางานอยางอิสระ
โดยพิจารณาตามบริบทของงานที่คนงานตองปฏิบัติใหสําเร็จลุลวงไมตองอางอิงบริบททางดาน
ความปลอดภัยในการทํางาน แลวนําคาระดับความตองการของงานและคาระดับความสามารถของ
คนงานที่ประเมินไดมาสมดุลกันใหเหมาะสมตามหลักสมดุลความปลอดภัยในงานกอสราง ซึ่งการ
พิจารณาในรูปแบบดังกลาวจะขจัดขอขัดแยงที่เกิดขึ้นระหวางการผลิต และความปลอดภัยในการ
ทํางาน โดยปจจุบันเมื่อเกิดเหตุการณดังกลาวจะถูกแกปญหาโดยใหความสําคัญในเร่ืองการผลิต
กอน

(2) อุบัติเหตุในงานกอสรางเกิดขึ้นในกรณีที่ความตองการของงานมากกวา
ความสามารถในการทํางานและมีระดับผลกระทบแตกตางกันตามคาผลตางระหวางคา TD กับ C
โดยผูวิจัยเสนอระดับผลกระทบออกเปนหาระดับดวยกันต้ังแตนอยที่สุดไปถึงมากที่สุด และ
พิจารณาผลกระทบที่เกิดขึ้นกับตัวคนงานเปนหลักไมไดพิจารณาผลกระทบตอทรัพยสิน หรือความ
สูญเสียอ่ืนๆ โดยเปรียบเทียบเปนการสูญเสียเวลาการทํางาน (Lost Work Day) แลวประเมินเปน
มูลคาตามอัตราคาจาง

(3) แบบจําลองสมดุลความปลอดภัยในงานกอสรางที่เสนอ เปนแบบจําลองเชิง
ปริมาณที่สามารถสะทอนภาพที่แทจริงมากกวาเปนแบบจําลองเชิงคุณภาพ ซึ่งความปลอดภัยหรือ
มิติของความเสี่ยงจะถูกใหความสนใจอยางมากเมื่อเพียงตัวเลขหรือสมการตางๆ เร่ิมปรากฎขึ้น

3.4.3 สวนประกอบเบื้องตนของแบบจําลองสมดุลความปลอดภัยในงานกอสราง
ในแบบจําลองที่นําเสนอน้ีประกอบไปดวยสวนประกอบ 2 สวนหลักๆ ไดแก TD

และ C, TD สามารถนิยามวาเปนความยากในการปฏิบัติงานใหประสบความสําเร็จเมื่อพิจารณาถึง
เปาหมายเปนหลัก สวน C เปนการบรรยายเกี่ยวกับความสามารถของคนงานในการรับมือความ
ตองการของงานที่ไดรับผิดชอบ TD ประกอบไปดวยความตองการทางกายภาพและความตองการ
ทางพุทธิปญญา ( Physical Demands and Cognitive Demands) ซึ่งผลักดันใหคนงานไปสูสภาวะ
ความเสี่ยง โดย TD สามารถแยกออกเปน 3 กลุม ไดแก ปจจัยงาน (Task Factors) ปจจัย
สภาพแวดลอม (Environmental Factors) และปจจัยบริบทของงาน (Work Setting Factors) และทั้ง
3 กลุมดังกลาวยังถูกกระจายลงไปเปนปจจัยยอยๆ อีกทั้งหมด 23 ปจจัย สวนสําหรับ C น้ันสามารถ
จัดออกเปน 4 กลุมหลักๆ ไดแก ปจจัยสมรรถนะ (Competence Factors) ปจจัยดานมนุษย (Human
Factors) ปจจัยความสนใจในการทํางาน (Attention Factors) และปจจัยผูควบคุมงาน (Foreman
Factors) ซึ่งทั้ง 4 ปจจัยหลักเหลาน้ีก็ถูกกระจายลงเปน 12 ปจจัยยอย
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ตารางที่ 3.2 ปจจัยเบื้องตนที่นําเสนอดานของความตองการของงาน

ปจจัยงาน (Task
Factors)

TD1 ความสลับซับซอนของงาน
TD2 การขนสงวัสดุ
TD3 การประสานงานกับงานอ่ืนๆ
TD4 พื้นที่ในการทํางาน
TD5 วัสดุหลักที่ใชในการปฏิบัติงาน
TD6 เคร่ืองจักร/อุปกรณที่ใชในการปฏิบัติงาน
TD7 เคร่ืองมือที่ใชในการปฏิบัติงาน
TD8 การออกแบบ
TD9 วิธีการกอสราง
TD10 ความเขมงวดตามหลักวิศวกรรม*
TD11 ความเขมงวดดานคุณภาพของงาน*

ปจจัยสภาพแวดลอม
(Environment

Factors)

TD12 สภาพอากาศ
TD13 สภาพแวดลอมทางกายภาพของโครงการ
TD14 ความสะอาด/มีระเบียบเรียบรอย และสุขาภิบาล
TD15 มีงานอ่ืนที่ทํางานบริเวณพื้นที่เดียวกัน
TD16 สวัสดิการในโครงการ
TD17 ผลกระทบตอชุมชนและสิ่งแวดลอม*

ปจจัยบริบทของงาน
(Work Setting

Factors)

TD18 การเรงของงาน
TD19 ความเขมงวดของกฎความปลอดภัยในโครงการ
TD20 การทํางานเปนกลุมหรือทําเด่ียว
TD21 การจํากัดชั่วโมงการทํางานตอวัน*
TD22 การมอบหมายงาน*
TD23 การเปลี่ยนแปลงวิธีการทํางานโดยฉับพลัน*

*ผลที่ไดจากการศึกษาเบื้องตนโดยผูวิจัย

ทั้ง 35 ปจจัยน้ีไดมาจากการสังเคราะหผลของงานวิจัยที่ผานมา (Haslam et al., 2005;
Mitropoulos and Cupido, 2009; Loughborough University and UMIST, 2003) และผลการสํารวจ
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เบื้องตนโดยผูวิจัย โดยในกระบวนการสํารวจเบื้องตนน้ัน กลุมผูที่ เขารวมใหขอมูลในคร้ังน้ี
ประกอบไปดวยผูเชี่ยวความปลอดภัยในงานกอสรางอาคารสูงจํานวน 9 ทาน ทั้ง 9 ทานมีตําแหนง
เปนเจาหนาที่ความปลอดภัยระดับวิชาชีพและเจาหนาที่ความปลอดภัยระดับบริหาร มีประสบการณ
การทํางานเกี่ยวของกับความปลอดภัยตํ่าสุดที่ 6 ปและสูงสุดที่ 23 ป การเก็บขอมูลการสํารวจ
เบื้องตนดังกลาวไดใชแบบสอบถามในการเก็บขอมูลซึ่ งประกอบไปดวยคําถามปลายเปดที่
สอบถามเกี่ยวกับปจจัยที่ผลตอความตองการของงาน (TD) และความสามารถในการทํางาน (C)
ของคนงานกอสรางอาคารสูง ซึ่งในแบบสอบถามดังกลาว ผูวิจัยไดนําเสนอปจจัยที่ไดสังเคราะห
จากการศึกษาวิจัยที่ผานมาเขาไปใหผูเชี่ยวชาญกลุมดังกลาวไดประกอบการพิจารณาดวย โดยเปน
ปจจัยดาน TD จํานวน 17 ปจจัย และปจจัยดาน C จํานวน 9 ปจจัย ในตารางที่ 3.2 และตารางที่3.3
ไดแสดงกลุมปจจัยและปจจัยทั้งหมดที่ไดของ TD และ C โดยมีปจจัยดาน TD จํานวน 6 ปจจัย และ
ปจจัยดาน C จํานวน 3 ปจจัยที่เปนผลที่ไดจากการสํารวจเบื้องตน สวนปจจัยที่เหลือน้ันเปนผลที่ได
จากการสังเคราะหผลของการศึกษาวิจัยที่ผานมา

กลุมของปจจัยงาน (Task Factors) ประกอบไปดวยคุณลักษณะของงานที่ไดรับมอบหมาย
โดยประกอบไปดวยปจจัยยอยดังตอไปน้ี

ความสลับซับซอนของงาน (Task Complexity: TD1) เปนการอธิบายไดจากความ
ซับซอนของงานและระดับความชํานาญของคนงานที่จะมารับผิดชอบ

การขนสงวัสดุ (Transportation of Material: TD2) คือการขนยายวัสดุจากสโตรที่
เก็บวัสดุไปยังจุดที่ปฏิบัติงานโดยเกี่ยวของกับเคร่ืองมือเคร่ืองจักรสําหรับการขนยาย

การประสานงานกับงานอ่ืนๆ (Work Coordination: TD3) อธิบายไดถึงการ
ประสานงานทามกลางฝายอ่ืนๆ ในงานน้ันๆ เชนตองประสานงานกับงานไฟฟา หรือประปา ถ ามี
การประสานงานในหลายฝาย งานน้ันก็เปนงานที่ยากขึ้นไปอีก

พื้นที่ในการทํางาน (Required Working Space: TD4) บรรยายไดจากขนาดของ
พื้นที่การทํางานที่สามารถเขาไปใชในการทํางานไดจริง เมื่อเปรียบเทียบกับขนาดพื้นที่การทํางาน
ขั้นตํ่าที่ตองการ

วัสดุหลักที่ใชในการปฏิบัติงาน (Type of Main Material: TD5) ปจจัยยอยน้ีคือ
ชนิดของวัสดุหลักที่ใชในการปฏิบัติงาน ซึ่งสามารถมีผลตอความสามารถทํางานได ตัวอยางเชน
คอนกรีตที่มีการไหลตํ่าที่ใชในการเทในกําแพงรับแรงทําใหเกิดการทํางานไดยากเพราะมีการไหลที่
ตํ่าเมื่อเปรียบเทียบกับคอนกรีตคุณสมบัติทั่วไป
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ตารางที่ 3.3 ปจจัยเบื้องตนที่นําเสนอดานความสามารถในการทํางาน

ปจจัยสมรรถนะ
(Competence Factors)

C1 ประสบการณและความชํานาญในงานที่ทํา
C2 การฝกอบรมในงานที่ทํา
C3 สภาพรางกายและความแข็งแรง

ปจจัยดานมนุษย (Human
Factors)

C4 การเรงรีบทํางานของตัวบุคคล
C5 ความลาของรางกาย
C6 ความหงุดหงิดของจิตใจ
C7 ความพึงพอใจและทัศนคติในงานที่ทํา
C8 การมีมนุษยสัมพันธในการทํางาน*

ปจจัยความสนใจในการ
ทํางาน (Attention Factors)

C9 ความต้ังใจในการทํางาน
C10 ความไมประมาท

ปจจัยผูควบคุมงาน
(Foreman Factors)

C11 ความสามารถของผูควบคุมงาน*
C12 ความสามารถในการสื่อสารงานของผูควบคุมงาน*

*ผลที่ไดจากการศึกษาเบื้องตนโดยผูวิจัย

เคร่ืองจักร/อุปกรณที่ใชในการปฏิบัติงาน (Machines/Equipment: TD6) โดยปจจัย
ยอยน้ีเปนความตองการในการใชเคร่ืองจักรหนัก/หรืออุปกรณเพิ่มเติมในการทํางาน

เคร่ืองมือที่ใชในการปฏิบัติงาน (Tools: TD7) คลายกับปจจัยยอยกอนหนา โดย
ปจจัยยอยน้ีคือการที่ตองการเคร่ืองมือพิเศษเพื่อชวยในการทํางาน ยิ่งตองใชเคร่ืองมือเพิ่มขึ้นเทาไร
งานก็ยิ่งยากขึ้นเมื่อเทียบกับการทํางานโดยทั่วไป

การออกแบบ (Building Design: TD8) หมายถึงรูปแบบของแบบอาคารที่ถูก
ออกแบบมาใชสําหรับกอสรางสามารถสงผลตอความยากงายของงานและภาพรวมของโครงการ

วิธีการกอสราง (Construction Methods: TD9) ไมเพียงแตแบบที่ใชในการกอสราง
อาคารเทาน้ันที่สงผลตอความยากงายของงาน แตรวมไปถึงวิธีการกอสรางที่ใชดวย คนงานจะ
สามารถทํางานไดงายกวาในวิธีการที่คุนเคย

ความเขมงวดตามหลักวิศวกรรม (Engineering Tolerances: TD10) โดยปจจัยยอย
น้ีจะบรรยายเกี่ยวกับคาความคาดเคลื่อนที่ยอมใหไดในแตละงาน โดยคาความคาดเคลื่อนเหลาน้ี
อาจวัดในรูปของระยะคลาดเคลื่อน ขนาดหรือมิติก็ได สิ่งเหลาน้ีสามารถสงผลตอความยากของงาน
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ความเขมงวดดานคุณภาพของงาน (Finishing-Work Quality: TD11) คือระดับ
คุณภาพของงานสถาปตยกรรม/งานที่เสร็จสมบรูณ (Finishing-work) ที่ยอมรับไดวาอยูในมาตรฐาน
โดยทั่วไป หรือสูงกวามาตรฐานดังกลาว

กลุมของปจจัยสภาพแวดลอม (Environmental Factors) อางถึงสภาพแวดลอมของ
โครงการที่คนงานปฏิบัติงานอยู โดยสภาพแวดลอมเหลาน้ีคอนขางหลากหลายและสงผลตอความ
ตองการของงาน

สภาพอากาศ (Weather Conditions: TD12) คือสภาพอากาศขณะที่ปฏิบัติงาน
สภาพอากาศที่ทําใหคนงานรูสึกไมสบายตัว เชน ลม ฝน ความชื้น หรือรอน สภาพเหลาน้ีสงผลตอ
ความยากงายในการทํางานเชนกัน

สภาพแวดลอมทางกายภาพของโครงการ (Physical Site Conditions: TD13) ซึ่ง
ประกอบไปดวย เสียง แสงสวาง การระบายอากาศ ณ ขณะปฏิบัติงาน ระดับของสภาพดังกลาวที่ไม
เหมาะสมทําใหคนงานมีการถูกรบกวนการทํางาน

ความสะอาด/มีระเบียบเรียบรอย และสุขาภิบาล(Site Tidiness, Cleanliness and
Sanitation: TD14) ปจจัยยอยน้ีอธิบายถึงความสะอาด มีระเบียบ คุณภาพความเปนอยูในโครงการ
กอสรางและการบริการดานสุขลักษณะ ถาสภาพเหลาน้ีแยหรือไมเพียงพอ/ไมเหมาะสมก็สงผลตอ
ความยากของงานและโอกาสในการเกิดขอผิดพลาดในการทํางานมากขึ้น

มีงานอ่ืนที่ทํางานบริเวณพื้นที่เดียวกัน (Work Obstacle Conditions: TD15) ซึ่งก็
คือการรบกวนจากงานอ่ืนๆ ที่ทํางานในพื้นที่เดียวกัน ทําใหคนงานตองใหความสนใจในงานที่ทํา
ในพื้นที่เดียวกันแทนที่การใหความสําคัญเฉพาะงานที่ตนไดรับผิดชอบเทาน้ันและก็สงผลทําให
งานมีความยากขึ้น

สวัสดิการในโครงการ (Site Welfare: TD16) โดยปจจัยยอยน้ีหมายถึงความ
เพียงพอของการจัดหาสวัสดิการในโครงการเชน นํ้าด่ืม หองนํ้า ที่พักระหวางการทํางาน ซึ่ง
สวัสดิการเหลาน้ีจะทําใหคนงานมีความสดชื่น กระปร้ีกระเปราในการทํางาน

ผลกระทบชุมชนและสิ่งแวดลอม (Societal and Environmental Impact
Awareness: TD17) หมายถึงการตองใหความสนใจในเร่ืองชุมชนและสิ่งแวดลอม โดยคนงานน้ัน
ตองทํางานใหเกิดผลกระทบตอสิ่งแวดลอมและสังคมรอบขางใหนอยที่สุด ณ ขณะที่ปฏิบัติงาน
โดยเฉพาะอยางยิ่งโครงการที่ต้ังอยูในบริเวณใกลชุมชนบานเรือน ซึ่งทําใหเกิดการรองเรียนใน
ประเด็นตางๆ ได
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กลุมของปจจัยบริบทของงาน (Work Setting Factors) ซึ่งเปนรูปแบบของการทํางาน
หรือปฏิสัมพันธในกลุมคนงานซึ่งสงผลตอประสิทธิภาพของงาน โดยประกอบไปดวยปจจัยยอย
ดังตอไปน้ี

การเรงงาน (Work Pacing: TD18) ขึ้นอยูกับระยะเวลาที่เหลือสําหรับการทํางาน
ใหเสร็จสมบูรณ ถาโครงการมีความลาชาเกิดขึ้น แผนเรงงานก็จะถูกเขามาใชงานและงานดังกลาวก็
กลายเปนงานที่ยากขึ้นทันที

ความเขมงวดของกฎความปลอดภัยในโครงการ (Safety Rules Strictness: D19)
ปจจัยยอยน้ีขึ้นอยูกับการบังคับใชกฎความปลอดภัยตางๆ ในโครงการ คนงานทุกคนในไซทงาน
ตองปฏิบัติตามกฎและมาตรการดังกลาว ไมปฏิบัติตัวใหเปนอันตรายทั้งตอตนเองและผูอ่ืน ถากฎ
ตางๆ เหลาน้ีไมไดถูกบังคับใชงานอยางเขมงวด งานที่คนงานไดรับมอบหมายในโครงการดังกลาว
ก็กลายเปนงานที่ยากขึ้น

การทํางานเปนกลุมหรือทําเด่ียว (Crew Size: TD20) หมายถึงจํานวนคนงานที่
เหมาะสมที่ตองการในแตละงาน ถาจํานวนคนงานไมเพียงพอทําใหงานดังกลาวเปนงานที่ยากขึ้น

การจํากัดชั่วโมงการทํางานตอวัน (Restricted Working Hours: TD21) ปจจัยยอยน้ี
อางถึงชวงเวลาที่คนงานสามารถใชปฏิบัติงานในโครงการกอสราง ถามีการจํากัดชั่วโมงการทํางาน
สงผลใหงานดังกลาวยากขึ้น เพราะคนงานจะพยายามทํางานใหเสร็จสมบูรณภายในเวลาที่จํากัด
ดังกลาว

การมอบหมายงาน (Number of Commanders: TD22) หมายถึงจํานวนเฮดแมนผูที่
ทําการมอบหมายงานใหคนงานในแตละคร้ัง ยิ่งมีคนมอบหมายงานหลายคนยิ่งทําใหคนงานมีความ
สับสนในการปฏิบัติงาน

การเปลี่ยนแปลงวิธีการทํางานโดยฉับพลัน (Abrupt Changes of Working
Method: D23) โดยปจจัยยอยน้ีอางถึงการเปลี่ยนแปลงในวิธีการทํางานอยางไมคาดคิดหรือ
ทันทีทันใด การเปลี่ยนแปลงวิธีการทํางานอยางรวดเร็วน้ีทําใหงานน้ันยากขึ้น

กลุมของปจจัยสมรรถนะ (Competence Factors) เกี่ยวพันกับสมรรถนะรวมภายในตัว
คนงาน ซึ่งประกอบไปดวยประสบการณการทํางาน การฝกอบรม และสภาพรางกายคนงาน

ประสบการณและความชํานาญในงานที่ทํา (Work Experience: C1) บรรยายถึง
ระดับของประสบการณการทํางานของคนงานที่เกี่ยวของกับงานที่ไดรับมอบหมายซึ่งสงผล
โดยตรงกับความสามารถในการทํางานของคนงาน

การฝกอบรมในงานที่ทํา (Job Training: C2) หมายถึงระดับการฝกอบรมหรือ
การศึกษาของคนงานซึ่งสามารถทําใหสมรรถะของเขาน้ันพัฒนาขึ้น
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สภาพรางกายและความแข็งแรง (Health Conditions: C3) พิจารณาจากความ
แข็งแรงของรางกาย การเจ็บปวย มีโรคประจําตัว การด่ืมแอลกอฮอลหรือใชสารเสพติด

กลุมของปจจัยดานมนุษย (Human Factors) โดยแสดงออกใน 5 ดาน ไดแก การเรงรีบ
ความลา ความหงุดหงิด ความพึงพอใจ และมนุษยสัมพันธ

การเรงรีบทํางานของตัวบุคคล (Hasty Behavior: C4) ปจจัยยอยน้ีอธิบายถึง
พฤติกรรมการเรงรีบของบุคคล การเรงรีบหรืออืดอาดทําใหความสามารถในการทํางานมีการ
เปลี่ยนแปลงได

ความลาของรางกาย (Fatigue: C5) อางถึงการเหน่ือยลาของรางกายซึ่งมีผลมาจาก
สภาพจิตใจหรือรางกายพยายามออกแรงมากหรือมีการเจ็บปวย โดยความลาอาจเกิดไดจากการที่
คนงานทํางานลวงเวลาติดตอกันหลายวัน

ความหงุดหงิดของจิตใจ (Frustration: C6) โดยสัมพันธกับความรูสึกที่ถูกรบกวน
จิตใจ หรือทําใหเกิดอารมณเสีย คนงานสามารถเกิดความหงุดหงิดไดทั้งในเร่ืองงาน หรือเร่ือง
สวนตัว ถามีเร่ืองใหรบกวนจิตใจทั้งสองเร่ือง ความสามารถในการทํางานก็สามารถลดลงได

ความพึงพอใจและทัศนคติในงานที่ทํา (Job Satisfaction: C7) โดยปจจัยน้ีอางถึง
ความรูสึกและความยินดีที่เกิดขึ้นกับงานที่ทํา ซึ่งความพึงพอใจและทัศนคติตองานที่ทําสามารถเพิ่ม
หรือลดความสามารถในการทํางานได

การมีมนุษยสัมพันธในการทํางาน (Working Relationship: C8) บรรยายถึง
สถานะการเชื่อมตอ/ติดตอกับเพื่อนรวมงาน เน่ืองจากงานกอสรางเปนงานที่ตองทํางานรวมกับ
คนงานอ่ืนเปนจํานวนมาก การมีมนุษยสัมพันธที่ ดีชวยใหการประสานงานราบร่ืนและมี
ประสิทธิภาพ

กลุมของปจจัยความสนใจในการทํางาน (Attention Factors) ซึ่งสัมพันธกับความต้ังใจ
และไมประมาทของคนงาน โดยความสนใจคือการใหความสําคัญกับงานความเอาใจใสของคนงาน
ตองานที่ไดรับมอบหมาย ซึ่งเปนทรัพยากรที่มีจํากัดและสามารถลดความสามารถในการทํางานของ
คนงาน

ความต้ังใจในการทํางาน (Work Attention: C9) การสูญเสียความต้ังใจในการ
ทํางานสามารถนําใหคนงานไปสูสภาวะความเสี่ยงไดเน่ืองจากความสาม ารถลดลง ควรใหความ
สนใจ/ต้ังใจตองานที่ตนเองไดรับผิดชอบอยางเดียว การทํางานโดยที่จิตใจไมเต็มรอยน้ันไมควรทํา
อยางยิ่ง

ความไมประมาท (Safety Awareness: C10) เมื่อไรก็ตามที่คนงานมีความตระหนัก
ในเร่ืองการปฏิบัติตามกฎความปลอดภัยในขณะปฏิบัติงาน ความสามรถในการทํางานก็สามารถ



79

เพิ่มขึ้นได คนงานตองมีการระมัดระวังและพึงตระหนักถึงอันตรายที่จะเกิดขึ้นไดตลอดเวลาที่
ปฏิบัติงาน

กลุมของปจจัยผูควบคุมงาน (Foreman Factors) โดยสัมพันธกับประสบการณการ
ทํางานและความสามารถในการสื่อสารงานของผูควบคุมงาน เน่ืองจากผูควบคุมงานเปนบุคคลคน
สําคัญในการสนับสนุนความสามารถของลูกทีม ดังน้ันความสามารถของคนงานก็มีอิทธิพลมาจาก
ปจจัยผูควบคุมงานดวยเหมือนกัน

ความสามารถของผูควบคุมงาน (Foreman’s Work Experience: C11) ปจจัยยอยน้ี
เกี่ยวของกับประสบการณการทํางานของผูควบคุมงาน ผูควบคุมงานที่มีประสบการณและความ
ชํานาญสามารถใหคําแนะนําหรือสงตอความรูใหแกลูกทีมไดเปนอยางดี ยิ่งผูควบคุมงานมี
ประสบการณมากยี่งทําใหคนงานที่เปนลูกทีมมีความสามารถมากขึ้นดวย

ความสามารถในการสื่อสารของผูควบคุมงาน (Foreman’s Communication
Ability: C12) หมายถึงการที่ผูควบคุมงานมีความสามารถในการสื่อสารกับลูกทีมไดอยางมี
ประสิทธิภาพ การสื่อสารที่ดีสามารถทําใหแนใจไดวาทุกคําสั่งที่ไดระบุไปไดถูกเขาใจอยางชัดเจน
ซึ่งปจจัยยอยน้ีมีความสําคัญมากขึ้นไปอีกเมื่อตองรับมือกับคนงานตางชาติที่มาทํางานกอสราง

3.5 สวนประกอบของแบบจําลองสมดุลความปลอดภัยในการกอสราง
การศึกษาสวนประกอบของแบบจําลอง CSEM โดยเปนการศึกษาการคัดปจจัยจากปจจัยที่

ไดนําเสนอไวเบื้องตนเพื่อที่ไดปจจัยและนํ้าหนักปจจัยที่เปนสวนประกอบในแบบจําลอง CSEM
อยางแทจริงโดยผานกระบวนการ Delphi และ AHP ทั้ง 2 กระบวนการใชผูเชี่ยวชาญในเร่ืองความ
ปลอดภัยในงานกอสรางอาคารสูง จํานวน 9 ทาน (Delbecq, Van de Ven, and Gustafson, 1975) ซึ่ง
เปนชุดเดียวกันทั้ง 2 กระบวนการ (Moradi, Etebarian, Shirvani, and Soltani, 2014; Hsu and Chen,
2007; Da Cruz, Ferreira, and Azevedo, 2013) รายละเอียดคณะผูเชี่ยวชาญ รายละเอียดขั้นตอนทั้ง 2
กระบวนการ และผลลัพธที่ไดอยูในหัวขอถัดไปน้ี

3.5.1 คณะผูเชี่ยวชาญ (Sooksil and Benjaoran, 2015a)
ผูวิจัยไดศึกษาปจจัย และนํ้าหนักของปจจัยโดย กระบวนการ Delphi และ AHP

โดยกลุมผูที่รวมใหขอมูลในทั้งสองกระบวนการ เปนผูเชี่ยวชาญที่มีความรู และประสบการณใน
ดานความปลอดภัยในงานกอสรางอาคารสูงอยูในระดับชํานาญการทั้งเการาย คุณสมบัติของ
ผูเชี่ยวชาญทั้งเการายสามารถสรุป ไดดังน้ี

- สองรายที่มีตําแหนงระดับผูอํานวยการโครงการของบริษัท และกรรมการบริหาร
สมาคมสงเสริมความปลอดภัยและอนามัยในการทํางาน (ประเทศไทย)
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- สี่รายที่มีตําแหนงระดับผูจัดการความปลอดภัยของบริษัท และสามรายมี
ตําแหนงเจาหนาความปลอดภัยระดับชํานาญการ

- ระดับการศึกษาของผูเชี่ยวชาญแปดราย มีต้ังแตปริญญาตรี จนถึงปริญญาโท
และหน่ึงรายระดับการศึกษาประกาศนียบัตรวิชาชีพชั้นสูง

- มีประสบการณทํางานดานความปลอดภัยในงานกอสรางรวมกันเกิน 140 ป
- แปดรายที่มีใบรับรองเปน จป. (เจาหนาที่ความปลอดภัยในการทํางาน) ระดับ

วิชาชีพ และมีหกรายที่เปน จป.ระดับบริหาร
- ทั้งเการายมีชั่วโมงรวมในการฝกอบรมดานความปลอดภัยในการทํางานเกิน

1,700 ชั่วโมง
- แปดรายเปนวิทยากรดานความปลอดภัยในการทํางานกอสรางประจําบริษัท และ

สองรายเปนวิทยากรไดใหความรูแกหนวยงานภายนอกบริษัทอีกดวย
- แปดผูเชี่ยวชาญเขียนหนังสือคูมือแนวทางการจัดการความปลอดภัยในงาน

กอสรางประจําบริษัท และสองรายรวมเปนคณะกรรมการจัดทําคูมือความปลอดภัยในงานกอสราง
ของกรมสวัสดิการ และคุมครองแรงงาน

3.5.2 กระบวนการคัดปจจัยโดยเทคนิค Delphi
กระบวนการ Delphi ชวยระบุและตรวจสอบปจจัยที่มีนัยสําคัญจากปจจัยที่ถูก

นําเสนอเขามาทั้งปจจัยในดาน TD และดาน C สวนปจจัยที่ไมมีนัยสําคัญก็จะถูกคัดออกจากจาก
กระบวนการ ในขั้นตอนน้ีแบบสอบถามไดถูกนํามาใชเพื่อใหบรรลุวัตถุประสงคที่คัดปจจัยที่ไมมี
ความสําคัญออกไปภายใตความเปนเอกฉันทของคณะผูเชี่ยวชาญ ในกระบวนการสํารวจดังกลาว
น้ัน ผูเชี่ยวชาญถูกถามใหระดับความสําคัญแบบมาตรวัด 5 ระดับของปจจัยที่ไดนําเสนอไวใน
เบื้องตน โดยแปลความหมายจากรูปแบบของภาษาไปเปนรูปแบบของตัวเลข ไดแก นอยที่สุด นอย
ปานกลาง มาก และมากที่สุด ไปเปนคา 1, 2, 3, 4 และ 5 ตามลําดับ ซึ่งขอบเขตดังกลาวชวยใหวัด
ระดับความรูสึกของผูตอบแบบสอบถามไดเปนอยางดี ในตอนเร่ิมตนของแตละรอบการสํารวจ
ตอเน่ืองน้ัน (หลังจากกระบวนการรอบแรกสําเร็จ) ผูดําเนินรายการเปนผูใหขอมูลรวมของผลการ
ตอบสนองในรอบที่ผานมาแบบที่ไมมีการเปดเผยชื่อแกผูที่ตอบคําถาม เพื่อที่ใหผูตอบคําถามน้ันได
ปรับเปลี่ยนแกไขคําตอบในรอบที่ผานมาของตนเองเมื่อไดรับทราบขอมูลภาพรวมของกลุมในรอบ
กอนหนา กระบวนการปรับปรุงขอมูลน้ียังคงดําเนินการตอไปเร่ือยๆ ในรอบตอไป และสามารถ
หยุดกระบวนการไดโดยพิจารณาเงื่อนไขที่คาพิสัยระหวางควอรไทล (Interquartile Range: IQR)
ของกลุม เมื่อไรก็ตามที่คา IQR ของกลุมนอยกวาหรือเทากับ 1.50 น้ันหมายความวากลุม
ผูชํานาญการไดใหคําตอบที่เปนเอกฉันทแลว กระบวนการสามารถยุติได ณ ขณะดังกลาวปจจัย
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อะไรก็ตามที่มีคามัธยฐาน (Median) ของกลุมนอยกวา 3.00 ถูกพิจารณาเปนปจจัยที่ไมมีความสําคัญ
และถูกคัดออกจากกระบวนการ สวนปจจัยอ่ืนที่มีคามัธยฐาน (Median) ของกลุมต้ังแต 3.00 ถูก
พิจารณาเปนปจจัยที่มีความสําคัญ เน่ืองจากผูเชี่ยวชาญไดใหนิยามปจจัยเหลาน้ีวามีความสําคัญ
ระดับปานกลางเปนอยางนอยและปจจจัยเหลาน้ีก็ควรไปอยูในรายชื่อสวนประกอบของแบบจําลอง
CSEM ในที่สุด

