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คําอธิบายสัญลักษณและคํายอ

BOQ = บัญชีแสดงปริมาณวัสดุและราคา
C&D = การกอสรางและร้ือถอน
TCR = คาใชจายที่เกี่ยวของกับการผลิตเหล็กเสริม
CONSTRUCTION DRAWING = แบบใชงานเพื่อการกอสราง
SHOP DRAWING = แบบกอสราง
BAR CUTTING LIST = แผนการตัดเหล็กเสริม
SOLID WASTE = ขยะมูลฝอย
ON-SITE = การประกอบเหล็กเสริมในโครงการกอสราง
OFF-SITE = การประกอบเหล็กเสริมนอกโครงการกอสราง
SIMULATION MODEL = แบบจําลองสถานการณ

 

 

 

 

 

 

 

 



บทที่ 1
บทนํา

1.1 ความสําคัญและที่มาของปญหา
เหล็กถูกนํามาใชเปนวัสดุสําหรับสิ่งปลูกสรางมากกวา 2 ศตวรรษแลว โครงสรางเหล็กแรก

สุดที่ไดรับการบันทึกไวคือ สะพานโคงซึ่งมีชวงเสายาว 30 เมตร สรางในอังกฤษเมื่อป ค.ศ. 1779
โดยใชเหล็กหลอจนถึงปลายศตวรรษ 1800 ชิ้นสวนเหล็กจึงมีการผลิตเปนอุตสาหกรรม ทําให
โครงสรางเหล็กเร่ิมแพรหลายในทวีปยุโรป เมื่อมีการผลิตเหล็กเปนมาตรฐาน เหล็กจึงไดรับความ
นิยม สําหรับงานกอสราง จนถึงในศตวรรษ 1900 เหล็กจึงไดรับความนิยมสําหรับการสรางอาคาร
สูง โดยเฉพาะในประเทศที่มีความเสี่ยงภัยจากแผนดินไหวมาก เชน สหรัฐอเมริกา ญีปุน เปนตน

สําหรับประเทศไทย เหล็กเปนวัสดุสําคัญที่ใชงานในกลุมอุตสาหกรรมหลายประเภท เชน
อุตสาหกรรมการกอสราง อุตสาหกรรมเคร่ืองกล เคร่ืองจักรกล อุตสาหกรรมยานยนต
อุตสาหกรรมนํ้ามันและกาซ และอุตสาหกรรมบรรจุภัณฑ เปนตน ทําใหเหล็กมีความตองการใช
งานที่ขยายตัวมากขึ้นในแตละป ซึ่งวัสดุเหล็กน้ันมีราคาสูง ตองนําเขาวัตถุดิบ เทคโนโลยี รวมถึง
อุปกรณการผลิตจากตางประเทศ จากรูป 1.1 การใชเหล็กในอุตสาหกรรมตางๆพบวา กลุมใหญ
ที่สุดที่มีการบริโภคเหล็กสําเร็จรูป คือ อุตสาหกรรมการกอสราง ซึ่งมีสัดสวนการบริโภคเหล็กใน
งานกอสรางประมาณรอยละ 60 ของปริมาณวัสดุเหล็กทั้งหมดที่นําเขาในป พ.ศ. 2553 รองลงมา
เปนกลุมอุตสาหกรรมยานยนตและเคร่ืองจักรกลตาง ๆ ความตองการใชเหล็กในประเทศไทยซึ่งมี
ทิศทางที่จะเพิ่มสูงขึ้นและยังมีความตองการใชอยางตอเน่ือง
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กอสราง
60%ยานยนต

12%

เคร่ืองจกัร
11%

เคร่ืองใชไฟฟา
8%

บรรจุภณัฑ
5%

อ่ืนๆ
4%

การบริโภคเหล็กสาํเร็จรูป (แบงตามอุตสาหกรรม)

รูปที่ 1. 1 การใชเหล็กในอุตสาหกรรมตาง ๆ

(ที่มา : ศูนยวิจัยกสิกรไทย, 2011)

เหล็กเสนเปนวัสดุกอสรางที่มีความสําคัญสําหรับโครงการกอสราง เน่ืองจากเปนวัสดุที่มี
ปริมาณความตองการใชมากในอุตสาหกรรมกอสราง และมีราคาตอหนวยสูง ปจจัยสําคัญที่มีผลตอ
ราคาเหล็กโดยตรงคือ ราคาวัตถุดิบ สภาวะกอสราง และราคาในตลาด เน่ืองจากประเทศไทยมีการ
แขงขันแบบทุนนิยมแขงขันไดอิสระ พอสินคาขาดตลาดหรือโดนผูกขาดจากผูผลิตก็จะมีการปรับ
ราคาตามใจชอบ พอสินคาลนตลาดก็จะมีการเทขายจนราคาตก สวนปจจัยโดยออมที่มีผลตอราคา
เหล็กคือ สภาวะเศรษฐกิจ เทศกาล ฤดูฝน เปลี่ยนแปลงรัฐบาล เปนตน จึงทําใหตนทุนเหล็กเสนมี
ราคาสูงกวาวัสดุอ่ืนๆ ที่ใชในโครงการกอสราง ดังน้ันวัสดุเหล็กเสนจึงเปนตัวการสําคัญที่มีผลตอ
ตนทุนของโครงการกอสราง ถาสามารถลดปริมาณการใชเหล็กเสนได จะทําใหสามารถลดตนทุน
คาใชจายในโครงการกอสรางไดอีกดวย

การใชงานเหล็กเสนในโครงการกอสรางสามารถกอใหเกิดการสูญเสียเหล็กเสนไดหลาย
ปจจัย เชน เกิดจากขั้นตอนการทํางานของเหล็กเสน การสั่งซื้อเหล็ก การขนสง การเปลี่ยนแปลง
แบบกอสราง การตัดและดัดเหล็กผิดจากแบบ การจัดเก็บ การขโมย รวมถึงปญหาการขาด การ
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ควบคุมและการบริหารจัดการของผูควบคุมงาน เปนตน ปริมาณการสูญเสียเหล็กเสนจากการ
กอสรางในปจจุบัน สวนหน่ึงเกิดจากการทํางานที่ไมสามารถหลีกเลี่ยงได โดยสาเหตุหลักของการ
สูญเสียเหล็กเสน เน่ืองจากเหล็กเสน หรือ เหล็กขอออย ที่มีจําหนายในทองตลาด ชั้นคุณภาพ SD 40
และ SD 50 มีความยาวมาตรฐาน 10 เมตร และ 12 เมตร ตามมาตรฐานอุตสาหกรรม 20-2548 อีกทั้ง
ลักษณะของงานกอสรางในการใชเหล็กเสนจําเปนตองมีการตัด ดัด งอ เพื่อใหไดตามชิ้นงานที่
ตองการกอนนํามาใชงาน ในกรณีตองใชเหล็กเสนที่มีตามความยาวตามที่ตองการ จึงต องตัดจาก
เหล็กเสนเต็มความยาวมาตรฐาน จึงทําใหเหลือเศษเหล็กที่เกิดจากการตัด ซึ่งปญหาที่เกิดขึ้นใน
กระบวนการตัดเหล็กเสนน้ี สงผลกระทบตอโครงการกอสรางโดยตรง ถาไมมีการจัดการหรือ
ควบคุมประสิทธิภาพการตัด ทําใหเกิดเศษเหล็กที่เหลือจากการตัดไมสามารถนํากลับไปใชใหมได
เปนจํานวนที่เพิ่มมากขึ้น จึงเปนการเพิ่มคาใชจายที่ไมจําเปนตอผูรับเหมา ทําใหตองมีการสั่งซื้อ
เหล็กเสนเพิ่มขึ้นเกินกวาที่ไดประมาณการไวใน BOQ ซึ่งอาจเกินงบประมาณของโครงการดังที่
กําหนดไว

รูปที่ 1. 2 เศษเหล็กที่เกิดจากการตัดเหล็กเสน

ดังน้ันผูรับเหมากอสรางหรือผูบริหารโครงการกอสรางควรคํานึงถึงความสําคัญของการ
สูญเสียเหล็กเสน จึงมีความจําเปนที่ตองวางแผนการตัดเหล็กเสน เพื่อใหมีรูปรางหรือความยาว
ตามที่ตองการใชจากขอมูลในแบบกอสราง หรือแบบ Shop Drawing ที่ไดสรางเปน Bar Cutting
List ไวแลว เชน เหล็กเสริมคอนกรีต โครงหลังคาเหล็ก ซึ่งโดยทั่วไปแลวชางเหล็กตัดเหล็กจะสั่ง
เหล็กเสนเต็มความยาวมาตรฐานที่ไดจํานวนการใชเหล็กเสนมาจากตาม (BOQ) และดําเนินการตัด
ตาม Bar Cutting List ใหไดตามความยาวที่ตองการใชงาน ด้ังน้ันถาไมมีการวางแผนหรือ
กระบวนการคิดการจัดลําดับการตัดเหล็กเสน จะทําใหชางตัดเหล็กตัดตามความตองการ หรือตาม
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ประสบการณ เชนในกรณีชางเหล็กที่ไมมีประสบการณ หรือไมมีวิศวกรวางแผนการจัดลําดับการ
ตัดเหล็กเสน ทําใหกระบวนการทํางานแบบน้ีมีปริมาณการสูญเสียเศษเหล็กที่ มาก และตองมีการ
สั่งซื้อเหล็กเสนเกินความจําเปนในการใชงานในขณะน้ัน เปนการเพิ่มคาใชจายใหกับโครงการ
กอสราง เพราะฉะน้ันการวางแผนการจัดลําดับการตัดเหล็กเสนและหาอัลกอริทึมการตัดเหล็กเสนที่
สามารถชวยลดการสูญเสียเหล็กเสนจะเปนแนวทางหน่ึงในการลดคาใชจ าย เพิ่มผลกําไรของ
โครงการกอสรางไดอยางมาก

จากความสําคัญและที่มาของปญหาของเหล็กเสนที่ไดกลาวมาขางตนน้ัน ทําใหเห็นถึง
ความสําคัญของการสูญเสียเหล็กเสน จึงทําการวิจัยการสํารวจอัลกอริทึมการจัดลําดับการตัด
เหล็กเสนของวิศวกรและชางเหล็กในโครงการกอสรางเพื่อเปนแนวทางเฉพาะในการจัดลําดับการ
ตัดเหล็กเสนของโครงการกอสราง เพื่อนําผลลัพธที่ไดนําไปใชควบคุมคุณภาพการตัดเหล็กเสนใน
โครงการกอสรางและเพิ่มประสิทธิภาพของบริษัทผูรับเหมาในการบริหารงานกอสรางใหประสบ
ผลสําเร็จสูงสุด

1.2 วัตถุประสงค
1.2.1 เพื่อศึกษารูปแบบการจัดลําดับการตัดเหล็กเสนของวิศวกรและชางเหล็กในโครงการ

กอสราง
1.2.2 เพื่อหาอัลกอริทึมในการจัดลําดับการตัดเหล็กเสนที่ทําใหเกิดการสูญเสียเหล็กเสน

นอยที่สุด

1.3 ขอบเขตของการวิจัย
การศึกษาวิจัยน้ีมีขอบเขตการศึกษาเฉพาะการสูญเสียเหล็กเสนที่เกิดจากการตัดเหล็กเสน

จากแบบกอสราง (Shop Drawing) ที่ผูวิจัยไดสรางขึ้นเทาน้ัน ไมรวมถึงการศึกษาการสูญเสีย
เหล็กเสนจากการตัดที่ผิดพลาดและแบบไมสมบูรณ

1.4 ประโยชนที่คาดวาจะไดรับ
การวิจัยน้ีเมื่อสําเร็จลุลวงจะสามารถกอใหเกิดประโยชนในดานตางๆดังน้ี
1.4.1 เปนแนวทางเฉพาะในการจัดลําดับการตัดเหล็กเสนของโครงการกอสรางเพื่อ

นําไปใชควบคุมการสูญเสียเหล็กเสนใหเกิดประสิทธิภาพสูงสุด
1.4.2 เปนแนวทางในการควบคุมคุณภาพการตัดเหล็กเสนในโครงการกอสรางได
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1.4.3 ทําใหทราบถึงปจจัยที่มีผลตอการสูญเสียเหล็กเสนเพื่อนําไปปรับใชในการ
บริหารงานกอสรางได

1.4.4 สามารถเปนฐานขอมูลในการตัดสินใจ เพื่อใชในการจางเหมางานคร้ังตอไป
1.4.5 สามารถเปนฐานขอมูลเพื่อลดการสูญเสียเหล็กเสนในงานวิจัยตอไปได

 

 

 

 

 

 

 

 



บทที่ 2
เอกสารและงานวิจัยที่เกี่ยวของ

ในการกอสรางโครงการตางๆน้ัน เปนที่ทราบกันดีวาเหล็กเสนเปนสิ่งที่ตองการใชในงาน
กอสรางเปนจํานวนมาก และมีราคาตอหนวยสูงเมื่อเทียบกับวัสดุที่ใชในการกอสรางอ่ืนๆ
เพราะฉะน้ันการที่เกิดการสูญเสียเหล็กเสน ยอมสงผลกระทบตอมูลคาของโครงการโดยรวม จึง มี
ความจําเปนที่จะตองมีการบริหารจัดการและวางแผนการใชเหล็กเสนใหเกิดประโยชนสูงสุด เพื่อ
ลดคาใชจายใหกับโครงการกอสราง

ซึ่งในบทความน้ี ผูวิจัยไดทําการรวบรวมเอกสารและงานวิจัยที่เกี่ยวของกับการจัดลําดับ
การตัดเหล็กเสนในโครงการกอสรางเพื่อเปนแนวทางในการวิจัย โดยมีรายละเอียดดังตอไปน้ี

2.1 ปจจัยที่มีผลกระทบตอการสูญเสียวัสดุกอสราง
เจต เทียมเศวต (2550) ไดทําการศึกษาปจจัยที่มีผลตอการสูญเสียวัสดุในการกอสรางอาคาร

ขนาดใหญ โดยวิเคราะหขอมูลออกเปน 2 สวน
สวนที่ 1 เปนการศึกษาเพื่อหาปจจัยที่มีผลกระทบตอการสูญเสียวัสดุในการกอสรางอาคาร

ขนาดใหญ เพื่อประเมินความสําคัญของปจจัยที่มีผลกระทบตอการสูญเสียวัสดุในการกอสราง
อาคารขนาดใหญและเพื่อหาแนวทางแกไขปญหา หรือแนวทางปองกันการสูญเสียของวัสดุที่
ทําการศึกษาจํานวน 19 ชนิด โดยไดทําการเก็บขอมูลจากแบบสอบถามควบคูกับการสัมภาษณ
บุคคลที่รับรูสถานการณจริงโดยเลือกโครงการกอสรางอาคารขนาดใหญ ที่กําลังดําเนินงานอยูเกิน
รอยละ 25 ของระยะเวลาการกอสรางตามสัญญาในเขตกรุงเทพมหานครและเขตปริมณฑล ซึ่ง
คัดเลือกมาใชเปนกลุมตัวอยางจํานวน 86 โครงการ

สามารถวิเคราะหปจจัยที่มีผลกระทบตอการสูญเสียวัสดุในการกอสรางอาคารขนาดใหญ มี
ทั้งหมด 8 ปจจัยไดแก

1. ปจจัยจากการปฏิบัติงาน
2. ปจจัยจากแบบกอสราง
3. ปจจัยจากการวางแผนการใชวัสดุ
4. ปจจัยจากการขนยายวัสดุ
5. ปจจัยจากการกองเก็บวัสดุ
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6. ปจจัยจากการถูกโจรกรรม
7. ปจจัยทุจริตของพนักงาน
8. ปจจัยภายนอก

จากปจจัยทั้ง 8 ปจจัยขางตน นํามาพิจารณาควบคูกับวัสดุกอสรางที่ทําการศึกษาจํานวน 19
ชนิด 1. คอนกรีตผสมเสร็จ 2. เหล็กเสริมคอนกรีต 3. แบบหลอคอนกรีต(เหล็ก) 4. แบบหลอ
คอนกรีต(ไม) 5. ค้ํายัน(เหล็ก) 6. ค้ํายัน(ไม) 7. น่ังราน 8. อิฐมอญ 9. อิฐบล็อก 10. อิฐมวลเบา 11.
มอรตา 12. ทราย 13. ซีเมนต 14. กระเบื้องเซรามิค 15. แผนยิบซั่ม 16. ทอรอยสายไฟ 17. สายไฟฟา
18. ทอสุขาภิบาล 19. ทอระบายอากาศ จะไดปจจัยที่มีผลกระทบและสัดสวนการสูญเสียวัสดุ ดัง
ตารางที่ 2.1

ตารางที่ 2. 1 ปจจัยที่มีผลกระทบและสัดสวนการสูญเสียวัสดุ
ปจจัยที่มีผลกระทบตอการสูญเสียวัสดุ รอยละสัดสวนการสูญเสียวัสดุ

ปจจัยจากการปฏิบัติงาน 47.59
ปจจัยจากแบบกอสราง 4.71
ปจจัยจากการวางแผนการใชวัสดุ 15.24
ปจจัยการขนยายวัสดุ 16.78
ปจจัยจากการกองเก็บวัสดุ 12.18
ปจจัยจากการถูกโจรกรรม 2.98
ปจจัยจากการทุจริตของพนักงาน 0.58
ปจจัยภายนอก 0.63

จากวัสดุที่ทําการศึกษาทั้ง 19 ชนิด ทําใหสรุปไดวาปจจัยที่มีผลกระทบตอการสูญเสียวัสดุ
ในการกอสรางอาคารขนาดใหญมากที่สุดน้ันคือ ปจจัยจากการปฏิบัติงานโดยสาเหตุสวนใหญมา
จากผูปฏิบัติงานไมมีความชํานาญในการใชวัสดุ ปจจัยรองลงมาคือ ปจจัยการขนยายวัสดุ สาเหตุ
สวนใหญมาจากผูปฏิบัติงานไมมีความระมัดระวังในการขนยาย ทําใหเกิดการกระแทกเสียหายได
ปจจัยที่สามคือ ปจจัยการวางแผนการใชวัสดุโดยสาเหตุสวนใหญของปจจัยน้ีมาจาก กอนการ
ปฏิบัติงานไมมีการวางแผนการใชวัสดุใหเหมาะสม และลําดับปจจัยอ่ืนๆรองมาตามลําดับดังตาราง
ที่ 2.1 ยังพบวาผลจากการวิเคราะหเกี่ยวกับวัสดุกอสรางที่มีมูลคาการสูญเสียสูงสุด 3 ชนิดในการ
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กอสรางอาคารขนาดใหญน้ัน คือ 1.เหล็กเสริมคอนกรีต 2. คอนกรีตผสมเสร็จ 3. แบบหลอ
คอนกรีต(ไม)

สวนที่ 2 จะเปนการศึกษาขอมูลเพื่อประเมินอัตราการเผื่อปริมาณการใชวัสดุและเพื่อ
ประเมินการสูญเสียของวัสดุที่มีมูลคาสูงสุด 3 ชนิด ซึ่งวัสดุทั้ง 3 ชนิดน้ันไดแก คอนกรีตผสมเสร็จ
เหล็กเสริมคอนกรีตและแบบหลอคอนกรีต(ไม) โดยสามารถสรุปผลไดดังน้ี

ผลการวิเคราะหขอมูลเกี่ยวกับคาเฉลี่ยของอัตราการเผื่อปริมาณการใชวัสดุประเภท
คอนกรีตผสมเสร็จโดยรวมทุกงานน้ันเทากับรอยละ 4.80 และการสูญเสียวัสดุคอนกรีตผสมเสร็จ
เทากับรอยละ 2.46 คาเฉลี่ยของอัตราการเผื่อปริมาณการใชวัสดุประเภทเหล็กเสริมคอนกรีต
โดยรวมทุกงานน้ันเทากับรอยละ 10.15 และการสูญเสียวัสดุเหล็กเสริมคอนกรีตเทากับรอยละ 2.21
และคาเฉลี่ยของอัตราการเผื่อปริมาณการใชวัสดุประเภทแบบหลอคอนกรีต(ไม) โดยรวมทุกงาน
น้ันเทากับรอยละ 14.87 และรอยละการสูญเสียวัสดุแบบหลอคอนกรีต(ไม) เทากับรอยละ 31.25

2.2 การสูญเสียวัสดุกอสราง
Carlos T.Formoso และคณะ (2002) ไดกลาวถึงการสูญเสียวัสดุในอุตสาหกรรมกอสรางไว

วา การสูญเสียวัสดุกอสรางน้ันเปนปญหาหลักที่มีความสําคัญในสวนของประสิทธิภาพของงาน
และในสวนของผลกระทบตอภาพรวมของโครงการ จากปริมาณการสูญเสียวัสดุกอสราง ยังแสดง
ใหเห็นถึงบทบาทสําคัญในการจัดระบบการทํางานในโครงการกอสรางต้ังแตเร่ิมตนโครงการจนจบ
โครงการ

