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บทคัดย่อ 
อุตสาหกรรมการก่อสร้างส าคญัอย่างย่ิงต่อการพฒันาประเทศ และยงัมีแนวโน้มท่ีจะมีการเติบโตอย่างต่อเน่ือง ส่งผล

ต่อความตอ้งการวสัดุ แรงงาน เพ่ือลดปัญหาดา้นแรงงาน เจา้ของโครงการไดห้ันมาใชวิ้ธีการก่อสร้างใหม่ ๆ มากขึ้น เช่น 
ระบบช้ินส่วนหล่อส าเร็จ เป็นตน้ งานวิจยัน้ีเป็นการเสนอแนวทางการศึกษาเปรียบเทียบตน้ทุนตลอดอายุการใชง้านของ
คอนกรีตหล่อในท่ีและหล่อส าเร็จ โดยใช้การวิเคราะห์ความอ่อนไหวและมอนติคาร์โล โดยแบ่งช่วงเวลาของโครงการ
ออกเป็น ช่วงเตรียมการ (Preparing phase) ช่วงระหว่างการก่อสร้าง (Construction phase) และช่วงด าเนินงาน (O&M phase) 
พร้อมทั้งวิเคราะห์ปัจจยัท่ีส่งผลต่อตน้ทุนค่าใช้จ่ายตลอดอายุโครงการดว้ยวิธีการวิเคราะห์ความอ่อนไหว จากการเก็บ
รวบรวมขอ้มูลจากโครงการตวัอย่าง 6 โครงการ ผลการศึกษาพบว่า ตวัแปรเส่ียงส าคญัท่ีส่งผลต่อตน้ทุนรวมตลอดอายกุาร
ใชง้านมากท่ีสุด 3 ล าดบัแรกของทั้ง 2 ระบบการก่อสร้าง คือ ตน้ทุนก่อสร้าง ตน้ทุนการซ่อมแซมหลกั และตน้ทุนซ่อมแซม
เล็กน้อย ผลลพัธ์ท่ีไดจ้ะเป็นตน้ทุนตลอดอายุการใชง้านของโครงการก่อสร้างประเภทบา้นจดัสรร ทั้ง 6 โครงการจากการ
จ าลองเลือกใชค้อนกรีตหล่อในท่ีและคอนกรีตหล่อส าเร็จ 

ค าส าคัญ: ตน้ทุนตลอดอายกุารใชง้าน, คอนกรีตหล่อส าเร็จ, คอนกรีตหล่อในท่ี, มอนติคาร์โล 

Abstract 
Construction industry plays a significant role in economic growth, and the industry will continue to grow with the 

economic expansion. However, the industry is known for its labor-intensiveness, In order to shorten construction time and 
address labor issues, developers have explored new systems of construction such as a precast system. This paper is to 
present a comparative study of precast and cast-in place concrete system in construction home project by life cycle cost 
analysis by dividing project period into 3 phase (Preparing phase, Construction phase and O&M phase). In modelling life 
cycle costs, sensitivity analysis and Monte Carlo simulation will be employed to incorporate uncertainty of material and 
labor costs into the proposed model. The study also found that in 6 home projects, there have risk factors that impact to life 
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cycle cost by using sensitivity analysis are construction cost, major repair and minor repair. The result from this study is 
life cycle cost from precast and cast -in place systems 

Keywords: life cycle cost, precast system, cast-in place system, monte carlo

1. บทน า 
อุตสาหกรรมก่อสร้างเป็นอุตสาหกรรมท่ีมีบทบาทส าคญั

ต่อการพฒันาประเทศ ไม่ว่าจะเป็นทั้งในด้านเศรษฐกิจและ
ดา้นสังคม โดยอุตสาหกรรมก่อสร้างไดรั้บการสนบัสนุนจาก
งบประมานภาครัฐส าหรับการก่อสร้างโครงสร้างพ้ืนฐานท่ี
จ าเป็นต่อการพฒันาเศรษฐกิจและสังคมประเทศ เช่น ถนน 
ระบบขนส่งสาธารณะ โรงพยาบาล สถานศึกษา เป็นตน้ โดยมี
วตัถุประสงค์เพื่อยกระดับคุณภาพชีวิตของประชาชนและ
สนบัสนุนการพฒันาภาคอุตสาหกรรมอื่น ๆ  

แนวโน้มอุตสาหกรรมการก่อสร้างในอนาคตจะยงัคง
เติบโตอย่างต่อเน่ือง เน่ืองจากมีแรงขบัเคล่ือนหลกัจากการ
ลงทุนโครงการขนาดใหญ่ของภาครัฐ ดงันั้นการขยายตวั
ทางการลงทุนของภาคการก่อสร้าง ทั้งโครงสร้างพ้ืนฐาน
และโครงการพฒันาอสังหาริมทรัพยต์่าง ๆ ย่อมส่งผลต่อ
ความตอ้งการวสัดุก่อสร้าง ซ่ึงความตอ้งการน้ีย่อมส่งผล
ต่อราคาวสัดุท่ีสูงขึ้น ซ่ึงตรงกบัดชันีวสัดุก่อสร้าง (CMPI) 
ท่ีจะมีอตัราการเพ่ิมขึ้นในระดบัค่อนขา้งสูงในช่วงปี 2023–
2024 (ประมาณ 6–7% ต่อปี) ส่วนคอนกรีตมีแนวโน้ม
เพ่ิมขึ้นประมาณ 2–3% ต่อปี [1] 

คอนกรีต ถือเป็นวสัดุก่อสร้างท่ีส าคญัของประเทศไทย 
ซ่ึงมีทั้งการใช้ในโครงการในรูปแบบของการหล่อในท่ี 
(Cast-in place systems) และในรูปแบบคอนกรีตหล่อ
ส าเร็จ (Precast concrete systems)  

ท่ีผ่านมา พบว่า อุตสาหกรรมคอนกรีตหล่อส าเร็จของ
ภูมิภาคเอเชียแปซิฟิก มีการเติบโตในระดบัสูง และมีมูลค่า
ทางตลาดมากท่ีสุดในโลก เน่ืองจากมีปัจจยัสนบัสนุนท่ีดี 
โดยมีอตัราการเติบโตประมาณ 6.6% ต่อปี [2]  

ในส่วนของบริษทัผูพ้ฒันาอสังหาริมทรัพยม์องว่า ระบบ
คอนกรีตส าเร็จรูปมีส่วนช่วยท าให้การพฒันาโครงการเป็นไป
ไดร้วดเร็ว และลดตน้ทุนแรงงาน โดยศูนยวิ์จยักสิกรไทย ระบุ
ว่า การใชร้ะบบคอนกรีตส าเร็จรูปนั้น มีส่วนช่วยท าให้ตน้ทุน
รวมของโครงการก่อสร้างลดลงโดยเฉล่ีย 15% ต่อโครงการ 

โดยเกิดจากการลดการใชแ้รงงานประมาณ 50% และระยะเวลา
ก่อสร้างท่ีเร็วขึ้นประมาณ 30% เม่ือเทียบกบัระบบหล่อในท่ี 
(Cast-in place) [3] ซ่ึงเป็นระบบก่อสร้างแบบเดิมท่ีนิยมใชก้นั  

อย่างไรก็ตาม ระบบหล่อส าเร็จยงัมีค่าใชจ้่ายแฝง 
(Hidden costs) ที่เกิดขึ้นทั้งในระหว่างและหลงัการติดตั้ง
โดยโครงการระบบหล่อส าเร็จ มกัประสบกบัปัญหาใน
การจ่ายค่าซ่อมแซมบ ารุงรักษาท่ีเกิดขึ้นในช่วงการใชง้าน
ที่สูงขึ้น เช่น แผ่นผนงัร้าว หรือ เกิดการรั่วซึม [4] ซ่ึงจะ
ส่งผลกระทบต่อการประเมินตน้ทุนตลอดอายุการใชง้าน 

