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บทคัดย่อ 
    

การเลือกและการจัดการเครื่องจักรกลอย่างเหมาะสมโดยผู้รับจ้างก่อสร้าง สะท้อนให้เห็นถึง
ประสิทธิภาพในการลงทุนและการดําเนินงาน ซึ่งจะมีส่วนช่วยก่อให้เกิดความได้เปรียบในการแข่งขัน
และสามารถส่งอิทธิพลเชิงบวกต่อผลสัมฤทธ์ิของโครงการ และผลสัมฤทธ์ิขององค์กรรับจ้างก่อสร้าง
อีกด้วย อย่างไรก็ตามแม้ว่าที่ผ่านมาจะมีการศึกษาถึงปัจจัยที่เกี่ยวข้องกับการเลือกเครื่องจักรกลงาน
ก่อสร้าง ปัจจัยที่บ่งช้ีถึงความได้เปรียบในการแข่งขันของผู้รับจ้างก่อสร้าง ปัจจัยที่เก่ียวข้องกับการ
จัดการเครื่องจักรกลงานก่อสร้าง ปัจจัยที่บ่งช้ีถึงผลสัมฤทธ์ิโครงการก่อสร้าง และปัจจัยที่บ่งช้ีถึง
ผลสัมฤทธ์ิขององค์กรรับจ้างก่อสร้าง เป็นจํานวนมาก แต่ยังไม่พบการศึกษาถึงความสัมพันธ์เชิง
สาเหตุระหว่าง (1) การเลือกเคร่ืองจักรกลงานก่อสร้าง และความได้เปรียบในการแข่งขันของผู้รับจ้าง
ก่อสร้าง และ (2) การจัดการเครื่องจักรกลงานก่อสร้าง ผลสัมฤทธ์ิโครงการก่อสร้าง และผลสัมฤทธ์ิ
ขององค์กรรับจ้างก่อสร้างจนถึงปัจจุบัน แสดงให้เห็นถึงสองช่องว่างขององค์ความรู้ที่ควรเติมให้เต็ม 
ดังน้ันงานวิจัยน้ีจึงมีวัตถุประสงค์เพ่ือเติมเต็มสองช่องว่างขององค์ความรู้โดยหาความสัมพันธ์ระหว่าง
กลุ่มปัจจัยดังกล่าว คือ (1) ความสัมพันธ์เชิงสาเหตุระหว่างปัจจัยการเลือกเคร่ืองจักรกลกับความ
ได้เปรียบในการแข่งขันของผู้รับจ้างก่อสร้าง และ (2) ความสัมพันธ์เชิงสาเหตุระหว่างปัจจัยการ
จัดการเครื่องจักรกลงานก่อสร้าง ผลสัมฤทธ์ิของโครงการก่อสร้าง และผลสัมฤทธ์ิขององค์กรรับจ้าง
ก่อสร้าง  