โดยที่ Carlos T.Formoso และคณะ (2002) ไดทําการศึกษา 2 งานวิจัยทําการสํารวจจากการ
เก็บขอมูลการสูญเสียวัสดุในสถานที่กอสรางจาก 74 โครงการกอสรางตามเมืองตางๆของประเทศ
บราซิล ซึ่งไดใชวิธีในการเก็บขอมูลเพื่อเปนสถิติและนํามาวิเคราะหหาสาเหตุการสูญเสียของวัสดุ
หลักที่ใชในการกอสราง จากการคิดเปนคาใชจายที่เกิดขึ้นในโครงการกอสรางจริงเทียบกับการ
ประมาณราคา พรอมทั้งไดเสนอวิธีการปองกันการสูญเสียของวัสดุในงานกอสรางที่อาจเกิดขึ้น ได
นําเสนอการสูญเสียของวัสดุหลัก ซึ่งประกอบดวย

1. เหล็กเสริมคอนกรีต (Steel Reinforcement) สาเหตุหลักของการสูญเสียเหล็กเสริมเกิด
จากการตัดใหไดหลายๆ ขนาดตามความตองการจากความยาวมาตรฐาน

2. คอนกรีตสําเร็จรูป (Premixed Concrete) สาเหตุหลักของการสูญเสียคอนกรีตสําเร็จรูป
เกิดจากการขนสงจากโรงงานใหผูรับเหมาไมครบตามจํานวนและการเทคอนกรีตที่ผิด
ไปจากการออกแบบ
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3. ปูนซีเมนต (Cement) สาเหตุของการสูญเสียปูนซีเมนตเกิดจากขั้นตอนการผสม
คอนกรีตดวยแรงงานคน การขนสงและขนยาย การใชกออิฐที่ไมควบคุมปริมาณ และ
การใชฉาบที่มีความหนาของปูนฉาบมากกวามาตรฐาน

4. ทราย ปูนขาว และปูนซีเมนตสําเร็จรูป (Sand, Lime and Premoixed morta) สาเหตุ
หลักของการสูญเสียของทรายเน่ืองจากเปนสวนผสมของปูนกอและปูนฉาบ ดังน้ัน
หากเกิดการสูญเสียในปูนกอและฉาบก็ทําใหทรายสูญเสียดวย การสูญเสียมอรตาเกิด
จากการขนสงที่ไมดี

5. อิฐมอญ และอิฐบล็อก (Bricks and Block) สาเหตุหลักของการสูญเสียอิฐเกิดแตกหัก
จากการขนสงและการเหลือเศษจากการตัด

6. กระเบื้องเซรามิค (Ceramic Tiles) สาเหตุหลักของการสูญเสียกระเบื้องคือการเหลือ
เศษจากการตัดจากกระเบื้องแผนเต็ม

7. ทอและสายไฟ (Pipe and Wires) สาเหตุหลักของการสูญเสียทอและสายไฟเกิดเหลือ
เศษจากการตัดใหไดขนาดที่ตองการจากขนาดมาตรฐาน

จากสาเหตุหลักของการสูญเสียวัสดุที่เกิดขึ้นไดนําเสนอแนวทางการแกปญหาของวัสดุที่
ใชในการกอสราง ดังน้ี

1. ตองใชมาตรการการบริหารทางการเงินควบคูกับเร่ืองที่นอกเหนือทางการเงินเพื่อ
ประกอบการตัดสินใจพรอมกับการตรวจสอบหาปริมาณการสูญเสียเพื่อลดตนทุนของ
การสูญเสียในงานกอสราง

2. ใชการมองที่กวางขึ้นในการบริหารงานไมเพียงแตการควบคุมการสูญเสียของวัสดุใน
งานกอสรางอีกทั้งยังสามารถใชควบคุมทรัพยากรอ่ืนๆ เชน แรงงาน,เคร่ืองจักร

3. ตองใหทุกคนในหนวยงานมีสวนรวมในการควบคุมการสูญเสีย
4. ตองมีการควบคุมการผลิตใหเปนขั้นตอนเพื่อลดการสูญเสีย

2.3 สาเหตุการสูญเสียวัสดุกอสราง
วุฒิพงษ ประวิตรวงศ (2544) ไดกลาวถึงสาเหตุของการสูญเสียวัสดุกอสรางหลัก รวมทั้ง

แนวทางการปองกันการสูญเสีย โดยทําการสัมภาษณผูที่มีประสบการณในดานการกอสรางรวมทั้ง
รวบรวมขอมูลจากงานวิจัยที่เกี่ยวของ เพื่อหาสาเหตุการสูญเสียวัสดุกอสรางหลักแลวจึงจัดทํา
แบบสอบถามสงใหแกบริษัทผูรับเหมา โดยมีวิศวกรและสถาปนิกเปนกลุมเปาหมาย ไดรับการตอบ
แบบสอบถาม 54 ชุด แลวนํามาวิเคราะหหาความสําคัญของแตละสาเหตุและแนวทางการปองกัน
การสูญเสีย
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จากการทบทวนงานวิจัยอ่ืนและนําขอมูลรายระเอียดปริมาณงาน BOQ ของโครงการ
กอสรางอาคารจํานวน 5 โครงการ มาวิเคราะหเพื่อหาประเภทงาน และวัสดุกอสรางหลักโดยมี 13
ประเภทงานที่มักมีการสูญเสียของวัสดุกอสรางหลัก ซึ่งสามารถสรุปไดดังน้ี

1. กลุมงานคอนกรีตโครงสราง วัสดุกอสรางหลักคือ คอนกรีตโครงสราง
2. กลุมงานเหล็กเสริมคอนกรีต วัสดุกอสรางหลักคือ เหล็กเสน
3. กลุมงานเหล็กรูปพรรณ วัสดุกอสรางหลักคือ เหล็กรูปพรรณ
4. กลุมงานเสาเข็ม วัสดุกอสรางหลักคือ เสาเข็มตอก
5. กลุมงานผังอาคาร วัสดุกอสรางหลักคือ อิฐบล็อก อิฐมอญและปูนกอ ปูนฉาบ
6. กลุมงานผนังและพื้นอาคาร วัสดุกอสรางหลักคือ กระเบื้องผนังและพื้น
7. กลุมงานฝาเพดาน วัสดุกอสรางหลักคือ โครงฝา แผนยิบซั่ม
8. กลุมงานประตูหนาตาง วัสดุกอสรางหลักคือ วงกบประตู หนาตางประเภทไม

บานประตู หนาตางประเภทไม  อุปกรณประตู ไดแก ลูกบิด บานพับ กลอน
9. กลุมงานสุขภัณฑและอุปกรณ วัสดุกอสรางหลักคือ สวม โถปสสาวะ อางลางหนา
10. กลุมงานสีอาคาร วัสดุกอสรางหลักคือ สีอาคาร
11. กลุมงานระบบทอ วัสดุกอสรางหลักคือ ทอประปา ทอนํ้าตางๆ
12. กลุมงานระบบไฟฟา วัสดุกอสรางหลักคือ ทอไฟฟาและสายไฟฟา
13. กลุมงานระบบปรับอากาศ วัสดุกอสรางหลักคือ ทอลมระบบปรับอากาศ

จากสาเหตุการสูญเสียของวัสดุกอสรางหลักแตละชนิด ซึ่งเรียงตามผลการประเมินความสําคัญ
ที่ไดจากแบบสอบถาม สามารถนํามาสรุป สาเหตุของการสูญเสียในภาพรวม ไดดังน้ี

1. ความสูญเสียอันเกิดจากการขาดการจัดการและการวางแผนการทํางานที่ดี ขาดความ
รอบครอบในการจัดลําดับขั้นตอนการทํางานใหสอดคลองกับแบบและลักษณะอาคาร
กอสราง การขาดการประสานงานซึ่งกันและกันของกลุมงานตางๆในโครงการ
กอสราง ดังน้ันในชวงกอนเร่ิมทํางาน ควรวางแผนงานและจัดลําดับการทํางานอยาง
รอบครอบชัดเจน ใหทุกฝายมีความเขาใจในขั้นตอนการทํางาน

2. ความสูญเสียอันเกิดจากความไมสมบูรณของแบบกอสราง สาเหตุน้ีเกิดจากแบบ
กอสรางคลาดเคลื่อน การใหรายละเอียดผิดพลาด การออกแบบผิด รวมทั้งการ
เปลี่ยนแปลงแบบ ดังน้ันควรมีการตรวจสอบแบบอยางละเอียด เพื่อลดขอผิดพลาดทํา
การกอสรางเฉพาะในบริเวณที่แบบมีความสมบูรณไมมีการเปลี่ยนแปลงใดๆอีก
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นอกจากน้ีควรมีการนําแบบกอสรางในสวนของงานระบบตางๆของอาคาร นํามารวม
กับแบบโครงสรางอาคารดวย เพื่อลดการแกไข รวมทั้งเดินทองานระบบใหคุมคาที่สุด

3. ความสูญเสียอันเกิดจากฝมือแรงงานตํ่า สาเหตุน้ีเปนความสูญเสียที่เกิดขึ้นจากการขาด
ความชํานาญของแรงงานในการทํางาน โดยเฉพาะในกลุมงานสถาปตยกรรมซึ่ง
จําเปนตองใชชางที่มีทักษะสูง เนนฝมือ ควรใชชางที่มีความชํานาญ อาจทําการ
ทดสอบฝมือกอนเร่ิมทํางานจริง

4. ความสูญเสียอันเกิดจากการบริหารจัดการเกี่ยวกับวัสดุกอสรางไมดีพอ สาเหตุน้ีเกิด
จาก การจัดซื้อผิดพลาด การกองเก็บไมเหมาะสม ขาดการตรวจสอบคุณภาพ รวมทั้ง
ขาดการดูแลวัสดุใหเกิดการสูญหาย ดังน้ันเพื่อปองกันจากสาเหตุดังกลาว ควรมีการ
ตรวจสอบการจัดซื้อใหถูกตอง รอบคอบและมีการกองเก็บใหเหมาะสมตามชนิดของ
วสัดุ

5. ความสูญเสียอันเกิดจากการตัดวัสดุเหลือเศษ สาเหตุน้ีเกิดจากการตัดวัสดุเพื่อใหมี
ขนาดตามที่จะใชงานซึ่งทําใหเหลือเศษเล็กๆ เชน เศษเหล็กเสน เศษเหล็กรูปพรรณ
เศษกระเบื้อง ดังน้ันควรมีการวางแผนการใชวัสดุใหเหลือเศษนอยที่สุด

สําหรับคาเปอรเซ็นตการสูญเสียวัสดุกอสรางแตละชนิด ซึ่งไดจากประสบการณของผูตอบ
แบบสอบถาม โดยแบงไดเปน 4 กลุม ดังตารางที่ 2.2

ตารางที่ 2. 2 เปอรเซ็นตการสูญเสียเทียบกับปริมาณรวมของวัสดุกอสรางหลัก
วัสดุกอสรางหลัก รอยละของการสูญเสีย

วงกบและปานประตูหนาตาง 1
อุปกรณสุขภัณฑ สวม โถปสสาวะ อางลางหนา 2

คอนกรีตโครงสราง เหล็กรูปพรรณ เสาเข็มตอก
5อิฐบลอค อิฐมอญ ฝาและยิบซั่ม ประตูและหนาตาง สีอาคาร

ทอประปา ทอสายไฟ ทอลมของระบบปรับอากาศ
เหล็กเสริมคอนกรีต ปูนกอปูนฉาบ กระเบื้องผนังและพื้น 10

จะพบวารอยละการสูญเสียเทียบกับปริมาณรวมของวัสดุกอสรางหลักของ เหล็กเสริมคอนกรีต
ปูนกอปูนฉาบ กระเบื้องผนังและพื้นสูงถึงรอยละ 10 เมื่อเทียบกับรอยละการสูญเสียกับวัสดุหลัก
อ่ืนๆ
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B.A.G.Bossink, H.J.H.Brouwers. (1996) ไดทําการศึกษาเพื่อหาปริมาณการสูญเสียและที่มา
ของการสูญเสียของวัสดุในงานกอสรางโดยการศึกษาจากขอมูลหลายประเทศและนํามา
เปรียบเทียบกับขอมูลของประเทศเนเธอรแลนด เพื่อนําไปปรับใชในการลดเศษวัสดุจาก
อุตสาหกรรมการกอสราง จะพบวาปริมาณจากการกอสรางและร้ือถอนเมื่อเทียบกับ Solid Waste
เปนปริมาณตอนํ้าหนักทั้งหมดของวัสดุในการกอสราง Construction and Demolition Waste
(C&D) โดยใหความสําคัญกับปริมาณการสูญเสียจากงานกอสราง เน่ืองจากเศษวัสดุจากงานที่มีการ
ปนเปอนสูงและมีความหลากหลาย การปองกันการสูญเสียจากการกอสรางดีกวาการร้ือถอน เศษ
วัสดุของงานกอสรางมีมูลคาสูง การลดคาใชจายเปนประโยชนโดยตรงกับโครงการกอสราง จาก
การศึกษาวิจัยพบวาสาเหตุการสูญเสียวัสดุการกอสรางมาจาก 1)ขั้นตอนการออกแบบ 2)การจัดซื้อ
จัดจาง 3)การขนสง 4)ขั้นตอนการทํางาน 5)สิ่งตกคาง 6)อ่ืนๆ เชน การโจรกรรม เปนตน

สาเหตุปริมาณการสูญเสียของวัสดุในอุตสาหกรรมการกอสรางในประเทศเนเธอรแลนด มี
ดังตอไปน้ี

1) หินออน (Stone Tablets) เกิดจากการตัดขนาดตามที่ตองการจากขนาดมาตรฐาน ใชวัสดุ
คุณภาพตํ่า สั่งซื้อมากเกินไป การกองเก็บไมเหมาะสม และการแตกหัก ซึ่งทําใหเกิดปริมาณการ
สูญเสียคาใชจายรอยละ 26 จากคาใชจายของการสูญเสียทั้งหมด

2) เสาเข็ม (Pile) เกิดจากการตัดหัวเสาเข็มที่ผิดพลาด ซึ่งทําใหเกิดปริมาณการสูญเสีย
คาใชจายรอยละ 13 จากคาใชจายของการสูญเสียทั้งหมด

3) คอนกรีต (Concrete) เกิดจากการสั่งซื้อเกิน ขั้นตอนการขนสง และเทลนแบบ ซึ่งทําให
เกิดปริมาณการสูญเสียคาใชจายรอยละ 7 จากคาใชจายของการสูญเสียทั้งหมด

4) ทราย อิฐและสวนประกอบ (Sand, Lime, Bricks and Element) เกิดจากการตัด การ
ขนสง การกองเก็บไมเหมาะสมและสภาพอากาศ ซึ่งทําใหเกิดปริมาณการสูญเสียคาใชจายรอยละ 8
จากคาใชจายของการสูญเสียทั้งหมด

5) กระเบื้องมุงหลังคา (Roof Tiles) เกิดจากการเลื่อยใหไดตามแบบ การแตกหักระหวาง
การขนสง ซึ่งทําใหเกิดปริมาณการสูญเสียคาใชจายรอยละ 13 จากคาใชจายของการสูญเสียทั้งหมด

6) มอรตา (Mortar) เกิดจากการเศษภาชนะที่บรรจุ สภาพอากาศ และใชเกินความตองการ
ซึ่งทําใหเกิดปริมาณการสูญเสียคาใชจายรอยละ 5 จากคาใชจายของการสูญเสียทั้งหมด

7) บรรจุภัณฑ (Packaging) เกิดจากการเสียหายจากการบรรจุ ซึ่งทําใหเกิดปริมาณการ
สูญเสียคาใชจายรอยละ 3 จากคาใชจายของการสูญเสียทั้งหมด
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Gul Polat และคณะ (2006) ไดศึกษาและเปรียบเทียบถึงคาใชจายการผลิตเหล็กเสริม
ระหวางการประกอบเหล็กเสริมในโครงการกอสราง (On-Site) กับการประกอบเหล็กเสริมนอก
โครงการกอสรางงานกอสราง (Off-Site) โดยอาศัยการประมาณในการสรางแบบจําลอง
(Simulation Model) เพื่อหาคาใชจายที่เกี่ยวของกับการผลิตเหล็กเสริม ซึ่งจะเรียกคาใชจายทั้งหมด
วา The Total Cost of Rebar (TCR) จะหาไดจากสมการ

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

โดยที PC คือ คาใชจายในการจัดชื้อ (Purchasing Cost)
FC คือ คาใชจายทางการเงิน (Financing Cost)
OC คือ คาใชจายการประกอบเหล็กในไซนงาน (On-Site Fabrication Cost)
HC คือ ตนทุนคาขนสง (Handling Cost)
StC คือ คาพื้นที่จัดเก็บ (Storage Cost)
DC คือ คาจัดสงสินคา (Delivery Cost)
WC คือ คาใชจายชวงรอสินคา (Waiting Cost of idle Crews)
ShC คือ คาใชจายการขาดแคลน (Shortage Cost)
EfB คือ โบนัสงานเสร็จกอนเวลา (Early finish Bonus)
โดยนําสมการที่ไดไปศึกษากับโครงการกอสรางหางสรรพสินคา 13 ชั้น ที่เมือง Istanbul

ประเทศตุรกี ซึ่งจากการศึกษาผลที่ไดวาคาใชจายในการประกอบเหล็กเสริมในโครงการกอสราง
นอยกวาการประกอบเหล็กเสริมนอกโครงการกอสรางประมาณรอยละ 1.2 ซึ่งความเปนจริงการ
ผลิตเหล็กเสริมนอกโครงการกอสรางจะลดปริมาณการสูญเสียไดมากวาการผลิตเหล็กในโครงการ
กอสรางงานเน่ืองจากสามารถควบคุมขั้นตอนการผลิตได

เจต เทียมเศวต (2550) จากการวิเคราะหขอมูลพบวา สาเหตุของการสูญเสียวัสดุประเภท
เหล็กเสริมคอนกรีต มากที่สุด 3 ลําดับคือ

1. เกิดจากสาเหตุการวางแผนการตัดขนาดของเหล็กไมดี ทําใหเศษมากเกินไป และเศษที่
เหลือนําไปใชตอไมได

2. เกิดจากสาเหตุการที่คนงานตัดเหล็กผิดขนาด
3. เกิดจากการนําเหล็กไปใช พอเหลือแลวไมนํากลับมาคืน
และในสวนของแนวทางการแกไขปญหาการสูญเสียของวัสดุดังกลาวน้ัน ควรตรวจสอบ

รายการตัดเหล็กเสริมคอนกรีตใหถูกตอง เพื่อใหแนใจวาเหล็กเสริมคอนกรีตที่ไดตัดมาน้ัน จะไม
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เหลือเศษที่ไมสามารถนําไปใชไปโยชนกับงานอ่ืนตอไปได ยังพบวาถาเหลือเหล็กเสริมคอนกรีต
จากการทํางานจะมีแนวโนมเขาสู 1 ใน 3 เสนทาง ไดแก

1 นําเหล็กเสริมคอนกรีตไปชั่งกิโลขาย
2 นําเหล็กเสริมคอนกรีตที่เหลือไปคัดแยกเศษที่ใชไดขนาดตางๆไวใชประโยชนตอภายใน

โครงการ
3 นําเหล็กเสริมคอนกรีตที่เหลือไปใชตอกับโครงการอ่ืน
Richard Vahrenkamp. (1996) ไดคนพบวาการพิจารณารูปแบบการตัดที่ใหเศษนอยที่สุด

โดยใหความสําคัญในการสุมคาในการจัดลําดับ เพื่อหารูปแบบการตัดที่ดีที่สุด โดยปรับปรุงการ
คํานวณมาจาก Haessler และ Sweeny (1991) โดยใชการประมาณคาเพื่อสรางหลักเกณฑในการใช
วิธีฮิวริสคิคส (Heuristic) เพื่อแกปญหาการตัดหน่ึงมิติ โดยการจัดกลุมที่เปนไปไดตามเงื่อนไข โดย
สุมคาความยาวที่ตองการของเหล็กเสน (Random) มาหน่ึงคา เพื่อทําการวนรอบ (Loop) ตาม
เงื่อนไขจนกวาจะไดการตัดที่ใหเศษนอยที่สุดเพื่อเปรียบเทียบจํานวนคร้ังในการตัด จากน้ันจึงทํา
การสุมคาจํานวนคร้ังที่ได จะสามารถสรางรูปแบบการตัดได

เมื่อไดรูปแบบการตัดตามความตองการและจํานวนของเหล็กเสนแลว จะตองทําการหา
ปริมาณเศษเหล็กที่เกิดขึ้นจากการตัด การใชโปรแกรมที่เขียนขึ้นโดยผูวิจัยเน่ืองจากปญหาการตัด
วัสดุหน่ึงมิติ เปนปญหาที่ตองใชเวลาเพื่อที่จะพิจารณาคําตอบทุกคําตอบที่เปนไปได ทําใหการ
ประยุกตใชวิธีการโปรแกรมเชิงเสนตรง ซึ่งเปนวิธีการในการหาคําตอบที่ดีที่สุดแบบจริง (Exact
Algorithms) ในการหาคําตอบอาจทําไมไดกับปญหาที่มีขนาดใหญและซับซอน ดังน้ันการหา
คําตอบที่ดีที่สุดแบบประมาณจึงเปนแนวทางที่เหมาะสมกวา เชน วิธีสุมคา (Random) วิธีเจเนติก
อัลกอริธึมส (Genetic algorithms ) เปนตน