ปัญหาหน่ึงท่ีเจา้ของอาคารหรือผูใ้ช้อาคาร (Building 
owners or users) พบบ่อยในปัจจุบัน คือ บริษัทพัฒนา
โครงการอสังหาริมทรัพย ์(Developers) นั้นมักจะมุ่งเน้น
พิจารณาตน้ทุนรวมจาก 1) ค่าใชจ้่ายในการออกแบบ และ 
2) ค่าใชจ้่ายในการก่อสร้างตวัอาคาร โดยอาจไม่ค านึงหรือ
ละเลยตน้ทุนค่าใชจ้่ายในการด าเนินการ เน่ืองจากโครงการ 
เม่ือพฒันาและขายแลว้เสร็จ บริษทัพฒันาอสังหาริมทรัพย ์
(Developers) จะโอนกรรมสิทธ์ิให้ผูซ้ื้อและนิติบุคคลเป็น
ผู ้รับผิดชอบค่าใช้จ่ายในการด าเนินงานและซ่อมแซม
บ า รุง รักษา ซ่ึงต้นทุนการด า เ นินงานและซ่อมแซม
บ ารุงรักษา (O&M) ถือเป็นองค์ประกอบท่ีส าคัญของ
ตน้ทุนวงจรชีวิตของผลิตภณัฑ ์(กรณีรวมตน้ทุนการใชง้าน
อ่ืน ๆ เช่น ค่าไฟฟ้า เป็นตน้) ดงันั้นหากไม่น าตน้ทุนการ
ด าเนินงานและซ่อมแซมบ ารุงรักษามารวมในการประเมิน
ตน้ทุนรวม อาจส่งผลต่อการประเมินตน้ทุนการก่อสร้างท่ี
ไม่ครอบคลุมครบถว้น เพราะเน้นตน้ทุนของบริษทัพฒันา
โครงการอสังหาริมทรัพย ์(Developers) เพียงดา้นเดียว  

ดังนั้นเพ่ือให้การจัดการต้นทุนในการก่อสร้างให้เกิด
ความคุม้ค่าต่อเจา้ของอาคารหรือผูใ้ชอ้าคาร (Building owners 
or users) บริษทัพฒันาโครงการอสังหาริมทรัพย ์(Developers) 
ควรพิจารณาถึงตน้ทุนและค่าใชจ้่ายตลอดอายุการใชง้านของ
ส่ิงปลูกสร้างท่ีใช้การก่อสร้างระบบคอนกรีตหล่อส าเร็จ 
(Precast concrete) และระบบการก่อสร้างคอนกรีตแบบหล่อ
ในท่ี (Cast-in place) โดยรวมตน้ทุนหลกัท่ีส าคญัและต้นทุน
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แฝงต่าง ๆ ของการก่อสร้างทั้ง 2 ระบบ โดยเฉพาะระบบ
คอนกรีตหล่อส าเร็จ (Precast concrete) โดยใช้การวิเคราะห์
ตน้ทุนค่าใชจ้่ายตลอดวฏัจกัรวงจรชีวิตของอาคาร (Life-cycle 
cost analysis: LCCA) ในการวิเคราะห์ค่าใชจ้่ายตั้งแต่ช่วงก่อน
การก่อสร้างและเตรียมการ ก่อสร้าง และช่วงด าเนินงานหรือ
ใช้งาน (Preconstruction-Construction-Operation) โดยในช่วง
ด าเนินการจะเป็นช่วงท่ีตอ้งการตวัแบบทางคณิตศาสตร์ เพื่อ
ใช้ในการพยากรณ์ค่าใช้จ่ายท่ีคาดว่าจะเกิดขึ้น โดยน าปัจจยั
เส่ียงของค่าใชจ้่ายในอนาคตมาประกอบการพยากรณ์ดว้ย 

จากส่ิงท่ีกล่าวมาทั้งหมดข้างต้น บทความน้ีต้องการ
เสนอแนวทางการศึกษาเพื่อเปรียบเทียบตน้ทุนตลอดอายุ
การใช้งานท่ีแตกต่างกันของ 1) ระบบหล่อในท่ี และ 2) 
ระบบหล่อส าเร็จ การศึกษาน้ีจะเน้นเปรียบเทียบมูลค่า
ตน้ทุนตลอดอายุการใช้งานของระบบคอนกรีตหล่อในท่ี 
และ ระบบคอนกรีตหล่อส าเร็จ โดยก าหนดช่วงเวลาของ
ขอ้มูลเป็น 3 ช่วง คือ  

• ช่วงเตรียมการ (Preparing phase)  
• ช่วงระหว่างการก่อสร้าง (Construction phase)  
• ช่วงด าเนินงาน (O&M phase) 
ประเภทส่ิงปลูกสร้างท่ีท าการศึกษา คือ โครงการบา้น

จดัสรรในพ้ืนท่ีกรุงเทพมหานครและปริมณฑล 
 

2. ทฤษฎีและงานวิจัยท่ีเกีย่วข้อง 
2.1 ต้นทุนตลอดวัฏจักรชีวิต (Life-Cycle Cost) 

ตน้ทุนตลอดวฏัจกัรชีวิต (Life-Cycle Cost: LCC) เป็นการ
ค านวณมูลค่าปัจจุบัน (Present value) ของต้นทุนตลอดช่วง
อายุของสินทรัพย ์ตั้งแต่การออกแบบ ก่อสร้าง ด าเนินการ 
จนถึงการร้ือท าลายหรือเปล่ียนใหม่ ดงัแสดงในรูปท่ี 1  

 

 
รูปท่ี 1 Life-Cycle Cost ของโครงการ ดดัแปลงจาก [5] 
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สมการท่ี (1) 
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โดย LCC คือ มูลค่าปัจจุบัน (Present value หรือ PV) 
ของตน้ทุนตลอดวฏัจกัรชีวิต; Ct คือ ตน้ทุนหรือค่าใชจ้่าย
ท่ีเกิดขึ้น ณ ปีท่ี t ; T  คือ ช่วงระยะเวลาของวฏัจกัรชีวิต 
(ปี); 𝑖 คือ อตัราคิดลด (Discount rate) 

2.2 ระบบหล่อในที่และระบบหล่อส าเร็จ 
ธุรกิจอสังหาริมทรัพยป์ระเภทบา้นนั้นมีเป้าหมาย คือ 

การรับจา้งสร้างบา้นในท่ีดินลูกคา้ ออกแบบเขียนแบบเพื่อ
ขอใบอนุญาติ ด าเนินการก่อสร้างแลว้เสร็จ ซ่ึงจากอดีตท่ี
ผ่านมาธุรกิจการสร้างอสังหาริมทรัพยป์ระเภทบา้นนั้นมี
การเติบโตอย่างต่อเน่ือง และในเขตตวัเมืองเพราะมีการ
ขยายตวัของประชากรอย่างรวดเร็วส่งผลถึงความตอ้งการ
ในการมีท่ีพกัอาศยัเพ่ิมขึ้น [7] ส่วนธุรกิจก่อสร้างประเภท
อาคารสูงโดยเฉพาะอย่างย่ิงคอนโดมิเนียมนั้น ยงัคงมีการ
พฒันาเพ่ิมขึ้นไปในทิศทางเดียวกนัดงัท่ีไดก้ล่าวไป ซ่ึงจาก
ธุรกิจการสร้างอสังหาริมทรัพย์ทั้ ง 2 ประเภทนั้ น ใน
ปัจจุบนัน้ีเจา้ของอาคารหรือเจา้ของโครงการมีความรู้ความ
เขา้ใจในระบบการก่อสร้างมากขึ้นกว่าแต่ก่อนและมีส่วน
ในการตัดสินใจเลือกระบบการก่อสร้างเองมากขึ้น โดย
ระบบการก่อสร้างในปัจจุบนัแบ่งออกเป็น 2 กลุ่มใหญ่ ๆ 
คือ ระบบหล่อในท่ี และ ระบบหล่อส าเร็จ 

ระบบหล่อในท่ี (Cast-in place system: CIP) คือ ระบบ
ก่อสร้างท่ีสร้างช้ินส่วนหรือองค์ประกอบต่าง ๆ ท่ีเป็น
โครงสร้างของส่ิงปลูกสร้างท่ีตอ้งสร้าง ณ สถานท่ีก่อสร้าง 
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โดยจะมีแบบหล่อไวเ้ป็นตวัแบบ เช่น เสา คาน พ้ืน เป็นตน้
ซ่ึงระบบน้ีสามารถลดหรือขยายต่อเติมองคป์ระกอบหรือ
ช้ินส่วนโครงสร้างส่ิงก่อสร้างไดค้่อนขา้งสะดวก 