กระบวนการ Delphi ที่แสดงดังภาพที่ 3.3 น้ันสามารถอธิบายไดดังตอไปน้ี;
- มาตรวัด 5 ระดับไดถูกนํามาวัดระดับความสําคัญของปจจัยพื้นฐาน TD และ C ที่

ไดถูกนําเสนอไวเบื้องตน
- ผลตอบสนองที่ไดถูกวิเคราะหโดยใชคามัธยฐาน และคาพิสัยระหวางควอรไทล

(IQR) โดยอางอิงตามสมการที่ (3.1) (3.2) และ (3.3) ผลที่วิเคราะหไดเหลาน้ีและขอคิดเห็น (ถามี)
ถูกประกาศโดยผูดําเนินรายการใหผูที่รวมใหขอมูลรับทราบเมื่อจบขั้นตอนในแตละรอบ (หรือกอน
เร่ิมตนในแตละรอบ)

- คา IQR ของกลุมในแตละปจจัยน้ันตองมีคา ≤ 1.5 เพื่อที่ไดคําตอบที่เปนเอก
ฉันทของกลุม ถาไมเปนเชนน้ัน ก็ตองมีการเก็บขอมูลในรอบตอไปอีก

- หลังจากกลุมผูใหขอมูลไดคําตอบที่เปนเอกฉันทแลว คามัธยฐานของกลุมจะถูก
พิจารณา โดยปจจัยใดที่มีคาคามัธยฐานของกลุมมากกวาหรือเทากับ 3.0 ถูกยกเปนปจจัยที่จะอยูใน
รายชื่อสุดทาย สวนที่เหลือจะถูกคัดออกเน่ืองจากแสดงใหเห็นวาเปนปจจัยที่ไมไดมีความสําคัญ
พอที่จะเปนสวนประกอบของแบบจําลอง CSEM

คามัธยฐานและคาพิสัยระหวางควอรไทล (IQR) จะถูกคํานวนตามสมการดังตอไปน้ี (Ott
and Longnecker, 2008):

คามัธยฐาน (Median)Median = + (0.5 − )/ (3.1)

โดย; = ขีดจํากัดลางในชั้นที่มัธยฐานอยู
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ภาพที่ 3.3 ขั้นตอนการคัดปจจัยโดยกระบวนการ Delphi

= ความถี่ของขอมูลทั้งหมด
= ความถี่สะสมกอนชั้นที่มัธยฐานอยู
= ความถี่ของชั้นที่มัธยฐานอยู
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= ความกวางของอันตรภาคชั้น
คาพิสัยระหวางควอไทล (Interquartile Range: IQR)

IQR = Q3 – Q1 (3.2)
Q1, Q3 คํานวณโดย;Q = + (( ∗ )/4 − ) / (3.3)
โดย; = ควอรไทลที่ th

= ขีดจํากัดลางที่แทจริงของชั้นที่มีควอรไทล th

= ความถี่ของขอมูลทั้งหมด
= ความถี่สะสมกอนชั้นที่ควอรไทล th อยู
= ความถี่ของชั้นที่มีควอรไทล th อยู
= ความกวางของอันตรภาคชั้น

3.5.3 กระบวนการใหนํ้าหนักปจจัยโดยเทคนิค AHP
คณะผูเชี่ยวชาญดานความปลอดภัยในงานกอสรางจํานวน 9 ทานไดมาเขารวมให

ขอมูลในกระบวนการ AHP ชึ่งเปนชุดเดียวกันกับที่ใหขอมูลในกระบวนการ Delphi ขอมูลที่ไดจาก
การสํารวจในวิธีการ AHP ไดถูกวิเคราะหตาม 3 ขั้นตอน ไดแก การเปรียบเทียบรายคูปจจัย (Pair-
wise Comparison) การคํานวณหานํ้าหนักปจจัย (Relative Weight Computation) และการตรวจสอบ
ความสมเหตุสมผล (Consistency Ratio Calculation) รายละเอียดในแตละขั้นตอนมีดังน้ี

ขั้นตอนการเปรียบเทียบรายคูปจจัย (Pair-wise Comparison) เปนกระบวนการแรกของ
ขั้นตอน AHP โดยปจจัยทุกตัวในแตละลําดับขั้นจะถูกเปรียบเทียบกัน โดยเรียงปจจัยทั้งในแนวต้ัง
(Column) และแนวนอน (Row) เพื่อสรางเปนตารางเมตริกซเพื่อเปรียบเทียบ (Comparison Matrix)
ปจจัยแตละตัวจะถูกจับคูเพื่อเปรียบเทียบกัน ในระหวางขั้นตอนการเปรียบเทียบน้ี ผูใหขอมูลตอง
ตอบคําถาม 2 คําถามดังตอไปน้ี 1) ปจจัยตัวไหนในสองตัวน้ีที่มีความสําคัญหรือมีอิทธิพลตอปจจัย
ที่อยูในลําดับขั้นที่เหนือขึ้นไป และ 2) ระดับความแตกตางกันของสองปจจัยที่เปรียบเทียบกันมีคา
ตางกันมากแคไหนในดานความสําคัญน้ี ระดับความสําคัญในรูปของคําพูดน้ีถูกแปลคาเปนมาตรวัด
1-9 ตามมาตรวัดของ AHP (เชน 1 = ความสําคัญเทากัน 3 = สําคัญกวาปานกลาง 5 = สําคัญกวามาก
7 = สําคัญกวามากที่สุด และ 9 = สําคัญกวาสูงที่สุด) ทําการเปรียบเทียบใหครบทุกคูในแตละลําดับ
ขั้น คาจํานวนเต็มที่ไดในตารางเปรียบเทียบเมตริกซที่มีคาสูงกวา 1 น่ันแปลวาปจจัยที่อยูใน
แนวนอนมีระดับความสําคัญมากกวาปจจัยในแนวต้ัง
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ในขั้นตอนที่สองเปนการคํานวณหานํ้าหนักปจจัย (Relative Weight Computation)
หลักการสําคัญของ Saaty ระบุวาคาไอเกนเวกเตอร (Eigenvector) ของตารางเมตริกซเปรียบเทียบ
(Comparison Matrix) จะเปนตัวแทนนํ้าหนักความสําคัญที่ไดจากการจับคูเปรียบเทียบกันของปจจัย
การคํานวณคาไอเกนเวกเตอร (w⃗ ) มีอยูหลายวิธีดวยกัน แต Saaty (1980) กลาววาวิธี Average of
Normalized Columns (ANC) เปนวิธีที่มีความถูกตองสูง คา w คือนํ้าหนักของปจจัยที่อยูใน Row
และเปนสวนประกอบของคาไอเกนเวกเตอร (w⃗ ) สําหรับตารางเมเตริกซ ซึ่งเปนสวนกลับ
การคํานวณคา ANC สําหรับ w แสดงดังสมการ (3.4)w = (∑ )/ (3.4)

โดย: = สวนประกอบที่อยูใน Row และ Column ของ
Normalized-column Matrix

ตารางที่ 3.4 ตัวอยางตาราง Comparison Matrix และตาราง Comparison Matrix โดยอางถึง
“Task Demand”

Com
parison TF EF WF Normalized-

Column TF EF WF Row
sum

Eigen
vector

TF 1.00 1/3 5.00 TF 0.24 0.23 0.38 0.85 0.283
EF 3.00 1.00 7.00 EF 0.71 0.68 0.54 1.93 0.643
WF 1/5 1/7 1.00 WF 0.05 0.10 0.08 0.22 0.074
Column
sum

4.20 1.48 13.00 Column sum 1.00 1.00 1.00 3.00 1.000

Eigenvalue (λmax) = 3.0655
Consistency Index (CI) = 0.0328
Ramdom Index (RI) = 0.5800
Consistency Ratio (CR) = 0.0565

ในขั้นตอนที่สาม เปนการตรวจสอบความสมเหตุสมผล (Consistency Ratio: CR) โดย CR
เปนมาตรวัดสําหรับควบคุมความสมเหตุสมผลของการจับคูเปรียบเทียบ (Shapira and Simcha,
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2009) Saaty (1980) ไดเสนอสูตรสําหรับการคํานาณคา CR โดยคา CR ที่คํานวณไดน้ันไมควรเกิน
0.10 มิฉะน้ันตองมีการจับคูเปรียบเทียบหรือจัดลําดับขั้นของโครงสรางใหม คา CR ที่ผานการ
ยอมรับ (ผานเกณฑ) น้ันไมไดการันตีวาคานํ้าหนักที่ไดน้ันถูกตอง แตเปนชวยยืนยันวาในระหวาง
กระบวนเปรียบเทียบขอมูลน้ันไมไดมีขอขัดแยงกันเกิดขึ้น หรือผลที่ไดน้ันไมไดเกิดจากการสุมเดา
ใหขอมูลมา

ในตารางที่ 3.4 น้ันไดแสดงตัวอยางกระบวนการเปรียบเทียบรายคู การคํานวณหานํ้าหนัก
ปจจัย และการตรวจสอบความสมเหตุสมผล โดยมีรายละเอียดการคํานวณดังตอไปน้ี

มีปจจัยที่ใชเปรียบเทียบอยูสามปจจัยโดยอางถึงความตองการของงาน “Task Demand”
สามปจจัยที่ใชเปรียบเทียบไดแก TF = ปจจัยงาน (Task Factor) EF = ปจจัยสภาพแวดลอม
(Environmental Factor) และ WF = ปจจัยบริบทของงาน (Work Setting Factor) ตารางเมตริกซ 3
คูณ 3 ไดถูกสรางขึ้นและมีชุดการเปรียบเทียบอยูสามชุด คาที่อยูในแนวทะแยงของเมตริกซจะมีคา
เทากับ 1 เสมอ เราตองเติมคาเฉพาะชุดที่อยูเหนือแนวทะแยงซึ่งเปนรูปเมตริกซสามเหลี่ยมเทาน้ัน
โดยชุดเมตริกซสามเหลี่ยมน้ันตองพิจารณาใหคาตามผลที่ไดตัดสินใจจากการจับคูเปรียบเทียบ โดย
ยึดปจจัยดานซายมือของแนวทะแยง 1 เปนหลัก ในสวนการเติมคาของเมตริกซสามเหลี่ยมดานลาง
แนวทะแยงก็ใชเพียงสวนกลับของคาที่ไดจากเมตริกซสามเหลี่ยม ดานบนแนวทะแยงน้ันเอง
ตัวอยางเชน เมื่อเปรียบเทียบระหวางปจจัยสภาพแวดลอม (EF) และปจจัยบริบทของงาน (WF) โดย
ไดคา (EF/WF) เทากับ 7 น้ันหมายความวา EF มีอิทธิพลกับ Task Demand มากกวา WF ในระดับ
สําคัญกวามากที่สุด และยังตีความไดอีกวา WF/EF น้ันมีคา 1/7 ดําเนินการเปรียบเทียบใหครบทั้ง
สามคูแลวรวมผลในแนวต้ังลงมาเพื่อที่จะไดเมตริกซเปรียบเทียบ (Comparison Matrix)

ในแตละสวนประกอบของเมตริกซจะถูกหารโดยผลรวมของแนวต้ังเพื่อที่เราจะได
Normalized-column Matrix โดยผลรวมในแนวต้ังแตละ Column จะเทากับ 1 นํ้าหนักของแตละ
ปจจัยจะถูกแสดงด่ังคาไอเกนเวกเตอร (Eigenvector) ซึ่งคํานวณไดจากสมการที่ (3.4) ซึ่งหมายถึง
การรวามผลของคาแนวนอน (Row) ของ (Normalized Column Matrix) หารดวยจํานวนปจจัยที่
เปรียบเทียบ ดังน้ัน นํ้าหนักปจจัยของ TF, EF, and WF เมื่ออางถึงความตองการของงาน (Task
Demand) เทากับ 0.283, 0.643, และ 0.074 ตามลําดับ

3.5.4 ผลท่ีไดจากกระบวนการ Delphi และ AHP
หลังจากทําการวิเคราะหผลที่ไดตามกระบวนการที่นําเสนอ ผลที่ไดสามารถแยก

เปนสองสวนหลักๆ ดังตอไปน้ี
(1) ผลการคัดปจจัยโดยกระบวนการ Delphi
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ในขั้นตอนการเก็บขอมูล คํานิยามของปจจัยพื้นฐานที่นําเสนอไวเบื้องตนทั้ง 35
ปจจัยน้ันไดถูกอธิบายอยางละเอียดแกคณะผูใหขอมูล ผูเชี่ยวชาญเหลาน้ีไดถูกถามใหระดับ
ความสําคัญของปจจัยที่เกี่ยวของโดยใชมาตรวัด 5 ระดับ กระบวนการเก็บขอมูลในคร้ังน้ีไดเสร็จ
สิ้นภายใน 2 รอบ ผลลัพธที่ไดแสดงดัง ตารางที่ 3.5 และตารางที่ 3.6

ตารางที่ 3.5 ผลการคัดปจจัยดานความตองการของงานโดยกระบวนการ Delphi และผลของ
นํ้าหนักปจจัยโดยกระบานการ AHP

Delphi AHP

กลุมปจจัย ปจจัย รอบท่ี 1 รอบท่ี 2 นํ้าหนัก
Median IQR Median IQR

ปจจัยงาน
(Task Factors) 35%

TD1 3.75 1.69 4.00 1.50 3%
TD2 3.75 3.13 4.75 0.88 3%
TD3 3.60 1.13 3.86 0.64 2%
TD4 3.13 1.69 3.38 1.27 3%
TD5 2.88 2.19 3.75 1.00 2%
TD6 4.40 0.99 4.06 0.56 2%
TD7 4.33 1.35 4.40 0.99 2%
TD8 3.88 1.69 4.38 1.13 5%
TD9 3.88 1.31 4.20 1.00 8%
TD10 3.38 1.94 3.60 0.99 3%
TD11 3.13 1.31 3.60 0.99 2%

ปจจัยสภาพแวดลอม
(Environment
Factors)

35%

TD12 3.60 1.43 3.75 0.88 5%
TD13 3.80 1.50 4.08 0.75 6%
TD14 4.60 1.13 4.60 0.99 8%
TD15 4.60 2.13 4.25 0.88 4%
TD16 3.00 0.90 3.00 0.50 2%
TD17 4.25 2.19 4.33 1.35 10%
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ตารางที่ 3.5 ผลการคัดปจจัยดานความตองการของงานโดยกระบวนการ Delphi และผลของ
นํ้าหนักปจจัยโดยกระบานการ AHP (ตอ)

Delphi AHP

กลุมปจจัย ปจจัย
รอบท่ี 1 รอบท่ี 2

นํ้าหนักMedian IQR Median IQR

ปจจัยบริบทของงาน
(Work Setting
Factors)

29%
TD18 4.20 1.00 4.40 0.99 7%
TD19 4.00 0.90 4.40 0.99 6%
TD20 3.25 1.00 3.25 0.88 3%
TD21 2.80 1.50 3.00 1.50 4%
TD22 3.08 0.75 3.25 0.88 4%
TD23 3.40 1.43 3.94 0.56 6%

ปจจัยดานความตองการของงาน (TD) ในรอบแรกน้ันคามัธยฐานของกลุมของทุก
ปจจัยน้ันมีคามากกวา 2.0 สวนคา IQR น้ันมีอยู 8 ปจจัยที่มี่คามากกวา 1.50 ซึ่งน้ันหมายความวา
ความเปนเอกฉันทของกลุมน้ันยังไมสําเร็จ จึงตองมีการเก็บขอมูลตอในรอบที่ 2 โดยในรอบที่ 2
น้ัน คามัธยฐานของกลุมของปจจัยทั้ง 23 ตัวน้ันมีคาสูงกวา 3.0 และขณะเดียวกันคา IQR ทุกตัวก็มี
คาตํ่ากวา 1.50 ทําใหไดรับความเปนเอกฉันทของกลุมในการใหขอมูลสําหรับปจจัยในดาน TD
และกระบวนการก็สามารถเสร็จสิ้นในรอบที่ 2 น่ันเอง ผลลัพธที่ไดสุดทายพบวาไมมีปจจัยใดเลย
จาก 23 ปจจัย (TD1-TD23) ที่นําเสนอไวเบื้องตนที่ถูกคัดออก โดยปจจัยที่มีคามัธยฐานของกลุม
สูงสุด ไดแก ปจจัย TD2-การขนสงวัสดุ มีคาเทากับ 4.75 สวนปจจัยที่คามัธยฐานของกลุมตํ่าที่สุดมี
2 ตัวดวยกน ไดแกปจจัย TD16-สวัสดิการในโครงการ และ TD21-การจํากัดชั่วโมงการทํางานตอ
วัน โดยทั้งสองมีคามัธยฐานของกลุมเทากับ 3.00

สําหรับปจจัยดานความสามารถในการทํางาน (C) ในรอบแรกของกระบวนการ
พบวาคามัธยฐานของกลุมในแตละปจจัยน้ันสูงกวา 3.0 แตวามีปจจัยอยู 3 ตัวที่ยังคงมีคา IQR สูง
กวา 1.50 ซึ่งน้ันหมายความวาความเปนเอกฉันทของกลุมน้ันยังไมประสบความสําเร็จจึงตองมี
กระบวนการเก็บขอมูลในรอบถัดไป ในรอบที่สองน้ีคา IQR ของทุกปจจัยอยูตํ่ากวา 1.50 ทําใหถึง
จุดที่เปนเอกฉันทของกลุมและสามารถจบกระบวนการเก็บขอมูลไวในรอบน้ี โดยทุกปจจัยในรอบ
ที่สองน้ีมีคามัธยฐานของกลุมสูงกวา 3.0 ทุกตัว ผลสรุปสุดทายน้ันก็แสดงใหเห็นทั้ง 12 ปจจัย (C1-
C12) ในดานความสามารถในการทํางานที่ไดถูกนําเสนอไวเบื้องตนน้ันไมมีปจจัยใดที่ถูกคัดออก
เลยโดยทุกปจจัยมีคามัธยฐานของกลุมน้ันเกิน 3.0 ทุกตัว ปจจัย C2-การฝกอบรมในงานที่ทํา เปน
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ปจจัยที่มีคามัธยฐานของกลุมสูงที่สุดดวยคาเทากับ 4.40 สวนปจจัยที่มีคามัธยฐานของกลุมตํ่าที่สุด
มี 3 ตัวดวยกันไดแก C4-การเรงรีบทํางานของตัวบุคคล C8-การมีมนุษยสัมพันธในการทํางาน และ
C9-ความต้ังใจในการทํางาน โดยทั้งสามปจจัยมีคามัธยฐานของกลุมเทากับ 3.40

สําหรับผลการคัดปจจัยทั้งดาน TD และ C ในกระบวนการ Delphi น้ัน ทั้งสอง
กลุมปจจัยใชกระบวนการเก็บขอมูลจากผูชํานาญความปลอดภัยงานกอสรางอาคารสูงจํานวน 2
รอบเทาน้ันในการบรรลุคา IQR ตํ่ากวา 1.5 โดยปราศจากขอคิดเห็นใดๆ ทําใหแสดงเห็นถึงความ
เปนเอกฉันทในกลุมผูชํานาญการเหลาน้ี ผลที่ไดน้ีสอดคลองกับผลการศึกษาที่ผานที่กลาววา
โดยทั่วไปแลวกระบวนการ Delphi ใชจํานวนรอบการเก็บขอมูลประมาณ 2-3 รอบก็เพียงพอตอการ
ระบุผลลัพธที่ได (Raheem and Issa, 2016; Shapira and Simcha, 2009; Ludwig, 1997)

ตารางที่ 3.6 ผลการคัดปจจัยดานความสามารถในการทํางานโดยกระบวนการ Delphi และผล
ของนํ้าหนักปจจัยโดยกระบานการ AHP

Delphi AHP

กลุมปจจัย ปจจัย
รอบท่ี 1 รอบท่ี 2

นํ้าหนักMedia
n

IQ
R

Media
n

IQ
R

ปจจัยสมรรถนะ
(Competence Factors) 21%

C1 3.80 1.00 3.94 0.56 7%
C2 4.40 0.99 4.40 0.99 7%
C3 3.67 1.35 3.80 1.00 7%

ปจจัยดานมนุษย
(Human Factors) 36%

C4 3.33 1.50 3.40 0.99 7%
C5 3.75 1.38 3.94 0.56 7%
C6 4.00 1.63 4.20 1.00 6%
C7 3.38 1.27 3.60 0.99 9%
C8 3.33 1.50 3.40 0.99 7%

ปจจัยความสนใจในการ
ทํ า ง า น (Attention
Factors)

22%

C9 3.13 1.19 3.40 0.99 11%

C10 4.00 2.02 4.00 1.50 11%

ป จ จั ย ผู ค ว บ คุ ม ง า น
(Foreman Factors) 21%

C11 3.80 1.00 3.86 0.64 9%
C12 3.88 1.69 4.10 0.80 12%
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ผลที่ไดน้ีแสดงใหเห็นวาทั้ง 35 ปจจัยทั้งในดาน TD และดาน C ที่ไดนําเสนอเขา
ไปน้ันไมมีปจจัยใดเลยที่ถูกคัดออก เหตุผลที่ทําใหปจจัยเหลาน้ีไมถูกคัดออกเน่ืองจากการที่ไดมี
การคัดสรรปจจัยเหลาน้ีอยางละเอียดรอบคอบจากงานศึกษาวิจัยที่ผานมาพรอมกับผลที่ไดจาก
การศึกษาเบื้องตนโดยผูวิจัยเองในโครงการกอสรางอาคารสูงในกรุงเทพมหานคร ซึ่งการศึกษา
เบื้องตนดังกลาวทําใหไดแบบสอบถามมีการพัฒนาบนพื้นฐานการใชงานไดจริงและพิสูจนไดจาก
ผลลัพธที่ไดของกระบวนการ Delphi น้ี

(2) ผลการใหนํ้าหนักปจจัยโดยกระบวนการ AHP
กระบวนการ AHP ไดถูกนํามาประยุกตใชเพื่อหานํ้าหนักของทั้ง 35 ปจจัยที่ไดถูก

คัดเลือกผานกระบวนการ Delphi เขามา กระบวนการ AHP ชวยใหสามารถประมาณระดับ
ความสําคัญในแตละปจจัยและยังชวยทําใหเห็นผลกระทบของปจจัยแตละตัวที่มีผลตอแบบจําลอง
ที่นําเสนอ คณะผูใหขอมูลในกระบวนการน้ีก็เปนชุดเดียวกันในกระบวนการ Delphi โดย
ผูชํานาญการเหลาน้ีไดถูกถามใหเปรียบเทียบความสําคัญของปจจัยรายคูในสเกล 1-9 ผลลัพธที่ไดที่
ผานการกระบวนการวิเคราะหไดแสดงใหเห็นดังตารางที่ 3.5 และตารางที่ 3.6

สําหรับนํ้าหนักปจจัยดานความตองการของงาน (TD) ที่มีนํ้าหนักสูงสุด 3 อันดับ
แรกประกอบไปดวย:

TD17-ผลกระทบชุมชนและสิ่งแวดลอม (Societal and Environmental
Impact Awareness Factor) โดยมีนํ้าหนักของปจจัยอยูที่ 10% โดยคณะผูเชี่ยวชาญไดชี้แจงวา
ปจจุบันน้ีโครงการกอสรางอาคารสูงน้ันตองมีการประเมินผลกระทบสิ่งแวดลอม (Environmental
Impact Assessment: EIA) กอนเร่ิมโครงการได ซึ่งมันสงผลทําใหความตองการของงาน (TD) น้ัน
เพิ่มขึ้นอยางชัดเจน และที่มากไปกวาน้ันก็คือบางกิจกรรรมในระหวางการกอสรางไดสงผลกระทบ
ตอสิ่งแวดลอม เชน ฝุน หรือเสียงรบกวนแกประชาชนที่อาศัยใกลเคียงโครงการกอสราง ผลกระทบ
เหลาน้ีทําใหโครงการมีความยากในการปฏิบัติงานขึ้นไปอีก และเมื่ออางอิงงานวิจัยของ Rajendran,
Gambatese, and Behm (2009) ซึ่งไดทําการศึกษาผลกระทบของการออกแบบอาคารบนพื้นฐาน
อาคารเขียวและกระบวนการกอสรางบนพื้นฐานความปลอดภัยและสุขภาพของคนงาน โดยผล
การศึกษาไดแสดงใหเห็นวาไมไดมีความแตกตางกันสําหรับอาคารเขียวกับอาคารปกติในมุมมอง
ของประสิทธิภาพความปลอดภัยและยังสรางคําถามขึ้นมาวาอาคารที่ไดรับการระบุวาเปนอาคารที่
ไดรับการออกแบบโดยเนนสิ่งแวดลอมและพลังงาน (Leadership in Energy and Environmental
Design: LEED) น้ีควรเปนอาคารแบบยั่งยืนหรือไม

TD9-วิธีการกอสราง (Construction Methods Factor) ไดถูกตระหนักวา
สามารถเพิ่ม TD ไดเปนอยางดี ตัวอยางเชน วิธีการที่เกี่ยวของกับการทํางานในพื้นที่อับอากาศน้ัน
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สามารถเพิ่ม TD หรือทําใหงานน้ันยากตอการปฏิบัติงาน โดยปจจัยน้ีไดรับนํ้าหนักปจจัยอยูที่ 8%
ซึ่งผลที่ไดก็สอดคลองกับงานวิจัยของ Everett (1999) ที่ไดเนนย้ําวาการบาดเจ็บจากการออกแรง
เกินกําหนดในงานกอสรางน้ันมีสาเหตุมาจากการกําหนดวิธีการทํางานและกําหนดเคร่ืองมือที่ใช
น่ันเอง

TD14-ความสะอาด/มีระเบียบเรียบรอย และสุขาภิบาล(Site Tidiness,
Cleanliness and Sanitation Factor) ซึ่งมีนํ้าหนักปจจัยอยูที่ 8% การที่สภาพแวดลอมในการทํางานมี
ลักษณะไมสะอาดไมเปนระเบียบเรียบรอยน้ันสงผลทําใหเกิดความเสี่ยงแกคนงานที่จะเกิดอุบัติเหตุ
ได ผลดังกลาวก็ยิ่งไดชวยสนับสนุนผลการศึกษาที่ไดของ Sawacha, Naoum, and Fong, (1999) ที่
พบวาการมีระเบียบเรียบรอยและการออกแบบไซทเลยเอาทที่ดีชวยสงผลทําใหเกิดประสิทธิภาพ
ความปลอดภัยที่ดีขึ้น

ในสวนปจจัยที่มีนํ้าหนักนอยที่สุดในดาน TD น้ันไดแก ปจจัย TD11-ความ
เขมงวดดานคุณภาพของงานที่เสร็จสมบูรณ (Finishing-Work Quality Factor) โดยมีนํ้าหนักปจจัย
เทากับ 2% โดยคณะผูเชี่ยวชาญไดแนะนําวาโครงการกอสรางอาคารสูงในปจจุบันน้ีโดยสวนมาก
เปนโครงการที่พักอาศัยซึ่งมีการแขงขันกันสูงมาก มาตรฐานคุณภาพของงานที่เสร็จสมบูรณ จึงไม
ตางกันมากนัก ปจจัยดังกลาวจึงไมสงผลตอ TD มากนัก

สําหรับนํ้าหนักของปจจัยดานความสามารถในการทํางาน (C) ปจจัยที่ไดรับคา
นํ้าหนักสูงสุด 3 อันดับแรกไดแก C12-ความสามารถในการสื่อสารของผูควบคุมงาน (Foreman's
Communication Ability Factor) C10-ความไมประมาท (Safety Awareness Factor) และ C9-ความ
ต้ังใจในการทํางาน (Work Attention Factor) โดยไดรับคานํ้าหนักปจจัย 12%, 11%, และ 11%
ตามลําดับ ผูเชี่ยวชาญระบุวา C12-ความสามารถในการสื่อสารของผูควบคุมงาน (Foreman's
Communication Ability Factor) น้ันเปนปจจัยหลักที่สงผลตอ C ซึ่งสอดคลองกับสิ่งที่คนพบโดย
Loushine, Hoonakker, Carayon, and Smith (2006) ที่สังเกตุเห็นวาการติดตอสื่อสารน้ันเปนปจจัย
หลักลําดับที่สองที่คนพบบอยที่สุดในงานวิจัยที่ผานมาเปนวาเปนปจจัยที่สงเสริมใหมาตรการความ
ปลอดภัยและคุณภาพในงานกอสรางประสบความสําเร็จ มากกวาน้ัน ในโครงการกอสรางสวนใหญ
แลวใชแรงงานคนงานตางชาติในการทํางาน ยิ่งทําใหความสามารถในการสื่อสารของโฟรแมนยิ่ง
เปนสิ่งสําคัญสําหรับการควบคุมแรงงานเหลาน้ีในการปฏิบัติงาน และขณะเดียวกัน ประสิทธิภาพ
ในการสื่อสารน้ันยังชวยสงตอคําสั่งและความรูของโฟรแมนสูคนงานไดอยางถูกตองและแมนยําอีก
ดวย

ผูเชี่ยวชาญยังชี้ประเด็นเกี่ยวกับเกี่ยวกับความสําคัญของปจจัย C10-ความ
ไมประมาท (Safety Awareness Factor) เปนอยางมาก เน่ืองจากงานกอสรางเปนงานที่มีความเสี่ยง
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สูงและอันตราย คนงานตองมีความตระหนักในเร่ืองการปฏิบัติตามกฎความปลอดภัยและย้ําเตือน
ตัวเองตลอดเวลาพรอมกับไมปฏิบัติตัวใหเสี่ยงตอการเกิดอุบัติเหตุ การที่คนงานมีพฤติกรรมการ
ทํางานที่เสี่ยงยิ่งชวยทําใหโอกาสในการเกิดอุบัติเหตุที่สูงขึ้นอีก (Maiti, Chatterjee, and
Bangdiwala, 2004) ความไมประมาทจึงสงผลตอการเพิ่มขึ้นของความสามารถในการทํางานของ
คนงาน