สันติ ชินานุวัติวงศ (2532) ไดกลาวถึงวิธีการควบคุมการสูญเสียเหล็กเสริมคอนกรีตใน
โครงการกอสราง สามารถลดการสูญเสียเหล็กเสริมในขั้นตอนการกอสรางแยกไดเปน 2 ขั้นตอน

ขั้นตอนแรก คือ การเก็บขอมูลรายการเหล็กเสริมในโครงการกอสราง สําหรับหลักในการ
ทําเหล็กเสริมสามารถสรุปไดดังน้ี

1. ในขั้นตอนการออกแบบใหเกิดรอยตอนอยที่สุด คือ ตอทาบเหล็กเทาที่จําเปน โดย
พยายามใชเหล็กใหเต็มความยาว 10 เมตร หรือ 12 เมตร

2. ออกแบบใหใชจํานวนความยาวเปนเลขลงตัวของเหล็กเสนเต็ม
3. ออกแบบใหมีจํานวน ความยาวนอยที่สุด

การทํารายการเหล็กเสริมจากแบบ จะเปนการวางแผนการใชเหล็กเสริมลวงหนา วาเหล็ก
เสริมแตละขนาด มีจํานวน ความยาวเทาไร จะนําไปใชที่ใดบาง ซึ่งทําใหการใชเหล็กเสริมมี
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ระเบียบแบบแผนที่ดีและมีประสิทธิภาพ  อีกทั้งเพื่อใชในการจัดรูปแบบการตัดเหล็กเสริมใหเหลือ
เศษนอยที่สุด

ขั้นตอนสอง คือ การจัดกลุมตัดเหล็ก เปนการลดเศษที่เกิดขึ้นจากการตัดโดยตรงในการ
วิเคราะหจะใชทฤษฎีในการจัดหมู  เพื่อใหเกิดรูปแบบทั้งหมดที่ไมซ้ํากัน หลังจากน้ันตรวจสอบกับ
สมมุติฐานที่ต้ังขึ้นมา เพื่อจัดรูปแบบที่เปนไปไดของเหล็กเสริมใหมีจํานวนนอยลงอยูในขอบขายที่
แกปญหาโดยใชไมโครคอมพิวเตอรได จากน้ันใชทฤษฎีโปรแกรมเชิงเสนตรง ในการจัดรูปแบบ
กลุมเหล็กที่ใหเศษนอยที่สุด หลังจากน้ันจึงใชโปรแกรมที่เขียนขึ้นชวยวิเคราะห เพื่อใหไดผลที่
รวดเร็วขึ้นและจากผลการวิเคราะหตัวอยางโดยใช ไมโครคอมพิวเตอร สามารถลดเศษเหล็กที่
เกิดขึ้นไดจริง จากการเปรียบเทียบขอมูลที่ไดจากโครงการกอสรางทั้ง 3 โครงการ ดังตารางที่ 2.3

ตารางที่ 2. 3 ผลการวิเคราะหเศษเหล็กโดยการใชโปรแกรมเปรียบเทียบกับเศษเหล็กที่เกิดขึ้นจริง
ในโครงการกอสราง

ตัวอยางที่ รอยละของเศษเหล็กที่เกิดขึ้นจริง รอยละของเศษเหล็กที่เกิดขึ้น(ใชโปรแกรม)
1 6.80 0.49
2 12 2.63
3 15 0.37

จากตารางที่ 2.3 จะเห็นไดวา จากการใชทฤษฎี การจัดหมู (Combination) ใชหารูปแบบการ
จัดกลุมเหล็กเสริมที่เปนไปไดทั้งหมด และทฤษฎีโปรแกรมเชิงเสน (Linear Programming) เพื่อหา
กลุมเหล็กที่ใหเศษจากการตัดนอยที่สุด พบวา การจัดกลุมเหล็กเสริมแตละโครงการโดยวิธีที่ทําการ
วิจัย สามารถจัดเหล็กเสริมใหมีเปอรเซ็นตการสูญเสียนอยกวาการสูญเสียที่เกิดขึ้นโดยไมมีการจัด
กลุม

Abraham Silberschatz (2008) ไดกลาววา First-Fit และ Best-Fit คืออัลกอริทึมสําหรับ
กระบวนการจัดการแบงสวน หรือจัดสรรหนวยความจําขอมูล (Memory Management) ซึ่ง
ดําเนินการในระบบปฏิบัติการคอมพิวเตอร โดยอัลกอริทึมทั้งสองมีคุณสมบัติดังน้ี

First-Fit เปนอัลกอริทึมที่ทําการจัดสรรพื้นที่หนวยความจําจากบล็อกแรกที่มีขนาดใหญ
กอน

Best-Fit เปนอัลกอริทึมที่ทําการจัดสรรพื้นที่หนวยความจําที่เล็กที่สุด และมีขนาดใหญ

 

 

 

 

 

 

 

 



16

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

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

จากตารางที่ 2.4 เปนตัวอยางแสดงอัลกอริทึมที่ทําการจัดสรรพื้นที่หนวยความจําโดย
กําหนดพื้นที่หนวยความจําที่ 1300 และ 1200 โดยตองการใชหนวยความจําที่ตองการ 1000 , 1100
และ 250 ตามลําดับ โดยใชวิธี First-Fit และ Best-Fit ในการจัดสรรพื้นที่ดังรูปที่ 2.1

1000

1300K

250

1100

1200K

50
100

1100

1300K

1000

1200K

200 200

รูปที่ 2. 1 การจัดสรรพื้นที่หนวยความจํา First-Fit and Best-Fit (1)

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

1300,1200 1300,1200
1100 200, 1200 1300, 100
1050 200,  150 250,  200
250 stuck 0,200

 

 

 

 

 

 

 

 



17

จากตารางที่ 2.5 เปนตัวอยางแสดงอัลกอริทึมที่ทําการจัดสรรพื้นที่หนวยความจําโดย
กําหนดพื้นที่หนวยความจําที่ 1300 และ 1200 โดยตองการใชหนวยความจําที่ตองการ 1100 , 1050 ,
250 ตามลําดับ โดยใชวิธี First-Fit และ Best-Fit ในการจัดสรรพื้นที่ดังรูปที่ 2.2

รูปที่ 2. 2 การจัดสรรพื้นที่หนวยความจํา First-Fit and Best-Fit (2)

โดยอัลกอริทึมทั้งสองน้ัน ทางผูวิจัยมีแนวความคิดที่สามารถนํามาประยุกตใชในงานวิจัย
การจัดลําดับการตัด-ดัดเหล็กเสนได  เมื่อนําอัลกอริทึม First-Fit และ Best-Fit มาประยุกตใชคือการ
เลือกการจัดรูปแบบของการตัดเหล็กเสน สามารถทําใหลดการสูญเสียเหล็กเสนที่เกิดจากการตัดได

2.4 สถิติสําหรับการวิจัย
ณหทัย ราตรี (2554) เมื่อทําการเก็บรวบรวมขอมูลเรียบรอยแลว ผูวิจัยจะตองทําการ

วิเคราะหขอมูล เพื่อสรุปผลการวิจัย ตามวัตถุประสงคของงานวิจัย ซึ่งจําเปนตองใชวิธีการทางสถิติ
ชวยในการวิเคราะห ซึ่งสามารถแบงออกเปน 2 ประเภทคือ

1. สถิติเชิงพรรณา (Descriptive Statistics) เปนการนําเสนอขอมูลที่เก็บรวบรวมมาบรรยาย
ถึงลักษณะของขอมูลที่เก็บมาได ทั้งในรูปแบของตาราง ขอความ แผนภูมิ หรือกราฟตางๆ และ
คาสถิติตางๆ

2. สถิติเชิงอนุมาน (Inference Statistics) เปนการวิเคราะหขอมูลตัวอยาง แลวนําผลการ
วิเคราะหน้ันอางอิงถึงลักษณะที่สําคัญของประชากร โดยใชหลักเกณฑของความนาจะเปนและสถิติ
เชิงอนุมาน ซึ่งจะประกอบดวย การประมาณคา การทดสอบสมมติฐานที่ใชพารามิเตอร และที่ไมใช
พารามิเตอร เปนตน
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2.4.1 การวัดแนวโนมเขาสูสวนกลาง
การหาคาของขอมูลเพื่อใชเปนตัวแทนของขอมูล เพื่อเปนประโยชนในการ

เปรียบเทียบขอมูลแตละชุด โดยไมจําเปนตองพิจารณาขอมูลทั้งหมดของแตละชุด สถิติของการวัด
แนวโนมเขาสูสวนกลางที่นิยมใช คือ คาเฉลี่ย (Mean) คามัธยฐาน (Median) คาฐานนิยม (Mode) คา
เปอรเซนตไทล (Percentile) คาเดไซล (Decile) และควอไทล (Quatile) เปนตน

คาเฉลี่ย (Mean) ใชสัญลักษณ X สําหรับคาเฉลี่ยที่ไดมาจากกลุมตัวอยางและใช
สัญลักษณ  สําหรับคาเฉลี่ยที่ไดมาจากประชากรทั้งหมด การคํานวณหาคาเฉลี่ยทําได 2 แบบคือ
การหาคํานวณหาคาเฉลี่ยจากขอมูลดิบที่ไมอยูในรูปแบบของตารางแจกแจงความถี่ และการ
คํานวณหาคาเฉลี่ยจากขอมูลจัดกลุมที่อยูในรูปของตารางแจกแจงความถี่ ดังน้ี

คํานวณหาคาเฉลี่ยจากขอมูลดิบที่ไมอยูในรูปของตารางแจกแจงความถี่ดังสมการที่ (2.2)

1

N

i
i

X
X

N



(2.2)

โดยที่ X คือ คาเฉลี่ย

1

N

i
i

X

 คือ ผลรวมของขอมูลทั้งหมด

N คือ จํานวนขอมูลทั้งหมด

คํานวณหาคาเฉลี่ยจากขอมูลจัดกลุมที่อยูในรูปของตารางแจกแจงความถี่

1

N

i i
i

f X
X

N



(2.3)

โดยที่ X คือ คาเฉลี่ย

1

N

i i
i

f X

 คือ ผลรวมของขอมูลทั้งหมด

N คือ จํานวนขอมูลทั้งหมด

2.4.2 การคํานวณคาสถิติตางๆ ของการวัดการกระจายขอมูล
คาสวนเบี่ยงแบนมาตรฐาน (Standard Deviation, S.D.)
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คาสวนเบี่ยงแบนมาตรฐาน (Standard Deviation, S.D.) คือคารากที่สองของผลรวมของ
ความแตกตางระหวางขอมูลดิบกับคาเฉลี่ยยกกําลังสอง (sum of squares ของผลตาง) หารดวย
จํานวนขอมูลทั้งหมด โดยที่สัญลักษณคาสวนเบียงเบนมาตรฐานจะมี 2 ลักษณะดังน้ี

 ใชกับขอมูลที่เก็บมาจากประชาการทั้งหมด
S ใชกับขอมูลที่เก็บมาจากกลุมตัวอยาง

คาสวนเบี่ยงเบนมาตรฐานสามารถคํานวณหาได 2 แบบ คือ การคํานวณหาคาสวน
เบี่ยงเบนมาตรฐานจากขอมูลดิบที่ไมอยูในรูปของตารางแจกแจงความถี่ และการคํานวณหาคาสวน
เบี่ยงเบนมาตรฐานจากขอมูลจัดกลุมที่อยูในรูปของตารางแจกแจงความถี่ ซึ่งมีวิธีการดังน้ี

การหาคาสวนเบี่ยงเบนมาตรฐานจากขอมูลดิบที่ไมอยูในรูปของตารางแจกแจงความถี่

 2X

N





  (สําหรับขอมูลที่ไดจากประชากร)

 2
1

X X
S

N





 (สําหรับขอมูลที่ไดจากกลุมตัวอยาง)

โดยที่  หรือ S คือ คาสวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน
X คือ ขอมูลแตละจํานวน

 หรือ X คือ คาฉลี่ยของขอมูลชุดน้ัน
N คือ จํานวนขอมูลจากประชากรทั้งหมด
n คือ จํานวนขอมูลจากกลุมตัวอยาง

การหาคาสวนเบี่ยงเบนมาตรฐานจากขอมูลจัดกลุมที่อยูในรูปของตารางแจกแจงความถี่

22fd fd
i

N N


 
    

 

  (สําหรับขอมูลที่ไดจากประชากร)

 22

(n 1)

n fd fd
S i

n





  (สําหรับขอมูลที่ไดจากกลุมตัวอยาง)
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โดยที่  หรือ S คือ คาสวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน
N คือ จํานวนขอมูลจากประชากรทั้งหมด
n คือ จํานวนขอมูลจากกลุมตัวอยาง
i คือ อันตรภาคชั้น (ชวงหางของขอมูลแตละชั้น)
f คือ ความถี่ของคะแนน

d คือ คากึ่งกลางอันตรภาคชั้น

2.4.3 ความหมายของสมมุติฐาน
สมมุติฐาน คือขอสมมุติที่กําหนดขึ้นจากความเชื่อของบุคคลใดบุคคลหน่ึง หรือ

จากความเชื่อของบุคคลทั่วๆ ไป ซึ่งอาจจะเปนจริงหรือไมจริงก็ได ดังน้ันเพื่อใหทราบแนวาความ
เชื่อเหลาน้ันถูกตองหรือไมจึงตองมีการทดสอบ

การทดสอบสมมุติฐาน คือกฏเกณฑบนพื้นฐานของขอมูลที่ใชตัดสินใจวาจะ
ยอมรับหรือปฏิเสธสมมุติฐานที่คาดไว ถาทดสอบโดยอาศัยวิธีการทางสถิติเขามาชวยจะเรียกวา
การทดสอบสมมุติฐานทางสถิติ (Statistical Hypothesis Testing)

สมมุติฐานเพื่อการทดสอบเชิงสถิติ แบงออกไดเปน 2 ชนิดคือ
1. สมมุติฐานวาง หรือสมมุติฐานหลัก (Null Hypothesis) เขียนแทนดวย 0H

2. สมมุติฐานแยง หรือสมมุติฐานทางเลือก (Alternative Hypothesis) เขียนแทนดวย 1H

ในการต้ังสมมุติฐาน โดยการทั่วไปสมมุติฐานหลัก 0H จะแสดงถึงสมมุติฐานที่ไมมีการ
เปลี่ยนแปลงมีความสัมพันธของพารามิเตอร ถาในรูปของสัญลั กษณก็จะมีเคร่ืองหมายเทากับ
หรือไมเทากับ นอยกวาหรือมากกวา โดยสมมุติฐานแยง 1H เปนสมมุติฐานที่ตรงขามกับ 0H และ
เปนสิ่งที่ผูวิจัยคาดวาจะเปนจริง

การทดสอบสมมุติฐานแบงออกเปน 2 ชนิดคือ
- การทดสอบสมมุติฐานแบบขางเดียว (One-Sided Test) คือการทดสอบสมมุติฐานที่

สมมุติฐานแยง หรือ 1H มีเคร่ืองหมายมากกวาหรือนอยกวาอยางใดอยางหน่ึง
- การทดสอบสมมุติฐานแบบสองขาง (Two-Sided Test) คือการทดสอบสมมุติฐานที่

สมมุติฐานแยงหรือ 1H มีความหมายเปนไมเทากับ
บริเวณวิกฤต (Critical Region)
ในการทดสอบสมมุติฐานจะตองมีการตัดสินใจวาจะยอมรับหรือปฏิเสธสมมุติฐานหลัก

( 0H )
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บริเวณวิกฤต คือ บริเวณที่จะปฏิเสธสมมุติฐานหลัก ซึ่งบริเวณวิกฤตจะขึ้นอยูกับชนิดของ
การทดสอบสมมุติฐานวาเปนแบบขางเดียวหรือสองขาง และระดับนัยสําคัญของการทดสอบ ( )

ถากําหนดให  แทนคาพาราเตอร 0 คือคาคงที่ บริเวณวิกฤตจะพิจารณาไดดังน้ี
1) บริเวณวิกฤตกรณีที่เปนการทดสอบแบบขางเดียว

0 0:H   (2.4)

1 0:H   (2.5)

รูปที่ 2. 3 การทดสอบทางเดียวที่บริเวณวิฤตอยูทางขวา

0 0:H   (2.6)

1 0:H   (2.7)

รูปที่ 2. 4 การทดสอบทางเดียวที่บริเวณวิฤตอยูทางซาย
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2) บริเวณวิกฤตกรณีที่เปนการทดสอบแบบสองขาง

0 0:H   (2.8)

1 0:H   (2.9)

รูปที่ 2. 5 การทดสอบสองทางที่บริเวณวิฤตอยูทางซายและขวา

ความผิดพลาดในการทดสอบสมมุติฐาน
ในการทดสอบสมมุติฐานทางสถิติ ยอมจะมีความผิดพลาดเกิดขึ้นได ซึ่งความผิดพลาดที่

เกิดขึ้นแบงเปน 2 ชนิด ดังน้ี
ความผิดพลาดชนิดที่ 1 (Type I error) คือความผิดพลาดเน่ืองจากการปฏิเสธ 0H เมื่อ 0H

เปนจริง โดยจะใหความนาจะเปนที่จะเกิดความผิดพลาดประเภท 1 เทากับ  (เรียก  วาระดับ
นัยสําคัญ (significance level))

น่ันคือ

 = P [Type I error] (2.10)

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

ไมจริง และความนาจะเปนที่จะเกิดความผิดพลาดชนิดที่ 2 เทากับ 

น่ันคือ

 = P [Type II error] (2.11)

 

 

 

 

 

 

 

 



23

จากความผิดพลาดทั้ง 2 ชนิดจะสรุปเปนตารางไดดังน้ี

ตารางที่ 2. 6 การตัดสินใจยอบรับความจริงของการทดสอบสมมุติฐาน

การตัดสินใจ
ความเปนจริง

0H เปนจริง 0H ไมจริง

ยอมรับ 0H ตัดสินใจถูกตอง ความผิดพลาดชนิดที่ 2

ปฏิเสธ 0H ความผิดพลาดชนิดที่ 1 ตัดสินใจถูกตอง

โดยทั่วไปในการทดสอบสมมุติฐาน ผูทดสอบจะกําหนดคา  ถาตองการคา  นอยๆ จะ
ทําใหคา  มีคามาก วิธีการแกปญหาเพื่อที่จะทําใหทั้ง  และ  มีคานอยคือการเพิ่มขนาดของ
ตัวอยาง

ขั้นตอนในการทดสอบสมมติฐาน
การทดสอบสมมุติฐานจะแบงเปน 6 ขั้นตอนดังน้ี
1. ต้ังสมมุติฐาน คือ การต้ังสมมุติฐาน 0H และ 1H และจะตองพิจารณาดวยวาเปนการ

ทดสอบแบบขางเดียวหรือสองขาง
2. กําหนดระดับนัยสําคัญ คือ การกําหนดคาของ  โดยทั่วไปจะกําหนด  = 0.01, 0.05

และ 0.10
3. เลือกสถิติทดสอบ การเลือกตัวอยางทดสอบน้ันจะขึ้นอยูกับวาเปนการทดสอบ

สมมุติฐานเกี่ยวกับอะไร เชนเปนการทดสอบสมมุติฐานเกี่ยวกับคาเฉลี่ย ตัวสถิติทดสอบ
4. หาบริเวณวิกฤต ซึ่งเปนบริเวณที่จะปฏิเสธ 0H บริเวณวิกฤตน้ันจะขึ้นอยูกับสมมุติฐาน

ของการทดสอบวาเปนการทดสอบแบบทางเดียวหรือสองทาง ระดับนัยสําคัญเทาใด และเลือกใช
ตัวสถิติอะไรมาทําการทดสอบ

5. คํานวณคาสถิติ โดยการแทนคาตางๆ ที่โจทยใหในสูตรของตัวทดสอบ (ขอ 3)
6. สรุปผล การทดสอบวาจะยอมรับหรือปฏิเสธ 0H ซึ่งจะพิจารณาจากคาสถิติที่คํานวณได

และบริเวณวิกฤต ถาคาสถิติตกอยูในบริเวณวิกฤตจะปฏิเสธ 0H แตถาคาสถิติไมตกในบริเวณวิกฤต
จะยอมรับ 0H
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2.4.4 การทดสอบสมมติฐานเกี่ยวกับคาเฉลี่ยของประชากร
สถิติทดสอบ ขึ้นอยูกับการแจกแจงของประชากร ขนาดของตัวอยางและการทราบ

คา 2 หรือไมซึ่งแยกเปนกรณีตางๆ ดังตอไปน้ี
1. ถาประชากรมีการแจกแจงปรกติ ทราบคา 2 และตัวอยางเปนตัวอยางสุมขนาด n

สถิติทดสอบคือ

x
Z

n





 (2.12)

2. ไมทราบคา 2 แตขนาดตัวอยางสุมใหญ ( 30n  )
สถิติทดสอบคือ

x
Z

s

n


 (2.13)

3. ไมทราบคา 2 ประชากรมีการแจกแจงปรกติ แตขนาดตัวอยางสุมเล็ก ( 30n  )
สถิติทดสอบคือ

x
T

s

n


 , องศาความเปนอิสระ 1v n  (2-14)