ส่วนระบบหล่อส าเร็จ (Precast concrete system: PC) คือ 
ระบบการก่อสร้างท่ีใชว้สัดุหรือช้ินส่วนส าเร็จรูปมาประกอบ
และติดตั้ง ณ สถานท่ีก่อสร้าง ซ่ึงช้ินส่วนส าเร็จรูปต่าง ๆ นั้น
ตอ้งมีการรองรับมาตรฐานทางดา้นวิศวกรรม และยงัสามารถ
ช่วยลดการเวลาในการก่อสร้างรวมไปถึงค่าใช้จ่ายด้าน
แรงงาน [8] ระบบหล่อส าเร็จยงัถูกนิยามว่าเป็น ระบบก่อสร้าง
ท่ีผลิตช้ินส่วนอาคารออกเป็นส่วน ๆ แล้วน ามาติดตั้ ง
ประกอบกนั ณ ท่ีก่อสร้าง หรือผลิตจากโรงงานเสร็จแลว้ แลว้
สามารถน าไปเคล่ือนยา้ยเพื่อน าไปใชส้อยไดท้นัที [9] 

ท่ีผา่นมามีงานวิจยัท่ีศึกษาเปรียบเทียบตน้ทุนตลอดอายุ
การใช้งาน (LCC) ของระบบหล่อในท่ี และระบบหล่อ
ส าเร็จ เช่น งานวิจยัของ [10] ซ่ึงศึกษาเปรียบเทียบตน้ทุน
ตลอดอายกุารใชง้าน (LCC) ของระบบหล่อในท่ีและระบบ
หล่อส าเร็จ ของงานอาคารในประเทศสหรัฐอเมริกา แต่
ไ ม่ ไ ด้ ศึ ก ษ า ใ น มิ ติ ข อ ง ป ริ ม า ณ ก า ร ป ล่ อ ย ก๊ า ซ
คาร์บอนไดออกไซด ์เป็นตน้  

2.3 การวิเคราะห์ความอ่อนไหว (Sensitivity Analysis) 
การวิเคราะห์ความอ่อนไหว (Sensitivity Analysis) เป็น

การวิเคราะห์ระดบัของผลกระทบของตวัแปรตาม (Output 
variable) เช่น ตน้ทุนรวม หรือผลตอบแทน เป็นตน้ ท่ีเกิด
จากการ เป ล่ียนแปลงของชุดของตัวแปรต้น ( Input 
variables) เช่น ตน้ทุนวสัดุ ค่าขนส่ง อตัราดอกเบ้ีย เป็นตน้ 
อีกทั้งการวิเคราะห์ความอ่อนไหว (Sensitivity Analysis) 
ยงัใช้เพ่ือทดสอบความมั่นคงของข้อสรุปท่ีได้จากการ
วิเคราะห์บนสมมติฐานของช่วงพิสัยของการเปล่ียนแปลง
ตัว แปรต้นของก าร ศึ กษ า  โดย ช่ ว งพิ สั ยของก าร
เปล่ียนแปลงตัวแปรต้นขึ้นกับดุลพินิจของผูวิ้จยั [11] ซ่ึง
วิธีการน้ีเป็นวิธีการท่ีใช้ในการวิเคราะห์ความเสถียรของ
ผลลพัธ์ โดยจะทดสอบจากการเปล่ียนแปลงค่าตวัแปรตน้
ในการศึกษานั้ น  ๆ เ พ่ือหาว่าการเปล่ียนค่านั้ น ๆ มี
ผลกระทบต่อตวัแปรตามในระดบัใด ซ่ึงวิธีน้ีจะเป็นวิธีท่ี
ท า ให้ ได้กลุ่ มของ  “ตัวแปร เ ส่ียง ท่ีส าคัญ  (Key risk 
variables)” ของตวัแบบทางคณิตศาสตร์ท่ีไดพ้ฒันา [12] 

3. ตัวแบบการประเมินต้นทุนรวมตลอดอายุการใช้
งาน 
จากทฤษฎีท่ีไดก้ล่าวมา สามารถน ามาสร้างตวัแบบทาง

คณิตศาสตร์ส าหรับการการประเมินตน้ทุนรวมตลอดอายุ
ของระบบคอนกรีตหล่อในท่ีและระบบหล่อส าเร็จรูปผา่น
ตวัแปรทั้ง 7 (ตวัแปร 𝑘 ) ไดแ้ก่  

• งานออกแบบ (𝑘 = 1) 
• งาน Preliminary (𝑘 = 2) 
• งานก่อสร้าง (𝑘 = 3) 
• Contingency cost (𝑘 = 4) 
• ตน้ทุน Admin & legal (𝑘 = 5) 
• งาน Minor repair (𝑘 = 6) 
• งาน Major repair (𝑘 = 7) 

โดยรายละเอียดของตัวแบบส าหรับแต่ละระบบการ
ก่อสร้างเป็นดงัน้ี 

ตัวแบบทางคณิตศาสตร์ส าหรับการวิเคราะห์ต้นทุน
ตลอดอายกุารใชง้านของระบบหล่อในท่ี ดงัสมการท่ี (2) 

 
𝐿𝐶𝐶[𝐶𝐼𝑃] = ∑

𝐶𝐶𝐼𝑃,𝑘,𝑡

(1+𝑖)𝑡
𝑡=𝑇𝐶𝐼𝑃
𝑡=0    

โดยที่ 𝑘 ∈ {1,2,3, . . . ,7} 
(2) 

 

โดยท่ี [ ]LCC CIP  คือ มูลค่าปัจจุบนัของตน้ทุนรวมตลอด
อายุการใชง้านของระบบหล่อในท่ี; , ,CIP k t

C คือ ตน้ทุนของ
งาน k ณ ปีท่ี t  โดยมีงานทั้งหมด 7 รายการ; i  คือ อตัรา
คิดลดโดยใช้อตัราเงินเฟ้อ (ซ่ึงผูวิ้จัยใช้อัตราคิดลดเป็น
อัตราเงินเฟ้อของประเทศไทยท่ีย้อนหลัง 10 ปี  โดยมี
ค่าเฉล่ียประมาณ ท่ี ร้อยละ 2) ; 

CIP
T  คือ ระยะเวลารวมช่วง

ก่อสร้างและช่วงใชง้าน; โดย 𝐶𝐶𝐼𝑃,𝑡 = 𝐶𝐶𝐼𝑃,𝑝𝑝,𝑡 + 𝐶𝐶𝐼𝑃,𝑐𝑝,𝑡 
+ 𝐶𝐶𝐼𝑃,𝑂𝑀,𝑡 

เ ม่ื อ  𝐶𝐶𝐼𝑃,𝑝𝑝,𝑡  คื อ ต้นทุนทั้ งหมดของงานในช่ วง
เตรียมการ(Preparing phase) มี 1 รายการ คือ งานออกแบบ (𝑘 
= 1); 𝐶𝐶𝐼𝑃,𝑐𝑝,𝑡 คือ ต้นทุนทั้ งหมดของงานในช่วงก่อสร้าง 
(Construction phase) มี 4 รายการ ไดแ้ก่ งาน Preliminary (𝑘 = 
2), งานก่อสร้าง (𝑘 = 3), ต้นทุน Contingency cost (𝑘 = 4), 
ต้นทุน Admin & legal (𝑘 = 5); 𝐶𝐶𝐼𝑃,𝑂𝑀,𝑡 คือ ต้นทุนทั้งหมด
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ของงานในช่วงด าเนินการ (O&M phase) มี 2 รายการ ได้แก่ 
งาน Minor repair (𝑘 = 6), งาน Major repair (𝑘 = 7) 

ในท านองเดียวกนัตวัแบบทางคณิตศาสตร์ส าหรับการ
วิเคราะห์ต้นทุนระบบหล่อส าเร็จ ใช้ตัวแปรเดียวกันแต่
เปล่ียนจาก CIP เป็น PC 

ตวัแบบทางคณิตศาสตร์ส าหรับการวิเคราะห์ตน้ทุนตลอด
อายกุารใชง้านของระบบหล่อส าเร็จ ดงัสมการท่ี (3) 

 
𝐿𝐶𝐶[𝑃𝐶] = ∑

𝐶𝑃𝐶,𝑘,𝑡

(1+𝑖)𝑡
𝑡=𝑇𝑃𝐶𝐹
𝑡=0   

โดยท่ี 𝑘 ∈ {1,2,3, . . . ,7} 
(3) 

 