C9-ความต้ังใจในการทํางาน (Work Attention Factor) เปนปจจัยที่สงผล
ตอความสามารถในการทํางานของคนงานคอนขางมากเน่ืองจากความต้ังใจ /ความสนใจเปน
ทรัพยากรที่มีจํากัด การที่คนงานทํางานหลายงานในเวลาเดียวกัน มีการหยอกลอ หรือไมใหความ
สนใจ/ไมต้ังใจในงานสงผลใหเกิดการลดลงของความสามารถในการทํางานของคนงาน ทฤษฎีของ
Hinze (1996) ไดอธิบายวาการที่คนงานใหความสนใจในผลิตภาพของงานน้ันสงผลใหเกิดการไม
สนใจในความเสี่ยงที่จะเกิดขึ้นและสงผลตอโอกาสในการประสบอุบัติเหตุที่มากขึ้น

สวนปจจัยที่ไดนํ้าหนักปจจัยนอยที่สุดในดาน C คือปจจัย C6 – ความหงุดหงิด
ของจิตใจ (Frustration Factor) ไดรับนํ้าหนักปจจัย 6% โดยผูเชี่ยวชาญไดพิจารณาวาความหงุดหงิด
ในระหวางขณะปฏิบัติงานน้ันมีผลตอความสามารถในการทํางานของคนงานไมมากนัก

3.5.5 สรุปผลท่ีไดจากศึกษาสวนประกอบของแบบจําลอง CSEM
จากการศึกษาน้ีที่ไดประยุกตใชวิธี Delphi และ AHP เพื่อคนหาปจจัยและนํ้าหนัก

ของปจจัยดานความตองการของงาน (TD) และความสามารถในการทํางาน (C) ที่สงผลตอ
พฤติกรรมการทํางานของคนงานกอสราง คณะผูชํานาญการความปลอดภัยในงานกอสรางอาคารสูง
ในประเทศไทยไดถูกคัดเลือกตามคุณสมบัติที่กําหนดไวจํานวน 9 ทานเพื่อเขารวมในการใหขอมูล
ในทั้ง 2 กระบวนการ เมื่อผานขั้นตอนของกระบวนการ Delphi จํานวน 2 รอบของการใหขอมูลก็
ไดความเปนเอกฉันททามกลางความคิดเห็นของคณะกลุมผูเชี่ยวชาญในการระบุวาทั้ง 35 ปจจัยที่
ไดนําเสนอไวเบื้องตนน้ันไมมีปจจัยใดไดถูกคัดออกเลย เน่ืองจากไดรับคามัธยฐานในทุกปจจัยเกิน
3.00 ซึ่งแสดงถึงความจําเปนของทั้ง 35 ปจจัยในการเปนสวนประกอบในแบบจําลอง CSEM โดย
ปจจัยเหลาน้ีสามารถวางเปนมาตรฐานของโครงการกอสรางอาคารสูงโดยทั่วไปไดแตสําหรับใน
มุมมองของโครงการกอสรางในลักษณะอ่ืนน้ันสามารถนําไปประยุกตใชโดยการเพิ่มขึ้นหรือลดลง
ในปจจัยเหลาน้ี สวนผลที่ไดจากกระบวนการ AHP ซึ่งแสดงนํ้าหนักของแตละปจจัยที่เกี่ยวของ
นํ้าหนักเหลาน้ีแสดงระดับความสําคัญของแตละปจจัยในแบบจําลอง CSEM มากกวาน้ัน นํ้าหนัก
เหลา น้ียังสามารถชวยใหผูบริหารโครงการจัดการแผนงานหรือกลยุทยตางๆ ไดอยางมี
ประสิทธิภาพ ผู จัดการโครงการก็สามารถจดจอกับปจจัยเพี ยงบางตัวไดแทนที่จะตองให
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ความสําคัญในทุกปจจัยในการบริหารโครงการใหประสบความสําเร็จอยางปลอดภัยและมี
ประสิทธิภาพ

3.6 การทดลองใชงานแบบจําลองสมดุลความปลอดภัยในการกอสราง
เมื่อไดสวนประกอบของแบบจําลอง CSEM ที่สมบูรณแลว ผูวิจัยไดนําแบบจําลองดังกลาว

ไปทดลองใชงานจริงกับเหตุการณอุบัติเหตุที่เกิดกับคนงานจํานวน 100 เหตุการณ (1 เหตุการณตอ
คนงาน 1 คน) โดยทําการประเมินคาระดับความตองการของงาน (TD) และระดับความสามารถใน
การทํางาน (C) ของคนงาน ณ ขณะที่คนงานประสบอุบัติเหตุ โดยเปนการสัมภาษณผูประสบเหตุ
โดยใชแบบสอบถามที่สรางขึ้น จากน้ันคํานวณหาคาความตาง (Difference) ระหวาง TD และ C
แลวทําการเปรียบเทียบกับผลกระทบที่เกิดขึ้นจริงในหนวยมูลคาเงินเมื่อตองหยุดงานจากการเกิด
อุบัติเหตุ นําขอมูลที่ไดมาสรางสมการเสนตรงในการพยากรณระดับผลกระทบจากคาความตาง
ดังกลาว รายละเอียดของแบบสอบถามที่ใช กระบวนการวิเคราะหขอมูล และผลการศึกษาที่ไดมี
รายละเอียดตามหัวขอตอไปน้ี

3.6.1 แบบสอบถาม
ในการศึกษาการใชงานแบบจําลอง CSEM น้ีใชแบบสอบถามในการเก็บขอมูล

เกี่ยวกับเหตุการณอุบัติเหตุที่เกิดขึ้นจริงกับคนงานกอสราง เน่ืองจากการใชแบบสอบถามน้ีเปน
เคร่ืองมือที่ใชกันอยางแพรหลายในการสอบถามคนงานในเร่ืองเกี่ยวกับความปลอดภัยในงาน
กอสราง (Fang, Chen, and Wong, 2006) โดยแบบสอบถามดังกลาวแบงเปน 2 ตอน

ตอนที่ 1 เปนคําถามเกี่ยวกับขอมูลทั่วไปของโครงการ ซึ่งเปนคําถามเกี่ยวกับรายละเอียด
ทั่วไปของโครงการที่คนงานทํางานแลวประสบอุบัติเหตุจํานวน 10 คําถามดวยกัน

ตอนที่ 2 เปนคําถามเกี่ยวกับขอมูลอุบัติเหตุที่เกิดขึ้นประกอบดวย 4 สวน ไดแก
- ขอมูลสวนบุคคลของผูประสบอุบัติเหตุ ซึ่งประกอบไปดวย ชื่อ ที่อยู เบอรโทร

ติดตอ สัญชาติ เชื้อชาติ ประสบการณการทํางาน อัตราคาจาง ระยะเวลาที่ทํากับบริษัทปจจุบัน
ประวัติอ่ืนๆ ที่เกี่ยวของกับอุบัติเหตุ

- ขอมูลการบันทึกการเกิดอุบัติเหตุ จะเปนการบันทึกขอมูลการเกิดอุบัติเหตโดย
ชี้แจงรายละเอียดการเกิดอุบัติเหตุวา เกิดเมื่อไร ใครทําอะไร งานอะไร ที่ไหน สภาพแวดลอมเปน
อยางไร เคร่ืองมือ เคร่ืองจักร อุปกรณที่ใช การบาดเจ็บ จํานวนวันที่ตองหยุดงาน และรายละเอียด
อ่ืนๆ ที่เกี่ยวของ
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- ขอมูลระดับความตองการของงาน (ในขณะเวลาที่เกิดอุบัติเหตุ) เปนคําถามแบบ
มาตรวัดระดับ 3 ระดับ คือ ตํ่า มีคะแนนเปน 1 ปานกลาง มีคะแนนเปน 2 และสูง มีคะแนนเปน 3
อางอิงตามงานวิจัยของ Mitropoulos and Namboodiri (2011) โดยเปนคําถามเกี่ยวกับปจจัยดาน
ความตองการของงานทั้ง 23 ปจจัย โดยแตละปจจัยประกอบไปดวยคํานิยามกํากับไวอยางชัดเจน

- ขอมูลระดับความสามารถในการทํางาน (ในขณะเวลาที่เกิดอุบัติเหตุ) เปน
คําถามแบบมาตรวัดระดับ 3 ระดับ คือ ตํ่า มีคะแนนเปน 1 ปานกลาง มีคะแนนเปน 2 และสูง มี
คะแนนเปน 3 อางอิงตามงานวิจัยของ Mitropoulos and Namboodiri (2011) โดยเปนคําถามเกี่ยวกับ
ปจจัยดานความสามารถในการทํางานทั้ง 12 ปจจัย แตละปจจัยก็มีคํานิยามกํากับไวอยางชัดเจน
เชนกัน

สําหรับความเที่ยงตรงของแบบสอบถามในการเก็บขอมูลระดับความตองการของงาน และ
ระดับความสามารถในการทํางาน (ในขณะเวลาที่เกิดอุบัติเหตุ) ซึ่งเปนรูปแบบมาตรวัด 3 ระดับน้ัน
ผูวิจัยไดใหอาจารยที่ปรึกษาวิทยานิพนธ เปนผูแนะนําเร่ืองของสํานวน ภาษาและความตรงประเด็น
ของเน้ือหาของแบบสอบถามและรายการตรวจสอบในแตละขอ แลวผูวิจัยเปนผูปรับปรุงตาม
คําแนะนํา เพื่อเปนการเพิ่มความเที่ยงตรงของเน้ือหาของแบบสอบถามใหมากขึ้นดวย (ธานินทร
ศิลปจารุ, 2552)

ในการเก็บขอมูลน้ี ผูวิจัยเปนผูสัมภาษณคนงานที่ประสบอุบัติเหตุดวยตนเอง โดยสัม
ภาษาณเปนรายบุคล อธิบายคําถามใหแกผูใหขอมูลกอนที่ทําการเก็บขอมูล แตถาผูใหขอมูลมี
คําถามตางๆ ก็เปดโอกาสใหซักถามในระหวางการเก็บขอมูล โดยในชวงคําถามเกี่ยวกับระดับความ
ตองการของงานและระดับความสามารถในการทํางานน้ัน คนงานตองนึกยอนถึงเหตุการณที่ตนเอง
ไดประสบอุบัติเหตุ ผูวิจัยไดคัดเอาเฉพาะคนงานที่มีประสบการณประสบอุบัติเหตุในการทํางาน
ในชวง 3 เดือนที่ผานมา และเปนคนงานที่ประสบอุบัติเหตุโดยไมถึงกับเสียชีวิตเทาน้ัน เน่ืองจาก
ตองการสัมภาษณขอมูลจากผูประสบเหตุโดยตรงเพื่อปองกันการคลาดเคลื่อนของขอมูล

3.6.2 กระบวนการวิเคราะหผล
ผลที่ไดจากการเก็บขอมูลจากกลุมตัวอยางเหตุการณอุบัติเหตุที่เกิดขึ้นจริงจํานวน

100 เหตุการณ คาที่ได (1, 2, 3) ในแตละปจจัยดานความตองการของงาน (TD) จํานวน 23 ปจจัยน้ัน
ถูกคูณกับนํ้าหนักที่ไดจากกระบวนการ AHP แลวก็ไดคาระดับของความตองการของงานในแตละ
เหตุการณออกมา สวนในดานความสามารถในการทํางาน (C) น้ันคาที่ไดจากทั้ง 12 ปจจัยถูกคูณเขา
กับนํ้าหนักปจจัยที่ไดจากกระบวนการ AHP เชนกัน ทําใหไดคาระดับความสามารถในการทํางาน
ของแตละเหตุการณออกมา นําคาระดับความตองการของงานและคาระดับความสามารถในการ
ทํางานไปลบกันตามสมการที่ (3.1) เพื่อไดทราบคาความตาง (Difference) ระหวาง TD และ C
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โดยถาคา TD = C แสดงวา ณ ขณะที่คนงานประสบอุบัติเหตุน้ัน งานที่ทําเปนงานที่มีความ
สมดุลตอความสามารถของคนงาน แตถา TD < C แสดงวา ณ ขณะที่คนงานประสบอุบัติเหตุน้ัน
งานที่ทําเปนงานที่งายตอความสามารถของคนงาน และสุดทายถา TD > C แสดงวา ณ ขณะที่
คนงานประสบอุบัติเหตุน้ัน งานที่ทําเปนงานที่ยากตอความสามารถของคนงาน

ทําการเปรียบเทียบกับระดับผลกระทบที่เกิดขึ้นจริง โดยระดับผลกระทบที่เกิดขึ้นน้ีผูวิจัย
ไดนําเสนอระดับผลกระทบออกเปน 5 ระดับดวยกันโดยวัดระดับผลกระทบในรูปตัวเงิน คือเมื่อ
เกิดอุบัติเหตุแลวคนงานที่ประสบอุบัติเหตุน้ันตองหยุดงานเปนจํานวนกี่วันก็คูณกับคาจางตอวันที่
คนงานไดรับ ณ วันที่ประสบอุบัติเหตุ ดังตารางที่ 3.7 โดยในการศึกษาคร้ังน้ีผูที่ใหขอมูลทุกคน
เกี่ยวกับจํานวนวันที่ตองหยุดงานจากการประสบอุบัติเหตุ ถาไมมีการหยุดงานแตมีการปฐม
พยาบาลหรือมีการหยุดแจงเหตุการณการเกิดอุบัติเหตุ ผูวิจัยถือวามีการหยุดงานคร่ึงวัน ดังน้ัน
ผลกระทบในรูปตัวเงินก็คือ 50% ของคาแรงตอวันที่ไดรับน่ันเอง

ตารางที่ 3.7 มาตรวัดระดับผลกระทบ (Impact Level Scale) ในการทดลองใชงานแบบจําลอง
ระดับ

ผลกระทบ
นิยาม

ผลกระทบ
ผลกระทบในรูปตัวเงิน

(บาท)
1 นอยที่สุด 0 - 300
2 นอย 301 - 1,000
3 ปานกลาง 1,001 - 10,000
4 มาก 10,001 - 1,000,000
5 มากที่สุด มากกวา 1,000,000

3.6.3 ผลท่ีไดจากการทดลองใชงานแบบจําลอง
ผลที่ไดจากการทดลองใชงานแบบจําลองกับเหตุการณอุบัติเหตุจริง 100 เหตุการณ

น้ันทําใหสามารถประเมินระดับความตองการของงาน (TD) และระดับความสามารถในการทํางาน
(C) ของคนงาน ณ ชวงเวลาที่เกิดอุบัติเหตุออกมาไดทั้ง 100 เหตุการณ จากน้ันทําการหาคาความ
ตาง (Difference) ระหวาง TD และ C แลวทําการเปรียบเทียบกับผลกระทบที่เกิดขึ้นจริงในหนวย
มูลคาเงิน (Cost) เมื่อตองหยุดงานจากการเกิดอุบัติเหตุ โดยสามารถแสดงผลไดตามภาพที่ 3.4

จากผลที่ไดพบวาหลักการของ CSEM ที่ระบุวาอุบัติเหตุจะเกิดในชวง TD > C (สภาวะ
ความเสี่ยง), อุบัติเหตุจะไมเกิดขึ้นเมื่อ TD < C (สภาวะปรับปรุงผลิตภาพ) และจะเกิดการสมดุลของ
ความปลอดภัยเมื่อ TD = C (สภาวะสมดุล) แตผลที่ไดจากการทดลองใชแบบจําลองน้ันพบวา
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อุบัติเหตุในกลุมตัวอยางคนงานดังกลาวน้ันสามารถเกิดขึ้น ไดในทุกสภาวะ โดยมีเพียง 24
เหตุการณจาก 100 เหตุการณทั้งหมดที่อุบัติเหตุเกิดขึ้นในสภาวะความเสี่ยง (คา Differnce เปนบวก)
ตามที่หลัก CSEM ไดนําเสนอไว ซึ่งสะทอนไดวาแบบจําลองที่นําเสนอยังมีขอผิดพลาดอยู เมื่อ
พิจารณาจากผลลัพธที่ไดจากการทดลองใชกับเหตุการณอุบัติเหตุจริง

ภาพที่ 3.4 ความสัมพันธของคาความตาง (Difference) ระหวาง TD และ C
กับคาใชจาย (Cost) ที่เกิดขึ้นเมื่อเกิดอุบัติเหตุกับคนงาน

จากภาพที่ 3.4 แสดงใหเห็นวาคาความตาง (Differnce) ของคา TD และ C น้ันมีทั้งบวกและ
ลบ โดยมีคาต้ังแต -1.02 ไปจนถึง +0.53 แตขอมูลในตารางมาตรวัดระดับผลกระทบ (ตารางที่ 3.1)
ที่ผูวิจัยไดนําเสนอไวเบื้องตนน้ันมีขอบเขตต้ังแต 0.01 ไปจนถึง 2.00 เทาน้ัน ทําใหผูวิจัยตองมีการ
นําเสนอตารางมาตรวัดระดับผลกระทบเขาไปใหมโดยอางอิงตามผลกระทบในรูปตัวเงิน (Cost) ดัง
ตารางที่ 3.10 สวนระดับผลกระทบในรูปของตัวเงิน (Cost) ซึ่งพิจารณาจากจํานวนวันที่คนงานตอง
หยุดงานจากการเกิดอุบัติเหตุคูณกับอัตราคาแรงตอวันที่ไดรับ น้ันมีคาคอนขางหลากหลายต้ังแต
125 บาท ไปจนถึง 17,820 บาท ทําใหขอมูลที่ไดคอนขางกระจัดกระจายไปคนละทิศละทางและ
เมื่อสรางสมการพยากรณความสัมพันธระหวางคาความตาง (Difference) กับคาใชจายที่เกิดขึ้น
(Cost) พบวา R2 น้ันมีคาเพียง 0.037 เทาน้ัน ตีความไดวาสมการพยากรณดังกลาวน้ันสามารถ
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อธิบายความผันแปรของคาตัวคาใชจาย (Cost) ไดเพียงแค 3.7% การที่คาความตาง (Difference)
ระหวางคา TD และ C กับคาใชจายที่เกิดขึ้น (Cost) มีการกระจายตัวของขอมูลสูง ไมไดไปใน
ทิศทางเดียวกันอาจสะทอนใหเห็นวาความสัมพันธของคาทั้งสองน้ันอาจไมใชเสนตรง

ภาพที่ 3.5 ความสัมพันธของคาความตาง (Difference) ระหวาง TD และ C กับระดับผลกระทบ
(Impact Level) ที่เกิดขึ้นเมื่อเกิดอุบัติเหตุกับคนงาน

ทําการสรางกราฟความสัมพันธระหวางคาความตาง (Differnce) ของคา TD และ C กับคา
ระดับผลกระทบ (Impact Level) ที่ผูวิจัยไดนําเสนอตามตารางที่ 3.10 โดยมีระดับผลกระทบอยู 5
ระดับดวยกันต้ังแตนอยที่สุด นอย ปานกลาง มาก และมากที่สุด โดยขึ้นอยูกับคาใชจายที่เกิดขึ้น
(Cost) เมื่อประสบอุบัติเหตุ โดยผลที่ไดแสดงตามภาพที่ 3.5 โดยผลที่ไดน้ันพบวาระดับผลกระทบ
ที่เกิดขึ้นในกลุมตัวอยางน้ันมีเพียง 4 ระดับเทาน้ันที่เกิดขึ้น คือระดับนอยที่สุดไปจนถึงระดับมาก
ไมไดมีการเกิดผลกระทบในระดับมากที่สุด (มากกวา 1,000,000 บาท) ผลของขอมูลที่ไดก็ยังมีการ
กระจัดกระจายไมมีทิศทางแนวโนมของขอมูลที่ชัดเจน ขอมูลโดยสวนใหญจะอยูในชวงระดับ
ผลกระทบที่ 1 (0 – 300 บาท) และ 2 (301 -1,000 บาท) เปนสวนใหญ และมีเพียง 3 ชุดขอมูลเทาน้ัน
ที่อยูในระดับผลกระทบที่ 4 (10,001 - 1,000,000บาท) ดวยลักษณะการกระจายตัวของขอมูล
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ดังกลาวสะทอนใหเห็นการแบงระดับผลกระทบตามชวงคาใชจายที่ เกิดขึ้น (Cost) ดูไม
สมเหตุสมผลน้ัน อาจจะตองมีการยุบระดับผลกระทบใหลดลงหรือจัดขอบเขตของคาใชในแตละ
ระดับใหม และมากไปกวาน้ันเมื่อสรางสมการทํานายคาระดับผลกระทบ (Impact Level) ที่เกิดจาก
คาความตาง (Differnce) ของคา TD และ C ก็พบวาสมการพยากรณดังกลาวน้ันสามารถอธิบาย
ความผันแปรของคาระดับผลกระทบ (Impact Level) ไดเพียงแค 1.6% (R2 = 0.016) เทาน้ัน

เน่ืองจากผลการทดลองใชงานแบบจําลองกับเหตุการณอุบัติเหตุจริง 100 เหตุการณโดยการ
สรางกราฟความสัมพันธระหวางคาความตาง (Differnce) ของคา TD และ C กับคาใชจาย (Cost)
และกับคาระดับผลกระทบ (Impact Level) พบวาทั้ง 2 กราฟ (ภาพที่ 3.4 และ 3.5) มีขอมูลการ
กระจายตัวคอนขางมาก ไมมีทิศทางชัดเจน ผูวิจัยจึงไดทําการสรางกราฟเปรียบเทียบเพิ่มเติม โดย
ใชการเปรียบสัดสวนระหวางคา TD และ C แทนที่คาความตาง (Differnce) โดยนําเสนอเปน 2
ประเด็นหลักๆ คือ 1) TD/C เปรียบเทียบกับคาใชจาย (Cost) และเปรียบเทียบกับคาระดับผลกระทบ
(Impact Level) และ 2) C/TD เปรียบเทียบกับคาใชจาย (Cost) และเปรียบเทียบกับคาระดับ
ผลกระทบ (Impact Level) ผลที่ไดแสดงดังกราฟดังภาพที่ 3.6, 3.7, 3.8 และ 3.9

1) TD/C เปรียบเทียบกับคาใชจาย (Cost) และเปรียบเทียบกับคาระดับผลกระทบ
(Impact Level)

ภาพที่ 3.6 ความสัมพันธของคา TD/C เปรียบเทียบกับคาใชจาย (Cost) ที่เกิดขึ้น
เมื่อเกิดอุบัติเหตุกับคนงาน
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ภาพที่ 3.7 ความสัมพันธของคา TD/C เปรียบเทียบกับระดับผลกระทบ (Impact Level) ที่เกิดขึ้น
เมื่อเกิดอุบัติเหตุกับคนงาน

2) C/TD เปรียบเทียบกับคาใชจาย (Cost) และเปรียบเทียบกับคาระดับผลกระทบ
(Impact Level)

ภาพที่ 3.8 ความสัมพันธของคา C/TD เปรียบเทียบกับคาใชจาย (Cost) ที่เกิดขึ้น
เมื่อเกิดอุบัติเหตุกับคนงาน
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ภาพที่ 3.9 ความสัมพันธของคา C/TD เปรียบเทียบกับระดับผลกระทบ (Impact Level) ที่เกิดขึ้น
เมื่อเกิดอุบัติเหตุกับคนงาน

ผลลัพธที่ไดดังภาพที่ 3.6, 3.7, 3.8 และ 3.9 แสดงใหเห็นวาขอมูลก็ยังมีการกระจายตัว
คอนขางมาก ไมมีทิศทางเชนเดิม และเมื่อสรางสมการพยากรณทํานายความสัมพันธระหวาง
คาใชจายที่เกิดขึ้น (Cost) และคาระดับผลกระทบ (Impact Level) พบวา R2 ของทั้ง 4 กราฟ (R2=
0.033, 0.023, 0.036, 0.023) น้ันมีคาลดลง เมื่อเปรียบเทียบกับการสรางกราฟความสัมพันธโดยคา
ความตาง (Differnce) ของคา TD และ C งานวิจัยน้ีจึงคงยึดการนําเสนอผลการทดลองใชงาน
แบบจําลองกับเหตุการณอุบัติเหตุจริง 100 เหตุการณโดยวิธีการสรางกราฟความสัมพันธระหวางคา
ความตาง (Differnce) ของคา TD และ C กับคาใชจาย (Cost) และกับคาระดับผลกระทบ (Impact
Level) ตามเดิม

3.6.4 สรุปผลท่ีไดจากการทดลองใชงานแบบจําลอง
ผลที่ไดแสดงใหเห็นวาแบบจําลองสมุดลความปลอดภัยในงานกอสราง (CSEM) ที่ผูวิจัย

ไดนําเสนอน้ันยังมีขอจํากัดอยูหลายดานดวยกัน ซึ่งสามารถสรุปรายละเอียดตามหัวขอดังตอไปน้ี
(1) หลักการที่ CSEM ไดนําเสนอไววาอุบัติเหตุจะเกิดขึ้นในชวงที่ TD > C สวน

ในชวงที่ TD = C และ TD < C อุบัติเหตุจะไมเกิดขึ้น แตผลที่ไดน้ันพบวามีเพียง 24 เหตุการณจาก
100 เหตุการณเทาน้ันที่อุบัติเหตุเกิดในชวงที่ TD > C น้ันทําใหไมตรงกับหลักเกณฑของ
แบบจําลอง CSEM ที่ไดระบุวาอุบัติเหตุในงานกอสรางเกิดในกรณีที่ความตองการของงานมากกวา
ความสามารถในการทํางาน ซึ่งในประเด็นน้ีทําใหตองมีการพัฒนาแบบจําลองที่มีพื้นบนหลักการ
พุทธิปญญาขึ้นมาใหม ซึ่งจากผลลัพธดังกลาวแสดงใหเห็นวาหลักการเกิดอุบัติเหตุบนทองถนนที่
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นําเสนอโดย Fuller (2005) ที่ระบุวาความตองการของงานสูงกวาความสามารถของผูขับขี่สงผลทํา
ใหเกิดการสูญเสียการควบคุมและเกิดการปะทะของยานพาหนะได น้ันไมอาจสามารถนํามาใชกับ
การเกิดอุบัติเหตุในงานกอสรางไดตองมีการปรับเปลี่ยนหลักการของแบบจําลองที่นําเสนอเขามา
ใหม มากกวาน้ัน แบบสอบถามที่ใชเก็บขอมูลในคร้ังน้ีมีการวัดระดับความตองการของงานและ
ระดับความสามารถในการทํางานที่เปนคําถามแบบมาตรวัดระดับ 3 ระดับ คือ ตํ่า (1) ปานกลาง (2)
และสูง (3) น้ันอาจไมพอเพียงสําหรับสะทอนถึงความคิดของคนงานไดอยางแทจริง ควรตองมีการ
ปรับเปลี่ยนระดับการวัดดังกลาวใหละเอียดมากขึ้นอีก อยางไรก็ตาม ผลที่ไดจากงานวิจัยที่ผานมา
น้ันแสดงใหเห็นวาอุบัติเหตุในงานกอสรางน้ันเกิดจากการกระทําที่ไมปลอดภัยเปนหลัก
(Choudhry and Fang, 2008; Hinze, 1996; Mitropoulos et al., 2009; Abdelhamid and Everett,
2000; Suraji, Duff, and Peckitt, 2001; Toole, 2002; Bohm and Harris, 2010) และการใชปจจัยที่ได
จากมุมมองของหลักการพุทธิปญญาน้ันสามารถอธิบายกลไกขอผิดพลาดของมนุษยและอธิบาย
กลไกการเกิดพฤติกรรมที่ไมปลอดภัยได (Fang et al., 2016)

(2) การที่แบบจําลอง CSEM ที่ผูวิจัยไดนําเสนอน้ีพยายามทํานายระดับผลกระทบ
ที่เกิดขึ้นโดยใชคาความตาง (Differnce) ของคา TD และ C เปรียบเทียบกับคาใชจายที่เกิดขึ้น (Cost)
(ดังภาพที่ 3.4) และเปรียบเทียบกับคาระดับผลกระทบ (Impact Level) (ดังภาพที่ 3.5) ผลที่ไดแสดง
ใหเห็นวาการทํานายระดับผลกระทบที่เกิดขึ้นโดยใชคาความตาง (Differnce) กับคาระดับ
ผลกระทบ (Impact Level) ที่นําเสนอไว 5 ระดับผลกระทบน้ัน ขอมูลระดับผลกระทบดังกลาวน้ัน
อาจตองมีการจัดขอบเขตของคาที่ใชในแตละระดับของผลกระทบขึ้นใหมเพื่อใหเขากับการกระจาย
ของขอมูลที่เกิดขึ้นจริง สวนการทํานายระดับผลกระทบที่เกิดขึ้นโดยใชคาความตาง (Differnce) กับ
คาใชจายที่เกิดขึ้น (Cost) พบวาขอมูลมีกระจายตัวที่คอนขางมาก กระจัดกระจายและไมมีทิศทาง
แนวโนมที่แนชัดตลอดจนไมสามารถสรางสมการพยากรณผลกระทบที่จะเกิดขึ้นเมื่อเกิดอุบัติเหตุ
ได ซึ่งเปนไปไดที่การศึกษาวิจัยในคร้ังน้ีเปนการศึกษาที่มีพื้นฐานบนหลักการพุทธิปญญาซึ่ง
เกี่ยวของกับกระบวนการตัดสินใจของมนุษย (Rasmussen, 1997) ซึ่งอาจสะทอนถึงความสัมพันธ
ระหวางปจจัยที่เปนสวนประกอบในแบบจําลองกับการเกิดอุบัติเหตุตลอดจนผลกระทบที่เกิดขึ้น
น้ันอาจไมใชความสัมพันธในรูปเสนตรง แบบจําลองที่สามารถแสดงความสัมพันธในรูปที่ไมใช
เสนตรง (Non-linear) ควรจะไดรับการพิจารณาสําหรับการพัฒนแบบจําลองในขั้นตอไป

3.7 สรุปผลการวิจัย
การศึกษาในคร้ังน้ีมีวัตถุประสงคอยู 3 อยางหลักๆ ประกอบไปดวย 1) พัฒนาแบบจําลอง

สมดุลความปลอดภัยในงานกอสรางที่มีหลักการพื้นฐานอยูบนหลักพุทธิปญญากั บหลักการเกิด
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อุบัติเหตุบนทองถนน 2) ระบุสวนประกอบที่สําคัญของปจจัยที่ประกอบอยูในแบบจําลองที่
นําเสนอ และ 3) ศึกษาผลการนําแบบจําลองที่นําเสนอไปใชงานจริง ผลที่ไดรับจากการศึกษาใน
คร้ังสามารถสรุปประเด็นไดเปน 3 ประเด็นดังตอไปน้ี