กําหนดให  แทนคาเฉลี่ยของประชากร และถา 0 คือคาของ  ที่คาดไว การทดสอบ
สมมุติฐานสามารถแบงได 3 กรณีดังน้ี
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ตารางที่ 2. 7 การทดสอบสมมุติฐาน
สมมติฐาน สมมติฐานทดสอบ บริเวณวิกฤต

1 0:H   0x
Z

n





 หรือ 0x
Z

s

n




0x
T

s

n




Z z

 , 1nZ t 

1 0:H   0x
Z

n





 หรือ 0x
Z

s

n




0x
T

s

n




Z z 

 , 1nZ t  

1 0:H   0x
Z

n





 หรือ 0x
Z

s

n




0x
T

s

n




2

Z z หรือ
2

Z z 

 , 1
2

n
Z t


 หรือ

 , 1
2

n
Z t


 

การทดสอบคาความแปรปรวนประชากร
คาความแปรปรวนของประชากรเปนพรารามิเตอรตัวหน่ึงที่มีความสําคัญในวิชาสถิติ เปน

มิติที่สองสําหรับการพรรณาเชิงสถิติ และเปนสวนสําคัญสําหรับการกําหนดตัวสถิติทดสอบเมื่อ
ตองการทดสอบสมมุติฐานคาเฉลี่ยถาเปนประชากรเด่ียว และสองประชากร

ถาเปนประชากรเด่ียว การกําหนดสมมติฐานคาความแปรปรวนประชากรเร่ิมตนที่

2 2
0 0:H   (2.15)

เมื่อ 2
0 คือคาแปรปรวนที่เจาะจงคาหน่ึง แลวใชไคสแควรเปนตัวทดสอบสถิติทดสอบ

ถาตองการเปรียบเทียบคาความแปรปรวนจาก 2 ประชากร การกําหนดสมมติฐานจะเร่ิมตน
ที่

2 2
0 1 2:H   หรือ

2
1

0 2
2

: 1H


 (2.16)
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โดยใช
2

1
2
2

S
F

S
 เปนตัวทดสอบสถิติ

กรณีที่เปน 3 ประชากรขึ้นไป สามารถใชวิธีทดสอบความแปรปรวนประชาการเทากัน ได
ดวยวิธีอ่ืนๆ เชน วิธีของเลวินหรือบารทเลท เปนตน

 

 

 

 

 

 

 

 



บทที่ 3
วิธีการดําเนินการวิจัย

3.1 วิธีการดําเนินการวิจัย
จากการวิจัยจะใชแบบสอบถามและการสัมภาษณโดยจะดําเนินการสัมภาษณวิศวกรและ

ชางเหล็กในโครงการกอสรางจํานวน 30 โครงการ จาก 28 บริษัท โดยสวนใหญลักษณะการทํางาน
ของผูตอบแบบสอบถามเปนโครงการกอสรางประเภทตึกสูง ซึ่งเคร่ืองมือที่ใชในการเก็บรวบรวม
ขอมูลน้ันเปนแบบสอบถามและการสัมภาษณที่ผูวิจัยสรางขึ้นเอง จํานวน 1 ฉบับ โดยนํารูปราง
ชิ้นงานจากงานกอสรางจริง เปนงานประเภทอาคารสูงเพื่อใชเปนโจทยเ ดียวกันในการหารูปแบบ
และอัลกอริทึมในการจัดลําดับการตัดเหล็กเสนที่ทําใหเกิดการสูญเสียเหล็กเสนนอยที่สุด

ขั้นตอนการดําเนินการวิจัยใหสามารถบรรลุวัตถุประสงคตามที่กําหนดไวมีดังน้ี
3.1.1 ศึกษาทบทวนสาเหตุและการสูญเสียเหล็กเสนจากงานวิจัยที่เกี่ยวของ
3.1.2 ศึกษาขอมูลเกี่ยวกับวิธีการจัดลําดับตัดเหล็กเสน รวมทั้งการเก็บขอมูลประวัติการ

ทํางานที่เกี่ยวของกับการตัดเหล็กเสนและการวางแผนการทํางานกระบวนการคิด
จากการตอบแบบสอบถามและสัมภาษณของวิศวกรและชางเหล็ก

3.1.3 จัดกลุมรูปแบบการจัดลําดับการตัดเหล็กเสนของวิศวกรและช างเหล็กโดย
แบงกลุมจากรูปแบบการจัดลําดับการตัดเหล็กเสนที่คลายกันใหอยูกลุมเดียวกัน

3.1. 4 คํานวณปริมาณการสูญเสียเหล็กเสนที่เกิดจากการจัดลําดับการตัดเหล็กเสนของ
วิศวกรและชางเหล็ก

3.1. 5 วิเคราะหปริมาณคาเฉลี่ยการสูญเสียเหล็กเสนที่เกิดขึ้นจากกระบวนการจัดลําดับ
ตัดเหล็กเสนแตละกลุมรูปแบบการจัดลําดับการตัดเหล็กเสนมาวิเคราะหขอมมูล
ทางสถิติเปรียบเทียบผลจากการใช โปรแกรม Microsoft Excel

3.1.6 สรุปผลการวิจัยและแนะนําขอเสนอแนะ
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3.2 ประเด็นปญหาที่ทาํการสํารวจ
เน่ืองจากเหล็กเสนเปนวัสดุสําคัญของโครงการกอสราง มีการใชเปนจํานวนมาก ซึ่งราคา

วัสดุเหล็กเสนน่ันมีราคาสูง และปญหาที่พบบอยของการสูญเสียเหล็กเสนเกิดจากการตัดเหล็กเสน
เปนปญหาที่เกิดขึ้นในขั้นตอนของการทํางานในโครงการกอสราง ซึ่งมักจะเกี่ยวของกับวิศวกรและ
ชางเหล็ก หากวิศวกรและชางเหล็กไมมีกระบวนการคิดการบริหารจัดการเหล็กเสนที่ตองการใชที่ดี
ถาขาดความเขาใจและไมคํานึงถึงการสูญเสียเหล็กเสนจะทําใหโครงการกอสรางเกิดการขาดทุนได
เพราะเศษเหล็กที่เกิดขึ้นในโครงการกอสรางมีปริมาณมากน้ัน เกิดจากการขาดวิธีการวางแผนการ
จัดลําดับการตัดเหล็กเสนที่ดีเพื่อลดปริมาณการสูญเสียเหล็กเสน เมื่อทําการสํารวจโครงการ
กอสรางหากพบวามีปจจัยและวิธีการจัดลําดับการตัดเหล็กเสนที่ใชแลวทําใหเกิดการสูญเสีย
เหล็กเสนนอยลง การทําการวิจัยก็จะนําไปใชเปนแนวทางในการใชควบคุมและบริหารงานกอสราง
เพื่อลดการสูญเสียทั้งวัสดุและเงินทุน

อีกทั้งการสํารวจโครงการกอสรางยังมุงเนนเพื่อหาแนวทางที่เกี่ยวของกับการสูญเสียของ
เหล็กเสน โดยเฉพาะผูรับเหมาที่มีความสนใจในการคิดแกไขปญหา แตขาดความเขาใจ ขาด
แนวทาง และความรูพื้นฐานที่จําเปนเขามาชวยแกปญหา

3.2.1 โครงการกอสรางตัวอยางท่ีทําการศึกษา
โครงการกอสรางตัวอยางที่ใชในการศึกษาตองยังดําเนินการอยูในปจจุบัน ซึ่งจะ

ใชวิธีการสัมภาษณและตอบแบบสอบถาม โดยทําการศึกษาโครงการกอสรางจํานวน 30 โครงการ
จาก 28 บริษัท เพื่อทําการเก็บขอมูลการจัดลําดับการตัดเหล็กเสนวิศวกรจํานวน 30 คน และ
ชางเหล็กจํานวน 30 คน โดยการศึกษาการสูญเสียเหล็กเสนที่เกิดจากการตัดจากแบบเทาน้ัน โดย
แบบสอบถามที่ใชเปนโจทยเดียวกันที่ผูวิจัยไดสรางขึ้นจํานวน 1 ฉบับ

วิธีการที่ใชในการสุมตัวอยางจากการสังเกตหนางาน ใชการสุมโดยกําหนดเลือก
โครงการเอง (Purposive Sampling) โดยเลือกโครงการกอสรางอาคารคอนกรีตเสริมเหล็ก และอยู
ในระหวางการทํางานเกี่ยวกับงานโครงสราง เพื่อความสะดวกและประโยชนตอการเก็บขอมูล

3.3 เคร่ืองมือที่ใชในการวิจัย
เคร่ืองมือที่ใชในการเก็บรวบรวมขอมูลที่มีรูปแบบเปนแบบสอบถามและสัมภาษณที่ผูวิจัย

สรางขึ้นเอง จํานวน 1 ฉบับ โดยแบงเปน 2 สวนดังน้ี
สวนที่ 1 ขอมูลทั่วไป
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เปนการสอบถามขอมูลทั่วไปของผูตอบแบบสอบถาม โดยเขียนคําตอบและเติม
เคร่ืองหมายถูกลงในชองที่กําหนดไวตรงกับขอมูลของผูตอบแบบสอบถาม

รูปที่ 3. 1 ตัวอยางแบบสอบถามขอมูลทั่วไป (สวนที่ 1)

จากรูปที่ 3.1 เปนตัวอยางแบบสอบถามขอมูลทั่วไป ในสวนที่ 1 ประกอบดวย 5 ขอ
1. ถามชื่อบริษัท ประเภทของโครงการ มูลคาของโครงการ และตําแหนง โดยการเขียน

คําตอบ
2. เพศของผูตอบแบบสอบถามแบงเปน 2 เพศ คือ ชายและหญิง โดยใหเขียนเคร่ืองหมาย

ถูกลงในชองขอมูลเพศของผูตอบแบบสอบถาม
3. อายุของผูตอบแบบสอบถามแบงชวงอายุของออกเปน 4 ชวง คือ 20-25 ป, 26-30 ป, 30-

35 ป และมากกวา 35 ป โดยใหเขียนเคร่ืองหมายถูกลงในชองขอมูลอายุของผูตอบแบบสอบถาม
4. ประสบการณทํางานเกี่ยวกับการตัดเหล็กออกเปน 4 ชวง คือ 1-5 ป, 6-10 ป, 10-15 ป

และมากกวา 15 ป โดยใหเขียนเคร่ืองหมายถูกลงในชองขอมูลประสบการณทํางานของผูตอบ
แบบสอบถาม
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5. งานที่ทําการกอสรางสวนใหญเปนงานประเภทใดแบงประเภทของงานออกเปน 4
ประเภท คือ ที่พักอาศัยและบานจัดสรร, ตึกสูง, สาธารณูปโภค, อ่ืนๆ โดยใหเขียนเคร่ืองหมายถูกลง
ในชองขอมูลงานที่ทําการกอสรางสวนใหญเปนงานประเภทใดของผูตอบแบบสอบถาม

คําถามในแบบสอบถามทั้ง 5 ขอในการเก็บขอมูลในสวนที่ 1 ขอมูลทั่วไป จากการตอบ
แบบสอบถามทําใหทราบถึงขอมูลและจํานวนนของผูตอบแบบสอบถาม ซึ่งจากขอมูลเบื้องตนน้ี
สามารถนํามาวิเคราะหหาปจจัยที่มีผลตอการการสูญเสียเหล็กเสน

สวนที่ 2 รูปแบบการจัดลําดับการตัดเหล็กเสน
เปนการสรางโจทยโดยผูวิจัยไดสรางขึ้นจากแบบรายการตัดเหล็กเสน (Bar Cut List) ที่

ไดมาจากแบบรายละเอียดการเสริมเหล็ก (Shop drawing) ซึ่งจะใชแบบกอสราง (Construction
drawing) ที่ใชจากงานกอสรางจริงเปนหลัก ในการออกแบบการวางตําแหนงของเหล็กเสน โดย
ผูวิจัยสรางรูปแบบการตัดเหล็กเสน ประกอบดวย ฐานราก พื้น เสา และคาน มีขนาดเหล็กเสน
ตางๆกัน จํานวน 7 ขนาด ไดแก DB28 DB25 DB20 DB16 DB12 RB9 และ RB6 ซึ่งแตละขนาด
ของเหล็กเสนจะมีรูปรางชิ้นงานอยางละ 5 รูปแบบ ความยาวและจํานวนที่ตองการใชแตกตางกัน
ออกไป แสดงขนาดของเหล็กเสน ความยาวที่ตองการตัด และจํานวนทอนที่ตองการใชในโจทย
ตัวอยางดังรูปที่ 3. 2

รูปที่ 3. 2 ตัวอยางแบบสอบถามการจัดลําดับการตัดเหล็กเสน

โครงการกอสรางทั่วไปจะมีการใชเหล็กเสนที่มีความยาวมาตรฐานอยู 2 ขนาดคือ 10 เมตร
และ 12 เมตร จากโจทยรูปแบบการจัดลําดับการตัดเหล็กเสน ผูวิจัยไดกําหนดใหใชขนาดของ
เหล็กเสนแตกตางกันออกไป จํานวน 7 ขนาด แตละขนาดของเหล็กเสนจะมีเหล็กเสนเต็ม จํานวน 6
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เสน ความยาวมาตรฐาน 12 เมตร เทาน้ัน ใหวิศวกรและชางเหล็กตอบแบบสอบถามโดยเขียนการ
จัดลําดับการตัดเหล็กเสนลงในสวนที่ 2 ของแบบสอบถาม ดังรูปที่ 3.3

รูปที่ 3. 3 ตัวอยางการรูปแบบการจัดลําดับขั้นตอนการตัดเหล็กเสน (ขอมูลสวนที่ 2)

จากขนาดเหล็กเสนที่แตกตางกันทั้ง 7 ขนาด ไดแก ไดแก DB28 DB25 DB20 DB16 DB12
RB9 และ RB6 แตละขนาดมีเหล็กเสนจํานวน 6 เสน โดยมีความยาวมาตรฐาน 12 เมตร จากโจทยที่
ไดใหวิศวกรและชางเหล็กตอบแบบสอบถามจากกระบวนการคิด ประสบการณที่เคยทํา งาน
เกี่ยวของกับการตัดเหล็กเสน ซึ่งแตละบุคคลจะมีกระบวนการจัดลําดับการตัดเหล็กที่แตกตางกัน
ออกไป เชน ตัวอยางคําตอบรูปแบการจัดลําดับการตัดเหล็กเสน ดังรูปที่ 3.4

รูปที่ 3. 4 ตัวอยางคําตอบรูปแบบการจัดลําดับการตัดเหล็กเสน (ขอมูลสวนที่ 2)

ในสวนที่ 2 แบบสอบถามซึ่งจะมีการสอบถามถึง ขอจํากัดของผูตอบแบบสอบถามอีก
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จํานวน 9 ขอ ที่มีผลกระทบตอการทํางานที่เกี่ยวของกับการตัดเหล็กเสนดังน้ี
1. ในการตัดเหล็กเสนของวิศวกรและชางเหล็กเพื่อใหไดตามแบบ Bar Cut มีการจัดลําดับการ

ตัดหรือไม
2. ในการตัดเหล็กเสนของวิศวกรและชางเหล็กจะเลือกตัดเหล็กอยางไรกอน
3. ในการจัดลําดับการตัดเลือกตัดเหล็กเสนขนาดใหญกอนหรือขนาดเล็กกอน
4. ในการตัดเหล็กตามแบบ Bar Cut จะตัดตามจํานวนของแตละแบบน้ันใหเสร็จกอนหรือ

คละจํานวนของแตละแบบตอการตัดในเหล็กเสนเต็มหน่ึงเสน
5. คนพบการเร่ิมตนการตัดเหล็กเสนรูปแบบน้ีต้ังแตเมื่อใด
6. ในโครงการกอสรางมีการสูญเสียเศษเหล็กเกิดขึ้นทางบริษัทมีวิธีการจัดการอยางไรกับเศษ

ที่เหลือจากการตัดเหล็กเสน
7. ผูบริหารโครงการมีการใหความสําคัญเกี่ยวกับการสูญเสียเศษเหล็กเสนหรือไม และ

ดําเนินการตอการสูญเสียเหล็กเสนอยางไร
8. ขอจํากัดของวิศวกรและชางเหล็กที่มีผลกระทบตอการทํางาน
9. ขอเสนอแนะและอ่ืนๆ

3.4 ข้ันตอนการทํางานวิจัย
ในการทําการวิจัยสามารถแสดงขั้นตอนการศึกษาโดยแจกแจงเปนแผนภาพไดดังรูปที่ 3.5

เพื่อเปนแนวทางในการดําเนินการวิจัย ในการวิจัยหารูปแบบการจัดลําดับการตัดเหล็กเสนและหา
อัลกอริทึมการจัดลํา ดับการตัดเหล็ก เสนที่ทําให เกิดการสูญเสียเหล็กเสนนอยที่สุดโดย
แบบสอบถามแบงออกเปน 2 สวนคือ สวนที่หน่ึงใชการเก็บขอมูลทั่วไป สวนที่สองใชการเก็บ
ขอมูล การจัดลําดับการตัดเหล็กเสนโดยใช (Bar Cut List) เพื่อศึกษาปจจัยที่ทําใหเกิดการสูญเสีย
เหล็กเสนที่เกิดจากการตัดจากแบบเทาน้ัน
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เก็บขอมูล
โดยใชแบบสอบถาม

สวนท่ี 1 ขอมูลทัว่ไป สวนท่ี 2 การจดัลาํดับการตดัเหล็กเสน

เก็บขอมูลท ั่วไป เชน เพศ อายุ และ
ประสบการณทาํงานเพ่ือใชเป็น

ฐานขอมูล

เก็บขอมูลวิธีการจดัลาํดบัการตัด
เหล็กเสน

คาํนวณและวิเคราะหผลขอมูล

สรุปผลการวิจยั

รูปที่ 3. 5 ขั้นตอนการทําวิจัย

จากคําตอบที่ไดในแบบสอบถามและสัมภาษณของวิศวกรและชางเหล็ก นํามาวิเคราะห
ขอมูลโดยการแบงกลุมการจัดลําดับการตัดเหล็กเสนที่คลายกันอยูกลุมเดียวกันและหาอัลกอริทึมใน
การจัดลําดับการตัดเหล็กเสนที่ทําใหเกิดการสูญเสียเหล็กเสนนอยที่สุดโดยวิเคราะหผลวิจัยทาง
สถิติเปรียบเทียบกับการประมวลผลทาง Microsoft Excel

3.4.1 การตอบแบบสอบถาม
ในงานวิจัยน้ีมุงเนนกําหนดปญหาของเหล็กเสนในการลดการสูญเสียเหล็กเสนที่

เกิดขึ้น จากการจัดลําดับการตัดหล็กเสน โดยการศึกษาถึงการตัดเหล็กเสนจากแบบเทาน้ัน ดังน้ันจึง
จําเปนที่จะตองสรางรูปแบบโจทยที่จําลองการตัดเหล็กเสนที่มีขึ้นจริงในงานกอสรางเมื่อกําหนด
และเขาใจปญหาอยางถูกตองแลว ในการวิจัยดําเนินงานจึงไดสํารวจโครงการกอสรางเพื่อทําการ
เก็บขอมูลปริมาณการสูญเสียเหล็กเสนเน่ืองจากเศษเหล็กที่เกิดจากการตัดเพื่อใชรูปแบบอัลกอริทึม
จากการจัดลําดับการตัดเหล็กเสนที่เกิดการสูญเสียเหล็กเสนนอยที่สุด
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จากน้ันตองทําการบันทึกวิเคราะหการสูญเสียเหล็กเสนที่ไดจากการจัดลําดับการตัด
เหล็กเสนของวิศวกรและชางเหล็กแตละโครงการ (Waste Quantification) รวมถึงอัลกอริทึมการ
จัดลําดับการตัดเหล็กเสนที่ของแตละบุคคลใชในการสรางรูปแบบการตัดเหล็กเสน เปน
กระบวนการเร่ิมตนที่จําเปนในการลดปริมาณการสูญเสียเหล็กเสน (Waste Minimization) เพื่อใช
เปนขอมูลในการแบงกลุมการจัดลําดับการตัดเหล็กเสนของวิศวกรและชางเหล็กและการหา
อัลกอริทึมการจัดลําดับการตัดเหล็กเสนที่ทําใหเกิดการสูญเสียเหล็กเสนนอยที่สุดเพื่อเปนแนวทาง
ในการควบคุมและแกปญหาใหแกผูรับเหมาหรือผูบริหารโครงการกอสราง ชวยในการลดการ
สูญเสียตนทุน และเพิ่มผลกําไร

3.4.2 การสัมภาษณและสังเกตหนางานจริง
ใชการสัมภาษณและสังเกตหนางานจริงและกระบวนการคิดการจัดลําดับการตัด

เหล็กเสนของวิศวกรและชางเหล็กเพื่อศึกษาถึงรูปแบบการจัดลําดับการตัดเหล็กเสนและอัลกอริทึม
ของการจัดลําดับการตัดเหล็กเสน ขอจํากัด สภาพแวดลอมการทํางานและผลกระทบตอการทํางาน
ของวิศวกรและชางเหล็กในโครงการกอสรางที่ไดทําการเก็บขอมูล รวมทั้งศึกษาการบริหารงาน
ของผูบริหารโครงการกอสรางวาใหความสําคัญถึงการสูญเสียการใชเหล็กเสน โดยเนนถึงขอมูล
ของการสูญเสียเหล็กเสนเปนหลักเพื่อหาปจจัยที่ทําใหเกิดการสูญเสียเหล็กเสนนอยที่สุดที่ทําให
โครงการกอสรางไดประโยชนเพิ่มมากขึ้น