4. ระเบียบวิธีวิจัย 
รายละเอียดของแต่ละขั้ นตอนของงานวิจัยมีเป็น

ดงัต่อไปน้ี 

4.1 ศึกษาทฤษฎีและงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง  
ผู ้วิจัยท าการศึกษาข้อมูลต่าง ๆ เพื่อน าทฤษฎีและ

งานวิจัยมารองรับและเป็นต้นแบบให้กับงานวิจัยของ
ผูจ้ดัท า ทั้งหนงัสือ บทความทางวิชาการ วิทยานิพนธ์ ซ่ึงมี
ความเก่ียวขอ้งในการวิเคราะห์ค่าใชจ้่ายตลอดวฏัจกัรวงจร
ชีวิตของโครงการท่ีใช ้1) ระบบคอนกรีตหล่อในท่ี และ 2) 
ระบบคอนกรีตหล่อส าเร็จ 

4.2 เก็บข้อมูลเบื้องต้นเพ่ือสร้างแบบจ าลองทางคณิตศาสตร์ 
หลงัจากศึกษาทฤษฎีและงานวิจยัท่ีเก่ียวขอ้งแลว้เสร็จ 

ผูวิ้จยัไดก้ าหนดขอบเขตในการค านวณและตวัแปรท่ีส าคญั
ในแต่ละละช่วงเวลาของโครงการ ไดแ้ก่ 1) ช่วงเตรียมการ 
2) ช่วงก่อสร้าง และ 3) ช่วงด าเนินการ โดยเก็บรวบรวม
ขอ้มูลจากโครงการตวัอยา่ง เพื่อใชใ้นการสร้างแบบจ าลอง
คณิตศาสตร์ (Mathematical model) ส าหรับการวิเคราะห์
ตน้ทุนตลอดอายุการใชง้านของระบบหล่อในท่ีและระบบ
หล่อส าเ ร็จ ซ่ึงรายละเอียดของการสร้างแบบจ าลอง
คณิตศาสตร์ส าหรับการวิเคราะห์ตน้ทุน (LCC)  

4.3 เก็บรวบรวมข้อมูลจากโครงการตัวอย่าง  
ข้อมูลจากโครงการตัวอย่างน าไปใช้เพื่อวิเคราะห์หา

ตน้ทุนตลอดอายกุารใชง้านของระบบคอนกรีตหล่อในท่ี และ

ระบบคอนกรีตหล่อส าเร็จ โดยจ าแนกต้นทุนออกตามช่วง 
ไดแ้ก่ 1) ช่วงการเตรียมการ 2) ช่วงการก่อสร้าง และ 3) ช่วง
การใชง้านและบ ารุงรักษา 

4.4 วิเคราะห์หาตัวแปรเส่ียงท่ีส าคัญของต้นทุนรวมของท้ัง 
2 ระบบก่อสร้าง โดยใช้วิธีการวิเคราะห์ความอ่อนไหว 
(Sensitivity analysis) 

หลังจากได้ค่ า  LCC ของโครงการทั้ งหมดท่ี เ ก็บ
รวบรวมไดแ้ล้ว ผูวิ้จัยจะท าการวิเคราะห์หาตวัแปรเส่ียง
ของต้นทุนตลอดอายุการใช้งาน (LCC) จากตัวแบบทาง
ค ณิตศาสต ร์  โดยใช้ก าร วิ เคร าะห์ความอ่อนไหว 
(Sensitivity Analysis) เพื่อให้ทราบตัวแปรเส่ียงส าคัญท่ี
ส่งผลให้ต้นทุนตลอดอายุการใช้งาน (LCC) มีการ
เปล่ียนแปลงจากมากสุดไปน้อยท่ีสุด พร้อมทั้ งสร้าง 
Tornado diagram เพ่ือช่วยบ่งช้ีว่าตวัแปรไหนท่ีเป็นปัจจัย
เส่ียงส าคัญ (Risk factor) ต่อการเปล่ียนแปลงค่าต้นทุน
ตลอดอายกุารใชง้าน (LCC)  

4.5 การวิเคราะห์ LCC ที่น าปัจจัยความไม่แน่นอนของตัว
แปรมาประกอบการวิเคราะห์ 

เม่ือทราบตัวแปรเส่ียงท่ีส าคญัท่ีได้จากการวิเคราะห์
ความอ่อนไหว (Sensitivity Analysis) ผูวิ้จัยจะน าตัวแปร
เส่ียงเหล่านั้นมาสร้างเป็นสมการเพ่ือพยากรณ์ค่าท่ีเป็นไป
ไดข้องตวัแปร และน าตวัแปรนั้นไปใชใ้นการวิเคราะห์ช่วง
ท่ีเป็นไปได้ของต้นทุนตลอดอายุการใช้งาน (Range of 
possible LCCs) ของทั้ง 2 ระบบ โดยใช้การจ าลอง Monte 
Carlo  

4.6 วิเคราะห์หาปัจจัยท่ีส่งผลต่อต้นทุนตลอดอายุการใช้
งาน (LCC) ของทั้ง 2 ระบบก่อสร้าง 

จากผลการวิ เคราะห์ความอ่อนไหวและผลการ
วิเคราะห์ช่วงท่ีเป็นไปไดข้องตน้ทุนตลอดอายุการใชง้าน 
(Range of possible LCCs) ของทั้ง 2 ระบบ โดยใช้ Monte 
Carlo simulation ผูวิ้จัยจะท าการวิเคราะห์หาสาเหตุและ
ปัจจัยท่ีส่งผลต่อตน้ทุนตลอดอายุการใช้งาน (LCC) ว่ามี
ปัจจยัทส่งผลต่อตน้ทุนตลอดอายกุารใชง้าน (LCC) 

ซ่ึงระเบียบหรือขั้นตอนการท าวิจยัเป็นดงัรูปท่ี 2  
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              (CIP)                 (PC)

         

Predictive model

Preparing phase

Construction phase

O&M phase

• Volume/scale, cost, fuel prices, etc.

• Time, Volume/
scale, O&M cost, 

etc.

Development of 
Mathematical Model

          

• PV[LCC] of CIP

• PV[LCC] of PC

Sensitivity Analysis
for risk ranking

• Time, volume/scale, construction cost, fuel 
prices, distance, etc.

   ีย  ทีย             ยที่           ท     ด  ย                          ย                       ท่ี       
            

                           (      โ       = m)

                       

Monte Carlo simulation

A possible range of PV[LCC] of CIP

A possible range of PV[LCC] of PC

         

           

Uncertainty Modelling

 
รูปท่ี 2 ขั้นตอนการท าวิจยั 

 

5. การเกบ็รวบรวมข้อมูล 
5.1 ข้อมูลช่วงเตียมการและก่อสร้าง 

การศึกษาเพื่อเปรียบเทียบหาสาเหตุและปัจจยัท่ีส่งผล
ต่อตน้ทุนตลอดอายุการใชง้านท่ีแตกต่างกนัของ 1) ระบบ
หล่อในท่ี และ 2) ระบบหล่อส าเร็จนั้น ตัวผูท้  าวิจยัไดท้  า
การเก็บข้อมูลจากการสัมภาษณ์และขอข้อมูลภาคสนาม
จากสถานท่ีก่อสร้างอาคารประเภทโครงการบา้นจดัสรร 6 
แห่ง โดยทั้ง 6 โครงการนั้น มีวิศวกรท่ีรับผิดชอบโครงการ
การก่อสร้างเป็นผูใ้ห้ขอ้มูล ซ่ึงหลงัจากท าการเก็บขอ้มูล
ภาคสนามเสร็จ  

จากตัวแบบทางคณิตศาสตร์ส าหรับการวิเคราะห์
ตน้ทุนระบบหล่อในท่ีและระบบหล่อส าเร็จ ในหัวขอ้ท่ี 3 
งานวิจยัน้ีก าหนดให้อายกุารใชง้านของโครงการของระบบ
ทั้งสอง (Service life) เป็น 52 ปี (ก่อสร้าง 2 ปี และใชง้าน 
50 ปี) [13] และจ าลองค่าใชจ้่ายจากการซ่อมแซมตวัอาคาร
รวมไปถึงรวบรวมขอ้มูลภาคสนามและจากการสัมภาษณ์
ของช่างประจ าโครงการ 

จากการเก็บรวบรวมขอ้มูลจากโครงการตวัอย่างทั้ง 6 
โครงการ สรุปผลการวิเคราะห์หาตน้ทุนในช่วงก่อนและ
ระหว่างการก่อสร้างไดด้งัแสดงในตารางท่ี 1–2  