1) แบบจําลองสมดุลความปลอดภัยในการกอสราง (Construction Safety Equilibrium
Model : CSEM) ที่นําเสนอน้ี เปนการสังเคราะหการศึกษาของ Rasmussen (1997) ที่อธิบายการ
ทํางานของคนงานที่มีพฤติกรรมเขาใกลขอบเขตประสิทธิภาพที่ยอมรับไดตามหนาที่บนพื้นฐาน
หลักการของวิศวกรรมพุทธิปญญา กับหลักการเกิดอุบัติเหตุบนทองถนนของการศึกษาโดย Fuller
(2005) ที่ระบุวาอุบัติเหตุบนทองถนนน้ันเกิดขึ้นเมื่อความตองการของงานมากกวาความสามารถ
ของผูขับขี่ (TD>C)โดยแบบจําลอง CSEM เปนแบบจําลองที่อธิบายพฤติกรรมการทํางานของ
คนงานเปนรายบุคคลที่สามารถปรับเปลี่ยนไปตามเงื่อนไขขอจํากัดของความตองการของงานและ
ความสามารถในการทํางานในแตละสถานการณ และที่สําคัญแบบจําลอง CSEM เปนแบบจําลองที่
แยกการพิจารณาประเด็นในเร่ืองงาน และคนงานออกจากกันอยางเปนอิสระแลวเพียงแคใช
หลักการการจับคูงานใหเหมาะสมกับคนงาน อุบัติเหตุก็จะไมเกิดและยังคงมีประสิทธิภาพในการ
ทํางาน ในสวนของปจจัยที่เปนสวนประกอบของแบบจําลอง CSEM น้ีไดมีการพัฒนามาจาก
งานวิจัยที่ผานมาที่มีพื้นฐานบนหลักการพุทธิปญญาและผลจากการสํารวจเบื้องตนโดยผูวิจัยเอง ซึ่ง
สามารถชวยยืนยันไดวาปจจัยดังกลาวน้ันเปนสวนประกอบของความตองการทางกายภาพและ
ความตองการทางพุทธิปญญา (Physical Demands and Cognitive Demands) มากไปกวาน้ันปจจัยที่
ถูกนําเสนอเหลาน้ียังไดถูกแสดงใหเห็นถึงศักยภาพวาสามารถใชวิเคราะหเหตุการณอุบัติเหตุจริง
บนหนาขาวหนังสือพิมพไดในหัวขอวิเคราะหอุบัติเหตุจริงโดยหลักการ CSEM แตทั้งน้ีทั้งน้ัน
สวนประกอบที่ถูกนําเสนอเหลาน้ีถูกยืนยันอีกคร้ังในกระบวนการศึกษาปจจัยและใหนํ้าหนักของ
ปจจัยโดยกระบวนการ Delphi และ AHP

2) ผลจากการศึกษาที่ไดประยุกตใชวิธี Delphi และ AHP เพื่อคนหาปจจัยและนํ้าหนัก
ปจจัยดานความตองการของงาน (TD) และความสามารถในการทํางาน (C) ที่สงผลตอพฤติกรรม
การทํางานของคนงานกอสรางที่ประกอบอยูในแบบจําลอง CSEM โดยคณะผูชํานาญการความ
ปลอดภัยในงานกอสรางอาคารสูงในประเทศไทยจํานวน 9 ทาน เมื่อผานขั้นตอนของกระบวนการ
Delphi จํานวน 2 รอบของการใหขอมูลก็ไดความเปนเอกฉันททามกลางความคิดเห็นของคณะกลุม
ผูเชี่ยวชาญในการระบุวาทั้ง 35 ปจจัยที่ไดนําเสนอไวเบื้องตนน้ันไมมีปจจัยใดถูกคัดออกเลย ปจจัย
เหลาน้ีสามารถวางเปนมาตรฐานของโครงการกอสรางอาคารสูงโดยทั่วไปได แตสําหรับในมุมมอง
ของโครงการกอสรางในลักษณะอ่ืนน้ันสามารถนําไปประยุกตใชโดยการเพิ่มขึ้นหรือลดลงใน
ปจจัยเหลาน้ี สวนผลที่ไดจากกระบวนการ AHP ก็ไดแสดงใหเห็นถึงนํ้าหนักของแตละปจจัยที่
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เกี่ยวของ นํ้าหนักเหลาน้ีแสดงระดับความสําคัญของแตละปจจัยในแบบจําลอง CSEM มากกวาน้ัน
นํ้าหนักเหลาน้ียังสามารถชวยใหผูบริหารโครงการจัดการแผนงานหรือกลยุทยตางๆ ไดอยางมี
ประสิทธิภาพเมื่อพิจารณานํ้าหนักของปจจัยในแตละตัวที่ได และผูจัดการโครงการก็สามารถจดจอ
กับปจจัยเพียงบางตัวไดแทนที่จะตองใหความสําคัญในทุกปจจัยในการบริหารโครงการกอสราง

3) ผลการนําแบบจําลอง CSEM ไปใชกับเหตุการณอุบัติเหตุจริง 100 เหตุการณน้ันพบวา
หลักการ CSEM ที่ไดประยุกตหลักการพุทธิปญญากับหลักการเกิดอุบัติเหตุบนทองถนนของ Fuller
(2005) ที่ระบุวาความตองการของงานสูงกวาความสามารถของผูขับขี่สงผลทําใหเกิดการสูญเสีย
การควบคุมและเกิดการปะทะของยานพาหนะไดน้ันไมอาจสามารถนํามาประยุกตใชกับการเกิด
อุบัติเหตุในงานกอสรางได ตองมีการปรับเปลี่ยนหลักการของแบบจําลองที่นําเสนอเขามาใหม
เพราะจากการศึกษาที่ได พบวามีเพียง 24 เหตุการณจาก 100 เหตุการณเทาน้ันที่อุบัติเหตุเกิดในชวง
ที่ TD > C สวนที่เหลืออุบัติเหตุจะเกิดขึ้นเมื่อ TD < C อยางไรก็ตาม ผลของขอมูลงานวิจัยที่ผานมา
ชวยสนับสนุนใหเห็นวาอุบัติเหตุในงานกอสรางน้ันเกิดจากการกระทําที่ไมปลอดภัยเปนสาเหตุ
หลัก และปจจัยที่เปนสวนประกอบบนพื้นฐานหลักการพุทธิปญญาน้ันสามารถชวยอธิบายกลไก
ขอผิดพลาดของมนุษยและอธิบายกลไกการเกิดพฤติกรรมที่ไมปลอดภัยได ในสวนของความ
พยายามที่จะทําใหแบบจําลอง CSEM สามารถทํานายระดับผลกระทบที่จะเกิดขึ้นโดยใชคาความ
ตาง (Differnce) ของคา TD และ C เปรียบเทียบกับคาใชจายที่เกิดขึ้น (Cost) หรือเปรียบเทียบกับคา
ระดับผลกระทบ (Impact Level) ที่นําเสนอ ผลที่ไดพบวาขอมูลมีกระจายตัวที่คอนขางมาก กระจัด
กระจายและไมมีทิศทางแนวโนมที่แนชัดและไมสามารถสรางสมการพยากรณ ผลกระทบที่จะ
เกิดขึ้นเมื่อเกิดอุบัติเหตุได ดังน้ันแบบจําลองที่สามารถแสดงความสัมพันธในรูปที่ไมใชเสนตรง
(Non-linear) ควรไดรับการพิจารณาสําหรับการพัฒนาแบบจําลองในขั้นตอไป
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บทที่ 4
แบบจําลองพฤติกรรมการทํางานของคนงานกอสราง

ในบทที่ 4 น้ี เปนการนําเสนอแบบจําลองพฤติกรรมการทํางานของคนงานกอสรางที่พัฒนา
บนหลักการพื้นฐานของหลักพุทธิปญญา โดยแบบจําลองดังกลาวสามารถอธิบายกลไกของการเกิด
พฤติกรรมที่ไมปลอดภัยของคนงานกอสรางซึ่งเปนสาเหตุหลักของการเกิดอุบัติเหตุ แบบจําลอง 2
ตัวที่พัฒนาบนพื้นฐานการถดถอยแบบโลจิสติกและบนพื้นฐานวิธีเครือขายประสาทเทียมไดถูก
นําเสนอเพื่อสรางเปนเคร่ืองมือชวยในการทํานายการเกิดอุบัติเหตุ ผลการประเมินประสิทธิภาพ
ของแบบจําลองที่ไดจาก 2 วิธีดังกลาวไดถูกนําเสนอและอภิปราย รายละเอียดในแตละประเด็นมี
ดังตอไปน้ี

4.1 บทคัดยอ
หลักการวิศวกรรมพุทธิปญญาไดชี้ใหเห็นวาพฤติกรรมที่ไมปลอดภัยของคนงานกอสราง

น้ันเกี่ยวของกับปจจัยหลายตัวในดานความตองการของงานและความสามารถในการทํางาน โดย
23 ปจจัยดานความตองการของงานและ 12 ปจจัยดานความสามารถในการทํางานไดถูกนําเสนอใน
แบบจําลองพฤติกรรมการทํางานของคนงานกอสราง (Construction Workers Behaviors Model:
CWBM) ทั้ง 35 ปจจัยน้ีมีอิทธิพลตอพฤติกรรมของคนงานและความเปนไปไดในการเกิดอุบัติเหตุ
ในการศึกษาน้ีแบบจําลอง 2 ตัวที่พัฒนาบนพื้นฐานการถดถอยแบบโลจิสติก (Logistic Regression:
LR) และบนพื้นฐานวิธีเครือขายประสาทเทียม (Artificial Neural Network: ANN) ไดถูกนําเสนอ
เพื่อสรางเปนเคร่ืองมือชวยในการทํานายการเกิดอุบัติเหตุ แบบจําลองทั้งสองไดถูกพัฒนาและทํา
การเปรียบเทียบประสิทธิภาพของแบบจําลองที่ไดโดยผานเหตุการณที่เกิดขึ้นจริงในโครงการ
กอสรางจํานวน 120 เหตุการณ ผลการศึกษาพบวาแบบจําลองที่พัฒนาบนพื้นฐานวิธีเครือขาย
ประสาทเทียม (ANN-based Model) ที่มีโครงสราง 35-17-2 ไดถูกเลือกใหเปนแบบจําลองทํานาย
การเกิดอุบัติเหตุดวยความความแมนยําที่ 90% ประสิทธิภาพของแบบจําลองดังกลาวไดถูกแสดงให
เห็นในกระบวนการตรวจสอบแบบจําลอง (Verification Process) กับเหตุการณจริง 20 เหตุการณ
ผลจากการศึกษาเชิงประจักษน้ีทําใหชวยเปนพื้นฐานสําหรับการออกแบบการศึกษาเชิงลึกสําหรับ
ปจจัยทางดานพุทธิปญญาที่สงผลตอพฤติกรรมการทํางานของคนงาน และยังชวยแนะนําเทคนิค
การวิเคราะหบนพื้นฐานแบบจําลองไมใชเสนตรงใหกับผูที่สนใจไดพิจารณาอีกดวย
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4.2 บทนํา
จากสถิติที่ผานมาพบวาการประสบอุบัติเหตุจากการทํางานจนเสียชีวิตในทุกๆ 6 คร้ังจะมี 1

คร้ังเกิดขึ้นในงานกอสราง (International Labor Organization [ILO], 2005) ในแตละปอุตสาหกรรม
กอสรางทั่วโลกน้ันมียอดผูเสียชีวิตจากอุบัติเหตุในระหวางการทํางานประมาณ 60,000 คนตอป
(ILO 2005) ซึ่งจํานวนดังกลาวน้ันประมาณการไดวามีการเสียชีวิตของคนงานกอสราง 1 รายใน
ทุกๆ 10 นาที อุตสาหกรรมกอสรางในประเทศสหรัฐอเมริกาน้ันมียอดผูเสียชีวิตจํานวน 738 ราย
จากยอดรวมผูเสียชีวิตจากการทํางานในทุกอุตสาหกรรมจํานวน 4,693 ราย และถือเปนอันดับที่ 2
สําหรับสําหรับยอดผูเสียชีวิตสูงสุดในแตละอุตสาหกรรม (Bureau of Labor Statistics [BLS],
2015) คาเฉลี่ยของอัตราการเสียชีวิตจากอุบัติเหตุ (Fatal accident frequency rate: FAFR, โดย คา
FAFR = เหตุการณ/1,000 คนงาน/ป) สําหรับอุตสาหกรรมกอสรางในประเทศอินเดียน้ันมีคา FAFR
= 15.8 (Patel and Jha, 2015) สวนประเทศสิงคโปรในป 2008 น้ัน อุตสาหกรรมกอสรางไดมี
ผูเสียชีวิตจาการทํางานเทากับ 6.9 รายตอ 100,000 คนงานที่ถูกวาจาง ซึ่งตัวเลขดังกลาวมีคา
คอนขางสูงเมื่อเทียบกับตัวเลข 2.8 รายตอ 100,000 คนงานที่ถูกวาจางในทุกอุตสาหกรรมของ
ประเทศสิงคโปร (Ministry of Manpower [MOM], 2008) ขอมูลสถิติการประสบอันตรายหรือ
เจ็บปวยอันเน่ืองจากการทํางานจําแนกตามความรุนแรงและประเภทกิจการป 2558 ของสํานักงาน
ประกันสังคม (Social Security Office [SSO], 2015) พบวาอุตสาหกรรมกอสรางเปนอุตสาหกรรมที่
มีอัตราการเสียชีวิตจากการประสบอันตรายอยูในอันดับที่ 3 รองจากอุตสาหกรรมการขนสงและ
การคาดวยยอดผูเสียชีวิต 87 ราย จากจํานวนผูเสียชีวิตทั้งสิ้น 590 ราย และมากกวาน้ัน อุบัติเหตุและ
การเจ็บปวยในการทํางานที่เปนผลจากงานกอสรางน้ีทําใหเกิดเปนคาใชจายประมาณ 4% ของคา
GDP ของโลก (ILO, 2005) ถึงแมมีการพัฒนาและปรับปรุงและคิดคนสิ่งประดิษฐตางๆ เพื่อพัฒนา
อุตสาหกรรมกอสรางใหมีประสิทธิภาพมากขึ้นทั้งในเร่ืองความปลอดภัยและประสิทธิภาพการ
ทํางาน แตตัวเลขสถิติขางตนก็ยังคงทําใหเกิดความกังวลเกิดขึ้น เพราะตัวเลขดังกลาวแสดงใหเห็น
วาอุตสาหกรรมกอสรางยังคงครองอันดับตนๆ ของอุตสาหกรรมที่ทําใหเกิดการเสียชี วิตจากการ
ทํางานอยู

ผลจากงานวิจัยของ Haslam, Hide, Gibb, Gyi, Pavitt, Atkinson, and Duff (2005) แสดงให
เห็นวาสาเหตุที่เปนปจจัยหลักของอุบัติเหตุในงานกอสรางน้ันเกิดมาจากตัวคนงานและพฤติกรรม
ของคนงานในระหวางที่ทําการปฏิบัติงานในหนาที่ที่ไดรับผิดชอบ รายงานการวิจัยของ Health and
Safety Executives [HSE] (2002) ไดสรุปวาพฤติกรรมของคนงานน้ันเปนสาเหตุหลักประมาณ 80%
ของอุบัติเหตุที่เกิดขึ้น มากกวาน้ัน Kaila (2011) พบวา 80-95% ของอุบัติเหตุที่เกิดขึ้นน้ัน
เน่ืองมาจากพฤติกรรมและการกระทําที่ไมปลอดภัย ผลการศึกษาของ Heinrich (1959) ก็ออกมา
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คลายกันที่วา 88% ของอุบัติเหตุที่เกิดขึ้นน้ันมาจากการกระทําที่ไมปลอดภัย และอีก 10% มาจาก
สภาพที่ไมปลอดภัย งานวิจัย Gould and Joyce (2009) ชี้วาเปนการยากในการระบุและปองกันการ
กระทําที่ไมปลอดภัยของคนงาน ดังน้ันวิธีการแกปญหาสวนใหญจึงมุงเนนไปที่การแกไขและ
ปรับปรุงสภาพทางกายภาพของสถานที่ปฏิบัติงาน มากกวาน้ัน คนงานจะประเมินความสามารถใน
การควบคุมหรือปองกันอุบัติเหตุของตนเองสูงกวาความเปนจริง จึงทําใหเกิดการประเมินความ
เสี่ยงในการทํางานตํ่าและมีพฤติกรรมที่เสี่ยงตออุบัติเหตุโดยไมเจตนา (Lichtenstein, Slovic,
Fischhoff, Layman, and Combs, 1978) เห็นไดชัดวาอุตสาหกรรมกอสรางน้ันตองพยายามมุงเนน
ไปที่การกําจัดพฤติกรรมที่ไมปลอดภัยเหลาน้ีออกไปใหมากที่สุด

เปนเร่ืองปกติที่คนงานปรับเปลี่ยนพฤติกรรมการทํางานของตัวเองเน่ืองจากแรงกดดันเร่ือง
การผลิตที่จะตองการใหมีอัตราผลิตผลที่สูงขึ้นและขณะเดียวกันคนงานก็ตองการทํางานโดยใช
ความอุสาหะใหนอยที่สุด Rasmussen (1997) ไดนําเสนอแบบจําลองซึ่งสามารถอธิบายถึงการที่
คนงานน้ันมักจะเขาไปใกลขอบเขตประสิทธิภาพที่ยอมรับไดตามหนาที่ (Boundary of
Functionally Acceptable Performance) โดยพฤติกรรมดังกลาวน้ันเกิดจากแรงกดดันสองตัว โดย
แรงกดดันตัวแรกก็คือแรงกดดันจากฝายบริหาร (Management Pressures) ในเร่ืองการผลิตที่
ตองการจะเพิ่มประสิทธิภาพการทํางาน แตขณะเดียวกันคนงานก็ตองการใชความอุตสาหะใหนอย
ที่สุด (Tendency for Least Effort) ซึ่งทําใหเปนการเพิ่มภาระงานใหแกคนงานทันที หลักการ
ดังกลาวน้ีอยูบนมุมมองของหลักการพุทธิปญญาซึ่งใหความสําคัญกับคุณลักษณะของระบบการ
ทํางานที่สงผลตอการตัดสินใจ พฤติกรรมการทํางาน และความเปนไปไดของขอผิดพลาดตลอดจน
ความลมเหลวตางๆ ที่เกิดขึ้น (Fuller, 2005) อยางไรก็ตามงานวิจัยดานความปลอดภัยในงาน
กอสรางที่ผานมาน้ันคอนขางไมไดใหความสนใจในเร่ืองการอธิบายเกี่ยวกับคุณลักษ ณะของงาน
และความสามารถของคนงานที่สงผลตอความเปนไปไดของการเกิดขอผิดพลาดและความลมเหลว

Mitropuolos and Cupido (2009) ไดนําเสนอแบบจําลองความตองการของงานและ
ความสามารถในการทํางาน (Task Demand-Capability Model) ซึ่งเชื่อมโยงงานวิจัยความปลอดภัย
ในงานกอสรางเขากับแบบจําลองพุทธิปญญา โดยการศึกษาน้ีไดชี้ใหเห็นวาสาเหตุของอุบัติเหตุใน
งานกอสรางน้ันถูกขึ้นรูปโดยพฤติกรรมของคนงาน ซึ่งเปนปฏิสัมพันธแบบพลวัต (Dynamic
Interaction) ระหวางความสามารถของคนงานและความตองการของงาน มากกวาน้ัน Sooksil and
Benjaoran (2017) ไดทําการระบุ 23 ปจจัยของความตองการของงาน และ 12 ปจจัยของ
ความสามารถในการทํางานของคนงานพรอมทั้งนํ้าหนักของทั้ง 35 ปจจัยสําหรับคนงานกอสราง
อาคารสูงในประเทศไทย โดยปจจัยเหลาน้ีสงผลตอพฤติกรรมการทํางานของคนงานและสราง
พฤติกรรมที่ไมปลอดภัยใหเกิดขึ้นและในที่สุดก็สงผลตอความเปนไปไดในการเกิดอุบัติเหตุ ปจจัย
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ที่ไดเหลาน้ีอยูบนพื้นฐานของกระบวนการพุทธิปญญาซึ่งสะทอนการกระทําของจิตในของความคิด
ในมนุษย (Mental Actions of Human Thinking) แตกระน้ัน โอกาสในการศึกษาวิจัยก็ไดเปดเผยให
เห็นเพราะความสัมพันธระหวางปจจัยทั้ง 35 ปจจัยดังกลาวกับการเกิดอุบัติเหตุน้ันยังไมไดถูกศึกษา
มากกวาน้ัน การที่สามารถสรางแบบจําลองการทํานายการเกิดอุบัติเหตุจากปจจัยเหลาน้ีทําใหเกิด
การเติมเต็มของชองวางในงานวิจัยใหสมบูรณขึ้นอีก

การพัฒนาเคร่ืองมือที่ชวยทํานายการเกิดอุบัติเหตุน้ันยังขาดการใหความสนใจ เคร่ืองมือ
ชวยทํานายอุบัติเหตุเหลาน้ีสามารถเปนตัวชวยในการระบุเบื้องตนหรือเปนเคร่ืองแสดงเหตุลวงหนา
สําหรับงานวิจัยความปลอดภัยในงานกอสราง โดยความเปนจริงแลวในชวงทศวรรตที่ผานมาน้ัน
หัวของานวิจัยในเร่ืองความปลอดภัยในงานกอสรางน้ันคอนขางกวางและหลากหลาย (Zhou, Goh,
and Li, 2015) การศึกษาการประเมินอุบัติเหตุน้ันสวนมากเนนในเร่ืองการพัฒนาตัวชี้วัด มาตรวัด
หรือเคร่ืองมือวัดปริมาณความปลอดภัยในการทํางานและความเสี่ยงตอสุขภาพ (Sousa, Almeida,
and Dias, 2014) จึงจําเปนอยางยิ่งที่ตองศึกษาเคร่ืองมือที่ชวยในการทํานายการเกิดอุบัติเหตุเพื่อเติม
ชองวางงานวิจัยดังกลาว

การที่ตองจัดการกับกระทําของจิตในของความคิดในมนุษย (Mental Actions of Human
Thinking) น้ันดูเหมือนเปนเร่ืองที่ซับซอน การประยุกตใชแบบจําลองเหมือนที่ผานมาในรูปแบบ
ทั่วไปแลวไมสามารถปฏิบัติไดหรือเปนไปได การจําลองความสัมพันธแบบไมใชเสนตรงสามารถ
ประยุกตใชในสถานการณเยี่ยงน้ีได เพราะแบบจําลองลักษณะดังกลาวคอนขางมีประสิทธิภาพเมื่อ
ตองจําลองสถานการณที่ใหมหรือสลับซับซอนและลักษณะความสัมพันธของตัวแปรตางๆ ไมอาจ
คาดการณได ดังน้ัน เพื่อที่จะประยุกตใชวิธีการใหเหมาะกับคุณลักษณะดังกลาว เทคนิคการถดถอย
แบบโลจิสติก (Logistic Regression: LR) และเทคนิคเครือขายประสาทเทียม (Artificial Neural
Network: ANN) ไดถูกนําเสนอเขามาประยุกตใชในงานวิจัยในคร้ังน้ี ดังน้ันวัตถุประสงคของการ
วิจัยในคร้ังน้ีจึงประกอบดวย (1) พัฒนาแบบจําลองการทํานายอุบัติเหตุบนพื้นฐานเทคนิค LR และ
เทคนิค ANN และ (2) ประเมินประสิทธิภาพในการทํานายการเกิดอุบัติเหตุในระหวางทั้งสอง
เทคนิค

4.3 วรรณกรรมที่เก่ียวของ

จากปริทัศนวรรณกรรมและงานวิจัยที่เกี่ยวของที่ไดนําเสนอไวในบทที่ 2 ที่แสดงใหเห็นวา
พฤติกรรมที่ไมปลอดภัยน้ันเปนสาเหตุหลักของอุบัติเหตุในงานกอสราง การใชมุมมองของ
หลักการพุทธิปญญาสามารถอธิบายอธิบายกลไกการเกิดขึ้นของพฤติกรรมที่ไมปลอดภัยและการ
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เกิดขอผิดพลาดของมนุษย ดังน้ันงานวิจัยน้ีจึงพยายามสรางการอธิบายที่เปนระบบเกี่ยวกับกลไก
การเกิดพฤติกรรมที่ไมปลอดภัยของคนงานกอสราง โดยพัฒนาแบบจําลองพฤติกรรมการทํางาน
ของคนงานกอสราง (Constrcution Workers Behaviors Model: CWBM) ขึ้นมาบนพื้นฐานของ
หลักการพุทธิปญญา สวนประกอบที่สําคัญและกลไกของแบบจําลองถูกอธิบายในหัวขอตอไปน้ี

4.3.1 สวนประกอบของแบบจําลอง CWBM
พฤติกรรมการทํางานของคนงานกอสรางน้ันเกิดขึ้นจากปฏิสัมพันธกันระหวาง

ความตองการของงาน (TD) และความสามารถของคนงาน (C) (Sooksil and Benjaoran, 2017) TD
สามารถนิยามวาเปนความยากในการปฏิบัติงานใหประสบความสําเร็จเมื่อพิจารณาถึงเปาหมายเปน
หลัก สวน C เปนการบรรยายเกี่ยวกับความสามารถของคนงานในการรับมือความตองการของงาน
ที่ไดรับผิดชอบ สวนประกอบที่สําคัญของแบบจําลอง CWBM ไดถูกระบุผานกระบวนการ Delphi
และกระบวนการ Analytical Hierarchical Process (AHP) โดยผูชํานาญความปลอดภัยในโครงการ
กอสรางอาคารสูงในประเทศไทยจํานวน 9 ทานไดถูกคัดเลือกเพื่อเขารวมใน 2 กระบวนการ
ดังกลาว ผลที่ไดจากการศึกษาพบวา 23 ปจจัยดานความตองการของงานและ 12 ปจจัยดาน
ความสามารถของคนงานไดถูกระบุผานกระบวนการ Delphi จํานวน 2 รอบวาเปนสวนประกอบ
สําคัญของแบบจําลองดังกลาวทามกลางความคิดเห็นที่เปนเอกฉันทของกลุมผูเชี่ยวชาญ พรอมกันน้ี
ปจจัยเหลาก็ถูกระบุนํ้าหนักของแตละปจจัยผานกระบวนการ AHP โดยปจจัยดานความตองการ
ของงาน (TD) น้ันสามารถจัดกลุมได 3 กลุม ไดแก ปจจัยงาน (Task Factors) ปจจัยสภาพแวดลอม
(Environmental Factors) และปจจัยบริบทของงาน (Work Setting Factors) และทั้งสามกลุมดังกลาว
ก็ประกอบไปดวยปจจัยยอยทั้งหมดอีก 23 ปจจัย สวนปจจัยดานความสามาถในการทํางาน (C) ก็
สามารถจัดกลุมได 4 กลุม คือ ปจจัยสมรรถนะ (Competence Factors) ปจจัยดานมนุษย (Human
Factors) ปจจัยความสนใจในการทํางาน (Attention Factors) และปจจัยผูควบคุมงาน (Foreman
Factors) ซึ่งทั้ง 4 กลุมน้ีก็ประกอบไปดวยปจจัยยอยอีก 12 ปจจัยดวยกัน ทั้ง 35 ปจจัยและนํ้าหนัก
ของปจจัยไดถูกแสดงดังภาพที่ภาพที่ 4.1
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ภาพที่ 4.1 ปจจัยและนํ้าหนักปจจัยดานความตองการของงาน
และความสามารถในการทํางาน

ผลจากการศึกษาที่ผานมาชวยยืนยันวาสวนประกอบของปจจัย TD และ C เหลาน้ีสงผลตอ
การเกิดพฤติกรรมที่ไมปลอดภัยของคนงานโครงการกอสรางอาคารสูงในประเทศไทย โดยปจจัย



113

ทั้ง 35 ปจจัยที่แสดงดังภาพที่ 4-2 น้ีอยูบนพื้นฐานการศึกษาที่ผานมาในเร่ืองความปลอดภัย กาย
ศาสตร และยังอยูบนขอมูลเชิงประจักษเกี่ยวกับความเขาใจในดานปจจัยที่สงผลตอการเพิ่มความ
ยากงายของงานและปจจัยที่สงผลใหความสามารถในการทํางานของคนงานน้ันแปรผันได แต
อยางไรก็ตามความสัมพันธระหวาง 35 ปจจัยกับความเปนไปไดในการเกิดอุบัติเหตุน้ันยังไมไดถูก
พิสูจนผานขอมูลในหนางานกอสรางจริง ซึ่งการพิสูจนดังกลาวจะแสดงใหเห็นถึงสมบูรณของ
แบบจําลองที่ไดนําเสนอ การใชขอมูลเชิงประจักษน้ันไดถูกพิสูจนวาเปนอีกทางเลือกหน่ึงในการที่
จะกาวขามความไมมีประสิทธิภาพของขอมูลที่ใชและยังสงเสริมใหเกิดความเชื่อมั่นในงานวิจัยอีก
ดวย (Tam et al. 2002)

พฤติกรรมที่ไมปลอดภัยน้ันเปนสาเหตุหลักในการเกิดอุบัติเหตุในงานกอสราง และเพื่อ
ปองกันการเกิดอุบัตเหตุไมใหเกิดขึ้นอีก เราตองเขาใจก ลไกของของการเกิดพฤติกรรมที่ไม
ปลอดภัยดังกลาว ซึ่งหัวขอถัดไปเปนการอธิบายในเร่ืองกลไกของการเกิดขึ้นของพฤติกรรม
ดังกลาวผานแบบจําลอง CWBM

4.3.2 กลไกของแบบจําลอง CWBM
แบบจําลอง CWBM ที่นําเสนอในการศึกษาคร้ังน้ีถูกแสดงดังภาพที่ 4.2 โดย

แบบจําลองดังกลาวเอ้ืออํานวยใหเกิดการอธิบายรูปแบบใหมเกี่ยวกับกลไกที่ปจจัยดาน TD และ C
กอใหเกิดพฤติกรรมการทํางานของคนงานและสงผลใหเกิดศักยภาพในการเกิดขอผิดพลาด
ตลอดจนอุบัติเหตุในงานกอสราง แบบจําลองน้ีพัฒนาขึ้นบนหลักเกณฑหลัก 2 ขอ:

(1) แบบจําลองอยูบนมุมมองของหลักการพุทธิปญา ดังน้ันปจจัย TDs และ Cs กอ
รางใหเกิดพฤติกรรมของคนงานที่เปดรับกับความเสี่ยง (Expose to the Hazard) (Mitropoulos et al.
2009)

ตัวอยางของการที่คนงานเปดรับกับความเสี่ยง เชน การทํางานอยางต้ังใจ/ไมต้ังใจ
บนเคร่ืองมือหรืออุปกรณที่ไมมีประสิทธิภาพ หรือ ทํางานในงานฐานรากลึกโดยปราศจากอุปกรณ
ปองกันดินสไลด ทํางานบนที่สูงใกลชองเปดโดยปราศจากอุปกรณปองกันการตก การทํางานใน
พื้นที่อับอากาศโดยไมมีเคร่ืองดูดอากาศ ทํางานเชื่อมโดยไมมีใบตรวจสภาพตูเชื่อม ควบคุมเครน
ใกลสายไฟแรงสูง ทํางานอยูใตคนงานอ่ืนที่กําลังปฏิบัติงานอยูโดยปราศจากตาขายกันวัสดุรวง
หรือการขนขายวัสดุหรือเคร่ืองจักรหนักดวยมือเปลา
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ภาพที่ 4.2 แบบจําลองพฤติกรรมการทํางานของคนงานกอสราง (CWBM)