3.4.3 วิเคราะหขอมูลจากแบบสอบถาม
ผูวิจัยวิเคราะหขอมูลวิธีการจัดลําดับรูปแบบการตัดหล็กเสนและสถานะภาพ

ทางการทํางานที่เกี่ยวของกับเหล็กเสน ที่ไดจากการสัมภาษณและตอบแบบสอบถาม ดังน้ี
1. นําขอมูลที่ไดจากการตอบแบบสอบถามและสัมภาษณมาวิเคราะหจัดกลุมรูปแบบการ

จัดลําดับการตัดเหล็กเสนของวิศวกรและชางเหล็กโดยแบงกลุมจากรูปแบบการ
จัดลําดับการตัดที่คลายกันอยูกลุมเดียวกัน

2. ศึกษาถึงที่ปจจัยทําใหเกิดการสูญเสียเหล็กเสน โดยการรวบรวมขอมูลต้ังแตวิธีการ
จัดลําดับการตัดเหล็กเสน อายุ เพศ ประสบการณทํางานที่เกี่ยวของกับเหล็กเสน

3. คํานวณถึงปริมาณการสูญเสียเหล็กเสนที่เกิดขึ้นจากการจัดลําดับการตัดเหล็กเสนของ
วิศวกรและชางเหล็ก แตละบุคคล โดยการคํานวณผลรวมของเศษเหล็กที่เหลือจากการ
ตัดน้ันคาของเศษเหลือที่ไมสามารถนํามาใชใหมไดคือความยาวของรูปรางชิ้นงานที่
ตองการตัดที่มีความยาวนอยที่สุดของแตละขนาดเหล็กเสน หาคาที่เปนตัวแทนของ
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ขอมูลโดยใชสถิติเชิงพรรณนา เชน คาเฉลี่ย (Mean) สวนเบี่ยงแบนมาตรฐาน
(Standard Deviation) มาใชในการวิเคราะหขอมูล

4. ผูวิจัยไดทําการวิเคราะหโดยใชการวิเคราะหขอมูลทางสถิติเชิงอนุมาน คือการเก็บ
ขอมูลการสูญเสียเหล็กเสนที่เกิดจากการตัดที่ไดผลขอมูลจากแบบสอบถามนํามา
วิเคราะหผลโดยใชแบบทดสอบ F-Test ทดสอบสมมติฐานคาความแปรปรวน และ T-
Test ทดสอบคาเฉลี่ยของแตละกลุมมาเปรียบเทียบกัน

5. เรียงลําดับกลุมรูปแบบการจัดลําดับการตัดเหล็กเสนที่ทําใหเกิดการสูญเสียเหล็กเสนที่
นอยที่สุดจากการวิเคราะหผลขอมูลทางสถิติ เปรียบเทียบผลโดยประมวลผลดวย
โปรแกรม Microsoft Exce โดยการเรียงลําดับดังน้ี 1.เรียงลําดับจํานวนเหล็กเสนเต็มที่
ใชไปทั้งหมดจากนอยไปหามาก 2.เรียงลําดับจํานวนเหล็กเสนที่ไมมีการใชงานจาก
มากไปหานอย 3เรียงลําดับจากสวนเบี่ยงเบนมาตรฐานของเศษที่เหลือจากการตัด
ทั้งหมดจากมากไปหานอย

6. นําผลอัลกอริทึมที่ทําใหเกิดการสูญเสียเหล็กเสนนอยที่สุดที่เกิดจากการตัดเหล็กเสน
จากแบบเทาน้ันและใชอัลกอริทึมน้ันเปนแนวทางในจัดลําดับของการตัดเหล็กเสนที่มี
ประสิทธิภาพจะชวยลดปริมาณการสูญเสียเหล็กเสนได

 

 

 

 

 

 

 

 



บทที่ 4
ผลการศึกษาวิจัย

การดําเนินการวิจัยใชการเก็บขอมูลจากแบบสอบถามและสัมภาษณโครงการกอสราง 30
โครงการจาก 28 บริษัท โดยสวนใหญลักษณะการทํางานของผูตอบแบบสอบถามเปนงานประเภท
ตึกสูง กลุมตัวอยางที่เลือกมาศึกษาวิจัยมีความสัมพันธเกี่ยวของกับการตัดเหล็กเสนในโครงการ
กอสรางประกอบดวยวิศวกรจํานวน 30 คนและชางเหล็กจํานวน 30 คน

ผลการวิจัยน้ีจะแบงออกเปน 2 สวนคือ
1. การศึกษารูปแบบการจัดลําดับการตัดเหล็กเสนของวิศวกรและชางเหล็กใน

โครงการกอสราง
2. การหาอัลกอริทึมในการจัดลําดับการตัดเหล็กเสนที่ทําใหเกิดการสูญเสียเหล็กนอย

ที่สุด

4.1 ผลการเก็บรวบรวมขอมูลทั่วไปของผูตอบแบบสอบถาม
จากการเก็บขอมูลจากแบบสอบถาม โดยนําการจัดลําดับการตัดเหล็กเสนของวิศวกรและ

ชางเหล็กแตละบุคคลมาคํานวณหาปริมาณการสูญเสียเหล็กเสน เพื่อใช เปนฐานขอมูลในงานวิจัย
จึงทําการเก็บรวบรวมขอมูลทั่วไปในสวนที่ 1 ของแบบสอบถาม เชน อายุ ประสบการณทํางาน
ประเภทของงานสวนใหญที่ทําการกอสรางและการใหความสําคัญของผูบริหารโครงการเกี่ ยวกับ
การสูญเสียเหล็กเสน โดยในสวนขอมูลทั่วไป โดยแบงชวงอายุออกเปน 4 ชวง คือ 20-25 ป, 26-30
ป, 31-35 ป และมากกวา 35 ป
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0 5 10 15 20

20-25 ปี

26-30 ปี

31-35 ปี

มากกวา 35 ปี

อายขุองผู ตอบแบบสอบถาม (คน)

ชางเหล็ก วศิวกร

รูปที่ 4. 1 อายุของผูตอบแบบสอบถาม

จากรูปที่ 4.1 แสดงอายุของผูตอบแบบสอบถาม โดยจากการรวบรวมขอมูลอายุของวิศวกร
ที่ตอบแบบสอบถามจะอยูในชวงอายุ 20-25 ป มากที่สุด รองลงมาคือชวงอายุ 26-30 ป และอายุของ
ชางเหล็กที่ตอบแบบสอบถามอยูในชวงอายุมากกวา 35 ป มากที่สุด รองลงมาคือชวงอายุมากกวา
31-35 ป

จากการเก็บขอมูลประสบการณทํางานเกี่ยวกับการตัดเหล็กออกเปน 4 ชวง คือ 1-5 ป, 6-10
ป, 11-15 ป และมากกวา 15 ป
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0 5 10 15 20

1-5 ปี

6-10 ปี

11-15 ปี

มากกวา 15 ปี

ประสบการณทาํงาน (คน)

ชางเหล็ก วศิวกร

รูปที่ 4.2 ประสบการณทํางานของผูตอบแบบสอบถาม

จากรูปที่ 4.2 แสดงประสบการณทํางานของผูตอบแบบสอบถาม โดยจะพบวา
ประสบการณทํางานของวิศวกรอยูในชวง 1-5 ปมากที่สุด รองลงมาคือ 6-10 ป และประสบการณ
ทํางานของชางเหล็กอยูในชวงมากกวา 15 ป มากที่สุด รองลงมาคือ 11-15 ป

จากการเก็บขอมูลประเภทของงานที่ทําสวนใหญของผูตอบแบบสอบถามเปนงานประเภท
ใด แบงออกเปน 4 ประเภท คือ ที่พักอาศัย บานจัดสรร ตึกสูง สาธารณูปโภค อ่ืนๆ
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0 5 10 15

ท่ีพกัอาศยั บานจดัสรร
ตึกสูง

สาธารณูปโภค
อ่ืน

ประเภทของงาน (คน)

ชางเหล็ก วศิวกร

รูปที่ 4.3 ประเภทของงานของผูตอบแบบสอบถาม

จากรูปที่ 4.3 จะพบวาประเภทของงานสวนใหญทั้งของวิศวกรและชางเหล็กการทํางาน
สวนใหญเปนงานประเภทตึกสูงมากที่สุด รองลงมาคือที่พักอาศัย บานจัดสรร

4.1.1 ขอมูลท่ัวไปของวิศวกร
ผูตอบแบบสอบถามในการเก็บขอมูลแบบสอบถามสวนที่ 1 น้ี จากรูปที่ 4.1-4.3 มี

ผูตอบแบบสอบถามเปนวิศวกรโยธาจํานวน 30 คน เปนเพศชายเกือบทั้งหมด คิดเปนรอยละ 96.67
โดยผูตอบแบบสอบถามสวนใหญมีอายุอยูระหวาง 20-25 ป คิดเปนรอยละ 50 ในสวนของ
ประสบการณทํางานสวนใหญอยูในชวง 1-5 ป คิดเปนรอยละ 66.67 และประเภทของงานที่ผูตอบ
แบบสอบถามทํางานสวนใหญเปนงานประเภทตึกสูง คิดเปนรอยละ 40

4.1.2 ขอมูลท่ัวไปของชางเหล็ก
ผูตอบแบบสอบถามในการเก็บขอมูลแบบสอบถามสวนที่ 1 น้ี จากรูปที่ 4.1-4.3 มี

ผูตอบแบบสอบถามเปนชางเหล็กจํานวน 30 คน เปนเพศชายทั้งหมด คิดเปนรอยละ 100 โดยผูตอบ
แบบสอบถามสวนใหญมีอายุอยูในชวง มากกวา 35 ป คิดเปนรอยละ 36.67 ในสวนของ
ประสบการณทํางานสวนใหญอยูในชวง มากกวา 15 ป คิดเปนรอยละ 36.67 และประเภทของงานที่
ผูตอบแบบสอบถามทํางานสวนใหญเปนงานประเภท ตึกสูง คิดเปนรอยละ 46.67
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4.2 การแบงกลุมรูปแบบการจัดลําดับการตัดเหล็กเสน
จากขอมูลที่ไดจากแบบสอบถามและสัมภาษณกลุมตัวอยางอางอิงตามภาคผนวก ข

สามารถนําขอมูลมาวิเคราะหรูปแบบการจัดลําดับการตัดเหล็กเสนที่มีรูปแบบการจัดลําดับการตัด
เหล็กเสนที่คลายๆกันใหอยูกลุมเดียวกันโดยการแบงกลุมรูปแบบการจัดลําดับการตัดเหล็กเสนได
เปน 7 กลุมดังน้ี

4.2.1 รูปแบบการจัดลําดับการตัดเหล็กเสนกลุมท่ี 1
รูปแบบการจัดลําดับการตัดเล็กเสนกลุมที่ 1 จากการสอบถามและสัมภาษณ

วิศวกรจํานวน 4 คน และชางเหล็กจํานวน 10 คน โดยมีรูปแบบการจัดลําดับการตัดเหล็กเสนดังน้ี
1. เลือกเหล็กชิ้นงานที่เปนเลขจํานวนเต็ม (ความยาวของเหล็กเสนที่ไมมีจุดทศนิยม)

มาจับคูกับ เหล็กที่มีความยาวสั้นที่สุด
2. เลือกเหล็กชิ้นงานที่มีความยาวมากที่สุด มาจับคูกับ เหล็กที่มีความยาวสั้นที่สุด
3. เลือกเหล็กชิ้นงานที่มีความยาวมากที่สุด ณ.ตอนน้ัน มาจับคูกับ เหล็กที่มีความยาว

สั้นที่สุด
4. ทําซ้ําในลําดับที่ 3 จนครบจํานวนความยาวที่ตองการ

ตารางที่ 4. 1 รูปแบบการจัดลําดับการตัดเหล็กเสนกลุมที่ 1
ความยาวที่ตองการ

( il )
จํานวนที่ตองการ

( id )
เหล็กเสนความยาวมาตรฐาน 12 เมตร

1 2 3 4 5 6

5.32 2 0 2 0 0 0 0

2.55 4 0 0 4 0 0 0

3 3 3 0 0 0 0 0

2.26 4 0 0 0 4 0 0

0.95 6 3 1 1 1 0 0

เศษเหลือ 0.15 0.41 0.85 2.01 12.00 12.00
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4.2.2 รูปแบบการจัดลําดับการตัดเหล็กเสนกลุมท่ี 2
รูปแบบการจัดลําดับการตัดเล็กเสนกลุมที่ 2 จากการสอบถามและสัมภาษณ

วิศวกรจํานวน 4 คน และชางเหล็กจํานวน 1 คน โดยมีมีรูปแบบการจัดลําดับการตัดเหล็กเสนดังน้ี
1. เลือกเหล็กชิ้นงานที่มีความยาวมากที่สุด มาจับคูกับ เหล็กที่มีความยาวสั้นที่สุด
2. เลือกเหล็กชิ้นงานที่มีความยาวมากที่สุด ณ.ตอนน้ัน มาจับคูกับ เหล็กที่มีความยาว

สั้นที่สุด
3. วนซ้ําจนครบจํานวนความยาวที่ตองการ

ตารางที่ 4. 2 รูปแบบการจัดลําดับการตัดเหล็กเสนกลุมที่ 2
ความยาวที่ตองการ

( il )
จํานวนที่ตองการ

( id )
เหล็กเสนความยาวมาตรฐาน 12 เมตร

1 2 3 4 5 6

5.32 2 2 0 0 0 0 0

2.55 4 0 0 4 0 0 0

3 3 0 3 0 0 0 0

2.26 4 0 0 0 4 0 0

0.95 6 1 3 1 1 0 0

เศษเหลือ 0.41 0.15 0.85 2.01 12.00 12.00
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4.2.3 รูปแบบการจัดลําดับการตัดเหล็กเสนกลุมท่ี 3
รูปแบบการจัดลําดับการตัดเล็กเสนกลุมที่ 3 จากการสอบถามและสัมภาษณ

วิศวกรจํานวน 4 คน และชางเหล็กจํานวน 4 คน โดยมีรูปแบบการจัดลําดับการตัดเหล็กเสนดังน้ี
1. เลือกเหล็กชิ้นงานที่เปนเลขจํานวนเต็ม (ความยาวของเหล็กเสนที่ไมมีจุดทศนิยม)

มาจับคูกับ เหล็กที่มีความยาวสั้นที่สุด
2. เลือกเหล็กชิ้นงานที่มีความยาวรองจากเหล็กชิ้นงานที่ความยาวมากที่สุด ณ.ตอน

น้ัน มาจับคูกับ เหล็กที่มีความยาวสั้นที่สุด
3. เลือกเหล็กชิ้นงานที่มีความยาวรองจากเหล็กชิ้นงานที่ความยาวมากที่สุด ณ.ตอน

น้ัน มาจับคูกับ เหล็กที่มีความยาวสั้นที่สุด
4. เลือกเหล็กชิ้นงานที่มีความยาวมากที่สุด ณ.ตอนน้ัน มาจับคูกัน

ตารางที่ 4. 3 รูปแบบการจัดลําดับการตัดเหล็กเสนกลุมที่ 3
ความยาวที่ตองการ

( il )
จํานวนที่ตองการ

( id )
เหล็กเสนความยาวมาตรฐาน 12 เมตร

1 2 3 4 5 6

5.32 2 0 0 0 2 0 0

2.55 4 0 4 0 0 0 0

3 3 3 0 0 0 0 0

2.26 4 0 0 4 0 0 0

0.95 6 3 1 2 1 0 0

เศษเหลือ 0.15 0.85 1.06 0.41 12.00 12.00
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4.2.4 รูปแบบการจัดลําดับการตัดเหล็กเสนกลุมท่ี 4
รูปแบบการจัดลําดับการตัดเล็กเสนกลุมที่ 4 จากการสอบถามและสัมภาษณ

วิศวกรจํานวน 7 คน และชางเหล็กจํานวน 4 คน โดยมีรูปแบบการจัดลําดับการตัดเหล็กเสนดังน้ี
1. เลือกเหล็กชิ้นงานที่เปนเลขจํานวนเต็ม (ความยาวของเหล็กเสนที่ไมมีจุดทศนิยม)

มาจับคูกับ เหล็กที่มีความยาวสั้นที่สุด
2. เลือกเหล็กชิ้นงานที่มีความยาวมากที่สุด มาจับคูกับ เหล็กที่มีความยาวรองลงมา

(ถาเหลือเหล็กพอกับความยาวจะจับคูกับ เหล็กที่สั้นที่สุด)
3. วนซ้ําจนครบจํานวนความยาวที่ตองการ

ตารางที่ 4. 4 รูปแบบการจัดลําดับการตัดเหล็กเสนกลุมที่ 4
ความยาวที่ตองการ

( il )
จํานวนที่ตองการ

( id )
เหล็กเสนความยาวมาตรฐาน 12 เมตร

1 2 3 4 5 6

5.32 2 0 1 1 0 0 0

2.55 4 0 2 2 0 0 0

3 3 3 0 0 0 0 0

2.26 4 0 0 0 4 0 0

0.95 6 3 0 0 3 0 0

เศษเหลือ 0.15 1.58 1.58 0.11 12.00 12.00
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4.2.5 รูปแบบการจัดลําดับการตัดเหล็กเสนกลุมท่ี 5
รูปแบบการจัดลําดับการตัดเล็กเสนกลุมที่ 5 จากการสอบถามและสัมภาษณ

วิศวกรจํานวน 8 คน และชางเหล็กจํานวน 7 คน โดยมีรูปแบบการจัดลําดับการตัดเหล็กเสนดังน้ี
1. เลือกเหล็กชิ้นงานที่มีความยาวมากที่สุด มาจับคูกับ เหล็กที่มีความยาวสั้นที่สุด
2. เลือกเหล็กชิ้นงานที่มีความยาวมากที่สุด ณ.ตอนน้ัน มาจับคูกับ เหล็กที่มีความยาว

รองลงมา (ถาเหลือเหล็กพอกับความยาวจะจับคูกับ เหล็กที่มีความยาวสั้นที่สุด)
3. วนซ้ําจนครบจํานวนความยาวที่ตองการ

ตารางที่ 4. 5 รูปแบบการจัดลําดับการตัดเหล็กเสนกลุมที่ 5
ความยาวที่ตองการ

( il )
จํานวนที่ตองการ

( id )
เหล็กเสนความยาวมาตรฐาน 12 เมตร

1 2 3 4 5 6

5.32 2 0 0 1 1 0 0

2.55 4 2 2 0 0 0 0

3 3 1 1 1 0 0 0

2.26 4 1 1 1 1 0 0

0.95 6 2 2 1 1 0 0

เศษเหลือ 0 0 0.47 3.47 12.00 12.00

4.2.6 รูปแบบการจัดลําดับการตัดเหล็กเสนกลุมท่ี 6
รูปแบบการจัดลําดับการตัดเล็กเสนกลุมที่ 6 จากการสอบถามและสัมภาษณ

วิศวกรจํานวน 2 คน และชางเหล็กจํานวน 4 คน โดยมีรูปแบบการจัดลําดับการตัดเหล็กเสนดังน้ี
1. เลือกเหล็กชิ้นงานที่มีความยาวมากที่สุด มาจับคูกับ เหล็กที่มีความยาวสั้นที่สุด
2. เลือกเหล็กชิ้นงานที่มีความยาวสั้นที่สุด ณ.ตอนน้ัน มาจับคูกับ เหล็กที่มีความยาว

มากที่สุด ณ.ตอนน้ัน
3. วนซ้ําจนครบจํานวนความยาวที่ตองการ
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ตารางที่ 4. 6 รูปแบบการจัดลําดับการตัดเหล็กเสนกลุมที่ 6
ความยาวที่ตองการ

( il )
จํานวนที่ตองการ

( id )
เหล็กเสนความยาวมาตรฐาน 12 เมตร

1 2 3 4 5 6

5.32 2 2 0 0 0 0 0

2.55 4 0 3 0 1 0 0

3 3 0 0 1 2 0 0

2.26 4 0 0 4 0 0 0

0.95 6 1 5 0 0 0 0

เศษเหลือ 0.41 0 0 3.45 12.00 12.00

4.2.7 รูปแบบการจัดลําดับการตัดเหล็กเสนกลุมท่ี 7
รูปแบบการจัดลําดับการตัดเล็กเสนกลุมที่ 7 จากการสอบถามและสัมภาษณ

วศิวกรจํานวน 1 คน โดยมีรูปแบบการจัดลําดับการตัดเหล็กเสนดังน้ี
1. สุมเลือกรูปแบบเหล็กมา 1 ความยาว
2. ตัดใหเสร็จแตละรูปแบบที่เลือกมา
3. วนซ้ําจนครบจํานวนความยาวที่ตองการ