 

ตารางที่ 1 ตน้ทุนในช่วงเตรียมการและก่อสร้างของแต่ละ
โครงการ ในระบบหล่อในท่ี 

โครงการ PV[𝐶𝐶𝐼𝑃,𝑝𝑝,𝑡] PV[𝐶𝐶𝐼𝑃,𝑐𝑝,𝑡] 
1 23,000.00 4,581,420.20 
2 35,000.00 6,121,144.62 
3 20,000.00 7,695,526.92 
4 20,000.00 8,123,416.51 
5 20,000.00 8,611,971.10 
6 25,000.00 5,392,067.70 

 

ตารางที่ 2 ตน้ทุนในช่วงเตรียมการและก่อสร้างของแต่ละ
โครงการ ในระบบหล่อส าเร็จ 

โครงการ PV[ 𝐶𝑃𝐶,𝑝𝑝,𝑡] PV[𝐶𝑃𝐶,𝑐𝑝,𝑡] 
1 23,000.00 5,883,647.49 
2 35,000.00 7,987,336.17 
3 20,000.00 9,672,749.63 
4 20,000.00 9,887,794.40 
5 20,000.00 10,490,383.02 
6 25,000.00 7,386,425.34 

 

5.2 ข้อมูลช่วงการใช้งาน 

5.2.1 การเก็บข้อมูลต้นทุนซ่อมแซมเล็กน้อย 

ต้นทุนซ่อมแซม เล็กน้อย  (Minor repair cost) เ ป็น
ต้นทุนท่ี เ กิดในช่วงการใช้งาน (O&M phase) ท่ี มีการ
ซ่อมแซมหรือต่อเติมในช้ินส่วนหรือองค์ประกอบใน
โครงสร้างหลกับางส่วน ซ่ึงผูวิ้จยัไดท้  าการสอบถามขอ้มูล
จากเจ้าของ และช่างประจ าท่ีต่อเติมบ้านของโครงการ
ตวัอย่างนั้น ๆ เพื่อหาระยะเวลาในการซ่อมแซมท่ีเกิดขึ้น 
เน่ืองจากการเก็บขอ้มูลในส่วน O&M phase นั้น เป็นการ
เก็บข้อมูลท่ีต้องใช้เวลาและมีอุปสรรคในการเก็บขอ้มูล 
เพราะการประเมินต้นทุนตลอดอายุการใช้งานของ
โครงการตวัอย่างนั้นตอ้งเก็บขอ้มูลในส่วนท่ีเป็นอนาคต
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ของช่วง O&M phase ด้วย ดังนั้ นผู ้วิจัยต้องท าการเก็บ
ข้อมูลจากโครงการตัวอย่างต่าง ๆ ของการซ่อม Minor 
repair ว่าซ่อมทุกปีเท่าไหร่ และ คิดเป็นกี่เปอร์เซ็นต์ของ
ของค่าก่อสร้างรวมโดยผูวิ้จยัจะท าการสอบถามช่างประจ า
โครงการตัวอย่างท่ี มีความช านาญในการรับท างาน
ซ่อมแซมหรือต่อเติมโครงการตวัอย่างนั้น ๆ โดยขอ้มูลท่ี
ไดจ้ะเป็นราคาซ่อมแซมงานนั้น ๆ ต่อพ้ืนท่ี ซ่ึงผูวิ้จยัตอ้ง
น าค่าท่ีไดม้าเปล่ียนเป็นราคาซ่อมท่ีคิดเป็นร้อยละของค่า 
ก่อสร้างและระยะเวลาหรือความถ่ีในการซ่อมงานนั้น ๆ  

หลงัจากนั้นผูวิ้จยัจะน าค่าร้อยละของค่าซ่อมแซม และ 
ความถ่ีในการซ่อม จากทุก ๆ โครงการตวัอยา่ง มาวิเคราะห์
หาสมการเพื่อพยากรณ์ต้นทุนของการซ่อม Minor repair 
โดยใชวิ้ธี “Envelope method” [14],[15] 

โดยผลการวิเคราะห์หาสมการเพื่อพยากรณ์ตน้ทุนของ
การซ่อมแบบ Minor repair โดยใช้วิธี “Envelope method” 
ของโครงการตัวอย่างระบบหล่อในท่ี และระบบหล่อ
ส าเร็จ เป็นดงัแสดงในรูปท่ี 3–4 ตามล าดบั 

 

รูปท่ี 3 ขอ้มูลค่าซ่อมแซมของระบบหล่อในท่ี 
 

 
รูปท่ี 4 ขอ้มูลค่าซ่อมแซมของระบบหล่อส าเร็จ 

 

ซ่ึงผลลพัธ์ดังรูปท่ี 3–4 นั้นเกิดจากการพลอตค่าของค่า
ร้อยละของค่าซ่อมแซม และ ความถ่ีในการซ่อม และท าการ
สร้างสมการพยากรณ์ (Regression) 3 เส้น เพื่อท าการตีขอบเขต
ในการจ าลองการกระจายตวัของค่า y (ค่าซ่อมแซม) และ ค่า x 
(เวลา) เป็นดงัเส้นประ สีด า สีเขียว และ สีแดง 

ผูวิ้จยัจะท าการจ าลองการกระจายตวัของเวลาการซ่อม 
Minor repair ซ่ึงพอได้เวลาท่ีใช้ในการซ่อม Minor repair 
ผู ้วิจัยน าค่าเวลาได้กลับไปแทนสมการพยากรณ์ทั้ ง 3 
สมการท่ีเป็นขอบเขตของการหาระยะเวลาและปริมาณ
ตน้ทุนในการซ่อม Minor repair ดงัรูปท่ี 5–8 

 

 
รูปท่ี 5 การกระจายตวัของเวลา (ปี) ในการซ่อมแซมแบบ 

Minor repair ของระบบหล่อในท่ี 
 

 
รูปท่ี 6 การกระจายตวัของตน้ทนุในการซ่อมแซมแบบ 

Minor repair ของระบบหล่อในท่ี (คิดเป็น % ของ 
Construction cost) 

 

 
รูปท่ี 7 การกระจายตวัของเวลา (ปี) ในการซ่อมแบบ 

Minor repair ของระบบหล่อส าเร็จ 
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รูปท่ี 8 การกระจายตวัของตน้ทนุในการซ่อมแบบ Minor repair 

ของระบบหลอ่ส าเร็จ (คดิเป็น % ของ Construction Cost) 
 

จากรูปที ่ 4 ผูว้ ิจยัไดใ้ช ้Envelope method เพื ่อสร้าง
การกระจายตวัของเวลา (ปี) ในการซ่อมแซมแบบ Minor 
repair ของระบบหล่อในที่ โดยเลือกใชก้ารกระจายตวั
แบบสาม เ ห ลี ่ย ม  ( Triangular distribution) ที ่อ ยู ่ใ น
ช่วงเวลาในการจ่ายค่า Minor repair ทุก 4–10 ปี โดยมี
ค่าเฉล่ียอยู่ท่ี 7 ปี ดงัรูปท่ี 6 ส่งผลให้ ส่วนค่าใชจ้่าย Minor 
repair ที่คิดเป็น % จากตวัแปร Construction cost มีการ
กระจายตวัอยู่ที่ 4–6.8% ดงัแสดงในรูปท่ี 6 โดยมีค่าเฉล่ีย
อยู ่ที ่ 4.88% ของตวัแปร Construction cost ที่เป็นมูลค่า
เงินปัจจุบนั 

ในท านองเดียวกัน ของในระบบหล่อส าเร็จพบว่า 
ช่วงเวลาในการเกิดของค่า Minor repair มีตั้งแต่ 5–8 ปี โดย
มีค่าเฉล่ียอยู่ท่ีประมาณ 6 ปี ในส่วนของค่าใช้จ่าย Minor 
repair ท่ีคิดเป็นร้อยละของตวัแปร Construction cost มีช่วง
การกระจายตวัอยู่ท่ี 3.36–3.96% โดยมีค่าเฉล่ียอยู่ท่ี 3.75% 
ของ Construction cost ท่ีเป็นมูลค่าเงินปัจจุบนั ดงัแสดงใน
รูปท่ี 7–8 