(2) การเปดรับกับความเสี่ยง (Exposure to the Hazard) ทําใหเกิดศักยภาพของการ
เกิดอุบัติเหตุ แตไมไดนําใหเกิดอุบัติเหตุไปทุกคร้ัง เมื่อไรก็ตามที่อุบัติเหตุน้ันเกิดขึ้น สาเหตุหลักที่
ทําใหเกิดอุบัติเหตุดังกลาวถาไมใชขอผิดพลาด (Errors) (Fang et al. 2016; Mitropoulos et al. 2009;
Howell et al. 2002) ก็เปนการเปลี่ยนแปลงสภาวะการทํางาน (Changes in Working Conditions)
(Mitropoulos et al. 2009) แบบทันทีทันใด

ในมุมมองของงานวิจัยน้ี ขอผิดพลาด (Errors) น้ีหมายถึงการกระทําที่ไมต้ังใจที่ทํา
ใหเกิดความลมเหลวตอเปาหมายที่ต้ังไว ในกรณีที่ทํางานทามกลางสภาพที่มีความเสี่ยงแลวเกิด
ขอผิดพลาดขึ้น ขอผิดพลาดเหลาน้ีผลักดันคนงานใหไปถึงขอบเขตการสูญเสียการควบคุมและ
สงผลใหเกิดอุบัติเหตุหรือเหตุการณ Near Miss เกิดขึ้น ขอผิดพลาดน้ีไมสงผลใดๆ เลยถาไมเปดรับ
กับความเสี่ยง (Exposure to the Hazard) เชน ขอผิดพลาดที่เกิดขึ้นโดยผูที่ขับเคร่ืองบินในระหวาง
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การปฏิบัติการจําลองการบิน (Flight Simulation) น้ันก็ไมสงผลใดๆ การเปลี่ยนแปลงสภาวะการ
ทํางาน (Changes in Working Conditions) เชน การที่ดินสูญเสียเสถียรภาพอยางรวดเร็ว ถาคนงานมี
ความสามารถในการตอบสนองในเหตุการณดังกลาวไดอยางทันถวงที เหตุการณดังกลาวก็จะ
กลายเปนเหตุการณ Near-miss ไป แตในกรณีที่สถานการณน้ันเกิดขึ้นคอนขางรวดเร็วและไมมี
เวลาในการตอบสนองเพียงพอ ประสบการณของคนงงาน (Workers’ Experience) (Mitropoulos et
al. 2009) และการสรางความตระหนักตอสถานการณ (Situational Awareness) (Mitropoulos et al.
2005) น้ันเปนสิ่งที่จําเปนยิ่ง

ในมุมมองของพุทธิปญญาน้ัน ขอผิดพลาดน้ันไมใชเพียงความลมเหลวของมนุษย
แตเปนอาการของการเกิดปญหาในระบบการทํางาน (Dekker, 2014) โดย Rasmussen ไดใหนิยาม
และระบุวาขอผิดพลาดน้ันถูกคาดวาจะเกิดขึ้นและมันเปนสวนหน่ึงของกระบวนการสํารวจเรียนรู
ในหลักการพุทธิปญญา (Le Coze, 2015) ดังน้ันเพื่อใหเขาใจการเกิดขอผิดพลาดของมนุษย มุมมอง
การเชื่อมโยงที่เปนระบบระหวางการประเมินของมนุษยกับการตัดสินใจตองสามารถถูกแสดงให
เห็นไดอยางชัดเจน

แบบจําลอง CWBM น้ีมีพื้นฐานอยูบนงานวิจัยที่ผานมาและวรรณกรรมที่เกี่ยวของ ซึ่งชวย
ใหแบบจําลองดังกลาวมีเหตุผลในทางทฤษฎีและมากกวาน้ันยังสะทอนสถานการณจริงๆ ที่คนงาน
กําลังเผชิญอยูซึ่งทําใหแบบจําลองใชไดในทางปฏิบัติ สี่งที่งานวิจัยน้ีตองการพิสูจนก็คือ
สวนประกอบของปจจัย TDs และ Cs (ตัวแปรอิสระ) ที่มีพื้นฐานบนหลักการพุทธิปญญาน้ีสามารถ
ทํานายการเกิด/ไมเกิดอุบัติเหตุ (ตัวแปรตาม) ไดหรือไม และการที่ตองรับมือกับการศึกษาที่
เกี่ยวของกับกระบวนการคิดของมนุษย การประยุกตใชแบบจําลองที่มีความสัมพันธแบบไมใช
เสนตรงจึงเหมาะสมสําหรับการศึกษาวิจัยในคร้ังน้ี

4.3.3 แบบจําลองไมใชเสนตรง (Non-linear Modelling)
4.3.3.1 การถดถอยโลจิสติก (Logistic Regression: LR)

หลักการพื้นฐานของการถดถอยโลจิสติกมีรายละเอียดังตอไปน้ี; การ
ถดถอยโลจิสติกเปนกระบวนการจําลองทางคณิตศาสตรซึ่งอธิบายการเกิดหรือไมเกิดขึ้นของ
เหตุการณ (Kleinbaum, 1994; Tung, 1985) ความเปนไปไดในการเกิดหรือไมเกิดวัดโดยคา 0 หรือ
1 ในการศึกษาคร้ังน้ี 0 หมายถึง “ไมเกิดอุบัติเหตุ” ขณะที่ 1 หมายถึง “เกิดอุบัติเหตุ” แบบจําลองการ
ถดถอยโลจิสติก “พยากรณ” Odds ของการเกิดเหตุการณ (เชน สัดสวนระหวางความเปนไปไดใน
การเกิดเหตุการณกับความเปนไปไดในการไมเกิดเหตุการณ) ยกตัวอยางสมการเสนตรงเพื่อที่แสดง
ความสัมพันธของฟงกชั่นระหวาง Y และ Xn ดังสมการที่ (4.1)

= + + +⋯+ (4.1)
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ในการที่สรางแบบจําลองการถดถอยโลจิสติกที่สามารถใชในการอธิบายตัวแปร
ตามที่มีคาไดเพียง 2 คาใหเปนฟงกชั่นกับตัวแปรอิสระที่มีหลายตัวแปรน้ัน ฟงกชั่นความเปนไปได
สามารถแสดงไดตามสมการที่ (4.2) หรือ (4.3) (Norusis, 1994; Sharma, 1996, Wong, 2004)

= + (4.2)

หรือ

= ( ) (4.3)

สมการขางตนแสดงในกรณีที่ตัวแปรอิสระมีเพียงตัวเดียว โดย;
P = ความเปนไปไดในการเกิดเหตุการณ
C0 = คาคงที่
C1 = คาสัมประสิทธิที่คํานวณไดจากขอมูล
X1 = คาตัวแปรอิสระ

แตเมื่อไรก็ตามที่ตัวแปรอิสระมีคามากกวาหน่ึงตัว แบบจําลองการถดถอยโลจิ
สติกสามารถแสดงไดด่ังสมการ (4.4)

= ( ) (4.4)

โดยความเปนไปไดของเหตุการณ (ของอุบัติเหตุ) มีคาเทากับ 1 สวนดวย 1 บวกคา
e ยกกําลังลบของคาในสมการ (4.1) ซึ่งทําใหเกิดการกระจายสะสมของฟงกชั่นในรูปตัว S โดยคา
ความเปนไปไดจะอยูระหวางคา 0 และ 1

ความสัมพันธระหวางความเปนไปไดของเหตุการณกับตัวแปรอิสระน้ันอยูในรูป
ไมใชเสนตรง ขณะที่ความสัมพันธของ Log of odds กับตัวแปรอิสระน้ันอยูในรูปเสนตรง แตจะ
ตางกับการถดถอยเชิงเสนพหุคูณตรงที่คาสัมประสิทธิที่คําควณไดของสมการโลจิสติก มี
ความสัมพันธระหวางตัวแปรอิสระกับตัวแปรตามที่ตางออกไป โดยคาสัมประสิทธิที่คํานวณได
ของคาตัวแปรอิสระน้ันเปนตัวแทนของ Log of odds ไมใชตัวแทนของความเปนไปได ดังน้ันใน
สมการที่ (4.2) คาสัมประสิทธิของสมการโลจิสติกจะถูกแสดงความสัมพันธวาการเปลี่ยนแปลงใน
Log of odds เกิดขึ้นจากการเปลี่ยนแปลงไปหน่ึงหนวยในตัวแปรอิสระ เมื่อพิจารณาความเปนไปได
ในการเกิดอุบัติเหตุ แบบจําลองโลจิสติกจะอธิบายความเปนไปไดในการเกิดหรือไมเกิดอุบัติเหตุ
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โดยพิจารณาการตัดคาที่ 0.5 การทํานายโอกาสในการเกิดอุบัติเหตุก็จะตกในชวง “ใช” หรือ “ไม”
ขึ้นอยูกับชนิดและคาในตัวแปรอิสระ

4.3.3.2 เครือขายประสาทเทียม (Artificail Neural Network: ANN)
หลักการพื้นฐานของเครือขายประสาทเทียมมีรายละเอียดดังตอไปน้ี; เครือขาย

ประสาทเทียมก็คือแบบจําลองทางคณิตศาสตรที่มีการประมวลผลขอมูลดวยหนวยเล็กๆ จํานวน
มากที่เรียกวานิวรอน ขอมูลมีการเชื่อมตอกันผานการเชื่อมโยงระหวางนิวรอน ซึ่งการเชื่อมโยงน้ัน
จะมีนํ้าหนักรวมอยูดวย ในแตละนิวรอนที่เชื่อมตอกันจะมีการประยุกตใชฟงกชั่นการถายโอน
(Activation/Transfer Function) แกขอมูลที่เขามาและระบุขอมูลที่ออกไป (Zurada, 1992)

 f y

ภาพที่ 4.3 แบบจําลอง McCulloch–Pitts ในนิวรอน

แบบจําลอง The McCulloch-Pitts model น้ันเปนแบบจําลองสําหรับแสดงการ
คํานวณในนิวรอนเบื้องตน โดยขอมูลในชั้นปอนขอมูลเขา (Input Layer) น้ันเปน 0 หรือ 1 แสดงดัง
ภาพที่ 4.3 โดยในแบบจําลองคณิตศาสตรน้ีจะคํานวณนํ้าหนักรวมของ ขอมูลเขา (Input) ที่เขามา

= 1, 2,..., และจะใหคาขอมูลออก (Output) ของ 1 แตถาคานอกเหนือจากน้ันจะใหคาขอมูล
ออก (Output) ของ 0 (Zurada, 1992) มันมีฟงกชั่นการถายโอนอยูมากมาย เชน Linear Function,
Sigmoid Function, และ Gaussian Functions แตที่ใชกันทั่วไปก็คือ Sigmoid Function (Jain and
Mao, 1996; Jha and Chockalingam, 2009) ในการแสดงนิวรอนทางคณิตศาสตรน้ัน แตละนิวรอน j
จะถูกรวมกับนํ้าหนักและแสดงดังสมการที่ (4.5)

= ∑ (4.5)
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ขอมูลออก (Output) ของนิวรอน, y เปนฟงกชั่นของขอมูลเขา (Input) ที่
ประกอบดวยนํ้าหนัก แสดงไดดังสมการที่ (4.6)

= ( ) (4.6)

อัลกอริทึมการเรียนรูที่หลากหลายไดถูกพัฒนาให ANN แตกลยุทยการเรียนรูแบบ
Back-propagation Learning เหมาะสมที่สุดสําหรับการสรางการทํานาย (Jain and Mao, 1996; Chua
et al., 1997; Delen et al., 2006) การเรียนรูแบบ Back-propagation Learning เปนการเรียนรูแบบ
Supervised Learning (การเรียนแบบมีการสอน เหมือนกับการสอนนักเรียนโดยมีครูผูสอนคอย
แนะนํา) โดยในแตละรอบของการเรียนรู (Epoch) ประกอบไปดวยการสงตอไปขางหนา (Forward
Pass) ขอมูลกลุมตัวอยางที่ปอนถูกนําเสนอเปนขอมูลเขา (Input) ของเครือขาย แลวเครือขาย
ประสาทเทียมก็ผลิตขอมูลออก (Output) ออกมาเพื่อเปรียบเทียบกับเปาหมาย (Target) หรือขอมูล
ออกจริง (Real Output) ที่มากับขอมูลกลุมตัวอยาง ขอผิดพลาด (Error) ถูกระบุโดยความตาง
ระหวางขอมูลออก (Output) กับเปาหมายที่ต้ังไว จากน้ันจะมีการทําการสงกลับ (Backward Pass)
ผานเครือขายเพื่อที่ทําการปรับนํ้าหนักของตัวเชื่อมโยงระหวางนิวรอนเพื่อที่ทําใหเกิดขอผิดพลาด
ใหนอยที่สุด (Goh and Chua, 2013).

หลังจากไดสรางเครือขายขึ้นมา แบบจําลอง ANN ก็จะถูกฝกฝน (Training) ให
เรียนรูขอมูลในกลุมตัวอยางซึ่งประกอบดวยชุดขอมูลของขอมูลเขา (Input) และชุดขอมูลของ
ขอมูลออก (Output) และเมื่อแบบจําลอง ANN ไดสรางเครือขายของนิวรอนและตัวเชื่อมโยง
ระหวางนิวรอนแลว กระบวนการฝกฝนก็จะสําเร็จก็ตอเมื่อผานการปรับแกนํ้าหนักในตัวเชื่อมโยง
ระหวางนิวรอนมาแลวหลายรอบ ในการศึกษาคร้ังน้ีจึงนําเสนอแบบจําลองเครือขายประสาทเทียม
โดยใช Supervised Learning (Back-propagation) ที่มีการเปรียบเทียบผลขอมูลออก (Output) ที่ได
กับขอมูลออกเปาหมาย (Target Output) ซึ่งก็คือคาขอมูลจริง (Tatari et al. 2013) พื้นฐาน
Supervised Learning อัลกอริทึมน้ัน คา Root Mean Square Error (RMSE) ระหวางผลขอมูลออก
เปาหมาย (Target Output) กับขอมูลออกที่คํานวณได (Caluculated Output) ตองใหมีคานอยที่สุด
ในชวงการฝกฝนขอมูลโดยปรับเปลี่ยนนํ้าหนักที่เชื่อมโยงระหวางนิวรอน และอางอิงตามสมการ
(4.7) (Goh and Chua, 2013):

= ∑( − ) (4.7)
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โดยที่; = คา RMSE
= คาขอมูลออกเปาหมาย (Target Output) สําหรับชุด

ขอมูล ith ที่ปอนเขามา
= คาขอมูลออกที่คํานวณได (Caluculated Output) สําหรับ

ชุดขอมูล ith ที่ปอนเขามา
= จํานวนชุดขอมูลทั้งหมดที่ใชในเครือขาย

สําหรับการทดสอบความนาเชื่อถือของเครือขาย (Creditability) ในงานวิจัยน้ีได
นําเสนอเทคนิค 10-Fold Cross-Validation (Samarasinghe, 2007; Witten, 2011) โดยเทคนิค
ดังกลาว ชุดขอมูลฝกฝน (Training Set) จะถูกแบงออกเปน 10 ชุดขอมูลยอย แลวทําการเลือกมาสุม
มา 1 ชุดขอมูลยอยเพื่อที่ใชในการทดสอบและถูกยายออกจากกระบวนการฝกฝน แลวชุดขอมูลยอย
ดังกลาวจะเอาไวใชทดสอบเพื่อหาคา RMSE โดยกระบวนการดังกลาวดําเนินการทั้งหมด 10 รอบ
แลวคาเฉลี่ยของคา RMSE ทั้ง 10 ชุดขอมูลยอยน้ันก็จะถูกใชในการประเมินผลของการฝกฝน
เครือขายตอไป เทคนิคน้ีมีประโยชนมากในการลดการมีอคติในกระบวนการเลือกชุดขอมูลมาทํา
การฝกฝนและทดสอบ มากกวาน้ัน วิธีการน้ียังเหมาะสมในกรณีที่มีชุดขอมูลในการศึกษาไมมาก
นัก (Samarasinghe, 2007; Witten, 2011; Goh and Chua, 2013; Goh and Sa’adon, 2015).

4.3.4 การประเมินประสิทธิภาพของแบบจําลอง
การประเมินประสิทธิภาพแบบจําลองที่ถูกสรางขึ้นจากเทคนิคทั้ง 2 วิธีที่ได

นําเสนอน้ัน ใชการประเมินแบบตาราง Confusion Matrix เพื่อเปรียบเทียบประสิทธิภาพของ
แบบจําลองที่ได รูปแบบโดยทั่วไปของ Confusion Matrix แสดงดังตารางที่ 4.1

ตารางที่ 4.1 รูปแบบโดยทั่วไปของ Confusion Matrix
Predicted Class

Yes No

Actual Class Yes TP FN
No FP TN

ใน Confusion Matrix น้ัน Predicted Class คือขอมูลที่ถูกทํานายโดยแบบจําลองที่สรางขึ้น
สวน Actual Class คือขอมูลจริงที่เก็บมาได

True Positive (TP) หมายถึงจํานวนขอมูลที่ทํานายไดถูกตองวาเกิดอุบัติเหตุ
True Negative (TN) หมายถึงจํานวนขอมูลที่ทํานายไดถูกตองวาไมเกิดอุบัติเหตุ
False Negative (FN) หมายถึงจํานวนขอมูลที่ทํานายไดผิดวาไมเกิดอุบัติเหตุ
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False Positive (FP) หมายถึงจํานวนขอมูลที่ทํานายไดผิดวาเกิดอุบัติเหตุ
โดยประเมินออกมาเปน 3 ตัวชี้วัดไดแก Accuracy, Sensitivity และ Specificity โดย

Accuracy เปนการวัดสัดสวนของเหตุการณที่ทํานายไดถูกตอง Sensitivity เปนการวัดสัดสวนของ
เหตุการณที่เกิดอุบัติเหตุที่ทํานายเปนเกิดอุบัติเหตุ Specificity เปนการวัดสัดสวนของเหตุการณที่ไม
เกิดอุบัติเหตุที่ทํานายเปนไมเกิดอุบัติเหตุ [32] ตัวชี้วัดทั้ง 3 สามารถคํานวณไดตามสมการที่ 4.8, 4.9
และ 4.10 (Meng et al., 2013; Kandhasamy and Balamurali, 2015)

= ( ) (4.8)

= ( ) (4.9)

= ( ) (4.10)

4.4 วิธีการดําเนินวิจัย
4.4.1 แบบสอบถามและกลุมตัวอยาง

วิธีการสํารวจโดยใชแบบสอบถามไดถูกเลือกใหเปนเคร่ืองมือในการเก็บขอมูล
งานวิจัยในคร้ังน้ี เน่ืองจากการใชแบบสอบถามน้ีไดถูกใชกันอยางแพรหลายในการ เก็บขอมูล
คนงานในเร่ืองความปลอดภัยในงานกอสราง (Fang et al., 2006) และความสําเร็จในการใช
แบบสอบถามน้ีไดถูกพิสูจนผานการสํารวจดานจิตวิทยาที่เกี่ยวของกับการศึกษาพฤติกรรมที่
เกี่ยวของกับความปลอดภัย (Goh and Sa’adon, 2015; Ross et al., 2011; Sniehotta, 2009) แบบสอบ
ที่ใชในคร้ังน้ีไดถูกออกแบบบนพื้นฐานจากผลการสํารวจกอนหนาน้ีที่ไดคนพบวาพฤติกรรมการ
ทํางานของคนงานกอสรางน้ีเปนปฏิสัมพันธกันระหวางปจจัยดานความตองการของงานกับ
ความสามารถในการทํางาน กลุมผูเขารวมใหขอมูลในการศึกษาคร้ังน้ีเปนคนงานในโครงการ
กอสรางอาคารสูงในประเทศไทยจํานวน 120 คน โดยแตละคนก็เปนตัวแทนในแตละเหตุการณ
อุบัติเหตุ/เหตุการณการปฏิบัติงาน โดยจากทั้งหมด 120 เหตุการณไดถูกแบงออกเปน 2 กลุม (กลุม
ละ 60 คน) โดยกลุมแรกเปนกลุมที่เคยประสบอุบัติเหตุ และกลุมที่สองเปนกลุมที่ไมเคยประสบ
อุบัติเหตุ เหตุการณอุบัติเหตุที่ทําใหเสียชีวิตน้ันไมไดถูกรวมในการศึกษาคร้ังน้ี มีการพิจารณาแค
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เหตุกาณอุบัติเหตุที่เคยเกิดขึ้นภายใน 3 เดือนกอนหนาวันที่สัมภาษณผูประสบเหตุเพื่อเก็บขอมูล
เทาน้ัน สําหรับกรณีการเก็บขอมูลกลุมตัวอยางที่ไมเคยประสบอุบัติเหตุ ผูที่เขารวมในการใหขอมูล
ในกลุมน้ีถูกถามถึงเร่ืองงานที่ไดรับมอบหมายใหรับผิดชอบในวันกอนหนาที่สัมภาษณเทาน้ัน
เน่ืองจากเปนการปฏิบัติงานที่สําเร็จลุลวงปราศจากการประสบอุบัติเหตุ และผูใหขอมูลไมตองนึก
ยอนความทรงจําที่นานเกินไปทําใหไดขอมูลที่ไมคลาดเคลื่อน

กระบวนการสํารวจเก็บขอมูลไดนําไปใชกับ 13 โครงการกอสรางอาคารสูง โดย 3 ใน 13
โครงการดังกลาวน้ันเปนโครงการของเอกชน สวน 10 โครงการที่เหลือเปนโครงการของรัฐบาล
โครงการกอสรางที่ถูกเก็บขอมูลเหลาน้ีถูกคัดเลือกจากการตอบรับใหเขาเก็บขอมูล ซึ่งการที่เก็บ
ขอมูลโดยไมไดเปนการสุมเก็บขอมูลลักษณะน้ี ทําใหเกิดความไมถูกตองของผลที่ได ดังน้ันไมมี
การอางอิงผลที่ไดในงานวิจัยในคร้ังน้ีวาเปนภาพรวมของอุตสาหกรรมกอสราง (Lingard et al.,
2012) แบบสอบถามที่ใชประกอบดวย 4 สวนหลักๆ ในสวนแรกน้ันประกอบไปดวยขอมูลสวน
บุคคลของผู เข ารวมใหขอมูล ประกอบไปดวย เพศ อายุ  สัญชาติ ตําแหนงงานที่ทํา และ
ประสบการณการทํางาน ผูที่เขารวมใหขอมูลในคร้ังน้ีประกอบไปดวย ชางไม ชางปูน ชางเหล็ก
ชางไฟ ชางเชื่อม และกรรมกร โดยมีอายุเฉลี่ยอยูที่ 41.27 ป (อายุตํ่าสุดที่ 15 ปและสูงสุดที่ 60 ป)
ประสบการณการทํางานของกลุมผูที่ใหขอมูลเร่ิมต้ังแต 3 เดือนไปจนถึง 30 ป และทุกคนเปนคน
ไทย ในสวนที่สองของแบบสอบถามเปนการใหขอมูลเกี่ยวกับสภาพเหตุการณอุบัติเหตุ/ไม
อุบัติเหตุ ประกอบไปดวย งานที่ไดรับมอบหมาย วันเวลา เคร่ืองมือเคร่ืองจักรที่ใช วัสดุที่ใช
สภาพแวดลอม (เชน สภาพแสงสวาง เสียง อุณหภูมิ) ตําแหนงที่ปฏิบัติงาน บริเวณใดที่เกิดการ
บาดเจ็บ และจํานวนวันหรือชั่วโมงที่ตองหยุดงานเมื่อเกิดอุบัติเหตุ ซึ่งในสวนน้ีสรุปก็คือเปนการ
เก็บขอมูลเกี่ยวกับเหตุการณอุบัติเหตุ/ไมอุบัติเหตุที่อยูในรูปคําถาม อะไร เมื่อไร ที่ไหน และ
อยางไร สวนที่สามของแบบสอบถามเปนคําถามการวัดปจจัยดานความตองการของงานจํานวน 23
ปจจัย และในสวนที่สี่ที่เปนสวนสุดทายก็เปนคําถามการวัดปจจัยดานความสามารถในการทํางาน
ของคนงานจํานวน 12 ปจจัย โดยทั้งในสวนที่สามและสวนที่สี่ของแบบสอบถามน้ีแตละปจจัยถูก
วัดโดยมาตรวัดระดับ 5 ระดับตาม Likert Scale โดย Likert Scale น้ีเปน “มาตรวัดการตอบสนอง
ทางจิตวิทยาซึ่งใชในแบบสอบถามเพื่อใหรับทราบระดับการโอนเอียงหรือระดับของความเห็นดวย
ของผูใหขอมูลจากชุดของคําถาม” (Bertram, 2017) รูปแบบทางภาษา (ตํ่ามาก ตํ่า กลาง สูง สูงมาก)
ไดถูกระบุดวยคา 1, 2, 3, 4 และ 5 ตามลําดับ โดยทั้ง 35 ปจจัยที่ถูกถามในการใหขอมูลคร้ังน้ี ไดถูก
อธิบายใหชัดเจนแกผูใหขอมูลในทุกคร้ังที่ทําการสัมภาษณเก็บขอมูล

สําหรับความเที่ยงตรงของแบบสอบถามในวัดปจจัยดานความตองการของงานและการวัด
ปจจัยดานความสามารถในการทํางานของคนงาน ซึ่งแตละปจจัยถูกวัดโดยมาตรวัดระดับ 5 ระดับ
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น้ัน ผูวิจัยไดใหอาจารยที่ปรึกษาวิทยานิพนธ เปนผูแนะนําเร่ืองของสํานวน ภาษาและความตรง
ประเด็นของเน้ือหาของแบบสอบถามและรายการตรวจสอบในแตละขอ แลวผูวิจัยเปนผูปรับปรุง
ตามคําแนะนํา เพื่อเปนการเพิ่มความเที่ยงตรงของเน้ือหาของแบบสอบถามใหมากขึ้นดวย
(ธานินทร ศิลปจารุ, 2552)

ในจํานวน 120 เหตุการณเชิงประจักษที่เก็บขอมูลน้ี 100 เหตุการณการเกิดอุบัติเหตุ/ไมเกิด
อุบัติเหตุไดถูกใชในการพัฒนาแบบจําลอง CWBM และสวนที่เหลือ 20 เหตุการณดังกลาวก็ถูกใช
ในกระบวนการตรวจสอบความถูกตองของแบบจําลองที่ไดจากการพัฒนา 20 เหตุการณที่เหลือไว
น้ีทําการสุมเลือกมาจากกลุมตัวอยางที่เก็บทั้งหมด โดยแบงเปนเหตุการณที่ประสบอุบัติเหตุ 10
เหตุการณ และเหตุการณที่ไมประสบอุบัติเหตุ 10 เหตุการณ

4.4.2 การประยุกตใชงานเทคนิค LR และ ANN
เปาหมายของการศึกษาในคร้ังน้ีคือการสรางแบบจําลองการทํานายการเกิด

อุบัติเหตุ (เกิด หรือ ไมเกิด) จาก 23 ปจจัยดานความตองการของงานและ 12 ปจจัยดาน
ความสามารถในการทํางานดังที่แสดงในภาพที่ (4.1) การประยุกตใชเทคนิค LR และ ANN ไดถูก
นํามาใชเพื่อการสรางแบบจําลองในการทํานายเหตุการณ ทั้ง 35 ปจจัยไดถูกต้ังคาเปนตัวแปรอิสระ
สวนตัวแปรตามก็คือการเกิดเหตุการณ (เกิด หรือ ไมเกิด) กระบวนการประยุกตใชเทคนิคทั้งสอง
ไดสรุปรายละเอียดดังตอไปน้ี

สําหรับการวิเคราะห LR น้ันไดใชโปรแกรม IBM SPSS statistics version 21
(2012) โดยกระบวนการวิเคราะหเร่ิมจากหาตัวแปรที่มีความสําคัญทางสถิติ ดวยกระบวนการ
Stepwise Process โดยคัดตัวแปรทีละตัวแปรเขามาในกระบวนการน้ี มีการดําเนินการไปเปนรอบๆ
จนกระทั่งไมมีตัวแปรใดมีคาสําคัญทางสถิติ (Significant p Value) คา Cox & Snell R2 and
Nagelkerke R2 เปนการสรุปสัดสวนความแปรปรวนของคาตัวแปรตามกับตัวแปรอิสระใน
แบบจําลองที่ได คา R2 สูงหมายถึงความสามารถที่สูงขึ้นของแบบจําลองในการอธิบายความ
แปรปรวน โดยมีคาสูงสุดที่ 1 คาสัมประสิทธิของ B เปนการระบุวาปจจัยดังกลาวทําใหคา Log of
odds ของการเกิดอุบัติเหตุน้ันเพิ่มขึ้นหรือลดลดงเมื่อมีการเปลี่ยนแปลงไป 1 หนวยในตัวแปรอิสระ
ดังกลาว คาความสําคัญในแตละตัวแปรจะประเมินโดยคาสถิติ Wald ซึ่งมีคาการกระจายไคสแควร
(Chi-square Distribution) (Mohamed et al., 2009) คาสถิติ Wald น้ีโดยทั่วไปแลวใชในการประเมิน
วาคาสัมประสิทธิน้ันแตกตางทางสถิติหรือไม

สําหรับกระบวนการ ANN เครือขายที่ใชก็คือ Multilayered Perceptron แบบ
Back-propagation ฟงกชั่นแบบ Sigmoid ไดถูกเลือกใหเปนฟงกชั่นการถายโอน (Activation
Function) ในโปรแกรม WEKA version 3.8.0 (2016) ใชขอมูลทั้งหมด 100 ชุดในการฝกฝนสําหรับ
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การสรางแบบจําลองขึ้นมา คา Learning Rate Parameter (n) และคา Momentum Factor (α) ไดถูก
ต้ังคาตามคามาตรฐานของโปรแกรม (n = 0.3, และ α = 0.2) จํานวนรอบในการฝกฝนสูงสุดต้ังไดที่
1,000 รอบ (Epochs) แบบจําลองที่พัฒนาขึ้นประกอบดวยชั้นซอน (Hidden Layer) เพียงชั้นเดียว
ตามที่แนะนําโดย Haykin (1994) และ Elhag and Wang (2007) เทคนิค 10-Fold Cross-Validation
ไดถูกนํามาใชในการตรวจสอบความนาเชื่อถือของเครือขาย (Network Creditability)

ในการศึกษาคร้ังน้ี กระบวนการ Trial-and-Error ไดถูกนํามาใชในการหาจํานวนนิวรอนที่
เหมาะสมในชั้นซอน (Hidden Layer) มีการทดลองใชจํานวนนิวรอนในชั้นซอนที่ตางกันใน
กระบวนการพัฒนาแบบจําลอง โดยเร่ิมจาก 16 นิวรอนแลวเพิ่มไปจนถึง 20 นิวรอน จากการศึกษา
ของ Berry and Linoff (1997) ระบุวาจํานวนนิวรอนในชั้นซอนน้ันควรนอยกวาคร่ึงหน่ึงของ
จํานวนนิวรอนในชั้นปอนขอมูลเขา (Input Layer) ซึ่งเทากับ 17 นิวรอน ดังน้ันกระบวนการ Trial-
and-Error จึงเร่ิมต้ังแตเครือขาย 35-16-2 และเพิ่มไปจนถึงเครือขาย 35-20-2