ในงานวิจัยน้ี ข้อมูลถูกรวบรวมด้วยแบบสอบถามความคิดเห็น โดยเป็นการสํารวจภาคตัดขวาง 
ซึ่งแบบสอบถามได้ถูกส่งไปยังผู้รับจ้างก่อสร้างในประเทศไทย เพ่ือประเมินถึงระดับความสําคัญของ
ปัจจัยต่างๆ ของทั้ง 5 กลุ่มปัจจัยหลัก รวมถึงระดับความมีอิทธิพลระหว่างกลุ่มปัจจัยหลักต่างๆ 
เหล่าน้ันด้วย โดยมีขั้นตอนในการดําเนินการวิจัยดังต่อไปนี้ (1) ทบทวนวรรณกรรมท่ีเก่ียวข้องกับ
ปัจจัยทั้ง 5 กลุ่มปัจจัยหลัก ซึ่งประกอบไปด้วยกลุ่มของ ปัจจัยการเลือกเครื่องจักรกลงานก่อสร้าง 
ปัจจัยที่บ่งช้ีถึงความได้เปรียบในการแข่งขันของผู้รับจ้างก่อสร้าง ปัจจัยการจัดการเคร่ืองจักรกลงาน
ก่อสร้าง ปัจจัยที่บ่งช้ีถึงผลสัมฤทธ์ิโครงการก่อสร้าง และ ปัจจัยที่บ่งช้ีถึงผลสัมฤทธ์ิขององค์กรรับจ้าง
ก่อสร้าง เพ่ือพัฒนานําไปสู่การสร้างเป็นกรอบแนวคิดของงานวิจัย (2) แบบสอบถาม ได้ถูก
ออกแบบสร้างขึ้นภายใต้กรอบแนวคิดของงานวิจัย เพ่ือสํารวจความคิดเห็นจากผู้ตอบแบบสอบถาม
ถึงระดับความสําคัญของปัจจัยต่างๆ เหล่าน้ัน โดยการใช้ลิเคิร์ตสเกล จาก 1 ถึง 5 (3) แบบสอบถาม
ได้ถูกทดสอบความเที่ยงตรงเชิงเน้ือหากับผู้เช่ียวชาญท่ีมีประสบการณ์ในการเลือกและจัดการ
เคร่ืองจักรกลงานก่อสร้าง จํานวน 10 ท่าน เพ่ือให้มั่นใจว่า ปัจจัยที่สร้างขึ้นมาเป็นปัจจัยที่บ่งช้ีกลุ่มเอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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ปัจจัยทั้ง 5 กลุ่ม ผู้ตอบแบบสอบถามมีความเข้าใจในความหมายของเนื้อหาถ้อยคําตรงกันกับที่ได้
กําหนดไว้ และเพ่ือหาปัจจัยอ่ืนๆ เพ่ิมเติมที่อาจจะมีมากกว่าที่ได้ระบุไว้ (4) ทดสอบความเที่ยงตรง
เชิงโครงสร้างของปัจจัยที่ใช้ในแบบสอบถาม ด้วยวิธีการวิเคราะห์สหสัมพันธ์ เพ่ือหาค่าความสัมพันธ์
ร่วมกันภายในของทุกปัจจัย ซึ่งในงานวิจัยน้ีพบว่า ทุกปัจจัยมีความสัมพันธ์ร่วมภายในซึ่งกันและกัน 
จึงมั่นใจได้ว่าแบบสอบถามมีความความเที่ยงตรงเชิงโครงสร้าง (5) ทดสอบค่าความน่าเช่ือถือได้ของ
สเกล โดยวัดความสอดคล้องภายในชุดเดียวกันของสเกลของแบบสอบถามด้วยการตรวจสอบ
ค่าครอนบัชส์อัลฟ่า ผลจากการทดสอบพบว่า แบบสอบถามมีความน่าเช่ือถือได้ในระดับที่สูงแสดงว่า
สเกลมีความน่าเช่ือถือได้ (6) แบบสอบถามถูกส่งด้วยวิธีการออนไลน์ผ่านทางกูเกิ้ลด๊อกคิวเมนต์ไปยัง
กลุ่มผู้ตอบเป้าหมาย ซึ่งเป็นบุคลากรที่มีประสบการณ์ในการทํางานในองค์กรผู้รับจ้างก่อสร้างที่
ประเทศไทย ได้แก่ เจ้าของกิจการ ผู้จัดการโครงการ วิศวกรโครงการ วิศวกรอาวุโส วิศวกรสนาม (7) 