ตารางที่ 4. 7 รูปแบบการจัดลําดับการตัดเหล็กเสนกลุมที่ 7

ความยาวที่ตองการ ( il ) จํานวนที่ตองการ ( id )
เหล็กเสนความยาวมาตรฐาน 12 เมตร

1 2 3 4 5 6

5.32 2 0 0 0 0 2 0

2.55 4 0 0 4 0 0 0

3 3 3 0 0 0 0 0

2.26 4 0 0 0 4 0 0

0.95 6 0 6 0 0 0 0

เศษเหลือ 3 6.30 1.80 2.96 12.00 12.00
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การศึกษารูปแบบการจัดลําดับการตัดเหล็กเสนของวิศวกรและชางเหล็กในโครงการ
กอสราง โดยการวิเคราะหผลสามารถแบงกลุมของรูปแบบการจัดลําดับการตัดเหล็กเสนได 7 กลุม
ขางตนน้ีในขอมูลทั้ง 7 กลุมน้ี สามารถนํามาสรุปเปนขั้นตอนของการจัดลําดับการตัดเหล็กเสนใน
รูปแบบของตารางเพื่องายตอความเขาใจ มีขั้นตอนยอยๆคลายกัน 9 รูปแบบ ดังตางรางที่ 4.8

ตารางที่ 4. 8 การแบงกลุมการจัดลําดับการตัดเหล็กเสน

อัลกอริธึมการจัดลําดับการตัดเหล็กเสน
กลุมการจัดลําดับการตัด

เหล็กเสน

1 2 3 4 5 6 7

1. เลือกเหล็กชิ้นงานที่เปนเลขจํานวนเต็ม มาจับคูกับ เหล็กที่มี
ความยาวสั้นที่สุด   

2. เลือกเหล็กชิ้นงานที่มีความยาวมากที่สุด มาจับคูกับ เหล็กที่มี
ความยาวสั้นที่สุด    

3. เลือกเหล็กชิ้นงานที่มีความยาวมากที่สุด ณ.ตอนน้ัน มาจับคู
กับ เหล็กที่มีความยาวสั้นที่สุด  

4. เลือกเหล็กชิ้นงานที่มีความยาวรองจากเหล็กชิ้นงานที่ความ
ยาวมากที่สุด ณ.ตอนน้ัน มาจับคูกับ เหล็กที่มีความยาวสั้นที่สุด 

5. เลือกเหล็กชิ้นงานที่มีความยาวมากที่สุด มาจับคูกับ เหล็กที่มี
ความยาวรองลงมา (ถาเหลือเหล็กพอกับความยาวจะจับคูกับ
เหล็กที่สั้นที่สุด)

 

6. เลือกเหล็กชิ้นงานที่มีความยาวมากที่สุด ณ.ตอนน้ัน มาจับคู
กัน 

7. เลือกเหล็กชิ้นงานที่มีความยาวสั้นที่สุด ณ. ตอนน้ัน มาจับคู
กับเหล็กที่มีความยาวมากที่สุด ณ.ตอนน้ัน 

8. เลือกรูปแบบมา1ความยาวนํามาตัดใหเสร็จแตละรูปแบบที่
เลือกมา 

9. วนซ้ําจนครบจํานวนความยาวที่ตองการ       
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จากขั้นตอนยอย 9 รูปแบบการจัดลําดับการตัดเหล็กเสนนํามาเรียงการจัดลําดับอัลกอริทึม
ของการตัดเหล็กเสนของแตละกลุมตัวอยางโดยทุกๆกลุม มีวิธีการจัดเรียงอัลกอริทึมจากตารางที่
4.8 คือเร่ิมเรียงลําดับจากบนลงลางโดยยกตัวอยางของกลุมที่ 1 จากการเลือกเคร่ืองหมาย จัด
อันดับดังน้ี

1. เลือกเหล็กชิ้นงานที่เปนเลขจํานวนเต็ม (ความยาวของเหล็กเสนที่ไมมีจุดทศนิยม) มา
จับคูกับ เหล็กที่มีความยาวสั้นที่สุด

2. เลือกเหล็กชิ้นงานที่มีความยาวมากที่สุด มาจับคูกับ เหล็กที่มีความยาวสั้นที่สุด
3. เลือกเหล็กชิ้นงานที่มีความยาวมากที่สุด ณ.ตอนน้ัน มาจับคูกับ เหล็กที่มีความยาวสั้น

ที่สุด
4. ทําซ้ําในลําดับที่ 3 จนครบจํานวนความยาวที่ตองการ
การวิเคราะหขอมูลวิจัยที่ไดจากการสํารวจของผูตอบแบบสอบถามจากวิศวกร จํานวน 30

คนและชางเหล็ก จํานวน 30 คน พบวาสามารถแบงกลุมที่มีรูปแบบการจัดลําดับการตัดที่คลายกัน
ไดทั้งหมด 7 กลุม แตละกลุมมีรูปแบบการจัดลําดับที่แตกตางกันออกไปโดยมีขั้นตอนยอย 9
รูปแบบ จากขอมูลทั้ง 7 กลุมตัวอยางน้ีสามารถนําไปหาอัลกอริทึมในการจัดลําดับการตัดเหล็กเสน
ที่ทําใหเกิดการสูญเสียเศษเหล็กนอยที่สุด

4.3 การหาอัลกอริทึมในการจัดลําดับการตัดเหล็กเสนที่ทําใหเกิดการสูญเสียเหล็ก
นอยที่สุด
4.3.1 การวิเคราะหหาเศษเหล็กท่ีเหลือจากการตัดเหล็กเสนของแตละกลุม

จากรูปแบบการจัดลําดับการตัดเหล็กเสนของกลุมตัวอยางทั้งหมดสามารถแบง
ออกไดเปน 7 กลุมรูปแบบการจัดลําดับการตัดเหล็กเสนดังขางตน เมื่อนําขอมูลที่ไดจาก
แบบสอบถามมาวิเคราะหคํานวณหาเศษเหล็กเสนที่เหลือจากการตัดของแตละกลุมจากทั้งหมด 7
กลุมขางตน โดยมีวิธีการคํานวณดังน้ี

1. จากแบบสอบถามในสวนที่ 2 เก็บรวบรวมขอมูลโดยวิธีคํานวณเศษเหล็กที่เหลือจากการ
ตัดที่ไดแตละขนาดของเหล็กเสน ต้ังแต DB28 ไปจนถึง RB6

2. โดยการคิดเศษเหล็กที่เหลือจากการตัดน้ัน คือ เศษเหล็กที่ไมสามารถนํากลับมาใชได ใหม
หรือเหลือความยาวของเศษเหล็กเสนนอยกวาความยาวที่ตองการตัดเหล็กเสนที่สั้นที่สุด
ยกตัวอยางเชน DB 28 มีความยาวที่ตองการตัด คือ 3, 2.55, 2.26, 0.95, 5.32 เมตร และการ
นําเศษเหล็กมาคิดการสูญเสีย ตองมีความยาวนอยกวา 0.95 เมตรของเหล็กขนาด DB28
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3. จากน้ันนําผลรวมเศษเหล็กที่เหลือจากการตัดทั้งหมดของแตละบุคคลมาแบงตามกลุมที่มี
รูปแบบการจัดลําดับที่คลายกันอยูกลุมเดียวกัน ตารางที่ 4.9

ตารางที่ 4. 9 เศษเหล็กรวมที่เหลือจากการตัดเหล็กเสนของแตละกลุมตัวอยาง (เมตร)

ลําดับ
เศษเหล็กรวมที่เหลือจากการตัดเหล็กเสน (เมตร)

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

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

จากการวิเคราะหขอมูลตารางที่ 4.9 เศษเหล็กที่เหลือจากการตัดเหล็กเสนของแต
ละกลุมรูปแบบการจัดลําดับการตัดเหล็กเสน หลังจากน้ันนําผลรวมของแตละรูปแบบการจัดลําดับ
การตัดเหล็กเสนมาหาคาเฉลี่ยของแตละรูปแบบ จากน้ันเพื่อทําการเปรียบ เทียบผลจึงไดทําการ
เปรียบเทียบผลขอมูลที่ละกลุมรูปแบบการจัดลําดับการตัดเหล็กเสนโดยใชผลการวิเคราะหทางสถิติ
โดยนําคาเฉลี่ยของการสูญเสียเหล็กเสนของกลุมรูปแบบการจัดลําดับการตัดเหล็กเสนที่ไดมาทํา
การหาคาความแปรปรวนและทดสอบสมมติฐานเปรียบเทียบคาเฉลี่ยของเศษเหล็กที่เหลือจากการ
ตัดเหล็กเสน โดยการทดสอบ F-Test เพื่อหาคาความแปรปรวนคาเฉลี่ยของเศษเหล็กที่เหลือจากการ
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ตัดของกลุมตัวอยาง 2 กลุมเปรียบเทียบกัน และการทดสอบ T-Test เพื่อหาคาเฉลี่ยของเศษเหล็กที่
เหลือจากการตัดของกลุมตัวอยาง 2 กลุมเปรียบเทียบกันตามลําดับดังน้ี

4.3.2 การวิเคราะหผลโดยทางสถิติ
สวนที่ 2 การหาอัลกอริทึมในการจัดลําดับการตัดเหล็กเสนที่ทําใหเกิดการสูญเสีย

เหล็กเสนนอยที่สุด เมื่อนําคาเฉลี่ยการสูญเสียเหล็กเสนที่เหลือจากการตัดของแตละกลุมรูปแบบ
การจัดลําดับการตัดเหล็กเสน จากทั้งหมด 6 กลุม มาวิเคราะหผลวิจัยทางสถิติโดยใช F-Test เพื่อหา
คาความแปรปรวนการสูญเสียเหล็กเสนของรูปแบบการจัดลําดับการตัดเหล็กเสนทั้ง 2 กลุมแตกตาง
กันหรือไม และ T-Test เพื่อหาคาเฉลี่ยของการสูญเสียเหล็กเสนของกลุมรูปแบบการจัดลําดับการ
ตัดเหล็กเสน 2 กลุมเปรียบเทียบกันตามลําดับ ซึ่งกําหนดให 0H คือ สมมติฐานหลัก และ 1H คือ
สมมติฐานแยงกับสมมติฐานหลักหรือเรียกวาสมมติฐานรอง

การวิเคราะห F-Test โดยสมมติฐานใหดังสมการที่ 4-1 และสมการที่ 4-2

2 2
0 1 2:H   (4.1)

2 2
1 1 2:H   (4.2)

โดยที่ 2
1 และ 2

2 คือ คาความแปรปรวนการสูญเสียเหล็กเสนของรูปแบบการจัดลําดับการ
ตัดเหล็กเสนกลุมที่ 1 และกลุมที่ 2 ที่ระดับนัยสําคัญ 0.05 ดังตารางที่ 4.10 คาความแปรปรวนโดย
การใช F-Test
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ตารางที่ 4. 10 คาความแปรปรวนของความสัมพันธระหวางกลุมรูปแบบการจัดลําดับการตัด
เหล็กเสน (F-Test)

คาความแปรปรวนการสูญเสีย
เหล็กเสนของกลุมรูปแบบการ

จัดลําดับการตัดเหล็กเสน

คาความแปรปรวนการสูญเสีย
เหล็กเสนของกลุมรูปแบบการ

จัดลําดับการตัดเหล็กเสน

ความสัมพันธ

2
1 2

2 
2
1 2

3 
2
1 2

4 
2
1 2

5 
2
1 2

6 
2
2 2

3 
2
2 2

4 
2
2 2

5 
2
2 2

6 
2
3 2

4 
2
3 2

5 
2
3 2

6 
2
4 2

5 
2
4 2

6 
2
5 2

6 

การวิเคราะห T-Test โดยสมมติฐานใหดังสมการที่ 4-3, 4-4

0 1 2:H   (4.3)

1 1 2:H   (4.4)

โดยที่ 1 และ 2 คือคาเฉลี่ยการสูญเสียเหล็กเสนของกลุมรูปแบบการจัดลําดับการตัด
เหล็กเสนกลุมที่ 1 และกลุมที่ 2 ที่ระดับนัยสําคัญ 0.05 ดังตารางที่ 4.11 ทราบคาเฉลี่ยการสูญเสีย
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เหล็กเสนของกลุมรูปแบบการจัดลําดับการตัดเหล็กเสนโดยมีความสัมพันธเปรียบเทียบระหวาง
กลุมตัวอยางโดยการใช T-Test

ตารางที่ 4. 11 ความสัมพันธระหวางกลุมรูปแบบการจัดลําดับการตัดเหล็กเสน (T-Test)
คาเฉลี่ยการสูญเสียเหล็กเสน
ของกลุมรูปแบบการจัดลําดับ

การตัดเหล็กเสน

คาเฉลี่ยการสูญเสียเหล็กเสน
ของกลุมรูปแบบการจัดลําดับ

การตัดเหล็กเสน
ความสัมพันธ

1 2 

1 3 

1 4 

1 5 

1 6 

2 3 

2 4 

2 5 

2 6 

3 4 

3 5 

3 6 

4 5 

4 6 

5 6 

จากผลการวิจัยแสดงความสัมพันธ ดังตารางที่ 4.10 – 4.11 แสดงความสัมพันธของคาเฉลี่ย
และคาความแปรปรวนของแตละกลุมรูปแบบการจัดลําดับการตัดเหล็กเปนไปตามสมมติฐาน และ
สามารถจัดเรียงอันดับการสูญเสียเศษเหล็กที่เหลือจากการตัดไดวากลุมที่ 4 มีคาอันดับการสูญเสีย
เศษเหล็กที่เหลือจากการตัดนอยที่สุดเปนอันดับที่ 1 เน่ืองจากมีคาเฉลี่ยของการสูญเสียเหล็กเสน
นอยที่สุด สามารถเรียงการจัดอันดับการสูญเสียเศษเหล็กที่เกิดจากการตัดจากนอยที่สุดไปหามาก
ที่สุดไดดังน้ี 4  2  3  6  1  5 ตามลําดับ
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ตารางที่ 4. 12 ความสัมพันธระหวางกลุมรูปแบบการจัดลําดับการตัดเหล็กเสนและคาเฉลี่ยของเศษ
เหล็กที่เหลือจากการตัด

กลุมรูปแบบการ
จัดลําดับการตัด

เหล็กเสน

คาเฉลี่ยการ
สูญเสียเหล็กเสน

(เมตร)
ความสัมพันธ

กลุมรูปแบบการ
จัดลําดับการตัด

เหล็กเสน

คาเฉลี่ยการ
สูญเสียเหล็กเสน

(เมตร)
1 6.7208 

2 5.6816
1 6.7208 

3 5.8165
1 6.7208 

4 5.3515
1 6.7208 

5 6.8851
1 6.7208 

6 6.2977
2 5.6816 

3 5.8165
2 5.6816 

4 5.3515
2 5.6816 

5 6.8851
2 5.6816 

6 6.2977
3 5.8165 

4 5.3515
3 5.8165 

5 6.8851
3 5.8165 

6 6.2977
4 5.3515 

5 6.8851
4 5.3515 

6 6.2977
5 6.8851 

6 6.2977

จากการวิเคราะหทางสถิติโดยใชการทดสอบ F-Test และ T-Test ตามลําดับ พบวาแตละ
กลุมตัวอยางหรือกลุมรูปแบบการจัดลําดับการตัดเหล็กเสน มีรายละเอียดทั้งน้ี

1. กลุมตัวอยางที่ 5 มีคาเฉลี่ยของเศษเหล็กเทากับ 6.8851 เมตร
2. กลุมตัวอยางที่ 1 มีคาเฉลี่ยของเศษเหล็กเทากับ 6.7208 เมตร
3. กลุมตัวอยางที่ 6 มีคาเฉลี่ยของเศษเหล็กเทากับ 6.2977 เมตร
4. กลุมตัวอยางที่ 3 มีคาเฉลี่ยของเศษเหล็กเทากับ 5.8165 เมตร
5. กลุมตัวอยางที่ 2 มีคาเฉลี่ยของเศษเหล็กเทากับ 5.6816 เมตร
6. กลุมตัวอยางที่ 4 มีคาเฉลี่ยของเศษเหล็กเทากับ 5.3515 เมตร
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จากผลการวิจัยในการตอบแบบสอบถามของวิศวกรจํานวน 30 คน และชางเหล็กจํานวน
30 คน เพื่อศึกษาการเปรียบเทียบการจัดลําดับการตัดดัดเหล็กเสนของกลุมตัวอยางทั้งวิศวกรและ
ชางเหล็กในโครงการกอสราง จากผลขอมูลงานวิจัยมีเปนจํานวนมาก และเพื่อความสะดวกรวดเร็ว
และถูกตองแมนยํา จึงควรใชโปรแกรมสําเร็จรูปชวยในการวิเคราะห แตโปรแกรมสําเร็จรูปมีให
เลือกหลากหลายโปรแกรมแตละโปรแกรมมีจุดเดน จุดออนที่แตกตางกันไป แลวแตผูใชจะเลือก
ตามความเหมาะสม และปจจัยแวดลอมที่จํากัด การจัดเรียงขอมูลการวิจัยและวิเคราะหผลทางสถิติ
โดยใช Microsoft Excel เปนอีกทางเลือกหน่ึง เน่ืองจาก Microsoft Excel เปนโปรแกรมที่หาใชงาน
ไดทั่วไป ผูใชมีความคุนเคยใชงานสะดวก การแสดงผลไมยุงยากซับซอน จากการจัดเรียงผลขอมูล
วิจัยโดยใช Microsoft Excel ที่ไดดังตารางที่ 4.13

ตารางที่ 4. 13 เรียงลําดับขอมูลการสูญเสียเศษเหล็กที่เกิดจากการตัดเหล็กเสน (ตอ)

กลุม
รูปแบบ

การ
จัดลําดับ
การตัด

เหล็กเสน

กลุมตัวอยาง

จํานวน
เหล็กเสน

เต็มที่ใชไป
ทั้งหมด
(เสน)

จํานวน
เหล็กเสนที่
ไมมีการใช
งาน (เสน)

ผลรวมของ
เศษที่เหลือ
จากการตัด

ทั้งหมด
(เมตร)

ผลรวมของ
เศษที่เหลือ

จากการตัดที่
ไมสามารถ

นํามาใชใหม
ได (เมตร)

สวน
เบี่ยงเบน
มาตรฐาน
ของเศษที่
เหลือจาก
การตัด
ทั้งหมด
(เมตร)

4 ชางเหล็ก19 29 5 50.69 4.874 2.88
5 ชางเหล็ก21 29 5 50.69 8.684 2.85
5 วิศวกร20 29 5 50.69 8.694 2.82
5 วิศวกร23 29 5 50.69 3.934 2.61
2 วิศวกร8 29 4 50.69 6.504 3.34
2 วิศวกร7 29 4 50.69 6.244 3.17
4 วิศวกร17 29 4 50.69 3.994 3.07
2 วิศวกร5 29 4 50.69 3.030 3.04
5 วิศวกร21 29 4 50.69 4.494 2.95
1 ชางเหล็ก3 29 4 50.69 7.954 2.80
5 วิศวกร25 29 4 50.69 7.914 2.74
6 ชางเหล็ก30 29 4 50.69 6.344 2.70
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ตารางที่ 4. 13 เรียงลําดับขอมูลการสูญเสียเศษเหล็กที่เกิดจากการตัดเหล็กเสน (ตอ)

กลุม
รูปแบบ

การ
จัดลําดับ
การตัด

เหล็กเสน

กลุมตัวอยาง

จํานวน
เหล็กเสน

เต็มที่ใชไป
ทั้งหมด
(เสน)

จํานวน
เหล็กเสนที่
ไมมีการใช
งาน (เสน)

ผลรวมของ
เศษที่เหลือ
จากการตัด

ทั้งหมด
(เมตร)

ผลรวมของ
เศษที่เหลือ

จากการตัดที่
ไมสามารถ

นํามาใชใหม
ได (เมตร)

สวน
เบี่ยงเบน
มาตรฐาน
ของเศษที่
เหลือจาก
การตัด
ทั้งหมด
(เมตร)

6 วิศวกร29 29 4 50.69 6.394 2.70
5 ชางเหล็ก26 29 4 50.69 6.374 2.69
6 วิศวกร28 29 4 50.69 6.604 2.69
6 ชางเหล็ก28 29 4 50.69 6.004 2.68
5 วิศวกร27 29 4 50.69 8.514 2.66
4 วิศวกร14 29 4 50.69 8.510 2.62
3 วิศวกร11 29 4 50.69 8.160 2.60
6 ชางเหล็ก29 29 4 50.69 6.220 2.49
6 ชางเหล็ก27 29 4 50.69 6.220 2.48
1 ชางเหล็ก1 29 4 50.69 6.950 2.27
3 วิศวกร10 29 4 50.69 4.230 1.96
4 ชางเหล็ก18 29 3 50.69 6.604 2.98
1 ชางเหล็ก5 29 3 50.69 7.954 2.95
5 วิศวกร24 29 3 50.69 7.884 2.92
1 ชางเหล็ก9 29 3 50.69 7.944 2.83
1 ชางเหล็ก8 29 3 50.69 7.734 2.75
5 ชางเหล็ก20 29 3 50.69 7.934 2.66
3 ชางเหล็ก15 29 3 50.69 10.354 2.65
1 ชางเหล็ก4 29 3 50.69 5.944 2.62
3 วิศวกร12 29 3 50.69 4.044 2.46
5 ชางเหล็ก24 29 3 50.69 4.894 2.46
3 ชางเหล็ก12 29 3 50.69 6.970 2.17
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ตารางที่ 4. 13 เรียงลําดับขอมูลการสูญเสียเศษเหล็กที่เกิดจากการตัดเหล็กเสน (ตอ)