ภาพที่ 4.4 ตัวอยางแบบจําลอง ANN (35-17-2) ในการศึกษาคร้ังน้ี

ตัวอยางแบบจําลอง ANN โดยมี 35 ตัวแปรขอมูลเขา (Input) และ 2 ตัวแปรขอมูลออก
(Output) แสดงดังภาพที่ 4.4 สัญลักษณ “35-17-2” น้ันหมายถึงมี 35 นิวรอนในชั้นปอนขอมูลเขา
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(Input Layer) มี 17 นิวรอนในชั้นซอน (Hidden Layer) และมี 2 นิวรอนในชั้นสงขอมูลออก
(Output Layer) ของเครือขายที่นําเสนอ

4.5 ผลการวิจัย
4.5.1 ผลของกระบวนการ LR

ตารางที่ 4.2 คาทางสถิติของกระบวนการ Stepwise Logistic Regression

Step Variable Chi-sq. df Sig.a -2 Log
likelihood

Cox &
Snell R2

Nagelkerke
R2

Class
%

1 IN: C10 81.994 1 .000 56.635 .560 .746 90.0
2 IN: TD10 95.496 2 .000 43.134 .615 .820 94.0
3 IN: TD17 104.364 3 .000 34.265 .648 .864 93.0
4 IN: C2 111.189 4 .000 27.441 .671 .895 96.0

a นัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ 5%

ผลที่ไดจากตารางที่ 4.2 แสดงใหเห็นผลลัพธที่ไดของกระบวนการ LR โดยวิธี Stepwise
โดยแสดงขั้นตอนการคัดเลือกตัวแปรทุกตัวที่ประกอบอยูในแบบจําลองโดยวิธี Stepwise ต้ังแตขั้น
ที่ 1 จนถึงขั้นที่ 4 โดยพบวามี 4 ตัวแปรที่เกิดขึ้นในระหวางขั้นตอนการวิเคราะห ไดแก C10: ความ
ไมประมาท (Safety Awareness) TD10: ความเขมงวดตามหลักวิศวกรรม (Engineering Tolerances)
TD17: ผลกระทบตอชุมชนและสิ่งแวดลอม (Societal and Environmental Impact Awareness) และ
C2: การฝกอบรมในงานที่ทํา (Job Training) ในระหวางขั้นที่ 1 ตัวแปรที่ผานเขามาตัวแรกดวยคา
chi-square ที่สูงที่สุด (81.994) และเขากับเงื่อนไขคา p value (นัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ 5%) ไดถูก
คัดเลือกเขามาในแบบจําลอง คา Cox & Snell R2 และ Nagelkerke R2 ที่แสดงในขั้นแรกบอกเปนนัย
ไดวาแบบจําลองที่มีตัวแปรตัวแรกที่คัดเขามาน้ีสามารถอธิบายความแปรปรวนในการทํานายการ
เกิดอุบัติเหตุได 56.0%–74.6% และหลังจากเพิ่มตัวแปรเขามาในแบบจําลองอีก 3 ตัวแปร
แบบจําลองในขั้นที่ 4 ก็มีคา Cox & Snell R2 และ Nagelkerke R2 อยูเทากับ 67.1%–89.5% ซึ่งแสดง
ใหเห็นถึงการพัฒนาประสิทธิภาพที่ดีขึ้นของแบบจําลองที่สรางขึ้น เมื่อกระบวนการวิเคราะหได
เสร็จสิ้น แบบจําลองสุดทายที่ไดออกมาน้ันประกอบดวยตัวแปรทั้งหมด 4 ตัวแปร เมื่อพิจารณาใน
ขั้นแรกของการคัดตัวแปรเขาสูแบบจําลอง พบวา 90% ของ 100 เหตุการณน้ันสามารถจัดกลุมได
ถูกตองและสะทอนไดวาตัวแปรที่ถูกคัดเลือกตัวเลือกมีพลังในการทํานายสูงที่สุดเมื่อเปรียบเทียบ
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กับตัวแปรที่ถูกคัดเขามาในขั้นตอนตอมา และเมื่อถึงขั้นสุดทาย (ขั้นที่ 4) แบบจําลองก็พัฒนาจนทํา
ใหความแมนยําในการทํานายน้ันสูงขึ้นถึง 96%

จากตารางที่ 4.3 แสดงผลการประมาณคาสัมประสิทธิ (B) และสถิติที่เกี่ยวของของ
แบบจําลอง LR โดยการใชนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ 5% ตัวแปรทั้ง 4 ตัวน้ันสามารถทํานายการเกิด
อุบัติเหตุได และในตารางดังกลาวยังนําเสนอสวนประกอบของตัวแปร (C10: ความไมประมาท
TD10: ความเขมงวดตามหลักวิศวกรรม TD17: ผลกระทบตอชุมชนและสิ่งแวดลอม และ C2: การ
ฝกอบรมในงานที่ทํา) และคาสัมประสิทธิไดในแตละตัวแปรและแสดงนัยสําคัญทางสถิติ คาตัว
แปรและคาสัมประสิทธิเหลาน้ีเมื่อเขียนในรูปสมการที่ (4.1) ก็ไดสมการดังตอไปน้ี;

ตารางที่ 4.3 คาสัมประสิทธิของสมการ Logistic Regression

Variable B S.E. Wald df Sig.a Exp(B)

Constant -4.377 4.432 .975 1 .323 .013
C10 -72.144 18.128 15.838 1 .000 .000
TD10 80.461 26.569 9.171 1 .002 8.79E+34
TD17 41.487 13.856 8.965 1 .003 1.04E+18
C2 27.336 12.159 5.054 1 .025 7.45E+11

a นัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ 5%

= −4.377− 72.144 + 80.461 + 41.487 +27.366 (4.8)

สมการที่ (4.8) แสดงคาสัมประสิทธิที่คํานวณ (B) ไดของคาตัวแปรอิสระทั้ง 4 ตัวแปร
(C10, TD10, TD17, และ C2) ที่ถูกคัดเลือกเขามาน้ันจะเปนตัวแทนของ Log of odds ไมใชตัวแทน
ของความเปนไปได ดังน้ันในสมการที่ (4.8) คาสัมประสิทธิของสมการโลจิสติกจะถูกแสดง
ความสัมพันธวาการเปลี่ยนแปลงใน Log of odds เกิดขึ้นจากการเปลี่ยนแปลงไปหน่ึงหนวยในตัว
แปรอิสระ ดังน้ัน; C10 (ความไมประมาท) ไดคา B เปนลบแสดงใหเห็นวาถาเพิ่ม C10 (ความไม
ประมาท) ขึ้น 1 หนวย ทําใหลด Log of odds ของการเกิดอุบัติเหตุลง สวน TD10 (ความเขมงวด
ตามหลักวิศวกรรม) และ TD17 (ผลกระทบตอชุมชนและสิ่งแวดลอม) ทั้งสองปจจัยไดคา B เปน
บวกแสดงใหเห็นวาถาเพิ่ม TD10 (ความเขมงวดตามหลักวิศวกรรม) หรือ TD17 (ผลกระทบตอ
ชุมชนและสิ่งแวดลอม) ขึ้น 1 หนวย ทําใหเพิ่ม Log of odds ของการเกิดอุบัติเหตุมากขึ้น และปจจัย
ตัวสุดทาย C2 (การฝกอบรมในงานที่ทํา) ซึ่งไดคา B เปนบวกแสดงใหเห็นวาถาเพิ่ม C2 (การ
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ฝกอบรมในงานที่ทํา) ขึ้น 1 หนวย ทําใหเพิ่ม Log of odds ของการเกิดอุบัติเหตุมากขึ้นเชนกัน การ
อภิปรายผลของผลลัพธของสมการ (4.8) ที่ไดน้ีถูกนําเสนอในหัวขอถัดไป

เมื่อแทนคาที่ตัวแปร 4 ตัว (พรอมทั้งนํ้าหนักที่ไดของแตละตัวแปรจากกระบวน AHP) โดย
ชุดขอมูล 20 ชุดที่เก็บไวสําหรับตรวจสอบความถูกตองของแบบจําลองลงในสมการที่ (4.8) จากน้ัน
แทนคา ที่ไดลงในสมการ (4.4) ประสิทธิภาพของแบบจําลองที่สรางขึ้นก็จะถูกแสดงผานความ
ถูกตองในการทํานายผล ซึ่งผลที่ไดในวิธีการดังกลาวถูกบรรยายในหัวขอผลของกระบวนการ
ตรวจสอบแบบจําลองที่ไดโดยเทคนิค LR พรอมทั้งเปรียบเทียบกับแบบจําลองที่ไดกับเทคนิค
ANN ดวย

4.5.2 ผลของกระบวนการ ANN

ตารางที่ 4.4 ประสิทธิภาพของแบบจําลอง ANN สําหรับการเกิดอุบัติเหตุในงานกอสราง

Network
Correctly
Classified
Instances

Incorrectly
Classified
Instances

Total
Number of
Instances

Precision Root Mean
Square
ErrorNo Yes

35-16-2 92.00% 8.00% 100 0.889 0.957 0.2663
35-17-2 92.00% 8.00% 100 0.889 0.957 0.2657
35-18-2 92.00% 8.00% 100 0.889 0.957 0.2664
35-19-2 92.00% 8.00% 100 0.889 0.957 0.2671
35-20-2 92.00% 8.00% 100 0.889 0.957 0.2669

ประสิทธิภาพของแบบจําลอง ANN สําหรับใชเพื่อการทํานายการเกิดอุบัติเหตุในงาน
กอสรางน้ันแสดงไดดังตารางที่ 4.4 เมื่อเครือขายไดถูกเลือก ฝกฝน และทดสอบเครือขาย คา Root
Mean Square Error (RMSE) ไดถูกใชในการบรรยายประสิทธิภาพของแบบจําลองที่ไดพัฒนาขึ้น
โดยในตารางที่ 4.4 แสดงใหเห็นวาการพัฒนาของทั้ง 5 เครือขายประสบความสําเร็จคอนขางดี โดย
มีเปอรเซนตการจัดกลุมคําตอบไดถูกตองถึง 92% และมีความแมนยําในการจัดกลุม No และ Yes
ไดเทากับ 88.9% และ 95.7% ตามลําดับ ที่นาสนใจก็คือทั้ง 5 เครือขายที่ไดน้ันมีความสามารถใน
การทํานายเกิดอุบัติเหตุ (Yes) มากกวาการไมเกิดอุบัติเหตุ (No) อยางไรก็ตาม ดูเหมือนวาเครือขาย
ที่มีประสิทธิภาพที่สูงที่สุดสําหรับการทํานายการเกิดอุบัติเหตุไดแก เครือขาย 35-17-2 โดยมีคา
RMSE ที่ตํ่าที่สุดเทากับ 0.2657 ซึ่งผลที่ไดดังกลาวก็สอดคลองกับ Witten (2011) ที่ไดแนะนําวา
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จํานวนนิวรอนในชั้นซอนน้ันมีคาใกลกับคาเฉลี่ยของจํานวนตัวแปรขอมูลเขา (Input) และจํานวน
ตัวแปรขอมูลออก (Output) รวมกัน และเมื่อแบบจําลองไดถูกพัฒนาและไดถูกคัดเลือกแลว ใน
หัวขอถัดไปจะเปนการตรวจสอบความถูกตองและความนาเชื่อถือของแบบจําลองที่ได

4.5.3 ผลของกระบวนการตรวจสอบแบบจําลอง (Model Verification)
ขอมูลจํานวน 20 ชุดซึ่งแยกออกมาจาก 100 ชุดที่ใชสําหรับการพัฒนาแบบจําลอง ขอมูล

20 ชุดเหลาน้ีเปนชุดขอมูลที่เตรียมไวสําหรับทดสอบความถูกตองของแบบจําลองโดยเฉพาะ ซึ่งใช
สําหรับประเมินประสิทธิภาพในการทํานายของแบบจําลองที่พัฒนาบนพื้นฐานวิธี LR (LR-based
Model) และแบบจําลองที่พัฒนาบนพื้นฐานวิธี ANN (ANN-based Model) ขอมูล 20 ชุดที่ใชน้ีแบง
ออกเปน 10 ชุดที่เปนเหตุการณอุบัติเหตุ และ 10 ชุดที่ไมไดเปนเหตุการณอุบัติเหตุ โดยผลลัพธที่
ไดแสดงดัง ตารางที่ 4.5 โดยอยูในรูปตาราง Confusion Matrix พบวาแบบจําลองที่พัฒนาบน
พื้นฐานวิธี ANN ทํานายเหตุการณผิดไปเพียงแค 2 เหตุการณจากทั้งหมด 20 เหตุการณ (FN+FP)
โดยสองเหตุการณที่แบบจําลอง ANN (ANN-based Model) ทํานายผิดน้ันเปนเหตุการณที่เกิด
อุบัติเหตุจริงแตแบบจําลองทํานาย 2 เหตุการณดังกลาวเปนไมเกิดอุบัติเหตุ (FN) ไมเหมือนกับ
แบบจําลองที่พัฒนาบนพื้นฐานวิธี LR (LR-based Model) ซึ่งทํานายผิดไป 5 เหตุการณ (FN+FP)
โดย 2 ใน 5 เหตุการณน้ีแบบจําลองทํานายเปนไมเกิดอุบัติเหตุแทนที่จะเปนเกิดอุบัติเหตุ (FN) สวน
3 เหตุการณที่เหลือน้ันไดถูกทํานายเปนเกิดอุบัติเหตุแทนที่ไมเกิดอุบัติเหตุ (FP)

ตารางที่ 4.5 ปรียบเทียบประสิทธิภาพของแบบจําลองที่ไดจากวิธี LR และ ANN โดยทดสอบ
กับ 20 เหตุการณในรูป Confusion Matrix

LR Model Predicted Class ANN Model Predicted Class
Yes Yes Yes No

Actual
Class

Yes 8 (TP) 2 (FN) Actual
Class

Yes 8 (TP) 2 (FN)
No 3 (FP) 7 (TN) No 0 (FP) 10 (TN)

เมื่อคํานวณประเมินประสิทธิภาพของทั้ง 2 แบบจําลองที่ได โดยประเมินออกมาเปน 3
ตัวชี้วัดไดแก Accuracy, Sensitivity และ Specificity ตามสมการที่ 4.8, 4.9 และ 4.10 พบวา

แบบจําลองที่พัฒนาบนพื้นฐานวิธี LR (LR-based Model)

Accuracy = ( )( ) = 75%

Sensitivity = ( )( ) = 80%
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Specificity = ( )( ) = 70%

แบบจําลองที่พัฒนาบนพื้นฐานวิธี ANN (ANN-based Model)

Accuracy = ( )( ) = 90%

Sensitivity = ( )( ) = 80%

Specificity = ( )( ) = 100%

โดยผลลัพธที่ไดแสดงใหเห็นอยางชัดเจนทั้ง 3 ตัวชี้วัดไดแก Accuracy, Sensitivity และ
Specificity วาแบบจําลองที่พัฒนาบนพื้นฐานวิธี ANN ใหประสิทธิภาพในการทํานายที่ดีกวา
แบบจําลองที่พัฒนาบนพื้นฐานวิธี LR ในตัวชี้วัด และเมื่อพิจารณาเฉพาะ คาความแมนยํา
(Accuracy) น้ันพบวาแบบจําลองที่พัฒนาบนพื้นฐานวิธี ANN มีคาเทากับ 90% ขณะที่แบบจําลองที่
พัฒนาบนพื้นฐานวิธี LR (LR-based Model) มีคาเทากับ 75%

4.6 การอภิปรายผลการวิจัย
สําหรับการถดถอยแบบโลจิสติก ผลลัพธที่ไดจากเทคนิค LR แสดงดังสมการ (4.8)

แบบจําลองที่ถูกพัฒนาน้ีไดแสดงใหเห็นถึงศักยภาพในการทํานายโดยมีคาความแมนยําถึง 96%
และดูเหมือนวาดวยระดับประสิทธิภาพการทํานายดังกลาวทําใหสามารถที่ใชเปนแบบจําลองเพื่อ
ทํานายการเกิดอุบัติเหตุในงานกอสรางได ในแบบจําลองดังกลาวน้ี ประกอบไปดวยตัวแปรที่มี
ศักยภาพจํานวนทั้งสิ้น 4 ตัว: (1) ปจจัย C10 (ความไมประมาท) โดยมีคาความสัมพันธทางลบกับ
Log of odds ของการเกิดอุบัติเหตุซึ่งสะทอนไดวายิ่งคนงานมีความตระหนักเร่ืองความปลอดภัย
มาก ก็สงผลตอความเปนไปไดของอัตราการเกิดอุบัติ: ไมเกิดอุบัติเหตุลดลง คนงานตองตองมีการ
ระมัดระวังในการทํางาน ปฏบัติตามกฎความปลอดภัยตางๆ และพึงตระหนักถึงอันตรายที่จะ
เกิดขึ้นไดตลอดเวลาที่ปฏิบัติงาน พยายามเตือนตนเองถึงอุบัติเหตุที่อาจเกิดขึ้นไดตลอดเวลา ไมมี
พฤติกรรมที่เสี่ยง ณ ขณะปฏิบัติงาน เน่ืองจากการสรางพฤติกรรมเสี่ยงน้ีนําไปสูโอกาสในการเกิด
อุบัติเหตุที่มากขึ้น (Maiti et al., 2004) (2) ทั้งปจจัย TD10 (ความเขมงวดตามหลักวิศวกรรม) และ
(3) ปจจัย TD17 (ผลกระทบตอชุมชนและสิ่งแวดลอม) มีคาความสัมพันธทางบวกกับ Log of odds
ของการเกิดอุบัติเหตุ โดย TD10 อธิบายเกี่ยวกับคาความคาดเคลื่อนที่ยอมใหไดในแตละงาน ยิ่งงาน
ที่มีมาตรฐานที่ก็สงผลตอความยากของงานและในที่สุดก็สงผลตอ อัตราการเกิดอุบัติ: ไมเกิด
อุบัติเหตุ สวน TD17 หมายถึงการตองใหความสนใจในเร่ืองชุมชนและสิ่งแวดลอม เมื่อโครงการ
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กอสรางต้ังอยูในบริเวณที่มีความไวตอการเกิดผลกระทบในชุมชุนหรือสิ่งแวดลอม คนงานก็ตองให
ความสนใจตอผลกระทบที่อาจเกิดขึ้นดังกลาว สงผลใหงานที่ปฏิบัติงานอยูน้ันเปนงานที่ยากขึ้น
และเพิ่มอัตราการเกิดอุบัติ: ไมเกิดอุบัติเหตุอีกดวย (Mitropoulos et al., 2009) และมากกวาน้ัน ผลที่
ไดน้ียังไปในทิศทางเดียวกับผลของการศึกษา Rajendran et al. (2009) ที่ไดศึกษาผลกระทบของการ
ออกแบบอาคารเขียวและวิธีการกอสรางที่สงผลตอความปลอดภัยและสุขภาพคนงาน โดยผลที่ได
พบวาไมไดเกิดความแตกตางมากนักระหวางโครงการกอสรางอาคารดังกลาวกับอาคารปกติเมื่อ
พิจาณาในดานประสิทธิภาพความปลอดภัย เพราะอัตราการเกิดอุบัติเหตุในโครงการกอสรางอาคาร
เขียวน้ันไมไดลดลงมากนักเมื่อเปรียบเทียบกับอาคารปกติ แตกลับมีขั้นตอนที่ตองดําเนินการมาก
ขึ้นเพื่อใหโครงการกอสรางอาคารดังกลาวเปนมิตรกับสิ่งแวดลอม และทําใหมีคําถามเกิดขึ้นวา
อาคาร Leadership in Energy and Environmental Design (LEED) เหลาน้ีควรถือเปนอาคารแบบ
ยั่งยืน (Sustainable Buildings) หรือไม สุดทาย (4) ปจจัย C2 (การฝกอบรมในงานที่ทํา) มีคา
ความสัมพันธทางบวกกับ Log of odds ของการเกิดอุบัติเหตุ ซึ่งเปนสัญญาณไดวายิ่งฝกอบรมมาก
อัตราการเกิดอุบัติ: ไมเกิดอุบัติเหตุยิ่งมากขึ้น โดยปจจัยดังกลาวน้ีหมายถึงระดับการฝกอบรมหรือ
การศึกษาของคนงานซึ่งทําใหสมรรถะของคนงานน้ันพัฒนาขึ้น ผลที่ไดน้ันตางจากที่คาดไว
เบื้องตน แตผูที่เขารวมใหขอมูลในการศีกษาคร้ังน้ีสวนมากมีการฝกอบรมโดยเพื่อนรวมงาน ไมใช
ผูชํานาญการ ซึ่งทําใหผลลัพธที่ไดในการศึกษาคร้ังน้ีไปอยูในดานตรงขามที่คาดไว แตกระน้ัน
ผลลัพธที่ไดน้ีก็ยังสอดคลองกับผลการศึกษาของ Patel and Jha (2015) ทีไดอางวาสมรรถนะในการ
ทํางานที่พัฒนาขึ้นผานกระบวนการฝกอบรมหรือใหความรูน้ันสงผลตอเสริมสรางบรรยากาศความ
ปลอดภัยในการทํางานนอยมาก แตกลับกันผลของการศึกษาของ Fang et al. (2006) กลับระบุวา
สมรรถนะของคนงานน้ันมีความสัมพันธกับอัตราการเกิดอุบัติเหตุในโครงการกอสราง

สําหรับกระบวนการเครือขายประสาทเทียม แบบจําลองสุดทายที่ไดพัฒนาผานเทคนิค
ANN น้ันไดผลลัพธเปนเครือขาย 35-17-2 ซึ่งเครือขายดังกลาวน้ันหมายถึง 35 นิวรอนในชั้นปอน
ขอมูลเขา (ปจจัย), 2 นิวรอนในชั้นสงขอมูลออก (เกิด หรือ ไมเกิด) และ 17 นิวรอนในชั้นซอน โดย
เครือขายน้ีไดถูกนําเสนอพรอมกันกับอีก 4 เครือขาย และผลจากตารางที่ 4.4 พบวาทั่ง 5 เครือขายที่
ไดนําเสนอเขาไปน้ันมีประสิทฺธิภาพในการทํานายคลายๆ กันคือมีความแมนยําเทากันที่ 92% แต
เครือขาย 35-17-2 ไดรับการถูกคัดเลือกเปนแบบจําลองสําหรับการทํานายเน่ืองจากมีคา RMSE ที่
นอยที่สุด (Goh and Chua, 2013) โดยแบบจําลองที่ถูกคัดเลือกดังกลาวมีความแมนยําในการจัดกลุม
ของคําตอบ (Classified Instances) ที่ 92% ซึ่งอยูในขอบเขตที่ยอมรับได ดังน้ันแบบจําลองดังกลาว
จึงถือวาสามารถทํานายการเกิดอุบัติเหตุไดอยางสมเหตุสมผล ขอมูลผลลัพธที่ไดจากทั้ง 5 เครือขาย
ที่แสดงในตารางที่ 4.4 น้ันดูจะไดผลลัพธที่คลายๆ กันยกเวนคา RMSE สาเหตุของผลที่ไดดังกลาว
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อาจเกิดจากจํานวนขอมูลที่ใชในการพัฒนายังไมมากพอ ถาลองจํานวนขอมูลที่ใชมากขึ้นอาจทําให
เปนการพิสูจนขอสันนิษฐานน้ีไดและมากกวาน้ัน ยังเปนการสงเสริมใหเกิดประสิทธิภาพในการ
ทํานายที่ดีขึ้นสําหรับแบบจําลองที่พัฒนาบนพื้นฐานวิธีเครือขายประสาทเทียม (Tatari et al., 2013;
Patel and Jha, 2015)

ผลของกระบวนการตรวจสอบแบบจําลอง ผลที่ไดสุดทายน้ันชวยย้ําใหเห็นวาแบบจําลอง
ที่ถูกพัฒนาบนพื้นฐานวิธี ANN สมควรถูกนําเสนอใหเปนแบบจําลองสําหรับการทํานายอุบัติตาม
หลักการ CWBM ความแมนยําของแบบจําลองดังกลาวเมื่อทําการพิสูจนในกระบวนการตรวจสอบ
แบบจําลองพบวามีคาความแมนยําถึง 90% ซึ่งแตกตางกันอยางชัดเจนกับแบบจําลองที่ถูกพัฒนา
โดยวิธี LR โดยไดรับคาความแมนยําเพียง 75% ผลที่ไดน้ีสอดคลองกับผลที่ไดในงานวิจัยของ Goh
and Sa’adon (2015) ที่แนะนําวาวิธี ANN น้ันถูกแนะนําใหนํามาใชในงานวิจัยที่เกี่ยวกับพฤติกรรม
ของคนงานกอสราง สิ่งที่นาสังเกตุก็คือ ในระหวางการพัฒนาแบบจําลองบนพื้นฐานวิธี LR ใน
ขั้นตอนการพัฒนาสุดทายน้ัน แบบจําลองไดรับคาความแมนยําถึง 96% ดังตารางที่ 4.2 แตผลของ
กระบวนการตรวจสอบแบบจําลองประสิทธิในการทํานายกลับลดลงเหลือ 75% ซึ่งแตกตางจาก
แบบจําลองที่พัฒนาบนพื้นฐานวิธี ANN โดยประสิทธิภาพในการทํานายน้ันลดลงไมมากนัก คือ
92% เปน 90% ผลลัพธที่ไดดังกลาวสะทอนใหเห็นถึงความสามารถของแบบจําลองที่พัฒนาบน
พื้นฐานวิธี ANN ไดอยางชัดเจน โดยหลักการการทํางานของวิธี ANN ที่พยายามลอกเลียนการ
ทํางานของสมองมนุษยน้ันทําใหผลที่ไดน้ันตรงกับความพยายามของงานวิจัยน้ี ที่พยายามเขาใจ
กระบวนการความคิดของคนงาน ดังน้ัน แบบจําลองที่ไดพัฒนาบนหลักการพื้นฐานวิธี ANN จึงถูก
แนะนําใหเปนแบบจําลองเพื่อการทํานายอุบัติเหตุของคนงานกอสราง

4.7 สรุปผลการวิจัย
งานวิจัยน้ีไดนําเสนอเคร่ืองมือเพื่อชวยในการทํานายการเกิดอุบัติเหตุในงานกอสรา ง โดย

ในงานวิจัยน้ีไดแสดงใหเห็นขอมูลเชิงลึกวาสาเหตุหลักของอุบัติเหตุในงานกอสรางน้ันเกิดมาจาก
พฤติกรรมของคนงาน และแบบจําลอง CWBM ก็ไดถูกนําเสนอในการศึกษาคร้ังน้ีเพื่อตอสูกับ
สาเหตุหลักดังกลาวบนพื้นฐานมุมมองของหลักการพุทธิปญญา ในแบบจําลอง CWBM น้ัน ได
ยืนยันวาพฤติกรรมที่ไมปลอดภัยของคนงานกอสรางน้ันถูกกอรางขึ้นโดย 23 ปจจัยดานความ
ตองการของงานและ 12 ปจจัยของดานความสามารถในการทํางานและสงผลไปสูความเปนไปได
ของการเกิดอุบัติเหตุ เทคนิค LR และ ANN ไดถูกเปรียบเทียบกันเพื่อประเมินประสิทธิภาพในการ
ทํานายการเกิดอุบัติเหตุ และแบบจําลองที่มีการพัฒนาบนพื้นฐานวิธี ANN ไดแสดงใหเห็นถึงความ
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แมนยําในระดับ 90% และควรไดรับการคัดเลือกเปนตัวทํานายอุบัติเหตุของแบบจําลอง CWBM
เน่ืองจากระดับของผลกระทบของอุบัติเหตุในงานกอสรางน้ันมีความแตกตางและหลากหลาย เร่ิม
ต้ังแตบาดเจ็บเล็กนอยจนกระทั่งเสียชีวิต ดังน้ันแบบจําลองที่จะใชในการทํานายการเกิดอุบัติเหตุ
น้ันตองการความแมนยําในขั้นสูงสุด ไมเหมือนกับแบบจําลองที่พัฒนาบนพื้นฐานวิธี LR ซึ่งใชตัว
แปรในการทํานายเพียงแค 4 ตัวแปรจึงทําใหความแมนยําของแบบจําลองที่ไดน้ันลดลง การใชตัว
แปรทั้ง 35 ตัวแปรในเครือขาย 35-17-2 ในแบบจําลอง ANN จึงทําใหแบบจําลองที่ไดดังกลาว
สามารถดึงศักยภาพในการทํานายไดสูงสุด ทั้งน้ี เทคนิคทั้งสองดังกลาวสามารถเปนประโยชน
สําหรับการสรางความเขาใจของปจจัยที่เกี่ยวของกับพฤติกรรมความปลอดภัยไดเปนอยางดี

การใชประโยชนจากแบบจําลองการทํานายอุบัติเหตุของ CWBM ที่มีพื้นฐานวิธี ANN น้ัน
ผูปฏิบัติงานสามารถทํานายการเกิดอุบัติเหตุของคนงานแตละคนไดอยางงายดายในชวงเวลากอน
เร่ิมงานในแตละวัน โดยการประเมินปจจัย 23TDs และ 12Cs ในมาตรวัด 5 ระดับผานทางแบบ
ประเมิน ทั้ง 35 ปจจัยถูกคูณเขากับนํ้าหนักของตัวมันเอง ซึ่งปจจัยทั้ง 35 ตัวพรอมกับนํ้าหนักของ
ตัวมันเองน้ีกลายเปนตัวแทนในนามของตัวแปรอิสระ นําตัวแปรอิสระดังกลาวปอนคาเขาไปใน
เครือขาย 35-17-2 ของโปรแกรม WEKA แลวประมวลผลบนแบบจําลองการทํานายที่พัฒนาขึ้น
หลังจากน้ันตัวโปรแกรมก็จะแสดงผลออกมา บนขั้นตอนการการประเมินลักษณะน้ี ชวยให
ผูปฏิบัติงานสามารถระบุคนงานที่ผิดปกติผูที่ซึ่งไมพรอมตองานที่ไดรับมอบหมายและตองมีการนํา
คนงานอ่ืนที่มีความพรอมและเหมาะสมตองานดังกลาวเขามาแทนที่