หลงัจากท าการเก็บรวบรวมขอ้มูลและสร้างกรอบพ้ืนท่ี
ในการสุ่ม หรือ ท่ีเรียกว่า Envelope Area เพื่อหาเวลาท่ีอาจ
เกิดค่าใชจ้่ายท่ีเป็น Minor repair และร้อยละค่าใชจ้่ายท่ีคาด
ว่าจะเกิดขึ้ นแล้วเสร็จ ผู ้วิจัยจะน าข้อมูลไปใช้ในการ
ค านวณค่าของตน้ทุนตลอดอายุการใชง้านท่ีเป็นไปไดข้อง

โครงการตวัอยา่งนั้น ๆ โดยใชก้ารจ าลอง Monte Carlo ใน
หวัขอ้ท่ี 7  

5.2.2 การเก็บขอ้มูลตน้ทุนซ่อมแซมหลกั 
ตน้ทุนซ่อมแซมหลกั (Major repair cost) เป็นตน้ทุนท่ี

เกิดจากการซ่อมคร้ังใหญ่และมีการร้ือถอนของเจา้ของบา้น
หรือลูกค้าของเจ้าของโครงการ โดยมีองค์ประกอบ
โครงสร้างหลกัหลาย ๆ ส่วน ซ่ึงในท่ีน้ี ผูวิ้จยัใช้เวลาและ
ราคาต่อพ้ืนท่ีในการซ่อมคร้ังใหญ่ของโครงการตัวอย่าง
นั้น จากการสอบถามช่างซ่อมแซมประจ าตามโครงการ
ตัวอย่างนั้นๆ โดยจากการสอบถามช่างประจ าโครงการ
ตวัอย่างนั้น ๆ พบว่ามีระยะเวลาประมาณ 15 ปี ของทั้ง 2 
ระบบ ในการซ่อมใหญ่หรือมีการร้ือถอน การประมาณการ
ค่าใชจ้่าย Major repair cost เป็นดงัแสดงในตารางท่ี3–4 

 

ตารางที่ 3 ขอ้มูล Major repair Cost ของโครงการตวัอย่าง 
ระบบหล่อในท่ี 
โครงการตวัอยา่งท่ี Major repair Cost (บาท) 

1 598,748.80 
2 692,640.00 
3 704,761.20 
4 985,088.00 
5 1,021,644.00 
6 692,640.00 

 

ตารางที่ 4 ขอ้มูล Major repair cost ของโครงการตวัอย่าง 
ระบบหล่อส าเร็จ 

โครงการตวัอยา่งท่ี Major repair Cost (บาท) 
1 1,272,341.20 
2 1,539,200.00 
3 1,566,136.00 
4 1,970,176.00 
5 2,043,288.00 
6 1,539,200.00 

 

ดังนั้นต้นทุนรวมทั้ง 3 ช่วง ของระบบหล่อในท่ีและ
ระบบหล่อส าเร็จจะเป็นไปตามตารางท่ี 5–6 ตามล าดบั 
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ตารางท่ี 5 ตน้ทุนทั้ง 3 ช่วงของระบบหล่อในท่ี 
โครงการ PV[𝐶𝐶𝐼𝑃,𝑝𝑝,𝑡] PV[𝐶𝐶𝐼𝑃,𝑐𝑝,𝑡] PV[𝐶𝐶𝐼𝑃,𝑂𝑀,𝑡] 

1 23,000.00 4,581,420.20 2,825,970.58 
2 35,000.00 6,121,144.62 3,545,772.82 
3 20,000.00 7,695,526.92 4,038,555.05 
4 20,000.00 8,123,416.51 4,815,484.64 
5 20,000.00 8,611,971.10 5,045,381.11 
6 25,000.00 5,392,067.70 3,339,535.87 

 

ตารางท่ี 6 ตน้ทุนทั้ง 3 ช่วงของระบบหล่อส าเร็จ 
โครงการ PV[𝐶𝑃𝐶,𝑝𝑝,𝑡] PV[𝐶𝑃𝐶,𝑐𝑝,𝑡] PV[𝐶𝑃𝐶,𝑂𝑀,𝑡] 

1 23,000.00 5,883,647.49 5,083,077.91 
2 35,000.00 7,987,336.17 6,425,084.45 
3 20,000.00 9,672,749.63 6,937,570.48 
4 20,000.00 9,887,794.40 8,034,316.21 
5 20,000.00 10,490,383.02 8,390,915.38 
6 25,000.00 7,386,425.34 6,279,564.71 

 

6. การวิเคราะห์ความอ่อนไหว 
หลงัจากเก็บขอ้มูลไดแ้ลว้นั้น ผูวิ้จยัจะท าการวิเคราะห์

ความอ่อนไหว (Sensitivity analysis) ของตัวแปรท่ีศึกษา
ทั้ ง  7 ตัวแปร  โดยในการวิ เคราะห์ความอ่อนไหว 
(Sensitivity analysis) จะเป็นการเพ่ิมและลดตวัแปรใดตัว
แปรหน่ึงในระดบัค่าเท่า ๆ กนั เช่น ±10% หรือ ±20% จาก
ค่าเฉล่ีย หรือค่าท่ีได้ในกรณีฐาน (Base case) ในตัวแบบ
ทางคณิตศาสตร์ส าหรับการวิเคราะห์ตน้ทุนระบบหล่อใน
ท่ีและระบบหล่อส าเร็จ เพื่อใช้เปรียบเทียบผลของการ
เปล่ียนแปลงค่านั้นว่าส่งผลใต่อการเปล่ียนแปลงของค่า
ผลลพัธ์ ซ่ึงในกรณีน้ี คือ ค่า ตน้ทุนงานคอนกรีตตลอดอายุ
การใช้งานโครงการ  (Life-cycle cost: LCC) ว่ า มีการ
เปล่ียนแปลงมากหรือน้อยเพียงใด เพื่อให้ไดก้ลุ่มของตัว
แปรเส่ียงท่ีส าคญัท่ีจะส่งผลกระทบต่อการเปล่ียนแปลง
ของค่าตน้ทุนตลอดอายกุารใชง้าน 

หลังจากท่ีท าการ Sensitivity Analysis เรียบร้อยแล้วนั้น 
ผูวิ้จยัจะน าผลท่ีได้มาสร้าง Tornado diagram หรือ แผนภาพ
ทอร์นาโด โดยแผนภาพทอร์นาโด จะล าดบัตวัแปรท่ีช่วยบ่งช้ี

ว่าตวัแปรใดท่ีส่งผลกระทบต่อการเปล่ียนแปลงตน้ทุนตลอด
อายุการใช้งานมากท่ีสุด และล าดบัรอง ๆ ลงมา ตวัอย่างของ
การสร้างแผนภาพทอร์นาโด ของโครงการท่ี 1 (Project #1) 
เป็นดงัแสดงในรูปท่ี 9–10 

 

 
รูปท่ี 9 แผนภาพทอร์นาโดของโครงการตวัอยา่งท่ี 1 ระบบ

หล่อในท่ี 
 

 
รูปท่ี 10 แผนภาพทอร์นาโดของโครงการตวัอยา่งท่ี 1 

ระบบหล่อส าเร็จ 
 

ซ่ึงทุกโครงการก่อสร้างนั้นมีตวัแปรเส่ียง 3 อนัดบัแรก
ท่ีส่งผลต่อตน้ทุนตลอดอายุการงานเหมือนกนั จึงเป็นเหตุ
ให้  ผู ้วิจัยนั้ นใช้ตัวแปรเ ส่ียง  3 อันดับแรก ได้แก่  1) 
Construction cost 2) Major repair cost และ3) Minor repair 
cost  

หลงัจากท่ีสร้างแผนภาพทอร์นาโดแลว้เสร็จ ผูวิ้จยัได้
คดักรองตวัแปรที่ส่งผลต่อตน้ทุนตลอดอายกุารใชง้านของ
โครงการตวัอย่างนั้น ๆ โดยผูวิ้จยัจะท าการเลือก ตวัแปร 3 
อนัดบัแรกท่ีเป็นตวัแปรท่ีส่งผลต่อตน้ทุนตลอดอายกุารใช้
ของโครงการตวัอยา่งนั้น ๆ มากท่ีสุด เพ่ือให้ผูวิ้จยัสามารถ
น าตวัแปรท่ีถูกคดักรองนั้น มาวิเคราะห์หาช่วงค่าท่ีเป็นไป
ได้ของต้นทุนตลอดอายุการใช้งาน โดยใช้วิธีการจ าลอง 
Monte Carlo ดงัมีรายละเอียดในหวัขอ้ถดัไป 
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7. การวิเคราะห์ความเส่ียงของค่าใช้จ่ายในช่วงการ
ใช้งาน โดยวิธี Monte Carlo 
ในการสร้างแบบจ าลองของการกระจายตวัของเวลาใน