กลุม
รูปแบบ

การ
จัดลําดับ
การตัด

เหล็กเสน

กลุมตัวอยาง

จํานวน
เหล็กเสน

เต็มที่ใชไป
ทั้งหมด
(เสน)

จํานวน
เหล็กเสนที่
ไมมีการใช
งาน (เสน)

ผลรวมของ
เศษที่เหลือ
จากการตัด

ทั้งหมด
(เมตร)

ผลรวมของ
เศษที่เหลือ

จากการตัดที่
ไมสามารถ

นํามาใชใหม
ได (เมตร)

สวน
เบี่ยงเบน
มาตรฐาน
ของเศษที่
เหลือจาก
การตัด
ทั้งหมด
(เมตร)

1 ชางเหล็ก6 29 3 50.69 8.360 2.07
2 วิศวกร6 29 2 50.69 7.010 3.25
1 วิศวกร4 29 2 50.69 5.700 3.14
4 วิศวกร13 29 2 50.69 5.424 2.92
5 ชางเหล็ก22 29 2 50.69 9.344 2.90
4 วิศวกร18 29 2 50.69 3.550 2.72
5 ชางเหล็ก23 29 2 50.69 5.874 2.67
1 วิศวกร3 29 2 50.69 4.820 2.67
4 วิศวกร19 29 2 50.69 8.104 2.38
5 ชางเหล็ก25 29 2 50.69 10.284 2.27
2 ชางเหล็ก11 29 2 50.69 5.620 2.02
1 วิศวกร1 29 1 50.69 8.874 2.85
1 วิศวกร2 29 1 50.69 5.124 2.57
1 ชางเหล็ก10 29 1 50.69 7.030 2.39
4 ชางเหล็ก17 30 4 62.69 4.064 3.03
4 วิศวกร15 30 4 62.69 4.084 2.74
1 ชางเหล็ก2 30 4 62.69 3.650 2.73
5 วิศวกร22 30 4 62.69 4.230 2.50
4 ชางเหล็ก16 30 3 62.69 4.794 3.22
1 ชางเหล็ก7 30 3 62.69 6.054 2.50
4 วิศวกร16 30 3 62.69 4.864 2.47
3 ชางเหล็ก13 30 3 62.69 3.704 2.27
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ตารางที่ 4. 13 เรียงลําดับขอมูลการสูญเสียเศษเหล็กที่เกิดจากการตัดเหล็กเสน (ตอ)

กลุม
รูปแบบ

การ
จัดลําดับ
การตัด

เหล็กเสน

กลุมตัวอยาง

จํานวน
เหล็กเสน

เต็มที่ใชไป
ทั้งหมด
(เสน)

จํานวน
เหล็กเสนที่
ไมมีการใช
งาน (เสน)

ผลรวมของ
เศษที่เหลือ
จากการตัด

ทั้งหมด
(เมตร)

ผลรวมของ
เศษที่เหลือ

จากการตัดที่
ไมสามารถ

นํามาใชใหม
ได (เมตร)

สวน
เบี่ยงเบน
มาตรฐาน
ของเศษที่
เหลือจาก
การตัด
ทั้งหมด
(เมตร)

3 วิศวกร9 30 2 62.69 3.580 4.10
3 ชางเหล็ก14 30 1 62.69 5.490 2.51
5 วิศวกร26 31 4 74.69 4.224 2.45
7 วิศวกร30 35 2 132.69 2.700 2.66

จากตารางที่ 4.13 จะไดกลุมรูปแบบการจัดลําดับการตัดที่ทําใหเกิดการสูญเสียเหล็กเสน
นอยที่สุดคือ กลุมที่ 4 จากผลการวิจัยทางสถิติก็พบวา กลุมที่ 4 เปนกลุมที่มีการสูญเสียเหล็กเสน
นอยที่สุดจากการจัดลําดับการตัดเหล็กแบบวิธีน้ี ซึ่งก็ตรงตามสมมติฐานที่ต้ังไว โดยมีรูปแบบการ
ตัดของกลุมที่ 4 คือรูปแบบการจับคูการตัดที่นําความยาวเหล็กที่ตองการใชที่เปนเลขจํานวนเต็ม
(ความยาวของเหล็กเสนที่ไมมีจุดทศนิยม) มาจับคูกับเหล็กที่มีความยาวสั้นที่สุด ลําดับตอมาเลือก
เหล็กมีความยาวมากที่สุดมาจับคูกับเหล็กที่มีความยาวรองลงมา (ถาเหลือเหล็กพอกับความยาวจะ
จับคูกับ เหล็กที่มีความยาวสั้นที่สุด) วนซ้ําจนครบจํานวนความยาวที่ตองการ จะเปนรูปแบบการตัด
ที่เขาใจงายและเปนที่นิยมใช มีประสิทธิภาพในการตัดทําใหเหลือเศษเหล็กนอยลง สามารถนํา
อัลกอริทึมการจัดลําดับการตัดน้ีไปใชเปนแนวทางในการลดการสูญเสียเหล็กเสนในโครงการ
กอสรางไดและยังสามารถลดคาใชจายใหกับโครงการกอสรางไดอีกดวย

 

 

 

 

 

 

 

 



บทที่ 5
บทสรุป

งานวิจัยที่ไดศึกษาเกี่ยวกับรูปแบบการจัดลําดับการตัดเหล็กเสนของวิศวกรและชางเหล็กและ
การหาอัลกอริทึมในการจัดลําดับการตัดเหล็กเสนที่ทําใหเกิดการสูญเสียนอยที่สุด โดยดําเนินการ
วิจัยเร่ิมทบทวนงานวิจัยที่เกี่ยวของทั้งในและตางประเทศเพื่อทราบถึงปญหาการสูญเสียเหล็กเสน
ในโครงการกอสราง จากการศึกษาพบวาวัสดุเหล็กเสนเปนวัสดุที่มีการสูญเสียสูงเปนอันดับตนๆ
ของวัสดุทั้งหมดในโครงการกอสราง ดังน้ันจึงเล็งเห็นความสําคัญของการสูญเสียเหล็กเสน จึงได
ทําการวิจัยน้ีขึ้น โดยทําการออกแบบสอบถามและสัมภาษณผูที่เกี่ยวของกับการตัดเหล็กเสนใน
โครงการกอสราง ซึ่งวิศวกรและชางเหล็กเปนกลุมเปาหมาย เมื่อนําขอมูลมาวิเคราะหหารูปแบบ
การจัดลําดับและอัลกอริทึมในการจัดลําดับการตัดเหล็กเสน ซึ่งผลการวิจัยสรุปไดดังน้ี

การวิเคราะหขอมูลวิจัยที่ไดจากการสํารวจจากแบบสอบถามและสัมภาษณ พบวาสามารถ
แบงกลุมที่มีรูปแบบการจัดลําดับการตัดที่คลายกันไดทั้งหมด 7 กลุม แตละกลุมมีรูปแบบการ
จัดลําดับที่แตกตางกันออกไปโดยมีขั้นตอนยอย 9 รูปแบบ จากขอมูลทั้ง 7 กลุมน้ีสามารถนําไปหา
อัลกอริทึมในการจัดลําดับการตัดเหล็กเสนที่ทําใหเกิดการสูญเสียเหล็กนอยที่สุด ผลการวิเคราะห
ทางสถิติเปรียบเทียบกับการประมวลผลโดยใช Microsoft Excel สรุปไดวากลุมรูปแบบการ
จัดลําดับการตัดเหล็กเสนกลุมที่ 4 มีการสูญเสียเหล็กเสนนอยสุดเปนอันดับ 1 และมีคาเฉลี่ยของการ
สูญเสียเหล็กเสนเทากับ 5.35 เมตร ซึ่งผูตอบแบบสอบถามของกลุมที่ 4 สวนใหญมีชวงอายุ
มากกวา 35 ป และมีประสบการณการทํางาน มากกวา 15 ป โดยมีอัลกอริทึมการจัดลําดับการตัด
เหล็กเสนดังน้ี

1. เลือกเหล็กชิ้นงานที่เปนเลขจํานวนเต็ม (ความยาวของเหล็กเสนที่ไมมีจุดทศนิยม) มาจับคู
กับ เหล็กที่มีความยาวสั้นที่สุด (เพราะวาการเลือกตัดความยาวจํานวนเต็มกอนจะทําใหคิด
เศษเหล็กงายและสะดวกในการจับคูที่ทําใหเหลือเศษเหล็กนอย)

2. เลือกเหล็กชิ้นงานที่มีความยาวมากที่สุด มาจับคูกับ เหล็กที่มีความยาวรองลงมา ถาเหลือ
เหล็กพอกับความยาวจะจับคูกับ เหล็กที่มีความยาวสั้นที่สุด (เพราะวาการจัดเรียงลําดับ
แบบน้ีจะสงผลใหเศษเหล็กสวนที่เหลือสามารถนํากลับไปใชไดดีกวาการเลือกจับคูตัด
เหล็กที่มีความยาวมากที่สุด จับคู เหล็กที่มีความยาวมากที่สุด)

3. วนซ้ําจนครบจํานวนความยาวที่ตองการ
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จากการวิจัยที่ไดพบวาอัลกอริทึมของกลุมที่ 4 เหมาะสมที่จะนํามาใชเปนแนวทางการจัดลําดับ
การตัดเหล็กเสน เพราะมีการวางแผนกระบวนการคิดที่ซับซอนในการจับคูการตัดเหล็กเสน จาก
ทักษะและประสบการณของวิศกรและชางเหล็กกลุมที่ 4 ที่มีการสะสมมาอยางยาวนานในการ
ทํางานจากหนางานจริง จึงทําใหมีการวางแผนกระบวนการคิดในการจับคูการจัดลําดับการตัด
เหล็กเสนที่ซับซอน และคํานึงถึงวิธีการจัดลําดับการตัดเหล็กเสน ดังน้ันรูปแบบการจัดลําดับการตัด
แบบน้ีสามารถนําไปใชงานจริงหรือประกอบการเรียนการสอน และเผยแพรเน่ืองจากสามารถทํา
ความเขาใจไดงาย และมีประสิทธิภาพในการตัดทําใหเหลือเศษเหล็กนอยลง เกิดประโยชนสูงสุด
สามารถลดคาใชจายใหกับโครงการกอสรางไดและกลุมที่ 7 ที่มีประชากรเพียง 1 คนทําใหไม
สามารถหาคาเฉลี่ย คาความแปรปรวนได เน่ืองจากผูตอบแบบสอบถามมีอายุนอย ประสบการณ
การทํางานนอย โดยมีอัลกอริทึมคือสุมเลือกรูปแบบชิ้นงาน 1 ความยาวนํามาตัดใหเสร็จทีละ
รูปแบบ ไมคํานึงถึงวิธีการจัดลําดับการตัดเหล็กเสน ดังน้ันอัลกอริทึมของกลุมน้ีจึงไมเหมาะในการ
นํามาใชเพราะวา ไมมีกระบวนการคิดที่ซับซอนเพื่อใหเกิดการสูญเสียเหล็กเสนนอยที่สุด

จากแบบสอบถามในสวนที่ 2 รูปแบบการจัดลําดับการตัดเหล็กเสน มีการใชโจทยเปน
แบบสอบถามและถามตอบใหไดใจความและกระชับ จํานวน 9 ขอ โดยทั้ง 9 ขอจะถามเกี่ยวกับ
กระบวนการจัดลําดับการตัดเหล็กเสนของผูตอบแบบสอบถาม วิธีการจัดการกับเศษเหล็กเสนใน
โครงการกอสราง การใหความสําคัญเกี่ยวกับการสูญเสียเศษเหล็กเสนและขอจํากัดที่มีผลกระทบ
ตอการทํางานของการตัดเหล็กเสน ซึ่งพบวากระบวนการจัดลําดั บการตัดเหล็กเสนของผูตอบ
แบบสอบถามสวนใหญมีการจัดลําดับการตัดเหล็กเสนกอนการตัดเหล็กทุกคร้ัง โดยใหวิศวกรหรือ
ชางเหล็กเปนคนทํา Bar CutList กอนตัดเหล็กเสน เปนตน ในโครงการกอสรางมีการสูญเสียเศษ
เหล็กเกิดขึ้นทางบริษัทมีวิธีการจัดการกับเศษเหล็กที่เหลืออยางไร พบวามีวิธีจัดการกับเศษเหล็กอยู
3 วิธีหลักคือ 1.นําเศษเหล็กที่เหลือในโครงการไปใชประโยชนอ่ืนๆภายในโครงการ เชน นําไปใช
เปนเหล็กตอหัวเสา เหล็กกันแตก ใชเชื่อมลอคแบบเหล็กและใชเหล็กเปนคํายันไมแบบ 2.นําเศษ
เหล็กที่เหลือในโครงการกอสรางน้ีไปใชกับโครงการอ่ืนๆตอไปได 3.นําเศษเหล็กที่เหลือไปขาย

ดานผูบริหารโครงการมีการใหความสําคัญเกี่ยวกับการสูญเสียเศษเหล็กน้ันพบวาผูบริหาร
โครงการสวนใหญใหความสําคัญเกี่ยวกับการสูญเสียเศษเหล็กเปนอยางมากเน่ืองจากชวยลดตนทุน
ใหกับโครงการกอสรางไดเปนอยางดี แตก็มีบางบริษัทใหญๆ ที่ไมคํานึงถึงความสูญเสียเศษเหล็ก
แตใหความสําคัญกับระยะเวลาในการทํางานเปนหลัก เนนความสะดวกและรวดเร็วก็จะทําใหเกิด
การสูญเสียเศษเหล็กเสนที่สูงขึ้น ในสวนของขอจํากัดของวิศวกรและชางเหล็กที่มีผลกระทบตอ
การทํางานพบวามี 3 ปจจัยหลักที่เปนขอจํากัดที่มีผลกระทบตอการทํางานคือ 1.ประสบการณ คือ
ทํางานหากไมมีประสบการณทํางานก็อาจทํางานใหลาชาไมทันเวลาและตัดเหล็กผิดทําใหเกิดการ
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สูญเสียเศษเหล็กได 2.จํานวนคน เน่ืองจากการบริหารงานของผูบริหารใหจํานวนคนไมเพียงพอตอ
การทํางานจึงทําใหงานลาชาได 3.เวลา คือ หากทางโครงการกอสรางตองสงงานใหทันระยะเวลา
ตามสัญญางานที่กําหนด ก็จะทําใหงานเหล็กเรงรีบไมมีประสิทธิภาพในการตัดเหล็กได จากที่ได
กลาวมาขางตนทําใหเราทราบถึงการใหความสําคัญเกี่ยวกับการสูญเสียเศษเหล็กเสนและขอจํากัดที่
มีผลกระทบตอการทํางงาน ดังน้ันเราควรใหความสําคัญของการสูญเสียเศษเหล็กเสนและควรมีการ
วางแผนการใชวัสดุอยางจริงจัง จะทําใหลดตนทุนของโครงการกอสรางได และเปนการชวยลดขยะ
จากสิ่งปลูกกอสรางเปนการชวยรักษาสิ่งแวดลอมไดอีกทางหน่ึง

งานวิจัยน้ีสามารถนําไปใชเพื่อเปนแนวทางใชจัดลําดับการตัดเหล็กเสนในโครงการกอสราง
ทําใหเกิดการสูญเสียเหล็กเสนที่นอยลง นําไปใชในการควบคุมคุณภาพการตัดเหล็กเสนเพื่อลดการ
สูญเสียของเหล็กเสนได อีกทั้งสามารถนําไปใชเปนฐานขอมูลในการตัดสินใจเพื่อใชในการจาง
เหมาคร้ังตอไปได และขอเสนอแนะที่ไดจากงานวิจัยน้ีคือวัสดุเหล็กเสนที่สูญเสียในโครงการ
กอสรางปญหาสวนหน่ึงมาจากการขาดการควบคุมดูแลเอาใจใสที่เขมงวดของของผูรับเหมาหรือ
นายจาง เพราะยึดหลักความรวดเร็วในการกอสรางเปนหลักคือ เมื่อวัสดุหมดก็สั่งมาใหม ไมดูแล
อยางจริงจัง ถามีการดูแลอยางจริงจังและปลูกฝงบุคคลทุกฝายใหใสใจถึงคุณคาของวัสดุก็จะเปน
การแกปญหาในสวนน้ีไดอีกทางหน่ึงดวย
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ภาคผนวก ก

แบบสอบถาม

 

 

 

 

 

 

 

 



แบบสอบถามการตัดเหล็กในโครงการกอสราง 
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ตัวอยางการตอบแบบสอบถาม 
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ภาคผนวก ข

การวิเคราะหผลการวิจัยทางสถิติของเศษเหลก็ที่เหลือจากการตัดเหล็กเสน

 

 

 

 

 

 

 

 



การวิเคราะหผลการวิจัยทางสถิติของเศษเหล็กที่เหลือจากการตัดเหล็กเสน

ก.1 การทดสอบ F-Test และ T-Test ของเศษเหล็กท่ีเหลือจากการตัดของกลุมท่ี 1 และกลุมท่ี 2
สมมติฐานให

2 2
0 1 2:H   (ข-1)

2 2
1 1 2:H   (ข-2)

โดยที่
2
1 และ

2
2 คือคาความแปรปรวนของเศษเหล็กที่เหลือจากการตัดของกลุมที่ 1

และกลุมที่ 2

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

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

จากคา F = 1.042188584
F Critical = 5.911729109

พบวา ( F < F Critical ) คือ ยอมรับ 2 2
0 1 2H   

คาความแปรปรวนของเศษเหล็กที่เหลือจากการตัดของกลุมที่ 1 และกลุมที่ 2 มีคาเทากัน
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สมมติฐานให

0 1 2:H   (ข-3)

1 1 2:H   (ข-4)

โดยที่ 1 และ 2 คือคาเฉลี่ยของเศษเหล็กที่เหลือจากการตัดของกลุมที่ 1 และกลุมที่ 2

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

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

จากคา t Stat = 1.214280653
t Critical one-tail = -1.745883676

พบวาคา t Stat มีคามากกวา t Critical one-tail จึงยอมรับสมมติฐาน 2 2
0 1 2:H   คาเฉลี่ย

ของเศษเหล็กที่เหลือจากการตัดของกลุมที่ 1 มีคามากกวาหรือเทากับคาเฉลี่ยของเศษเหล็กที่เหลือ
จากการตัดของกลุมที่ 2 อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ ที่ระดับ 0.05

ก.2 การทดสอบ F-Test และ T-Test ของเศษเหล็กท่ีเหลือจากการตัดของกลุมท่ี 1 และกลุมท่ี 3
สมมติฐานให
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2 2
0 1 3:H   (ข-5)

2 2
1 1 3:H   (ข-6)

โดยที่
2
1 และ

2
3 คือคาความแปรปรวนของเศษเหล็กที่เหลือจากการตัดของกลุมที่ 1

และกลุมที่ 3

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

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

จากคา F = 0.418819638
F Critical = 0.343246501

พบวา ( F > F Critical ) คือ ปฏิเสธ 2 2
0 1 3H   

คาความแปรปรวนของเศษเหล็กที่เหลือจากการตัดของกลุมที่ 1 และกลุมที่ 3 ไมเทากัน

สมมติฐานให

0 1 3:H   (ข-7)

1 1 3:H   (ข-8)
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โดยที่ 1 และ 2 คือคาเฉลี่ยของเศษเหล็กที่เหลือจากการตัดของกลุมที่ 1 และกลุมที่ 3

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

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

จากคา t Stat = 0.899810456
t Critical one-tail =- 1.795884819

พบวาคา t Stat มีคามากกวา t Critical one-tail จึงยอมรับสมมติฐาน 0 1 3:H   คาเฉลี่ย
ของเศษเหล็กที่เหลือจากการตัดของกลุมที่ 1 มีคามากกวาหรือเทากับคาเฉลี่ยของเศษเหล็กที่เหลือ
จากการตัดของกลุมที่ 3 อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ ที่ระดับ 0.05

ก.3 การทดสอบ F-Test และ T-Test ของเศษเหล็กท่ีเหลือจากการตัดของกลุมท่ี 1 และกลุมท่ี 4
สมมติฐานให

2 2
0 1 4:H   (ข-9)

2 2
1 1 4:H   (ข-10)
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โดยที่
2
1 และ

2
4 คือคาความแปรปรวนของเศษเหล็กที่เหลือจากการตัดของกลุมที่ 1

และกลุมที่ 4

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

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

จากคา F = 0.902943808
F Critical = 0.363189077

พบวา ( F > F Critical ) คือ ปฏิเสธ 2 2
0 1 4H   

คาความแปรปรวนของเศษเหล็กที่เหลือจากการตัดของกลุมที่ 1 และกลุมที่ 4 ไมเทากัน

สมมติฐานให

0 1 4:H   (ข-11)

1 1 4:H   (ข-12)

โดยที่
2
1 และ

2
4 คือคาเฉลี่ยของเศษเหล็กที่เหลือจากการตัดของกลุมที่ 1 และกลุมที่ 4
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t-Test: Two-Sample Assuming Unequal Variances
Group 1 Group 4