ขอจํากัดและการศึกษาในอนาคตมีรายละเอียดดังตอไปน้ี: (1) ขอมูลที่ใชในงานวิจัยน้ีมา
จากโครงการกอสรางของประเทศไทยเทาน้ัน และระบุเฉพาะโครงการกอสรางอาคารสูง ซึ่ง
ผลลัพธที่ไดน้ันทําใหสามารถประยุกตใชไดกับโครงการกอสรางในประเทศที่มีบริบทที่คลายกัน
เทาน้ัน (2) การศึกษาในคร้ังในเปนการศึกษาโดยใชกลุมตัวอยางที่สามารถเขาถึงขอมูลไดเพื่อที่จะ
ไดขอมูลอยางพอเพียงสําหรับการวิเคราะหขอมูลที่มีนัยยะสําคัญ ถึงแมวาขอมูลที่ใชในวิเคราะห
น้ันสามารถเปนตัวแทนทั่วไปของคนงานกอสรางอาคารสูงในประเทศไทยได แตวิธีการสุมตัวอยาง
ดังกลาวก็ยังคงเปนปญหาตอความถูกตองของขอมูลอยู ดังน้ัน การศึกษาตอเน่ืองจากน้ีอาจตองนํา
กลยุทยการสุมตัวอยางแบบชั้น (Stratified Sampling) เขามาลบลางขอดอยดังกลาวตอไป (3)
งานวิจัยน้ีถูกตัดสินขอมูลที่ใชในการวิเคราะห ณ ชวงเวลาใดเวลาหน่ึง และการใชแบบสอบถามใน
การเก็บขอมูลน้ันอาจไมสะทอนผลของสภาพแวดลอมที่เปนแบบพลวัต การที่มีการพัฒนาของ
เทคโนโลยีระบบขอมูลขาวสาร (Information and Communications Technology: ICT) ในปจจุบัน
จะชวยเปนทางเลือกในการตามติดพฤติกรรมของคนงานและไดรับขอมูลแบบเรียลไทม (Real-time
Basis) (4) การที่ใชขอมูลเพียง 100 ชุดในการพัฒนาแบบจําลองอาจทําใหเกิดขอจํากัดของงานวิจัยน้ี
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การที่มีชุดขอมูลที่มากขึ้นชวยสงเสริมใหศักยภาพในการทํานายของแบบจําลองน้ันสูงขึ้น และ
มากกวาน้ัน ความแมนยําและนาเชื่อถือไดของแบบจําลองที่นําเสนอน้ีสามารถพัฒนาขึ้นไดโดย
กําจัดตัวแปรที่ไมเหมาะสมออกไปไดดวยเชนกัน

อยางไรก็ตาม งานวิจัยน้ีไดถูกคาดหวังใหกลายเปนพื้นฐานในการสรางสมมุติฐานงานวิจัย
ขึ้นมาใหมๆ เกี่ยวกับการศึกษาปจจัยที่เกี่ยวของในดาน TD และ C ที่สงผลตอพฤติกรรมการทํางาน
ที่ไมปลอดภัยของคนงานกอสราง สุดทาย งานวิจัยน้ียังชวยใหเปนพื้นฐานสําหรับการเลือกเทคนิค
การวิเคราะหแบบจําลองไมใชเสนตรงในการศึกษาอ่ืนๆ ตอไป
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บทที่ 5
สรุปและขอเสนอแนะ

5.1 สรุปผลการวิจัย
ผลจากการศึกษาผานมาและขอมูลสถิติเกี่ยวกับอุบัติเหตุที่เกิดขึ้นในงานกอสรางน้ัน พบวา

สาเหตุหลักของอุบัติเหตุที่เกิดขึ้นน้ันเกิดมาจากตัวคนงาน และพฤติกรรมการทํางานที่ไมปลอดภัย
ของตัวคนงานน่ันเอง การปองกันการเกิดอุบัติเหตุไมใหเกิดขึ้นน้ันควรตองเขาใจกลไกการเกิด
พฤติกรรมที่ไมปลอดภัย การใชมุมมองของพุทธิปญญาน้ันชวยใหสามารถอธิบายกลไกการเกิด
ขอผิดพลาดและพฤติกรรมที่ไมปลอดภัยไดเปนอยางดี โดยกระบวนการพุทธิปญญาน้ีไมได
พิจารณาแตพฤติกรรมสวนบุคคลเพียงอยางเดียว แตยังพิจารณาผลกระทบของปจจัยอ่ืนๆ ภายนอก
อีกดวย ซึ่งมันสะทอนการทํางานจริงที่คนงานกอสรางตองเผชิญอยูในแตละวันของการทํางาน การ
ใชมุมมองของพุทธิปญญาเพื่อมาพัฒนาเคร่ืองมือในการทํานายโอกาส ในการเกิดอุบัติเหตุของ
คนงานแตละคนยอมเปนการยกระดับประสิทธิภาพการจัดการความปลอดภัยในงานกอสรางใหดี
ขึ้น งานวิจัยน้ีมีวัตถุประสงคหลักอยู 2 อยางดวยกันก็คือ (1) พัฒนาแบบจําลองการเกิดอุบัติเหตุใน
งานกอสรางอาคารสูงที่ประกอบดวยปจจัยบนพื้นฐานหลักการพุทธิปญญา และ (2) พัฒนา
แบบจําลองการเกิดอุบัติเหตุในงานกอสรางอาคารสูงที่สามารถทํานายการเกิดอุบัติเหตุหรือระดับ
ผลกระทบที่จะเกิดขึ้น เมื่อประสบอุบัติเหตุบนพื้นฐานหลักการพุทธิปญญา เพื่อใหบรรลุ
วัตถุประสงคหลักดังกลาว งานวิจัยน้ีจึงพัฒนาแบบจําลองการเกิดอุบัติเหตุในงานกอสรางบน
พื้นฐานหลักการพุทธิปญญาขึ้นมา 2 ตัวดวยกัน แบบจําลองตัวแรกเปนแบบจําลองสมดุลความ
ปลอดภัยในงานกอสราง (Construction Safety Equilibrium Model: CSEM) ที่ไดผนวกเอาหลักการ
เกิดอุบัติเหตุบนทองถนนเขามาพิจารณา สวนตัวที่สองคือแบบจําลองพฤติกรรมการทํางานของ
คนงานกอสราง (Construction Workers Behaviors Model: CWBM) ซึ่งพัฒนาบนพื้นฐาน
แบบจําลองไมใชเสนตรง บทสรุปของการพัฒนาแบบจําลองทั้งสองตัวมีรายละเอียดดังตอไปน้ี

1) แบบจําลองสมดุลความปลอดภัยในงานกอสราง (CSEM) เปนการสังเคราะหการศึกษา
ของ Rasmussen ที่อธิบายการทํางานของคนงานที่มีพฤติกรรมเขาใกลขอบเขตการสูญเสียกับ
หลักการเกิด
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อุบัติเหตุบนทองถนนของการศึกษาโดย Fuller ที่ระบุวาอุบัติเหตุบนทองถนนเกิดขึ้นเมื่อความ
ตองการของงานมากกวาความสามารถของผูขับขี่ (TD>C) แบบจําลอง CSEM น้ีเปนแบบจําลองที่
อธิบายพฤติกรรมการทํางานคนงานเปนรายบุคคล ที่สามารถปรับเปลี่ยนไปตามเงื่อนไขขอจํากัด
ของความตองการของงานและความสามารถในการทํางานในแตละสถานการณ และที่สําคัญ
แบบจําลอง CSEM เปนแบบจําลองที่แยกการพิจารณาประเด็นเร่ืองงานและคนงานออกจากกัน
อยางอิสระ แลวเพียงแคใชหลักการจับคูงานใหเหมาะสมกับคนงานอุบัติเหตุก็จะไมเกิดขึ้นและ
ยังคงมีประสิทธิภาพในการทํางานอีกดวย

การพัฒนาแบบจําลอง CSEM เร่ิมต้ังแตศึกษาสวนประกอบของแบบจําลองจากงานวิจัยที่
ผานมาที่มีพื้นฐานบนหลักการพุทธิปญญาพรอมกับเก็บผลสํารวจเบื้องตนในโครงการกอสรางจริง
โดยผูวิจัยเอง พรอมทั้งมีการอภิปรายปจจัยเบื้องตนที่ไดผานเหตุการณอุบัติเหตุที่เกิดขึ้นจริงบนหนา
ขาวหนังสือพิมพ จากน้ันนําปจจัยเบื้องตนดังกลาวไปเขากระบวนการคัดปจจัยและใหนํ้าหนัก
ปจจัยโดยวิธี Delphi และ AHP ผานคณะผูชํานาญการความปลอดภัยอาคารสูงจํานวน 9 ทาน และ
เมื่อผานขั้นตอนของกระบวนการ Delphi จํานวน 2 รอบของการใหขอมูลก็ไดความเปนเอกฉันท
ทามกลางความคิดเห็นของคณะกลุมผูเชี่ยวชาญในการระบุวาทั้ง 35 ปจจัยที่ไดนําเสนอไวเบื้องตน
น้ันไมมีปจจัยใดถูกคัดออก โดยปจจัยเหลาน้ีสามารถวางเปนมาตรฐานของโครงการกอสรางอาคาร
สูงโดยทั่วไปได แตสําหรับในมุมมองของโครงการกอสรางในลักษณะอ่ืนน้ันสามารถนําไป
ประยุกตใชโดยการเพิ่มขึ้นหรือลดลงในตัวปจจัยเหลาน้ี สวนผลที่ไดจากกระบวนการ AHP ก็ได
แสดงใหเห็นถึงนํ้าหนักของแตละปจจัยที่เกี่ยวของ นํ้าหนักเหลาน้ีจะแสดงระดับความสําคัญของแต
ละปจจัยในแบบจําลอง CSEM มากกวาน้ัน นํ้าหนักเหลาน้ียังสามารถชวยใหผูบริหารโครงการ
จัดการแผนงานหรือกลยุทยตางๆ ไดอยางมีประสิทธิภาพเมื่อพิจารณานํ้าหนักของปจจัยในแตละตัว
ที่ได

ในสวนการทดลองใชงานแบบจําลอง CSEM ในเหตุการณอุบัติเหตุจริง 100 เหตุการณน้ัน
พบวา หลักการ CSEM ที่ไดประยุกตหลักการพุทธิปญญาเขากับหลักการเกิดอุบัติเหตุบนทองถนน
ของ Fuller ที่ระบุวาความตองการของงานสูงกวาความสามารถของผูขับขี่สงผลทําใหเกิดการ
สูญเสียการควบคุมและเกิดการปะทะของยานพาหนะได น้ันไมอาจสามารถนํามาใชกับการเกิด
อุบัติเหตุในงานกอสรางได ตองมีการปรับเปลี่ยนหลักการของแบบจําลองที่นําเสนอเขามาใหม
เพราะจากการศึกษาที่ไดพบวามีเพียง 24 เหตุการณจาก 100 เหตุการณเทาน้ันที่อุบัติเหตุเกิดในชวง
ที่ TD > C สวนที่เหลืออุบัติเหตุจะเกิดขึ้นเมื่อ TD < C อยางไรก็ตาม ผลจากขอมูลงานวิจัยที่ผานมา
ชวยสนับสนุนใหเห็นวาอุบัติเหตุในงานกอสรางน้ันเกิดจากการกระทําที่ไมปลอดภัยเปนสาเหตุ
หลัก และปจจัยที่เปนสวนประกอบบนพื้นฐานหลักการพุทธิปญญาน้ันสามารถชวยใหอธิบายกลไก
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ขอผิดพลาดของมนุษยและอธิบายกลไกการเกิดพฤติกรรมที่ไมปลอดภัยได ในสวนของความ
พยายามทําใหแบบจําลอง CSEM สามารถทํานายระดับผลกระทบที่จะเกิดขึ้นโดยใชคาความตาง
(Differnce) ของคา TD และ C เปรียบเทียบกับคาใชจายที่เกิดขึ้น (Cost) หรือเปรียบเทียบกับคา
ระดับผลกระทบ (Impact Level) ที่นําเสนอ ผลที่ไดพบวาขอมูลมีกระจายตัวที่คอนขางมาก กระจัด
กระจายและไมมีทิศทางแนวโนมที่แนชัดและไมสามารถสรางสมการพยากรณผลกระทบที่จะ
เกิดขึ้นเมื่อเกิดอุบัติเหตุได ดังน้ันแบบจําลองที่สามารถแสดงความสัมพันธในรูปที่ไมใชเสนตรง
(Non-linear) ควรจะไดรับการพิจารณาสําหรับการพัฒนาแบบจําลองในขั้นตอไป

2) สืบเน่ืองจากผลจากการพัฒนาแบบจําลอง CSEM ที่ไดน้ันไมมีศักยภาพเพียงพอในการ
ทํานายการเกิด/ไมเกิดอุบัติเหตุ หรือระดับผลกระทบที่จะเกิดขึ้นได ทําใหเกิดการพัฒนาแบบจําลอง
ตัวที่สองเกิดขึ้น แบบจําลองพฤติกรรมการทํางานของคนงานกอสราง (CWBM) ซึ่งพัฒนาบน
พื้นฐานแบบจําลองไมใชเสนตรงไดถูกพัฒนาเขามาแทนที่แบบจําลอง CSEM ที่วางความสัมพันธ
ระหวางผลตางของคาความตองการของงานกับความสามารถที่มี (TD-C) กับการเกิด/ไมเกิด
อุบัติเหตุในรูปแบบเสนเสนตรง โดยแบบจําลอง CWBM ที่พัฒนาขึ้นน้ีอยูบนพื้นฐานมุมมองของ
หลักการพุทธิปญญา และแบบจําลองดังกลาวสามารถยืนยันวาพฤติกรรมที่ไมปลอดภัยของของ
คนงานกอสรางน้ันถูกกอรางขึ้นโดย 23 ปจจัยดานความตองการของงานและ 12 ปจจัยของดาน
ความสามารถในการทํางานและสงผลไปสูความเปนไปไดของการเกิดอุบัติ เหตุ ใน
กระบวนการพัฒนาแบบจําลองน้ัน เทคนิคการถดถอยแบบโลจิสติก (LR) และเทคนิคเครือขาย
ประสาทเทียม (ANN) ไดถูกนําเสนอเขามาประยุกตใชและ เปรียบเทียบกันเพื่อประเมิน
ประสิทธิภาพในการทํานายการเกิดอุบัติเหตุ โดยแบบจําลองที่มีการพัฒนาบนพื้นฐานวิธี ANN ได
แสดงใหเห็นถึงความแมนยําในระดับ 90% ในกระบวนการตรวจสอบแบบจําลองและควรจะไดรับ
การคัดเลือกเปนตัวทํานายอุบัติเหตุของแบบจําลอง CWBM เน่ืองจากระดับของผลกระทบของ
อุบัติเหตุในงานกอสรางน้ันมีความแตกตางและหลากหลาย ไลต้ังแตบาดเจ็บเล็กนอยจนกระทั่ง
เสียชีวิต ดังน้ันแบบจําลองที่จะใชในการทํานายการเกิดอุบัติเหตุน้ันตองการความแมนยําในขั้น
สูงสุด ไมเหมือนกับแบบจําลองที่พัฒนาบนพื้นฐานวิธี LR ซึ่งใชตัวแปรในการทํานายเพียงแค 4 ตัว
แปรจึงทําใหความแมนยําของแบบจําลองที่ไดน้ันลดลง การใชตัวแปรทั้ง 35 ตัวแปรในเครือขาย
35-17-2 ในแบบจําลอง ANN จึงทําใหแบบจําลองที่ไดดังกลาวสามารถดึงศักยภาพในการทํานายได
สูงสุด ทั้งน้ี เทคนิคทั้งสองดังกลาวสามารถเปนประโยชนสําหรับการสรางความเขาใจของปจจัยที่
เกี่ยวของกับพฤติกรรมความปลอดภัยไดเปนอยางดี
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5.2 การใชงานแบบจําลองที่ได
จากผลการศึกษาวิจัยทําใหไดขอสรุปวา แบบจําลอง CWBM ที่พัฒนาบนพื้นฐานวิธี

เครือขายประสาทเทียมน้ันเปนแบบจําลองที่ถูกวางใหเปนเคร่ืองมือสําหรับการชวยทํานายการเกิด
อุบัติเหตุในงานกอสรางอาคารสูง โดยแบบจําลองดังกลาวเปนแบบจําลองที่มีสวนประกอบของ
ปจจัยที่มีพื้นฐานบนหลักการพุทธิปญญา ซึ่งมีศักยภาพในการทํานายการเกิดอุบัติเหตุไดเปนที่นา
พอใจ การใชประโยชนจากแบบจําลองดังกลาวในการทํานายการเกิดอุบัติเหตุเบื้องตนน้ันสามารถ
สรางเปนคูมือปฏิบัติงาน (Work Manual) ชื่อ “การประเมินการเกิดอุบัติเหตุของคนงานกอสราง
(Accident Assessment of Constructions’ Workers)” เพื่อนําเสนอใหแกผูปฏิบัติงานในโครงการ
กอสรางอาคารสูงโดยมีรายละเอียดของคูมือดังตอไปน้ี

5.2.1 วัตถุประสงคของการจัดทําคูมือ
1) เพื่อใหหนวยงานมีคูมือปฏิบัติงานเร่ืองการประเมินการเกิดอุบัติเหตุของคนงาน

กอสราง (Accident Assessment of Constructions’ Workers) ที่ชัดเจน อยางเปนลายลักษณอักษร ที่
แสดงถึงรายละเอียดขั้นตอนการปฏิบัติงานของกิจกรรม/กระบวนการตางๆ ของหนวยงาน และ
สรางมาตรฐานการปฏิบัติงานที่มีประสิทธิภาพ

2) เพื่อเปนหลักฐานแสดงการประเมินการเกิดอุบัติเหตุของคนงานกอสราง ที่
สามารถถายทอดใหกับผูเขามาปฏิบัติงานใหมทําใหสามารถเกิดการเรียนรูงานไดอยางรวดเร็วและ
พัฒนาทําใหเกิดการทํางานอยางมืออาชีพ รวมทั้งยังสามารถใชเปนเอกสารเผยแพรใหกับ
บุคคลภายนอกหรือผูสนใจใหสามารถเขาใจและใชประโยชนจากกระบวนการดังกลาว

3) เพื่อใชกํากับ ติดตาม ผลดําเนินงานในแตละกระบวนการของการประเมินการ
เกิดอุบัติเหตุของคนงานกอสราง ที่มีเจาหนาหรือหนวยงานที่รับผิดชอบอยางชัดเจน เปนผลใหเกิด
ประสิทธิภาพในการติดตามประเมินผลดําเนินงานทั้งรายบุคคลและหนวยงาน

4) เพื่อใชพัฒนา ปรับปรุงแนวทางดําเนินงานของการประเมินการเกิดอุบัติเหตุ
ของคนงานกอสราง เพื่อใหเกิดการพัฒนาใหดียิ่งขึ้นไป

5.2.2 ขอบเขต
จากสถิติที่ผานมาพบวาการประสบอุบัติเหตุจากการทํางานจนเสียชีวิตในทุกๆ 6

คร้ังจะมี 1 คร้ังเกิดขึ้นในงานกอสราง (International Labor Organization [ILO], 2005) ในแตละป
อุตสาหกรรมกอสรางทั่วโลกน้ันมียอดผูเสียชีวิตจากอุบัติเหตุในระหวางการทํางานประมาณ
60,000 คนตอป (ILO 2005) ซึ่งจํานวนดังกลาวน้ันประมาณการไดวามีการเสียชีวิตของคนงาน
กอสราง 1 รายในทุกๆ 10 นาที โดยสาเหตุที่เปนปจจัยหลักของอุบัติเหตุในงานกอสรางน้ันเกิดมา
จากตัวคนงานและพฤติกรรมของคนงานในระหวางที่ทําการปฏิบัติงานในหนาที่ที่ไดรับผิดชอบ
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(Haslam, Hide, Gibb, Gyi, Pavitt, Atkinson, and Duff 2005; Health and Safety Executives [HSE]
2002; Kaila 2011; Heinrich 1959)

โดยคนงานมีพฤติกรรมการทํางานที่เปดรับกับความเสี่ยง (Expose to Hazard) และเขาใกล
ความเสี่ยงตลอดเวลาเน่ืองจากแรงกดดันสองตัว (Rasmussen 1997) โดยแรงกดดันตัวแรกก็คือแรง
กดดันจากฝายบริหาร (Management Pressures) ในเร่ืองการผลิตที่ตองการจะเพิ่มประสิทธิภาพการ
ทํางาน แตขณะเดียวกันคนงานก็ตองการใชความอุตสาหะใหนอยที่สุด (Tendency for Least Effort)
ซึ่งทําใหเปนการเพิ่มภาระงานใหแกคนงานทันที และสงผลตอพฤติกรรมการทํางานที่เสี่ยงตอการ
เกิดอุบัติเหตุที่มากขึ้น หลักการเกิดพฤติกรรมดังกลาวขางตนน้ันอยูบนพื้นฐานของหลักการพุทธิ
ปญญา (Cognitive Theory) ซึ่งใหความสําคัญกับลักษณะเฉพาะของระบบงาน (ไมวาจะเปน
เคร่ืองมือที่ใช กลไกของงาน และบริบทของงาน) ที่มีผลตอการตัดสินใจ พฤติกรรมการทํางาน ไป
จนถึงความเปนไปไดในการเกิดขอผิดพลาดหรือความลมเหลว (Fuller 2005)

ดังน้ันการประเมินการเกิดอุบัติเหตุของคนงานกอสรางตามคูมือการปฏิบัติงานน้ีจะเปน
การนําปจจัยที่มีพื้นฐานบนหลักการพุทธิปญญามาใชในการประเมินพฤติกรรมการทํางานของ
คนงานกอสรางที่สงผลตอการเกิด/ไมเกิดอุบัติเหตุ การประเมินลักษณะดังกลาวเปนการทํานายการ
เกิดอุบัติเหตุของคนงานแตละคนกอนการเร่ิมงานในแตละวัน โดยใชเวลาในการประเมินประมาณ
5-10 นาที ผูประเมินจะเปนหัวหนางาน (Headman) ของคนงานแตละชุด หรือผูที่มีหนาที่บริหาร
จัดการแรงงานในแตละวันของโครงการกอสรางอาคารสูง ซึ่งทําใหสามารถระบุคนงานที่ผิดปกติผู
ที่ซึ่งไมพรอมตองานที่ไดรับมอบหมายและสงผลตอโอกาสในการเกิดอุบัติเหตุในระหวางการ
ทํางานได เมื่อทราบผลการประเมินแลวอาจตองมีการจัดการเปลี่ยนถายคนงานอ่ืนที่มีความพรอม
และเหมาะสมเขามาแทนที่ หรือในกรณีที่ไมสามารถจัดหาคนงานอ่ืนเขามาแทนที่ได อาจตองมีการ
เพิ่มมาตรการความปลอดภัยและการเฝาระวังในตัวคนงานที่ผิดปกติใหมากขึ้น

คูมือปฏิบัติการน้ีจะแสดงใหเห็นกระบวนการขั้นตอนการประเมินการเกิดอุบัติเหตุของ
คนงานกอสราง ซึ่งแสดงรายละเอียดถึงขั้นตอนดําเนินงาน (Work Flow) เคร่ืองมือที่ใช ผูที่
รับผิดชอบในแตละขั้นตอน แนวทางวิธีปฏิบัติจนครบกระบวนการประเมิน เพื่อใหผูปฏิบัติงาน
หรือผูสนใจสามารถนําขอมูลไปใชไดอยางถูกตอง และเปนระบบตอไป

5.2.3 คําจํากัดความ
เน่ืองจากจากคูมือปฏิบัติงานการประเมินการเกิดอุบัติเหตุของคนงานกอสรางน้ีมี

พื้นฐานบนหลักการพุทธิปญญา โดยประกอบไปดวยปจจัยที่ใชในการประเมินทั้งสิ้น 35 ปจจัย ใน
35 ปจจัยดังกลาวสามารถแบงออกเปน 2 สวนหลักๆ ไดแกสวนของปจจัยในดานความตองการของ
งาน (Task Demand: TD) ซึ่งหมายถึงปจจัยที่เกี่ยงของกับความยากในการปฏิบัติงานใหประสบ
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ความสําเร็จเมื่อพิจารณาถึงเปาหมายเปนหลัก และสวนของปจจัยในดานความสามารถในการ
ทํางาน (Capability: C) ซึ่งหมายถึงปจจัยที่เกี่ยวของกับความสามารถของคนงานในการรับมือความ
ตองการของงานที่ไดรับผิดชอบ เพื่อใหเกิดการประเมินการเกิดอุบัติเหตุอยางมีประสิทธิภาพ ทั้ง 35
ปจจัยควรไดรับความเขาใจในคําจํากัดความของแตละปจจัย

- ความสลับซับซอนของงาน (Task Complexity: TD1) เปนการอธิบายไดจากความ
ซับซอนของงานและระดับความชํานาญของคนงานที่จะมารับผิดชอบ

- การขนสงวัสดุ (Transportation of Material: TD2) คือการขนยายวัสดุจากสโตรที่เก็บวัสดุ
ไปยังจุดที่ปฏิบัติงานโดยเกี่ยวของกับเคร่ืองมือเคร่ืองจักรสําหรับการขนยาย

- การประสานงานกับงานอ่ืนๆ (Work Coordination: TD3) อธิบายไดถึงการประสานงาน
ทามกลางฝายอ่ืนๆ ในงานน้ันๆ เชนตองประสานงานกับงานไฟฟา หรือประปา ถามีการ
ประสานงานในหลายฝาย งานน้ันก็เปนงานที่ยากขึ้นไปอีก

- พื้นที่ในการทํางาน (Required Working Space: TD4) บรรยายไดจากขนาดของพื้นที่การ
ทํางานที่สามารถเขาไปใชในการทํางานไดจริง เมื่อเปรียบเทียบกับขนาดพื้นที่การทํางานขั้นตํ่าที่
ตองการ

- วัสดุหลักที่ใชในการปฏิบัติงาน (Type of Main Material: TD5) ปจจัยยอยน้ีคือชนิดของ
วัสดุหลักที่ใชในการปฏิบัติงาน ซึ่งสามารถมีผลตอความสามารถทํางานได ตัวอยางเชน คอนกรีตที่
มีการไหลตํ่าที่ใชในการเทในกําแพงรับแรงทําใหเกิดการทํางานไดยากเพราะมีการไหลที่ตํ่าเมื่อ
เปรียบเทียบกับคอนกรีตคุณสมบัติทั่วไป

- เคร่ืองจักร/อุปกรณที่ใชในการปฏิบัติงาน (Machines/Equipment: TD6) โดยปจจัยยอยน้ี
เปนความตองการในการใชเคร่ืองจักรหนัก/หรืออุปกรณเพิ่มเติมในการทํางาน

- เคร่ืองมือที่ใชในการปฏิบัติงาน (Tools: TD7) คลายกับปจจัยยอยกอนหนา โดยปจจัยยอย
น้ีคือการที่ตองการเคร่ืองมือพิเศษเพื่อชวยในการทํางาน ยิ่งตองใชเคร่ืองมือเพิ่มขึ้นเทาไร งานก็ยิ่ง
ยากขึ้นเมื่อเทียบกับการทํางานโดยทั่วไป

- การออกแบบ (Building Design: TD8) หมายถึงรูปแบบของแบบอาคารที่ถูกออกแบบมา
ใชสําหรับกอสรางสามารถสงผลตอความยากงายของงานและภาพรวมของโครงการ

- วิธีการกอสราง (Construction Methods: TD9) ไมเพียงแตแบบที่ใชในการกอสรางอาคาร
เทาน้ันที่สงผลตอความยากงายของงาน แตรวมไปถึงวิธีการกอสรางที่ใชดวย คนงานจะสามารถ
ทํางานไดงายกวาในวิธีการที่คุนเคย
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- ความเขมงวดตามหลักวิศวกรรม (Engineering Tolerances: TD10) โดยปจจัยยอยน้ีจะ
บรรยายเกี่ยวกับคาความคาดเคลื่อนที่ยอมใหไดในแตละงาน โดยคาความคาดเคลื่อนเหลาน้ีอาจวัด
ในรูปของระยะคลาดเคลื่อน ขนาดหรือมิติก็ได สิ่งเหลาน้ีสามารถสงผลตอความยากของงาน

- ความเขมงวดดานคุณภาพของงาน (Finishing-Work Quality: TD11) คือระดับคุณภาพ
ของงานสถาปตยกรรม/งานที่เสร็จสมบรูณ (Finishing-work) ที่ยอมรับไดวาอยูในมาตรฐาน
โดยทั่วไป หรือสูงกวามาตรฐานดังกลาว

- สภาพอากาศ (Weather Conditions: TD12) คือสภาพอากาศขณะที่ปฏิบัติงาน สภาพ
อากาศที่ทําใหคนงานรูสึกไมสบายตัว เชน ลม ฝน ความชื้น หรือรอน สภาพเหลาน้ีสงผลตอความ
ยากงายในการทํางานเชนกัน

- สภาพแวดลอมทางกายภาพของโครงการ (Physical Site Conditions: TD13) ซึ่งประกอบ
ไปดวย เสียง แสงสวาง การระบายอากาศ ณ ขณะปฏิบัติงาน ระดับของสภาพดังกลาวที่ไม
เหมาะสมทําใหคนงานมีการถูกรบกวนการทํางาน

- ความสะอาด/มีระเบียบเรียบรอย และชีวะอนามัย (Site Tidiness, Cleanliness and
Sanitation: TD14) ปจจัยยอยน้ีอธิบายถึงความสะอาด มีระเบียบ คุณภาพความเปนอยูในโครงการ
กอสรางและการบริการดานสุขลักษณะ ถาสภาพเหลาน้ีแยหรือไมเพียงพอ/ไมเหมาะสมก็สงผลตอ
ความยากของงานและโอกาสในการเกิดขอผิดพลาดในการทํางานมากขึ้น

- มีงานอ่ืนที่ทํางานบริเวณพื้นที่เดียวกัน (Work Obstacle Conditions: TD15) ซึ่งก็คือการ
รบกวนจากงานอ่ืนๆ ที่ทํางานในพื้นที่เดียวกัน ทําใหคนงานตองใหความสนใจในงานที่ทําในพื้นที่
เดียวกันแทนที่การใหความสําคัญเฉพาะงานที่ตนไดรับผิดชอบเทาน้ันและก็สงผลทําใหงานมีความ
ยากขึ้น

- สวัสดิการในโครงการ (Site Welfare: TD16) โดยปจจัยยอยน้ีหมายถึงความเพียงพอของ
การจัดหาสวัสดิการในโครงการเชน นํ้าด่ืม หองนํ้า ที่พักระหวางการทํางาน ซึ่งสวัสดิการเหลาน้ีจะ
ทําใหคนงานมีความสดชื่น กระปร้ีกระเปราในการทํางาน

- ผลกระทบชุมชนและสิ่งแวดลอม (Societal and Environmental Impact Awareness:
TD17) หมายถึงการตองใหความสนใจในเร่ืองชุมชนและสิ่งแวดลอม โดยคนงานน้ันตองทํางานให
เกิดผลกระทบตอสิ่งแวดลอมและสังคมรอบขางใหนอยที่สุด ณ ขณะที่ปฏิบัติงาน โดยเฉพาะอยาง
ยิ่งโครงการที่ต้ังอยูในบริเวณใกลชุมชนบานเรือน ซึ่งทําใหเกิดการรองเรียนในประเด็นตางๆ ได

- การเรงงาน (Work Pacing: TD18) ขึ้นอยูกับระยะเวลาที่เหลือสําหรับการทํางานใหเสร็จ
สมบูรณ ถาโครงการมีความลาชาเกิดขึ้น แผนเรงงานก็จะถูกเขามาใชงานและงานดังกลาวก็
กลายเปนงานที่ยากขึ้นทันที
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- ความเขมงวดของกฎความปลอดภัยในโครงการ (Safety Rules Strictness: D19) ปจจัย
ยอยน้ีขึ้นอยูกับการบังคับใชกฎความปลอดภัยตางๆ ในโครงการ คนงานทุกคนในไซทงานตอง
ปฏิบัติตามกฎและมาตรการดังกลาว ไมปฏิบัติตัวใหเปนอันตรายทั้งตอตนเองและผูอ่ืน ถากฎตางๆ
เหลาน้ีไมไดถูกบังคับใชงานอยางเขมงวด งานที่คนงานไดรับมอบหมายในโครงการดังกลาวก็
กลายเปนงานที่ยากขึ้น