โครงสร้างของทั้ง 5 กลุ่มปัจจัยหลักที่สะท้อนบ่งช้ีถึง การเลือกเคร่ืองจักรกลงานก่อสร้างความ
ได้เปรียบในการแข่งขันของผู้รับจ้างก่อสร้าง การจัดการเครื่องจักรกลงานก่อสร้าง ผลสัมฤทธ์ิของ
โครงการก่อสร้าง และ ผลสัมฤทธ์ิขององค์กรรับจ้างก่อสร้าง ถูกยืนยันโครงสร้างของปัจจัย ด้วย
วิธีการวิเคราะห์องค์ประกอบเชิงยืนยัน โดยใช้โปรแกรมเอมอส และ (8) ความสัมพันธ์เชิงสาเหตุหว่า
งกลุ่มปัจจัย ถูกอธิบายด้วยค่านํ้าหนักถดถอยซึ่งเป็นผลลัพธ์ที่ได้มาจากวิธีการวิเคราะห์แบบจําลอง
สมการโครงสร้าง โดยใช้โปรแกรมเอมอส ซึ่งผลการวิเคราะห์พบว่าปัจจัยที่ บ่งช้ี การเลือก
เครื่องจักรกลงานก่อสร้าง ประกอบด้วยหกปัจจัยดังน้ี การเข้ากันได้เหมาะสมของเครื่องจักรกลกับ
สภาพแวดล้อมของโครงการ การบริการและการซ่อมบํารุงเคร่ืองจักรกล ต้นทุนของเครื่องจักรกล 
ความปลอดภัยและผลกระทบต่อสิ่งแวดล้อมจากเคร่ืองจักรกล ความเป็นไปได้ง่ายในจัดหาได้มาซึ่ง
เคร่ืองจักรกล และเทคโนโลยีและนวัตกรรมของเคร่ืองจักรกล โดยปัจจัยทั้งหกปัจจัยน้ีมีนํ้าหนัก
ถดถอย (ความสัมพันธ์) โดยตรงต่อ ความได้เปรียบในการแข่งขันของผู้รับจ้างก่อสร้าง เท่ากับ 0.55, 
0.43, 0.34, 0.32, 0.31 และ 0.30 ตามลําดับ ผลลัพธ์ที่ได้น้ีเติมเต็มช่องว่างขององค์ความรู้ข้อที่หน่ึง
โดยแสดงให้เห็นถึงความสัมพันธ์เชิงสาเหตุในการท่ีจะเลือกเครื่องจักรกลงานก่อสร้างให้เหมาะสม
อย่างไรเพ่ือให้เกิดความได้เปรียบในการแข่งขันของผู้รับจ้างก่อสร้าง ส่วนปัจจัยที่บ่งช้ี การจัดการ
เครื่องจักรกลงานก่อสร้าง ประกอบด้วยสี่ปัจจัยดังน้ี การจัดการเลือกเฟ้นหา การจัดการใช้งาน การ
บํารุงรักษาและซ่อมแซม และการจัดการปลดระวางและทดแทน โดยปัจจัยทั้งสี่ปัจจัยน้ีมีนํ้าหนัก
ถดถอย (ความสัมพันธ์) โดยรวมต่อ ผลสัมฤทธ์ิของโครงการก่อสร้าง เท่ากับ 0.72, 0.59, 0.55 และ 
0.33 ตามลําดับ และปัจจัยการจัดการเลือกเฟ้นหามีนํ้าหนักถดถอย (ความสัมพันธ์) โดยตรงต่อ 
ผลสัมฤทธ์ิขององค์กรรับจ้างก่อสร้าง เท่ากับ 0.37 ผลลัพธ์ที่ได้จากการศึกษาน้ีเติมเต็มช่องว่างของ
องค์ความรู้ข้อที่สองโดยทําให้เกิดความเข้าใจมากข้ึนเกี่ยวกับความสัมพันธ์เชิงสาเหตุระหว่างปัจจัย 
การจัดการเครื่องจักรกลงานก่อสร้าง ผลสัมฤทธ์ิของโครงการก่อสร้าง และ ผลสัมฤทธ์ิขององค์กร
รับจ้างก่อสร้าง นอกจากน้ีผลการวิเคราะห์แบบจําลองสมการโครงสร้างยังพบว่า ผลสัมฤทธ์ิของ
โครงการก่อสร้าง มีนํ้าหนักถดถอย (ความสัมพันธ์) โดยตรงต่อ ผลสัมฤทธ์ิขององค์กรรับจ้างก่อสร้าง 
เท่ากับ 0.47 