การเกิดขึ้นของกิจกรรม Minor repair และ การกระจายตวั
ของค่าใช้จ่ายท่ีเป็นไปได้ของตัวแปร Minor repair cost 
เพื่อให้ได้การกระจายตัวของค่าท่ีเป็นไปได้ของต้นทุน
ตลอดอายุการใช้งาน ผู ้วิจัยนั้ นได้เลือกใช้ โปรแกรม 
MATHLAB R2022b ในการสร้างแบบจ าลองมอนติคาโล  

จากท่ีไดก้ล่าวไปแลว้ว่า วิธี Envelope method ท่ีผูวิ้จยั
เลือกใช้ในการหาการกระจายตัวของเวลาในการจ่ายค่า
ซ่อม Minor repair cost และ การกระจายตัวของค่าใช้จ่าย
ของตัวแปร Minor repair cost ท่ีมาจากการสร้างสมการ
พยากรณ์ 3 สมการ แต่นั่นเป็นเพียงแค่ 1 ผลลพัธ์ของการ
หาค่าท่ีเป็นไปไดข้องตน้ทุนตลอดการใชง้าน ดงันั้นเพ่ือให้
ผลลพัธ์ของการหาค่าท่ีเป็นไปไดข้องตน้ทุนตลอดการใช้
งานนั้นมีค่าความแม่นย  ามากขึ้น ผูวิ้จัยจึงต้องเลือกเวลา
อื่นๆใน Envelope ของ สมการพยากรณ์ 3 สมการ ของการ
จ่ายค่าซ่อม Minor repair cost และ ค่าใช้จ่ายอื่น ๆ ของตวั
แปร Minor repair cost  ท่ีมาจากการสร้างสมการพยากรณ์ 
3 สมการ ให้ได้ผลลัพธ์ของการหาค่าท่ีเป็นไปได้ของ
ตน้ทุนตลอดการใชง้านมากขึ้น  

นั่นจึงเป็นเหตุให้ผูวิ้จัยนั้นต้องสร้างแบบจ าลองของ
การกระจายตัวของเวลาในการค่า Minor repair cost และ 
การกระจายตวัของค่าใชจ้่ายของตวัแปร Minor repair cost 
เพื่อให้ได้การกระจายตัวของค่าท่ีเป็นไปได้ของต้นทุน
ตลอดอายุการใช้งาน ดว้ยการจ าลองโดยวิธี Monte Carlo 
ทั้งระบบหล่อในท่ีและระบบหล่อส าเร็จ 

ผลลพัธ์ของตน้ทุนในการซ่อม Minor repair cost จาก
การสุ่มความถ่ีของเวลาในการจ่ายค่าซ่อมแซม Minor 
repair cost 10,000 คร้ัง ภายใตข้องเขตของสมการพยากรณ์ 
3 สมการของระบบหล่อในท่ีและหล่อส าเร็จ เป็นดงั รูปท่ี 
11–12 ตามล าดบั 

 

 
รูปท่ี 11 ผลการสุ่มช่วงเวลาและตน้ทุนของกิจกรรม Minor 
repair ของระบบหล่อในท่ี โดยวิธี Envelope method (แกน 

x = ปี, แกน y = % ค่าซ่อมแซม) 
 

 
รูปท่ี 12 ผลการสุ่มช่วงเวลาและตน้ทุนของกิจกรรม Minor 

repair ของระบบหล่อส าเร็จ โดยวิธี Envelope method 
(แกน x = ปี, แกน y = % ค่าซ่อมแซม) 

 

หลงัจากไดผ้ลลพัธ์ของตน้ทุนในการซ่อม Minor repair 
cost จากการสุ่มความถ่ีของเวลาในการจ่ายค่าซ่อมแซม 
Preventive  maintenance cost 10,000 ค ร้ั ง  (Number of 
simulations = 10,000 คร้ัง)  

จากนั้นผูวิ้จัยได้สร้างกราฟกราฟการกระจายตัวของ
ค่าใชจ้่าย Minor repair cost ดงัแสดงในรูปที ่13–14  

จาก รูป ท่ี  13–14 เ ม่ือทราบถึงการกระจายตัวของ
ค่าใช้จ่าย Minor repair cost แล้ว เราสามารถหาช่วงหรือ
ค่าท่ีเป็นไปไดข้องตน้ทุนตลอดอายุการใช้งาน (Range of 
possible LCCs) ซ่ึงมีลกัษณะเป็นกราฟแท่ง โดยการน าการ
กระจายตัวของค่าใช้จ่าย Minor repair cost ไปรวมกับ
ค่าคงท่ีไดแ้ก่ Major repair cost และ Construction cost โดย
ท าทุกโครงการตวัอยา่ง ดงัรูปที ่15–16 

Enveloped area 

Enveloped area 
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รูปท่ี 13 กราฟการกระจายตวัของค่าใชจ้่าย Minor repair 

cost ของระบบหล่อในท่ี ในโครงการตวัอยา่งท่ี 2 
 

 
รูปท่ี 14 กราฟการกระจายตวัของค่าใชจ้่าย Minor repair 

cost ของระบบหล่อส าเร็จ ในโครงการตวัอยา่งท่ี 2 
 

 
รูปท่ี 15 กราฟแท่งแสดงค่าท่ีเป็นไปได้ของตน้ทุนตลอด
อายกุารใชง้านของโครงการตวัอยา่งท่ี 2 ระบบหล่อในท่ี 

 

 
รูปท่ี 16 กราฟแท่งแสดงค่าท่ีเป็นไปไดข้องตน้ทนุตลอด
อายกุารใชง้านของโครงการตวัอยา่งท่ี 2 ระบบหล่อส าเร็จ 

 

จากท่ีได้ด าเนินการเก็บรวบรวมข้อมูลจากโครงการ
ตวัอย่างทั้ง 6 โครงการ และไดป้ระเมินวิเคราะห์หาค่าตน้ทุน
ตลอดอายุการใช ้(LCC) ของระบบการก่อสร้างคอนกรีตทั้ง 2 
ระบบ และการประเมินช่วงของต้นทุนตลอดอายุการใช้ 
(LCC) ท่ีเป็นไปไดจ้ากตน้ทุนในอนาคตท่ีอาจเปล่ียนแปลงได ้
เน่ืองจากความไม่แน่นอน โดยใช้วิธี Monte Carlo simulation 
และ Envelope method โดยในการศึกษาน้ี พิจารณาความไม่
แน่นอนเฉพาะตน้ทุน Minor repair cost เท่านั้น เน่ืองจากเป็น
ตน้ทุนท่ีคาดว่าจะเกิดขึ้นในอนาคต 

โดยสรุปผลการประเมินเปรียบเทียบดา้นตน้ทุนตลอด
อายุการใช้ (LCC) ของทั้ ง 2 ระบบการก่อสร้าง เป็นดัง
แสดงในตารางท่ี 7–8 

 

ตารางที่ 7 ผลการประเมินตน้ทุนตลอดอายุการใช้ (LCC) 
ของระบบคอนกรีตหล่อในท่ี 
โครงการ
ตัวอย่าง 

ช่วงของ LCC ที่
เป็นไปได้  
(ล้านบาท) 

ค่าเฉลี่ย 
(ล้านบาท) 

ส่วนเบี่ยงเบน
มาตรฐาน 
(บาท) 

1 ใชร้ะบบการก่อสร้างแบบผสมซ่ึงยงัเก็บ
ขอ้มูลช่วงการใชง้านไม่ครบ 

2 9.22–10.12  9.83  182,440.08 
3 11.36–12.26 11.76  192,846.52 
4 13.41–14.11  13.73  136,817.88 
5 13.39–13.99  13.68  135,223.31 
6 8.32–9.22  8.76 189,024.56 

 

ตารางที่ 8 ผลการประเมินตน้ทุนตลอดอายุการใช้ (LCC) 
ของระบบคอนกรีตหล่อส าเร็จ 
โครงการ
ตัวอย่าง 

ช่วงของ LCC ที่
เป็นไปได้  
(ล้านบาท) 