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

จากคา t Stat = 1.999018547
t Critical one-tail = -1.720742903

พบวาคา t Stat มีคามากกวา t Critical one-tail จึงปฎิเสธสมมติฐาน 0 1 4:H   คาเฉลี่ย
ของเศษเหล็กที่เหลือจากการตัดของกลุมที่ 1 มีคามากกวาคาเฉลี่ยของเศษเหล็กที่เหลือจากการตัด
ของกลุมที่ 4 อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ ที่ระดับ 0.05

ก.4 การทดสอบ F-Test และ T-Test ของเศษเหล็กท่ีเหลือจากการตัดของกลุมท่ี 1 และกลุมท่ี 5
สมมติฐานให

2 2
0 1 5:H   (ข-13)

2 2
1 1 5:H   (ข-14)

โดยที่
2
1 และ

2
5 คือคาความแปรปรวนของเศษเหล็กที่เหลือจากการตัดของกลุมที่ 1

และกลุมที่ 5

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

จากคา F = 0.560528414
F Critical = 0.379201042

พบวา ( F > F Critical ) คือ ปฏิเสธ 2 2
0 1 5H   

คาความแปรปรวนของเศษเหล็กที่เหลือจากการตัดของกลุมที่ 1 และกลุมที่ 5 ไมเทากัน

สมมติฐานให

0 5 1:H   (ข-15)

1 5 1:H   (ข-16)

โดยที่
2
5 และ

2
1 คือคาเฉลี่ยของเศษเหล็กที่เหลือจากการตัดของกลุมที่ 5 และกลุมที่ 1

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

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

จากคา t Stat = 0.265939472
t Critical one-tail = -1.70561792

พบวาคา t Stat มีคามากกวา t Critical one-tail จึงยอมรับสมมติฐาน 0 5 1:H   คาเฉลี่ย
ของเศษเหล็กที่เหลือจากการตัดของกลุมที่ 5 มีคามากกวาหรือเทากับคาเฉลี่ยของเศษเหล็กที่เหลือ
จากการตัดของกลุมที่ 1 อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ ที่ระดับ 0.05

ก.5 การทดสอบ F-Test และ T-Test ของเศษเหล็กท่ีเหลือจากการตัดของกลุมท่ี 1 และกลุมท่ี 6
สมมติฐานให

2 2
0 1 6:H   (ข-17)

2 2
1 1 6:H   (ข-18)

โดยที่
2
1 และ

2
6 คือคาความแปรปรวนของเศษเหล็กที่เหลือจากการตัดของกลุมที่ 1

และกลุมที่ 6
F-Test Two-Sample for Variances

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

พบวา ( F > F Critical ) คือ ปฏิเสธ 2 2
0 1 6H   

คาความแปรปรวนของเศษเหล็กที่เหลือจากการตัดของกลุมที่ 1 และกลุมที่ 6 ไมเทากัน

สมมติฐานให

0 1 6:H   (ข-19)

1 1 6:H   (ข-20)

โดยที่
2
1 และ

2
6 คือคาเฉลี่ยของเศษเหล็กที่เหลือจากการตัดของกลุมที่ 1 และกลุมที่ 6

t-Test: Two-Sample Assuming Unequal Variances

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

จากคา t Stat = 1.009980035
t Critical one-tail = -1.761310136
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พบวาคา t Stat มีคามากกวา t Critical one-tail จึงยอมรับสมมติฐาน 0 1 6:H   คาเฉลี่ย
ของเศษเหล็กที่เหลือจากการตัดของกลุมที่ 1 มีคามากกวาหรือเทากับคาเฉลี่ยเหล็กที่เหลือจากการ
ตัดของกลุมที่ 6 อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ ที่ระดับ 0.05
ก.6 การทดสอบ F-Test และ T-Test ของเศษเหล็กท่ีเหลือจากการตัดของกลุมท่ี 2 และกลุมท่ี 3

สมมติฐานให

2 2
0 2 3:H   (ข-21)

2 2
1 2 3:H   (ข-22)

โดยที่
2
2 และ

2
3 คือคาความแปรปรวนของเศษเหล็กที่เหลือจากการตัดของกลุมที่ 2

และกลุมที่ 3

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

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

จากคา F = 0.401865502
F Critical = 0.164090152

พบวา ( F > F Critical ) คือ ปฏิเสธ 2 2
0 2 3H   

คาความแปรปรวนของเศษเหล็กที่เหลือจากการตัดของกลุมที่ 2 และกลุมที่ 3 ไมเทากัน

สมมติฐานให
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0 3 2:H   (ข-23)

1 3 2:H   (ข-24)

โดยที่
2
3 และ

2
2 คือคาเฉลี่ยของเศษเหล็กที่เหลือจากการตัดของกลุมที่ 3 และกลุมที่ 2

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

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

จากคา t Stat = 0.120607277
t Critical one-tail = - 1.795884819

พบวาคา t Stat มีคามากกวา t Critical one-tail จึงยอมรับสมมติฐาน 0 3 2:H   คาเฉลี่ย
ของเศษเหล็กที่เหลือจากการตัดของกลุมที่ 3 มีคานอยกวาหรือเทากับคาเฉลี่ยของเศษเหล็กที่เหลือ
จากการตัดของกลุมที่ 2 อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ ที่ระดับ 0.05

ก.7 การทดสอบ F-Test และ T-Test ของเศษเหล็กท่ีเหลือจากการตัดของกลุมท่ี 2 และกลุมท่ี 4
สมมติฐานให

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

โดยที่
2
2 และ

2
4 คือคาความแปรปรวนของเศษเหล็กที่เหลือจากการตัดของกลุมที่ 2

และกลุมที่ 4
F-Test Two-Sample for Variances

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

จากคา F = 0.866391958
F Critical = 0.167662286

พบวา ( F > F Critical ) คือ ปฏิเสธ 2 2
0 2 4H   

คาความแปรปรวนของเศษเหล็กที่เหลือจากการตัดของกลุมที่ 2 และกลุมที่ 4 ไมเทากัน

สมมติฐานให

0 2 4:H   (ข-27)

1 2 4:H   (ข-28)

โดยที่
2
2 และ

2
4 คือคาเฉลี่ยของเศษเหล็กที่เหลือจากการตัดของกลุมที่ 2 และกลุมที่ 4
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t-Test: Two-Sample Assuming Unequal Variances
Group 2 Group 4

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

จากคา t Stat = 0.382119667
t Critical one-tail =- 1.859548038

พบวาคา t Stat มีคานอยกวา t Critical one-tail จึงยอมรับสมมติฐาน 0 2 4:H  

คาเฉลี่ยของเศษเหล็กที่เหลือจากการตัดของกลุมที่ 2 มีคามากกวาหรือเทากับคาเฉลี่ยของเศษเหล็กที่
เหลือจากการตัดของกลุมที่ 4 อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ ที่ระดับ 0.05

ก.8 การทดสอบ F-Test และ T-Test ของเศษเหล็กท่ีเหลือจากการตัดของกลุมท่ี 2 และกลุมท่ี 5
สมมติฐานให

2 2
0 2 5:H   (ข-29)

2 2
1 2 5:H   (ข-30)

โดยที่
2
2 และ

2
5 คือคาความแปรปรวนของเศษเหล็กที่เหลือจากการตัดของกลุมที่ 2

และกลุมที่ 5
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F-Test Two-Sample for Variances
Group 2 Group 5

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

จากคา F = 0.537837799
F Critical = 0.170260692

พบวา ( F > F Critical ) คือ ปฏิเสธ 2 2
0 2 5H   

คาความแปรปรวนของเศษเหล็กที่เหลือจากการตัดของกลุมที่ 2 และกลุมที่ 5 ไมเทากัน

สมมติฐานให

0 5 2:H   (ข-31)

1 5 2:H   (ข-32)

โดยที่
2
5 และ

2
2 คือคาเฉลี่ยของเศษเหล็กที่เหลือจากการตัดของกลุมที่ 5 และกลุมที่ 2

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

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

จากคา t Stat = 1.351406399
t Critical one-tail = -1.833112933

พบวาคา t Stat มีคามากกวา t Critical one-tail จึงยอมรับสมมติฐาน 0 5 2:H   คาเฉลี่ย
ของเศษเหล็กที่เหลือจากการตัดของกลุมที่ 5 มีคามากกวาหรือเทากับคาเฉลี่ยของเศษเหล็กที่เหลือ
จากการตัดของกลุมที่ 2 อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ ที่ระดับ 0.05

ก.9 การทดสอบ F-Test และ T-Test ของเศษเหล็กท่ีเหลือจากการตัดของกลุมท่ี 2 และกลุมท่ี 6
สมมติฐานให

2 2
0 2 6:H   (ข-33)

2 2
1 2 6:H   (ข-34)

โดยที่
2
2 และ

2
6 คือคาความแปรปรวนของเศษเหล็กที่เหลือจากการตัดของกลุมที่ 2

และกลุมที่ 6
F-Test Two-Sample for Variances

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

 

 

 

 

 

 

 

 



88

จากคา F = 60.12670743
F Critical = 5.192167773

พบวา ( F > F Critical ) คือ ปฏิเสธ 2 2
0 2 6H   

คาความแปรปรวนของเศษเหล็กที่เหลือจากการตัดของกลุมที่ 2 และกลุมที่ 6 ไมเทากัน

สมมติฐานให

0 6 2:H   (ข-35)

1 6 2:H   (ข-36)

โดยที่
2
6 และ

2
2 คือคาเฉลี่ยของเศษเหล็กที่เหลือจากการตัดของกลุมที่ 6 และกลุมที่

2

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

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

จากคา t Stat = 0.874413352
t Critical one-tail = -2.131846786
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พบวาคา t Stat มีคามากกวา t Critical one-tail จึงยอมรับสมมติฐาน 0 6 2:H   คาเฉลี่ย
ของเศษเหล็กที่เหลือจากการตัดของกลุมที่ 6 มีคามากกวาหรือเทากับคาเฉลี่ยของเศษเหล็กที่เหลือ
จากการตัดของกลุมที่ 2 อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ ที่ระดับ 0.05

ก.10 การทดสอบ F-Test และ T-Test ของเศษเหล็กท่ีเหลือจากการตัดของกลุมท่ี 3 และกลุมท่ี 4
สมมติฐานให

2 2
0 3 4:H   (ข-37)

2 2
1 3 4:H   (ข-38)

โดยที่
2
3 และ

2
4 คือคาความแปรปรวนของเศษเหล็กที่เหลือจากการตัดของกลุมที่ 3

และกลุมที่ 4
F-Test Two-Sample for Variances

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

จากคา F = 2.155925189
F Critical = 3.135464805

พบวา ( F < F Critical ) คือ ยอมรับ 2 2
0 3 4H   

คาความแปรปรวนของเศษเหล็กที่เหลือจากการตัดของกลุมที่ 3 และกลุมที่ 4 มีคาเทากัน
สมมติฐานให

0 3 4:H   (ข-39)
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1 3 4:H   (ข-40)

โดยที่ 3 และ 4 คือคาเฉลี่ยของเศษเหล็กที่เหลือจากการตัดของกลุมที่ 3 และกลุมที่ 4
t-Test: Two-Sample Assuming Equal Variances

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

จากคา t Stat = 0.490085078
t Critical one-tail =- 1.739606726

พบวาคา t Stat มีคามากกวา t Critical one-tail จึงยอมรับสมมติฐาน 0 3 4:H   คาเฉลี่ย
ของเศษเหล็กที่เหลือจากการตัดของกลุมที่ 3 มีคามากกวาหรือเทากับคาเฉลี่ยของเศษเหล็กที่เหลือ
จากการตัดของกลุมที่ 4 อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ ที่ระดับ 0.05

ก.11 การทดสอบ F-Test และ T-Test ของเศษเหล็กท่ีเหลือจากการตัดของกลุมท่ี 3 และกลุมท่ี 5
สมมติฐานให

2 2
0 3 5:H   (ข-41)

2 2
1 3 5:H   (ข-42)
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โดยที่
2
3 และ

2
5 คือคาความแปรปรวนของเศษเหล็กที่เหลือจากการตัดของกลุม 3 และ

กลุม 5

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

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

จากคา F = 1.338352747
F Critical = 2.764199257
พบวา ( F < F Critical ) คือ ยอมรับ 2 2

0 3 5H   

คาความแปรปรวนของเศษเหล็กที่เหลือจากการตัดของกลุมที่ 3 และกลุมที่ 5 มีคาเทากนั

สมมติฐานให

0 5 3:H   (ข-43)

1 5 3:H   (ข-44)

โดยที่
2
5 และ

2
3 คือคาเฉลี่ยของเศษเหล็กที่เหลือจากการตัดของกลุมที่ 5 และกลุมที่ 3
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t-Test: Two-Sample Assuming Equal Variances
Group 5 Group 3

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

จากคา t Stat = 1.084529784
t Critical one-tail = 1.720742903

พบวาคา t Stat มีคามากกวา t Critical one-tail จึงยอมรับสมมติฐาน 2 2
0 5 3:H   คาเฉลี่ย

ของเศษเหล็กที่เหลือจากการตัดของกลุมที่ 5 คามากกวาหรือเทากับคาเฉลี่ยของเศษเหล็กที่เหลือจาก
การตัดของกลุมที่ 3 อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ ที่ระดับ 0.05

ก.12 การทดสอบ F-Test และ T-Test ของเศษเหล็กท่ีเหลือจากการตัดของกลุมท่ี 3 และกลุมท่ี 6
สมมติฐานให

2 2
0 3 6:H   (ข-45)

2 2
1 3 6:H   (ข-46)

โดยที่
2
3 และ

2
6 คือคาความแปรปรวนของเศษเหล็กที่เหลือจากการตัดของกลุมที่ 3

และกลุมที่ 6
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F-Test Two-Sample for Variances
Group 3 Group 6

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

จากคา F = 149.6189823
F Critical = 4.875871696

พบวา ( F > F Critical ) คือ ปฏิเสธ 2 2
0 3 6H   

คาความแปรปรวนของเศษเหล็กที่เหลือจากการตัดของกลุมที่ 3 และกลุม ที่ 6 ไมคาเทากัน

สมมติฐานให

0 6 3:H   (ข-47)

1 6 3:H   (ข-48)

โดยที่
2
6 และ

2
3 คือคาเฉลี่ยของเศษเหล็กที่เหลือจากการตัดของกลุมที่ 6 และกลุมที่ 3

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

Mean 6.297666667 5.8165
Variance 0.040714267 6.091627143
Observations 6 8
Hypothesized Mean Difference 0

 

 

 

 

 

 

 

 



94

Df 7
t Stat 0.548968378
P(T<=t) one-tail 0.30004595
t Critical one-tail 1.894578605
P(T<=t) two-tail 0.600091901
t Critical two-tail 2.364624252

จากคา t Stat = 0.548968378
t Critical one-tail =- 1.894578605

พบวาคา t Stat มีคามากกวา t Critical one-tail จึงยอมรับสมมติฐาน 0 6 3:H   คาเฉลี่ย
ของเศษเหล็กที่เหลือจากการตัดของกลุมที่ 6 มีคามากกวาหรือเทากับคาเฉลี่ยของเศษเหล็กที่เหลือ
จากการตัดของกลุมที่ 3 อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ ที่ระดับ 0.05

ก.13 การทดสอบ F-Test และ T-Test ของเศษเหล็กท่ีเหลือจากการตัดของกลุมท่ี 4 และกลุมท่ี 5
สมมติฐานให

2 2
0 4 5:H   (ข-49)

2 2
1 4 5:H   (ข -50)

โดยที่
2
4 และ

2
5 คือคาความแปรปรวนของเศษเหล็กที่เหลือจากการตัดของกลุมที่ 4

และกลุมที่ 5
F-Test Two-Sample for Variances

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

จากคา F = 0.620778844
F Critical = 0.349073319

พบวา ( F > F Critical ) คือ ปฏิเสธ 2 2
0 4 5H   

คาความแปรปรวนของเศษเหล็กที่เหลือจากการตัดของกลุมที่ 4 และกลุมที่ 5 ไมเทากัน

สมมติฐานให

0 5 4:H   (ข-51)

1 5 4:H   (ข-52)

โดยที่
2
5 และ

2
4 คือคาเฉลี่ยของของเศษเหล็กที่เหลือจากการตัดของกลุมที่ 5 และกลุมที่

4

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

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

พบวาคา t Stat มีคามากกวา t Critical one-tail จึงยอมรับสมมติฐาน 0 5 4:H   คาเฉลี่ย
ของเศษเหล็กที่เหลือจากการตัดของกลุมที่ 5 มีคามากกวาคาเฉลี่ยของเศษเหล็กที่เหลือจากการตัด
ของกลุมที่ 4 อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ ที่ระดับ 0.05

ก.14 การทดสอบ F-Test และ T-Test ของเศษเหล็กท่ีเหลือจากการตัดของกลุมท่ี 4 และกลุมท่ี 6
สมมติฐานให

2 2
0 4 6:H   (ข-53)

2 2
1 4 6:H   (ข -54)

โดยที่
2
4 และ

2
6 คือคาความแปรปรวนของเศษเหล็กที่เหลือจากการตัดของกลุมที่ 4

และกลุมที่ 6
F-Test Two-Sample for Variances

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

จากคา F = 69.39896759
F Critical = 4.73506307

พบวา ( F > F Critical ) คือ ปฏิเสธ 2 2
0 4 6H   

คาความแปรปรวนของเศษเหล็กที่เหลือจากการตัดของกลุมที่ 4 และกลุมที่ 6 ไมเทากัน
สมมติฐานให
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0 6 4:H   (ข-55)

1 6 4:H   (ข-56)

โดยที่
2
6 และ

2
4 คือคาเฉลี่ยของเศษเหล็กที่เหลือจากการตัดของกลุมที่ 6 และกลุมที่ 4

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

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

จากคา t Stat = 1.842778153
t Critical one-tail = -1.795884819

พบวาคา t Stat มีคามากกวา t Critical one-tail จึงยอมรับสมมติฐาน 0 6 4:H   คาเฉลี่ย
ของเศษเหล็กที่เหลือจากการตัดของกลุมที่ 6 มีคามากกวาคาเฉลี่ยของเศษเหล็กที่เหลือจากการตัด
ของกลุมที่ 4 อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ ที่ระดับ 0.05

ก.15 การทดสอบ F-Test และ T-Test ของเศษเหล็กท่ีเหลือจากการตัดของกลุมท่ี 5 และกลุมท่ี 6
สมมติฐานให
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2 2
0 5 6:H   (ข-57)

2 2
1 5 6:H   (ข -58)

โดยที่
2
5 และ

2
6 คือคาความแปรปรวนของเศษเหล็กที่เหลือจากการตัดของกลุมที่ 5

และกลุมที่ 6
F-Test Two-Sample for Variances

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

จากคา F = 111.7933838
F Critical = 4.635767721

พบวา ( F > F Critical ) คือ ปฎิเสสธ 2 2
0 5 6H   

คาความแปรปรวนของเศษเหล็กที่เหลือจากการตัดของกลุมที่ 5 และกลุมที่ 6 ไมเทากัน

สมมติฐานให

0 5 6:H   (ข-59)

1 5 6:H   (ข-60)

โดยที่
2
5 และ

2
6 คือคาเฉลี่ยของเศษเหล็กที่เหลือจากการตัดของกลุมที่ 5 และกลุมที่ 6
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t-Test: Two-Sample Assuming Unequal Variances
Group 5 Group 6

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

จากคา t Stat = 1.054619308
t Critical one-tail =- 1.753050356

พบวาคา t Stat มีคามากกวา t Critical one-tail จึงยอมรับสมมติฐาน 0 5 6:H   คาเฉลี่ย
ของเศษเหล็กที่เหลือจากการตัดของกลุมที่ 5 มีคามากกวาหรือเทากับคาเฉลี่ยของเศษเหล็กที่เหลือ
จากการตัดของกลุมที่ 6 อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ ที่ระดับ 0.05
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บทความทางวิชาการที่ไดรับการตีพิมพเผยแพรในระหวางการศึกษา
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รายช่ือบทความวิชาการที่ไดรับการตีพิมพเผยแพรในระหวางศึกษา

สุวิชชา สมบุญ , วชรภูมิ เบญจโอฬาร (2555). ศึกษาการจัดลําดับการตัด – ดัดเหล็กเสนของ
ชางเหล็กในโครงการกอสราง The study of bar cutting- bending in Construction Project.
การประชุมวิชาการวิศวกรรมโยธาแหงชาติ คร้ังที่ 17 (NCCE17)., หนา X-X

สุวิชชา สมบุญ , วชรภูมิ เบญจโอฬาร (2558). การสํารวจอัลกอริทึมการจัดลําดับการตัดเหล็กเสน
ของวิศวกรและชางเหล็ก Survey of the Rebar Cutting-Pattern Algorithm of Engineers
and Steel Workers. วารสาร วิชาการ วิศวกรรมศาสตร ม.อบ., ฉบับที่ 1 ปที่ 8 ประจําเดือน
มกราคม – มิถุนายน 2558
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นางสาวสุวิชชา สมบุญ เกิดเมื่อวันที่ 21 กุมภาพันธ พ.ศ. 2530 ที่อําเภอโคกสําโรง จังหวัด
ลพบุรี จบการศึกษาระดับมัธยมศึกษา เมื่อ พ.ศ. 2548 ที่โรงเรียนสาธิตมหาวิทยาลัยราชภัฎเทพสตรี
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