เพ่ือความสะดวกในการแปลความหมาย นํ้าหนักถดถอยของปัจจัยที่ บ่ง ช้ี การเลือก
เครื่องจักรกลงานก่อสร้าง และ การจัดการเครื่องจักรกลงานก่อสร้าง ข้างต้นสามารถแปลงไปเป็น
นํ้าหนักความสําคัญโดยเปรียบเทียบได้ดังน้ี (1) ปัจจัยการเลือกเคร่ืองจักรกลงานก่อสร้าง 
ประกอบด้วย 6 ปัจจัยหลักพร้อมทั้งค่านํ้าหนักความสําคัญของแต่ละกลุ่มปัจจัย ดังน้ีคือ การเข้ากันได้เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



 

 III

เหมาะสมของเครื่องจักรกลกับสภาพแวดล้อมของโครงการ (25%) การบริการและการซ่อมบํารุง
เคร่ืองจักรกล (19%) ต้นทุนของเคร่ืองจักรกล (15%) ความปลอดภัยและผลกระทบต่อสิ่งแวดล้อม
จากเคร่ืองจักรกล (14%) ความเป็นไปได้ง่ายในจัดหาได้มาซึ่งเคร่ืองจักรกล (14%) และ เทคโนโลยี
และนวัตกรรมของเคร่ืองจักรกล (13%) ซึ่งปัจจัยสําหรับการเลือกเครื่องจักรกลเหล่านี้มีส่วนช่วย
ก่อให้เกิดความได้เปรียบในการแข่งขันของผู้รับจ้างก่อสร้างโดยผ่าน 4 ตัวบ่งช้ีวัดหลักด้านความมั่นคง
ทางการเงิน ความสามารถทางเทคนิค โอกาสสําหรับการประมูลงานโครงการ และ ภาพลักษณ์และ
ช่ือเสียงขององค์กร โดยมีค่านํ้าหนักความสําคัญของแต่ละกลุ่มปัจจัย คือ 31%, 25%, 22% และ 
22% ตามลําดับ และ (2) ปัจจัยการจัดการเครื่องจักรกลก่อสร้าง ประกอบด้วย 4 ปัจจัยหลักพร้อมทั้ง
ค่านํ้าหนักความสําคัญของแต่ละกลุ่มปัจจัย ซึ่งได้แก่ การจัดการเลือกเฟ้นหาเป็นปัจจัยที่มีความสําคัญ
สูงที่สุด (33%) รองลงมาคือการจัดการใช้งาน (27%) ตามด้วย การบํารุงรักษาและซ่อมแซม (25%) 
และการจัดการปลดระวางและทดแทน (15%) ในส่วนของปัจจัยสําหรับการวัดผลสัมฤทธ์ิของ
โครงการนั้น ปัจจัยด้านคุณภาพ และปัจจัยด้านเวลา ถูกจัดลําดับความสําคัญเป็นอันดับที่หน่ึง และ
สอง ตามลําดับ ในขณะที่ปัจจัยด้านลูกค้าเป็นปัจจัยที่มีความสําคัญสูงที่สุดในการอธิบายถึงตัวบ่งช้ีวัด
ผลสัมฤทธ์ิขององค์กรรับจ้างก่อสร้าง 

ประโยชน์ที่สําคัญที่ได้จากงานวิจัยน้ี คือ (1) โครงสร้างปัจจัยสําหรับเลือกเครื่องจักรกลงาน
ก่อสร้างพร้อมนํ้าหนักความสําคัญของปัจจัย สามารถนําไปกําหนดเป็นแนวทางในการให้ความสําคัญ
กับ ปัจจัยสําหรับการเลือกเครื่องจักรกลงานก่อสร้างที่เหมาะสมท่ีมั่นใจได้ว่าเคร่ืองจักรกลก่อสร้างที่
ได้เลือกมาน้ันเกิดประโยชน์สูงสุดต่อความได้เปรียบในการแข่งขันของผู้รับจ้างก่อสร้าง และ (2) 
โครงสร้างปัจจัยสําหรับการจัดการเครื่องจักรกลงานก่อสร้าง พร้อมนํ้าหนักความสําคัญของปัจจัย
สามารถนําไปกําหนดวิธีการในการจัดการเคร่ืองจักรกลงานก่อสร้าง ที่เน้นทุ่มทรัพยากรไปที่ปัจจัยที่มี
ความสําคัญมากที่สุด ซึ่งทําให้มั่นใจได้ว่าทรัพยากรที่องค์กรทุ่มลงไปเกิดประโยชน์มากที่สุดต่อ
ผลสัมฤทธ์ิของโครงการและผลสัมฤทธ์ิขององค์กรผู้รับจ้าง 