ค่าเฉลี่ย 
(ล้านบาท) 

ส่วนเบี่ยงเบน
มาตรฐาน 
(บาท) 

1 ใชร้ะบบการก่อสร้างแบบผสมซ่ึงยงัเก็บ
ขอ้มูลช่วงการใชง้านไม่ครบ 

2 14.22–14.57 14.45  62,104.85 
3 16.50–16.75  16.63  60,730.91  
4 17.76–18.06  17.94  64,395.85 
5 18.73–19.03  18.90  60,574.21 
6 13.98–14.23  14.13  60,512.08 
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8.  อภิปรายผลวิจัยและสรุปผลการศึกษา 
จากการวิจยัการศึกษาเชิงเปรียบเทียบตน้ทุนตลอดอายุ

การใช้งานและปริมาณการปล่อยสารคาร์บอนของระบบ
หล่อในท่ีและระบบหล่อส าเร็จโดยวิธีมอนติคาร์โลและ
วิธีสัมประสิทธ์ ผูวิ้จยัพบว่ามีตวัแปรเส่ียง 3 ตวัแปรท่ีส่งผล
ต่อต้นทุนตลอดอายุการใช้งานมากท่ีสุดไม่ว่าจะมองใน
มุมมองของระบบการก่อสร้างแบบหล่อในท่ีและแบบหล่อ
ส าเร็จตัวแปรเส่ียง 3 ตัวแปรท่ีส่งผลต่อตน้ทุนตลอดอายุ
การใช้งานมากท่ีสุด ได้แก่ 1) Construction cost 2) Major 
repair cost และ 3) Minor repair cost 

ซ่ึงหลังจากผู ้วิจัยได้น า 3 ตัวแปรเส่ียงน้ีไปท าการ
จ าลองมอนติคาร์โลเพื่อหาค่าตน้ทุนตลอดอายกุารใชง้านท่ี
เป็นไปไดน้ั้น พบว่าอตัราส่วนของตน้ทุนตลอดอายุการใช้
งานท่ีเป็นไปได้ของระบบหล่อในท่ีต่อต้นทุนตลอดอายุ
การใชง้านของระบบหล่อส าเร็จนั้น อยูท่ี่ 0.60–0.73 ซ่ึงจาก
เอกสารและงานวิจยัท่ีไดเ้คยกล่าวไวว่้า การเลือกใชร้ะบบ
การก่อสร้างแบบหล่อส าเร็จนั้น จะช่วยท าให้ตน้ทุนรวม
ของโครงการก่อสร้างลดลง โดยลดลงเฉล่ียประมาณอยู่ท่ี 
15% ซ่ึงเอกสารของศูนยวิ์จยักสิกรไทย  ระบุว่า ระบบการ
ก่อสร้างแบบหล่อส าเ ร็จมีต้นทุนก่อสร้างรวมลดลง 
เน่ืองจากการลดของต้นทุนแรงงานประมาณ 50% ของ
ตน้ทุนค่าแรงรวมทั้งหมด และระบบการก่อสร้างแบบหล่อ
ส าเร็จยงัช่วยลดระยะเวลาก่อสร้างประมาณ 30% ของ
ระยะเวลาเดิมท่ีใช้กรณีเป็นระบบหล่อในท่ี [3] ท าให้การ
ก่อสร้างเสร็จเร็วขึ้นเม่ือเทียบกบัระบบหล่อในท่ี (Cast-in 
place) หรือระบบก่อสร้างเดิมซ่ึงช่วยให้เจา้ของโครงการ
ส่งมอบโครงการให้ลูกคา้ไดเ้ร็ว ไดรั้บกระแสเงินจากการ
ปิดการขายไดเ้ร็วขึ้น (Early cash flow from sales) 

ผลท่ีไดจ้ากการศึกษาน้ี ส าหรับในส่วนของตน้ทุนรวม
ในช่วง Construction phase ของระบบการก่อสร้างแบบ
หล่อในท่ี ในโครงการตวัอยา่งทั้ง 6 นั้นมากกว่าตน้ทุนรวม
ในช่วง Construction phase ของระบบหล่อส าเร็จซ่ึงต่าง
จากเอกสารของศูนยวิ์จยักสิกรไทย [3] ทั้งน้ีเน่ืองจาก ใน
การวิเคราะห์เชิงเปรียบเทียบของระบบการก่อสร้างแบบ
หล่อในท่ีและหล่อส าเร็จ ของการศึกษาน้ีไม่ไดค้  านึงถึงมิติ
เวลาท่ีแตกต่างกนัของการก่อสร้างทั้ง 2 ระบบ โดยงานวิจยั

ก าหนดให้ระยะเวลาเท่ากนัในการก่อสร้างทั้งสองระบบ
การก่อสร้าง เน่ืองจากเป็นการเปรียบเทียบแบบปรับเปล่ียน
โครงการตวัอย่างท่ีศึกษา ให้เป็นระบบหล่อในท่ี (Cast-in 
place) และระบบหล่อส าเร็จ (Precast) เพื่อให้เป็นการ
เปรียบเทียบแบบโครงการเดียวกนัแต่ใชร้ะบบการก่อสร้าง
ท่ีแตกต่างกนั 

อย่างไรก็ตาม หากน าปัจจยัดา้นเวลาท่ีแตกต่างกนัของ
ระบบการก่อสร้างทั้ง 2 มาประกอบการพิจารณา และใช้
ขอ้มูลของ [3] ท่ีระบุว่า ระบบการก่อสร้างแบบหล่อส าเร็จ
ช่วยลดระยะเวลาก่อสร้างประมาณ 30% ของระยะเวลาเดิม
ท่ีใช้กรณีเป็นระบบหล่อในท่ี และประเมินเบ้ืองต้นถึง
ต้นทุนค่าแรงท่ีอาจลดลงได้ เช่นในกรณีท่ีก่อสร้างใน
ระบบเดิมใชเ้วลา 1 ปี หากโครงการใชร้ะบบหล่อส าเร็จจะ
ใช้ระยะเวลาประมาณ 8 เดือนคร่ึง ซ่ึงหากใช้โครงการ
ตัวอย่างท่ี 2 ซ่ึงมีต้นทุนในช่วงการก่อสร้างประมาณ 
6,121,144 บาท และ 7,987,336 บาท ส าหรับระบบหล่อใน
ท่ี และ ส าหรับระบบหล่อส าเร็จ ตามล าดบั ระยะเวลาท่ีลด
ไดจ้ากการใชร้ะบบหล่อส าเร็จ 1.5 เดือนของโครงการ จะ
ช่วยลดต้นทุนค่าแรงได้ประมาณ 425,360 บาท และค่า
ด าเนินการประมาณ 552,970 บาท รวมประมาณ 978,330 
บาท โดยใชเ้กณฑ์ค่าแรงท่ีประมาณ 30% ของค่าวสัดุ และ
ค่าด าเนินการประมาณ 30% ของต้นทุนทางตรงรวม 
(Factor F = 1.3) ตามเกณฑข์องกรมบญัชีกลาง รายละเอียด
การประมาณการเป็นดงัต่อไปน้ี 

• ตน้ทุนทางตรง = 7,987,336 / 1.3 = 6,144,104 
บาท 

• ตน้ทุนวสัดุ (Material cost) = 6,144,104 / 1.3 = 
4,726,234 บาท 

• ตน้ทุนค่าแรง (Labor cost) = 4,726,234 × 0.3 
= 1,417,870 บาท 

• ค่าด าเนินการ (Overhead cost)  
= 7,987,336 - 6,144,104  
= 1,843,232 บาท 

• ประมาณการตน้ทุนท่ีลดลงได ้ 
= 0.3 × (1,417,870 + 1,843,232) = 978,330 บาท 
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จากการประมาณการตน้ทุนท่ีลดลงได ้= 978,330 บาท 
ตน้ทุนในช่วงการก่อสร้างส าหรับระบบหล่อส าเร็จ จะปรับ
ลดเหลือ 7,987,336 - 978,330 = 7,009,006 บาท หรือลดลง
ไดป้ระมาณ 12% เทียบกบั 15% ตามเอกสารของ Kasikorn 
[3] ส่วนค่าแรง ลดลงประมาณ 425,360 บาท จากต้นทุน
ค่าแรงรวม 1,417,870 บาท หรือประมาณ 30% เทียบกับ
ประมาณ 50% ตามการประเมินของ [3] 
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