- การทํางานเปนกลุมหรือทําเด่ียว (Crew Size: TD20) หมายถึงจํานวนคนงานที่เหมาะสมที่
ตองการในแตละงาน ถาจํานวนคนงานไมเพียงพอทําใหงานดังกลาวเปนงานที่ยากขึ้น

- การจํากัดชั่วโมงการทํางานตอวัน (Restricted Working Hours: TD21) ปจจัยยอยน้ีอางถึง
ชวงเวลาที่คนงานสามารถใชปฏิบัติงานในโครงการกอสราง ถามีการจํากัดชั่วโมงการทํางานสงผล
ใหงานดังกลาวยากขึ้น เพราะคนงานจะพยายามทํางานใหเสร็จสมบูรณภายในเวลาที่จํากัดดังกลาว

- การมอบหมายงาน (Number of Commanders: TD22) หมายถึงจํานวนเฮดแมนผูที่ทําการ
มอบหมายงานใหคนงานในแตละคร้ัง ยิ่งมีคนมอบหมายงานหลายคนยิ่งทําใหคนงานมีความสับสน
ในการปฏิบัติงาน

- การเปลี่ยนแปลงวิธีการทํางานโดยฉับพลัน (Abrupt Changes of Working Method: D23)
โดยปจจัยยอยน้ีอางถึงการเปลี่ยนแปลงในวิธีการทํางานอยางไมคาดคิดหรือทันทีทันใด การ
เปลี่ยนแปลงวิธีการทํางานอยางรวดเร็วน้ีทําใหงานน้ันยากขึ้น

- ประสบการณและความชํานาญในงานที่ทํา (Work Experience: C1) บรรยายถึงระดับของ
ประสบการณการทํางานของคนงานที่เกี่ยวของกับงานที่ไดรับมอบหมายซึ่งสงผลโดยตรงกับ
ความสามารถในการทํางานของคนงาน

- การฝกอบรมในงานที่ทํา (Job Training: C2) หมายถึงระดับการฝกอบรมหรือการศึกษา
ของคนงานซึ่งสามารถทําใหสมรรถะของเขาน้ันพัฒนาขึ้น

- สภาพรางกายและความแข็งแรง (Health Conditions: C3) พิจารณาจากความแข็งแรงของ
รางกาย การเจ็บปวย มีโรคประจําตัว การด่ืมแอลกอฮอลหรือใชสารเสพติด

- การเรงรีบทํางานของตัวบุคคล (Hasty Behavior: C4) ปจจัยยอยน้ีอธิบายถึงพฤติกรรม
การเรงรีบของบุคคล การเรงรีบหรืออืดอาดทําใหความสามารถในการทํางานมีการเปลี่ยนแปลงได

- ความลาของรางกาย (Fatigue: C5) อางถึงการเหน่ือยลาของรางกายซึ่งมีผลมาจากสภาพ
จิตใจหรือรางกายพยายามออกแรงมากหรือมีการเจ็บปวย โดยความลาอาจเกิดไดจากการที่คนงาน
ทํางานลวงเวลาติดตอกันหลายวัน
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- ความหงุดหงิดของจิตใจ (Frustration: C6) โดยสัมพันธกับความรูสึกที่ถูกรบกวนจิตใจ
หรือทําใหเกิดอารมณเสีย คนงานสามารถเกิดความหงุดหงิดไดทั้งในเร่ืองงาน หรือเร่ืองสวนตัว ถา
มีเร่ืองใหรบกวนจิตใจทั้งสองเร่ือง ความสามารถในการทํางานก็สามารถลดลงได

- ความพึงพอใจและทัศนคติในงานที่ทํา (Job Satisfaction: C7) โดยปจจัยน้ีอางถึง
ความรูสึกและความยินดีที่เกิดขึ้นกับงานที่ทํา ซึ่งความพึงพอใจและทัศนคติตองานที่ทําสามารถเพิ่ม
หรือลดความสามารถในการทํางานได

- การมีมนุษยสัมพันธในการทํางาน (Working Relationship: C8) บรรยายถึงสถานะการ
เชื่อมตอ/ติดตอกับเพื่อนรวมงาน เน่ืองจากงานกอสรางเปนงานที่ตองทํางานรวมกับคนงานอ่ืนเปน
จํานวนมาก การมีมนุษยสัมพันธที่ดีชวยใหการประสานงานราบร่ืนและมีประสิทธิภาพ

- ความต้ังใจในการทํางาน (Work Attention: C9) การสูญเสียความต้ังใจในการทํางาน
สามารถนําใหคนงานไปสูสภาวะความเสี่ยงไดเน่ืองจากความสามารถลดลง ควรใหความสนใจ /
ต้ังใจตองานที่ตนเองไดรับผิดชอบอยางเดียว การทํางานโดยที่จิตใจไมเต็มรอยน้ันไมควรทําอยางยิ่ง

- ความไมประมาท (Safety Awareness: C10) เมื่อไรก็ตามที่คนงานมีความตระหนักในเร่ือง
การปฏิบัติตามกฎความปลอดภัยในขณะปฏิบัติงาน ความสามรถในการทํางานก็สามารถเพิ่มขึ้นได
คนงานตองมีการระมัดระวังและพึงตระหนักถึงอันตรายที่จะเกิดขึ้นไดตลอดเวลาที่ปฏิบัติงาน

- ความสามารถของผูควบคุมงาน (Foreman’s Work Experience: C11) ปจจัยยอยน้ี
เกี่ยวของกับประสบการณการทํางานของผูควบคุมงาน ผูควบคุมงานที่มีประสบการณและความ
ชํานาญสามารถใหคําแนะนําหรือสงตอความรูใหแกลูกทีมไ ดเปนอยางดี ยิ่งผูควบคุมงานมี
ประสบการณมากยี่งทําใหคนงานที่เปนลูกทีมมีความสามารถมากขึ้นดวย

- ความสามารถในการสื่อสารของผูควบคุมงาน (Foreman’s Communication Ability: C12)
หมายถึงการที่ผูควบคุมงานมีความสามารถในการสื่อสารกับลูกทีมไดอยางมีประสิทธิภาพ การ
สื่อสารที่ดีสามารถทําใหแนใจไดวาทุกคําสั่งที่ไดระบุไปไดถูกเขาใจอยางชัดเจน ซึ่งปจจัยยอยน้ีมี
ความสําคัญมากขึ้นไปอีกเมื่อตองรับมือกับคนงานตางชาติที่มาทํางานกอสราง

5.2.4 หนาท่ีความรับผิดชอบ
ผูจัดการโครงการ (Project Manager: PM) มีหนาที่ มอบหมายนโยบาย พิจารณา

งบประมาณ กําหนดผูรับผิดชอบ กําหนดหลักเกณฑเกี่ยวกับการประเมินการเกิดอุบัติเหตุของ
คนงานกอสราง

เจาหนาที่ความปลอดภัย (Safety Officer: SO) มีหนาที่รายงานสถิติการเกิดอุบัติเหตุในแต
ละวัน นําเสนอมาตรการความปลอดภัยที่จะบังคับใชเพิ่มเติมกับคนงานที่ถูกระบุวาไมพรอมตองาน
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ที่ไดรับมอบหมายแตยังคงตองรับผิดชอบในงานดังกลาวอยูเน่ืองจากขอจํากัดในดานจํานวนคนงาน
ที่ไมเพียงพอไมสามารถหาคนงานอ่ืนมาแทนที่ได

เจาหนาที่ทรัพยากรบุคลากร (Human Resource Officer: HRO) มีหนาที่รับขอมูลการ
ประเมินการเกิดอุบัติเหตุของคนงานจากหัวหนาคนงานในแตละกลุม นํามาวิเคราะหผลแลวทําการ
บริหารจัดการแรงงานใหเหมาะสมตามผลวิเคราะหที่ไดรับตามจํานวนคนงานที่สามารถใชงานได

หัวหนาคนงาน (Headman: HM) มีหนาที่ประเมินการเกิดอุบัติเหตุของคนงานกอสรางของ
คนงานที่ตนรับผิดชอบ โดยใชแบบฟอรมการประเมิน 23 ปจจัยดานความตองการของงาน และ 12
ปจจัยดานความสามารถในการทํางาน

คนงาน (Worker: WK) มีหนาที่เขารับการประเมินการเกิดอุบัติเหตุในการทํางานของแตละ
วัน กับหัวหนาคนงานของตนเอง

5.2.5 ข้ันตอนดําเนินงานของกระบวนการ (Work Flow)
ขั้นตอนดําเนินงานของกระบวนการประเมินการเกิดอุบัติเหตุของคนงานกอสราง

แสดงดังภาพที่ 5.1 โดยมีรายละเอียดดังตอไปน้ี
1) คนงาน (WK) เขาสูกระบวนการเร่ิมตนการประเมินการเกิดอุบัติเหตุของ

คนงานกอสรางอาคารสูงเปนรายบุคคลในตอนเชากอนเร่ิมงานในแตละวัน
2) หัวหนาคนงาน (HM) ของกลุมคนงานในแตละชุด ทําการประเมินการเกิด

อุบัติเหตุของคนงานกอสรางของคนงานที่ตนรับผิดชอบ โดยใชแบบสอบถามในการประ เมิน 23
ปจจัยดานความตองการของงาน และ 12 ปจจัยดานความสามารถในการทํางาน ซึ่งเปนมาตรวัด 5
ระดับ

3) คาประเมินที่ไดทั้ง 35 ปจจัยของคนงานแตละคนโดยหัวหนาคนงาน (HM) จะ
ถูกสงผลที่ไดไปใหแกเจาหนาที่ทรัพยากรบุคลากร (HRO) และคาที่ไดเหลาน้ีจะถูกคูณเขากับ
นํ้าหนักปจจัยของแตละตัว และกลายเปนตัวแทนในนามของตัวแปรอิสระในแบบจําลองการทํานาย
การเกิดอุบัติเหตุที่สรางขึ้น
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ภาพที่ 5.1 ขั้นตอนดําเนินงานของกระบวนการประเมินการเกิดอุบัติเหตุของคนงานกอสราง

4) เจาหนาที่ทรัพยากรบุคลากร (HRO) ทําการประมวลผลบนแบบจําลองทํานาย
การเกิดอุบัติเหตุในงานกอสราง

5) กรณีที่แบบจําลองทํานายวาคนงานที่ถูกประเมินดังกลาวจะ ไมมีการเกิด
อุบัติเหตุเกิดขึ้นในระหวางที่จะปฏิบัติงาน เจาหนาที่ทรัพยากรบุคลากร (HRO) จะบรรจุคนงานตาม
แผนการใชแรงงานที่ไดวางในเบื้องตน
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6) กรณีที่แบบจําลองทํานายวาคนงานที่ถูกประเมินดังกลาวจะมีการเกิดอุบัติเหตุ
เกิดขึ้นในระหวางที่จะปฏิบัติงาน เจาหนาที่ทรัพยากรบุคลากร (HRO) จะประเมินจํานวนทรัพยา
การที่สามารถใชงานไดวามีจํานวนเพียงพอสําหรับทําการสับเปลี่ยนคนงาน คนงานที่เหมาะสมจะ
ถูกเขามาแทนที่คนงานที่ถูกประเมินดังกลาว แลวรายงานแผนการใชแรงงานที่ไดปรับปรุงขึ้นใหม
ตามการสับเปลี่ยนคนงานที่เกิดขึ้นจริง

7) ในกรณีที่จํานวนทรัพยาการที่สามารถใชงานไดมีจํานวนไมเพียงพอสําหรับทํา
การสับเปลี่ยนคนงาน เจาหนาที่ความปลอดภัย (SO) ตองมีการนําเสนอมาตรการความปลอดภัย
สําหรับควบคุมคนงานดังกลาวหรือมีการเฝาระวังการเกิดอุบัติเหตุในระหวางการปฏิบัติงานที่
เขมงวดขึ้น เพราะคนงานดังกลาวถูกระบุวาไมพรอมตองานที่ไดรับมอบหมายแตยังคงตอง
รับผิดชอบในงานดังกลาวอยูเน่ืองจากขอจํากัดในดานทรัพยากรบุคคล

5.2.6 มาตรฐานการประเมิน
การประเมินการเกิดอุบัติเหตุของคนงานกอสราง โดยใชแบบสอบถามมาตรวัด 5

ระดับโดยหัวหนาคนงาน (HM) น้ัน ควรเปนการประเมินโดยคนคนเดียว (HM) มีความเปนกลาง
ไมควรมีอคติ (Bias) ในตัวคนงานที่ถูกประเมินในแตละคร้ัง

5.2.7 ระบบติดตามและประเมินผล
1) รายงานผลการประเมินการเกิดอุบัติเหตุของคนงานกอสรางในแตละคนโดย

เจาหนาที่ทรัพยากรบุคลากร (HRO)
2) รายงานผลการปฏิบัติงานของกลุมคนงานในแตละกลุมโดยหัวหนาคนงาน

(HM)
3) รายงานสถิติการเกิดอุบัติเหตุในโครงการ และมาตรการความปลอดภัยที่ไดถูก

นํามาบังคับใช โดยเจาหนาที่ความปลอดภัย (SO)
5.2.8 แบบฟอรมท่ีใช

1) แบบสอบถามการประเมิน 23 ปจจัยดานความตองการของงาน และ 12 ปจจัย
ดานความสามารถในการทํางาน (ภาคผนวก จ สวนที่ 1)

2) แบบฟอรมรายงานผลการทํานายการเกิดอุบัติเหตุของคนงานแตละคนในแตละ
วัน (ภาคผนวก จ สวนที่ 2)

5.3 ขอจํากัดและขอเสนอแนะ
ขอจํากัดและขอเสนอแนะของการศึกษาวิจัยคร้ังน้ี มีรายละเอียดดังน้ี
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1) ขอมูลที่ใชในงานวิจัยน้ีมาจากโครงการกอสรางของประเทศไทยเทาน้ัน และระบุเฉพาะ
เปนโครงการกอสรางอาคารสูง ซึ่งผลลัพธที่ไดน้ันทําใหสามารถประยุกตใชไดกับโครงการ
กอสรางในประเทศที่มีบริบทที่คลายกันเทาน้ัน

2) การศึกษาในคร้ังน้ีเปนการศึกษาโดยใชกลุมตัวอยางที่สามารถเขาถึงขอมูลไดเพื่อที่จะได
ขอมูลอยางพอเพียงสําหรับการวิเคราะหขอมูลที่มีนัยยะสําคัญ ถึงแมวาขอมูลที่ใชในวิเคราะหน้ัน
สามารถเปนตัวแทนทั่วไปของคนงานกอสรางอาคารสูงในประเทศไทยได แตวิธีการสุมตัวอยาง
ดังกลาวก็ยังคงเปนปญหาตอความถูกตองของขอมูลอยู ดังน้ัน การศึกษาตอเน่ืองจากน้ีอาจตองนํา
กลยุทยการสุมตัวอยางแบบชั้น (Stratified Sampling) เขามาลบลางขางดอยดังกลาวตอไป

3) งานวิจัยน้ีไดตัดสินขอมูลที่ใชในการวิเคราะห ณ ชวงเวลาใดเวลาหน่ึง และการใช
แบบสอบถามในการเก็บขอมูลน้ันอาจไมสะทอนผลของสภาพแวดลอมที่เปนแบบพลวัตเทาไร
หนัก การที่มีการพัฒนาของเทคโนโลยีระบบขอมูลขาวสาร (Information and Communications
Technology: ICT) ในปจจุบันจะชวยเปนทางเลือกในการตามติดพฤติกรรมของคนงานและไดรับ
ขอมูลแบบเรียลไทม (Real-time Basis)

4) การที่ใชขอมูลเพียง 100 ชุดในการพัฒนาแบบจําลอง CWBM ที่พัฒนาบนพื้นฐานวิธี
เครือขายประสาทเทียมอาจทําใหเกิดขอจํากัดของงานวิจัยน้ี การที่มีชุดขอมูลที่มากขึ้นน้ันชวย
สงเสริมใหศักยภาพในการทํานายของแบบจําลองสูงขึ้น และมากกวาน้ัน ความแมนยําและ
นาเชื่อถือไดของแบบจําลองที่นําเสนอน้ีสามารถพัฒนาขึ้นไดโดยกําจัดตัวแปรที่ไมเหมาะสม
ออกไปไดดวยเชนกัน
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ภาคผนวก ก

แบบฟอรมเก็บขอมลูกระบวนการ Delphi
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ภาคผนวก ข

แบบฟอรมเก็บขอมลูกระบวนการ AHP
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ภาคผนวก ค

แบบฟอรมเก็บขอมลูการทดลองใชงานแบบจําลอง CSEM
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ภาคผนวก ง

แบบฟอรมเก็บขอมลูการทดลองใชงานแบบจําลอง CWBM
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ภาคผนวก จ

แบบฟอรมการประเมินและรายงานผล
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วันที.่.................................................... เวลา ............................................................. โครงการ ...............................................................................
ผูถูกประเมนิ ................................................................................. ผูประเมนิ ..............................................................................
งานที่ไดรับผิดชอบ ........................................................................................................................ ตําแหนงที่ปฏิบัติงาน .........................................................

1 2 3 4 5
1 ความสลับซับซอนของงาน

ความสลับซับซอนของงานเมื่อเทียบกับท่ีเคยทํามา
2 การขนสงวัสดุ

การขนสงวัสดุหรือเดินทางไปถึงจุดท่ีปฏิบัติงาน
3 การประสานงานกับงานอ่ืนๆ

ตองมีการประสานงานกับฝายอ่ืนๆ
4 พ้ืนท่ีในการทํางาน

ตองใชพืน้ท่ีท่ีใชในการปฏิบัติงาน
5 วัสดุหลักท่ีใชในการปฏิบตัิงาน

วัสดุหลักท่ีใช (เชน เทคอนกรีต=คอนกรีต,ต้ังนั่งราน=นั่งราน) มีผลตอการปฏิบัติงานอยางไร
6 เคร่ืองจักร/อุปกรณท่ีใชในการปฏิบตัิงาน

ตองใชเคร่ืองจักร(ท่ีใชน้ํามันหรือไฟฟา) หรืออุปกรณเสริมในการปฏิบัติงาน
7 เคร่ืองมือท่ีใชในการปฏิบตัิงาน

ตองใชเคร่ืองมือ เชน เคร่ืองมือประจําตัว ในการปฏิบัติงาน มากนอยเพยีงใด
8 การออกแบบ

ลักษณะรูปแบบตัวอาคารท่ีออกแบบมาแลวปฏิบัติงานไดยากงายเพยีงใด
9 วิธีการกอสราง

วิธีการกอสรางท่ีใชในการปฏิบัติงาน
10 ความเขมงวดตามหลักวิศวกรรม

ความเขมงวดดานงานโครงสราง
11 ความเขมงวดดานคุณภาพของงาน

ความเขมงวดดานงานสถาปตยกรรม
12 สภาพอากาศ

สภาพอากาศ ณ ขณะปฏิบัติงาน ครึม รอน ฝนตก
13 สภาพแวดลอมทางกายภาพของโครงการ

สภาพแวดลอมดาน แสง/เสียง/อากาศ/พืน้ท่ีรอบโครงการนั้นเพยีงพอในการปฏิบัติงาน
14 ความสะอาด/มีระเบยีบเรียบรอย และชีวะอนามัย

ความสะอาด/มีระเบียบเรียบรอย และชีวะอนามัยนั้นเพยีงพอในการปฏิบัติงาน
15 มีงานอ่ืนท่ีทํางานบริเวณพ้ืนท่ีเดียวกัน

ณ ขณะท่ีปฏิบัติงานนั้น มีงานอ่ืนกําลังปฏิบัติงานอยูในพืน้ท่ีการทํางานเดียวกันหรือไม
หนาท่ี 1 จาก 3

รายละเอียดความตองการของงานของงานท่ีรับผิดชอบ

งายท่ีสุด  ยากท่ีสุด

ระดับการประเมิน

ยากท่ีสุด

นอยท่ีสุด  มากท่ีสุด

งายท่ีสุด 

มากท่ีสุด

งายท่ีสุด  ยากท่ีสุด

นอยท่ีสุด 

มากท่ีสุด

นอยท่ีสุด  มากท่ีสุด

นอยท่ีสุด 

ยากท่ีสุด

งายท่ีสุด  ยากท่ีสุด

งายท่ีสุด 

มากท่ีสุด

นอยท่ีสุด  มากท่ีสุด

นอยท่ีสุด 

ยากท่ีสุด

เกินความ
ตองการ 

ไมเพยีงพอ
ตอความ
ตองการ

งายท่ีสุด 

นอยท่ีสุด

นอยท่ีสุด  มากท่ีสุด

มากท่ีสุด 

(สวนท่ี 1)
แบบฟอรมการประเมิน 23TDs และ 12Cs
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1 2 3 4 5
16 สวัสดิการในโครงการ

งานท่ีรับผิดชอบนั้น มีน้ําด่ืม หองน้ํา รมท่ีพกัเพยีงพอในการปฏิบัติงานหรือไม
17 ผลกระทบตอชุมชนและสิ่งแวดลอม

งานท่ีปฏิบัติงานนั้นทําใหเกิดฝุน/เสียงดังรบกวน/หรือมลพษิอ่ืนๆ หรือไม
18 การเรงของงาน

ณ งานนี้เปนงานเรงดวนหรือไม
19 ความเขมงวดของกฎความปลอดภัยในโครงการ

กฎความปลอดภัยท่ีบังคับใช เขมงวดมากนอยเพยีงใด
20 การทํางานเปนกลุมหรือทําเดี่ยว

เปนงานท่ีมีจํานวนเพือ่นรวมงานเพยีงพอหรือไม
21 การจํากัดชั่วโมงการทํางานตอวัน

เปนงานท่ีโครงการอนุญาตใหทํางานมากหรือนอยกวา 8 ชม./วัน
22 การมอบหมายงาน

เปนงานท่ีมีคนมอบหมายงานหรือไม
23 การเปลี่ยนแปลงวิธีการทํางานโดยฉับพลัน

เปนงานท่ีมีการเปล่ียนแปลงวิธีการทํางานโดยฉับพลันหรือไม

หนาท่ี 2 จาก 3

มีคน
มอบหมาย
หลายคน

นอยท่ีสุด  มากท่ีสุด

ไมมีคน
มอบหมาย

งาน


ไมเพยีงพอ
ตอความ
ตองการมากกวา 8

ชม. 
นอยกวา 8

ชม.

เกินความ
ตองการ 

มากท่ีสุด

มากท่ีสุด  นอยท่ีสุด

นอยท่ีสุด 

ไมเพยีงพอ
ตอความ
ตองการ

นอยท่ีสุด  มากท่ีสุด

รายละเอียดความตองการของงานของงานท่ีรับผิดชอบ (TD)
ระดับการประเมิน

เกินความ
ตองการ 
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1 2 3 4 5
1 ประสบการณและความชํานาญในงานท่ีทํา

มีประสบการณและความชํานาญในงานท่ีปฏิบัติงานเพยีงใด
2 การฝกอบรมในงานท่ีทํา

เคยไดรับการฝกอบรมในงานท่ีปฏิบัติงานเพยีงใด
3 สภาพรางกายและความแข็งแรง

สภาพแรงกายและความแข็งแรง ณ ขณะท่ีปฏิบัติงาน
4 การเรงรีบทํางานของตัวบคุคล

จะมีการเรงรีบทํางาน ณ ขณะท่ีปฏิบัติงาน
5 ความลาของรางกาย

จํานวนช่ัวโมงการทํางานท่ีผานมา
6 ความหงุดหงิดของจิตใจ

สภาพความหงุดหงิดของจิตใจในเร่ืองงานและเร่ืองสวนตัว
7 ความพึงพอใจและทัศนะคติในงานท่ีทํา

สภาพความพงึพอใจและทัศนะคติตองานกอสรางท่ีปฏิบัติงานอยู
8 การมีมนุษยสัมพันธในการทํางาน

สภาพการมีมนุษยสัมพนัธท่ีดีและเขากับเพือ่นรวมงานไดดี
9 ความตั้งใจในการทํางาน

มีความต้ังใจในงานท่ีกําลังปฏิบัติงานงานโดยไมมีการยอกลอกับเพือ่นรวมงาน
10 ความไมประมาท

การตระหนักและต่ืนตัวตลอดเวลาในเร่ืองความปลอดภัยในการทํางาน
11 ความสามารถของผูควบคุมงาน

ประสบการณและความชํานาญของผูควบคุมงานมีความเพยีงพอ
12 ความสามารถในการสื่อสารงานของผูควบคุมงาน

ความสามารถในการส่ือสารงานไดเขาใจของผูควบคุมงานมีความเพยีงพอ

( ) เหมาะสมกับงานท่ีไดรับผดิชอบ
( ) ไมเหมาะสมกับงานท่ีไดรับผดิชอบ

( ) สับเปลี่ยนกับแรงงานอ่ืน
( ) ปฏิบัติหนาที่เดิมแตมมีาตรการความปลอดภัยควบคุมคนงานดังกลาวเพ่ิมเติม

              มาตรการความปลอดภัยที่ใชเพ่ิมเติม ...........................................................................................................................................................
ผูวิเคราะหผล ผูนําเสนอมาตรการความปลอดภัย
ลงชื่อ.................................................................... ลงชื่อ ...................................................................................

(สวนท่ี 2)

หนาท่ี 3 จาก 3

ผลการวิเคราะหโอกาสในการประสบอุบตัเิหตุ

มากท่ีสุด

นอยท่ีสุด  มากท่ีสุด

นอยท่ีสุด 

มากท่ีสุด

นอยท่ีสุด  มากท่ีสุด

นอยท่ีสุด 

มากท่ีสุด

นอยท่ีสุด  มากท่ีสุด

นอยท่ีสุด 

นอยกวา 8
ชม./วัน

มากท่ีสุด  นอยท่ีสุด

มากกวา 8
ชม./วัน 

มากท่ีสุด

มากท่ีสุด  นอยท่ีสุด

นอยท่ีสุด 

 มากท่ีสุด

ไมเคยเลย  หลายคร้ัง

(เจาหนาที่ทรัพยากรบุคคล) (เจาหนาความปลอดภัย)

รายละเอียดความสามารถของคนงาน (C)
ระดับการประเมิน

นอยท่ีสุด 



ภาคผนวก ฉ

รายชื่อบทความที่ไดรับการตพีิมพเผยแพรในระหวางศึกษา



193

รายชื่อบทความที่ไดรับการตีพิมพเผยแพร

ผลงานตีพิมพในวารสารวิชาการระดับนานาชาติ

Sooksil, N., & Benjaoran, V. (2017). The relative factors shaping construction workers’ behaviors
and leading to accidents. Engineering Journal. 21(5): 257-271. doi:
10.4186/ej.2017.21.5.257

ผลงานตีพิมพในวารสารวิชาการระดับชาติ

Sooksil, N. and Benjaoran, V. (2014). Construction safety equilibrium of metal sheet roofing
installation. The Journal of King Mongkut's University of Technology North Bangkok.
24(2): 223-233.

Sooksil, N. and Benjaoran, V. (2014). Safety equilibrium between task demand and capability of
high-rise building construction workers. Thai Science and Technology Journal. 22(6):
880-894.

Sooksil, N. and Benjaoran, V. (2014). Research framework: impact of loss due to task demand
exceeded capability of construction workers. Ladkrabang Engineering Journal. 31(3): 7-
12.

Sooksil, N. and Benjaoran, V. (2015). Model for predicting impact of loss due to task demand
exceeded capability of construction workers. KMUTT Research and Development
Journal. 38(2): 117-131.

Sooksil, N. and Benjaoran, V. (2015). Factors that effect on construction safety equilibrium model.
UBU Engineering Journal. 8(2): 1-12.



194

ผลงานเต็มรูปแบบที่ไดรับการตีพิมพในการประชุมวิชาการระดับนานาชาติ

Sooksil, N., and Benjaoran, V. (2014). Validation of construction safety equilibrium model on high-
rise building construction project in Thailand. In 30th Annual ARCOM Conference (pp.
371-379). Portsmouth, UK, Association of Researchers in Construction Management.

Sooksil, N., and Benjaoran, V. (2015). Factors that affect construction safety equilibrium: Nakhon
Ratchasima construction crews perspective. In 31th Annual ARCOM Conference (pp.
539-548). Lincoln, UK, Association of Researchers in Construction Management.

ผลงานเต็มรูปแบบที่ไดรับการตีพิมพในการประชุมวิชาการระดับชาติ

Sooksil, N., and Benjaoran, V. (2014). Level of task demand and capability on high-rise construction
injury workers. In the 19th National Convention on Civil Engineering (pp. 1009-1017).
Khon Kaen, Thailand.

Sooksil, N., and Benjaoran, V. (2015). Factors that affect construction safety equilibrium: Nakhon
Ratchasima construction crews perspective. In the 20th National Convention on Civil
Engineering (pp. 1-7). Chonburi, Thailand.



195



196



197



198



199



200



201



202



203



204



205



206



207



208



209



ประวตัิผูเขียน

นายนาถ สุขศีล เกิดเม่ือวันที่ 7 กันยายน พ.ศ. 2521 ที่อําเภอเมืองขอนแกน จังหวัดขอนแกน
ปจจุบันภูมิลําเนาอยูที่อําเภอเมืองมหาสารคาม จังหวัดมหาสารคาม จบการศึกษาระดับประกาศนียบัตร
วิชาชีพช้ันสูง (กอสราง) ที่สถาบันเทคโนโลยีราชมงคล วิทยาเขตสกลนคร เม่ือ พ.ศ. 2543 สําเร็จ
การศึกษาระดับปริญญาตรี วิศวกรรมศาสตรบัณฑิต (วิศวกรรมโยธา) เม่ือ พ.ศ. 2546 จากมหาวิทยาลัย
เทคโนโลยีมหานคร ไดเขาศึกษาตอในระดับปริญญาโท หลักสูตรวิศวกรรมศาสตรมหาบัณฑิต
(วิศวกรรมโยธา) ทางดานการบริหารงานกอสราง ที่มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกลาพระนคร
เหนือ โดยสําเร็จการศึกษาเม่ือ พ.ศ. 2550 และในป พ.ศ. 2551 ไดเขาบรรจุเปนพนักงานมหาวิทยาลัย
ตําแหนงอาจารย ประจําสาขาวิชาวิศวกรรมโยธา คณะวิศวกรรมศาสตร มหาวิทยาลัยนครพนม

ในป พ.ศ. 2556 ไดเขาศึกษาตอระดับปริญญาเอก หลักสูตรปริญญาวิศวกรรมศาสตรดุษฎี
บัณฑิต สาขาวิศวกรรมโยธา ที่มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีสุรนารีดวยทุนสนับสนุนการศึกษาจาก
มหาวิทยาลัยนครพนม