 
คําสําคัญ: เครื่องจักรกลงานก่อสร้าง การเลือก การจัดการ ผู้รับจ้างก่อสร้าง ความได้เปรียบในการ
แข่งขัน ผลสัมฤทธ์ิของโครงการก่อสร้าง ผลสัมฤทธ์ิขององค์กรรับจ้างก่อสร้าง แบบจําลองสมการ
โครงสร้าง 
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ABSTRACT 
 

The selection and management of appropriate construction equipment by 
contractors demonstrates investment and operational efficiency, which contributes 
to contractor competitive advantages and positively affects to the construction 
project and corporate performance. Although many studies have considered the 
factors of construction equipment selection, contractor competitive advantages, 
construction equipment management, project performance, and corporate 
performance, the causal relationships (1) between construction equipment selection 
and contractor competitive advantages and (2) among construction equipment 
management, project performance, and corporate performance have not been 
explored to date. This study was aimed to explore these relationships: (1) the causal 
relationship between construction equipment selection and contractor competitive 
advantages, and (2) the causal relationship among construction equipment 
management, project performance, and corporate performance.  

In this research, the data were collected by the questionnaire - an opinion 
cross-sectional survey. The questionnaire was sent to Thai contractors to assess the 
importance level for five sets of factors. The effects of these factors were also 
assessed. The research method involved the following steps. (1) A review of the 
literature on five sets of factors, “construction equipment selection”, “contractor 
competitive advantages”, “construction equipment management”, “project 
performance” and “corporate performance” were conducted to develop the 
research conceptual frameworks. (2) A questionnaire was designed (based on the 
research conceptual frameworks) in which the factor sets were listed to enable the 
respondents to assess the importance level on a Likert scale from 1 to 5. (3) The 
questionnaire was piloted using 10 practitioners with experience in “construction 
equipment selection and management” to ensure content validity and the 
exhaustive list of factors. (4) The construct validity of the questionnaire was tested 
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via correlation analysis. The correlations among all factors validate the constructed 
factors. In this research, factors within their sets were correlated. This test ensures 
construct validity. (5) The internal consistency reliability of the scale of the 
questionnaire was tested by obtaining Cronbach’s alpha. The results indicated 
satisfactory reliability. (6) The questionnaire was distributed via a Google document 
to the targeted respondents who work at Thai contractor companies, such as the 
owners of contractor firms, project managers, project engineers, senior engineers and 
site engineers. (7) The five structures of factors that indicate “construction 
equipment selection”, “contractor competitive advantages”, “construction 
equipment management”, “project performance” and “corporate performance” 
were confirmed by Confirmatory Factor Analysis (CFA) using the Amos software 
program. (8) The relationships (e.g., regression weights) among the structures of 
factors were established by Structural Equation Modeling (SEM) using the Amos 
software program. The results revealed that construction equipment selection 
consisted of six major selection factors: compatibility with site characteristics, services 
and maintenance, costs, safety and environmental effects, ease of acquisition, and 
technology and innovation. These factors had direct influence on contractor 
competitive advantages with the regression weights of 0.55, 0.43, 0.34, 0.32, 0.31 and 
0.30, respectively. The result fills a gap in knowledge by exploring the casual 
relationship between construction equipment selection and contractor competitive 
advantages. On the other hand, construction equipment management comprised 
four factors: selection management, operations management, maintenance and 
repair management, and retirement and replacement management. These factors 
had total influence on project performance with the regression weights of 0.72, 0.59, 
0.55 and 0.33, respectively. Also, selection management directly affected corporate 
performance with the regression weight of 0.37. This result fills the other gap in 
knowledge by providing more understanding of the relationship among construction 
equipment management, project performance and corporate performance. In 
addition, project performance directly affected corporate performance with the 
regression weight of 0.47. 

To facilitate the interpretation of the above results, the regression weights of 
the factors for construction equipment selection were normalized to be weights of 
relative importance. That is, (1) construction equipment selection were described by 
the following six major selection factors and their respective weights of relative 
importance: compatibility with site characteristics (25%), services and maintenance 
(19%), costs (15%), safety and environmental effects (14%), ease of acquisition (14%), 
and technology and innovation (13%). These selection factors influenced contractor 
competitive advantages in terms of financial stability, technical capacity, bidding เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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opportunity, and corporate image and reputation, and their weights of relative 
importance were 31%, 25%, 22%, and 22%, respectively. Meanwhile, (2) four factors 
of construction equipment management, with their weights of relative importance, 
affected project and corporate performance. Selection management exhibits the 
greatest effect (33%); this is followed by operations management (27%), maintenance 
and repair management (25%), and retirement and replacement management (15%). 
Regarding the factors for measuring project performance, the quality and time factors 
were ranked first and second in importance, respectively. The customer factor was 
the most important factor for describing corporate performance. 

The research provides two main significant benefits. Firstly, the structure of 
factors for construction equipment selection with their weights of relative importance 
can be used as a guideline for prioritizing the equipment selection factors, ensuring 
that the selected equipment maximizes contractor competitive advantages. 
Secondly, the structure of factors for construction equipment management with their 
weights of relative importance can be employed to select an equipment 
management method that is resourced corresponding to the most important factor. 
This guarantees the most benefit of resource usage resulting in increasing project and 
corporate performance of contractor corporations. 

Keywords: construction equipment, selection, management, contractor, competitive 
advantage, project performance, corporate performance, structural 
equation modeling (SEM). 

 
 
 
 
 
 
 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



 

 VII

กิตติกรรมประกาศ 
 

วิทยานิพนธ์เล่มน้ีสําเร็จได้เป็นอย่างดี ด้วยคําแนะนําและคําปรึกษาจาก รศ.ดร. จักรพงษ์  
พงษ์เพ็ง ซึ่งเป็นอาจารย์ผู้ควบคุมวิทยานิพนธ์ ที่ได้ให้ความเมตตากรุณาช่วยเหลือตลอดเวลา ข้าพเจ้า
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ท่านซึ่งเป็นที่รักและเคารพยิ่ง 

 
 

ขัตติยะ สามี 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



 

 VIII

สารบัญ 
    
บทคัดย่อภาษาไทย..................................................................................................................... 
บทคัดย่อภาษาอังกฤษ................................................................................................................ 
กิตติกรรมประกาศ...................................................................................................................... 
สารบัญ........................................................................................................................................ 
สารบัญตาราง..............................................................................................................................
สารบัญรูป................................................................................................................................... 
นิยามคําศัพท์.............................................................................................................................. 
 
บทที่ 1 บทนํา............................................................................................................................ 

1.1 ความเป็นมาและความสําคัญของปัญหา............................................................... 
1.2 ปัญหางานวิจัย.......................................................................................................
1.3 วัตถุประสงค์ของการวิจัย...................................................................................... 
1.4 ขอบเขตการวิจัย....................................................................................................
1.5 แนวทางการดําเนินงาน......................................................................................... 
1.6 ประโยชน์ที่คาดว่าจะได้รับ.................................................................................... 
1.7  บทความวิจัยที่ได้รับการตีพิมพ์จากวิทยานิพนธ์น้ี………………………………………….. 
 

บทที่ 2 การทบทวนวรรณกรรม................................................................................................. 
2.1  บทนํา.................................................................................................................... 
2.2   ความรู้ทั่วไปเกี่ยวกับเคร่ืองจักรกลงานก่อสร้าง…………......................................... 
2.3   องค์กรและโครงการ.............................................................................................. 
2.4   ขั้นตอนกระบวนการสําหรับการเลือกเคร่ืองจักรกลงานก่อสร้าง...........................
2.5   การเลือกเคร่ืองจักรกลงานก่อสร้าง....................................................................... 
2.6   ความได้เปรียบในการแข่งขันของผู้รับจ้างก่อสร้าง................................................ 
2.7   การจัดการเครื่องจักรกลงานก่อสร้าง.................................................................... 
2.8   ผลสมัฤทธ์ิของโครงการก่อสร้าง............................................................................ 
2.9   ผลสมัฤทธ์ิขององค์กรรับจ้างก่อสร้าง.................................................................... 
2.10 ความสัมพันธ์ระหว่างกลุ่มปัจจัย...........................................................................
2.11 บทวิเคราะห์......................................................................................................... 
 

บทที่ 3 กรอบแนวคิด................................................................................................................. 
3.1   บทนํา.................................................................................................................... 
3.2 หลักการท่ีใช้ในการพัฒนารายการและโครงสร้างของปัจจัย................................. 
3.3 การพัฒนาปัจจัยสําหรับการเลือกเคร่ืองจักรกลงานก่อสร้าง................................. 
3.4  การพัฒนาปัจจัยที่บ่งช้ีวัดความได้เปรียบในการแข่งขนัของผู้รับจ้างก่อสร้าง…….. 

หน้า
I

IV
  VII
VIII
XI
XII
XIII

1
1
2
3
3
3
4
4

6
6
6

14
15
18
23
25
27
27
30
31

32
32
32
33
35

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



 

 IX

สารบัญ (ต่อ) 
 

3.5 การพัฒนาปัจจัยสําหรับการจัดการเครื่องจักรกลงานก่อสร้าง.............................. 
3.6 การพัฒนาปัจจัยที่บ่งช้ีวัดผลสัมฤทธ์ิของโครงการก่อสร้าง....................................
3.7 การพัฒนาปัจจัยบ่งช้ีวัดผลสัมฤทธ์ิขององค์กรรับจ้างก่อสร้าง...............................
3.8 ทฤษฏีที่เกี่ยวขอ้งในการพัฒนาสร้างแบบจําลองสมการโครงสร้างสมมติฐาน…….. 
3.9 การพัฒนาแบบจําลองสมการโครงสร้างสมมติฐานความสัมพันธ์ของการเลือก

เคร่ืองจักรกลงานก่อสร้างกับความได้เปรียบในการแข่งขันของผู้รับจ้างก่อสร้าง...
3.10 การพัฒนาแบบจําลองสมการโครงสร้างสมมติฐานความสัมพันธ์ระหว่างการจัด 

การเคร่ืองจักรกลงานก่อสร้าง ผลสมัฤทธ์ิของโครงการก่อสร้าง และผลสมัฤทธ์ิ
ขององค์กรรับจ้างก่อสร้าง..................................................................................... 

3.11 บทสรุป................................................................................................................. 
 
บทที่ 4 ระเบียบวิธีการวิจัย........................................................................................................ 

4.1   บทนํา.................................................................................................................... 
4.2   การสร้างเครื่องมือที่ใช้สําหรบัการวิจัย.................................................................. 
4.3   การทดสอบแบบสอบถาม..................................................................................... 
4.4   การกําหนดประชากรและขนาดกลุ่มตัวอย่าง........................................................ 
4.5   แหล่งข้อมูลและการแจกแบบสอบถาม................................................................. 
4.6 การเก็บรวบรวมข้อมูล...........................................................................................
4.7 วิธีการวิเคราะห์ข้อมูลและการประเมินผลขอ้มูล................................................... 
4.8  การวิเคราะห์แบบจําลองด้วยโปรแกรมคอมพิวเตอร์สําเร็จรูป.............................. 
4.9  บทสรุป.................................................................................................................. 

 
บทที่ 5  การวิเคราะห์ข้อมูล........................................................................................................
 5.1   บทนํา.................................................................................................................... 
          5.2  คุณลักษณะของข้อมูล และการวิเคราะห์คุณภาพของข้อมูล................................. 
 5.3 การตรวจสอบความน่าเช่ือถือได้ของข้อมูล........................................................... 
 5.4  ผลการวิเคราะห์ข้อมูล........................................................................................... 
 5.5 บทวิเคราะห์.......................................................................................................... 
            
บทที่ 6 สรุปผลการวิจยั............................................................................................................. 
 6.1  บทสรุป..................................................................................................................

6.2  การค้นพบ............................................................................................................. 
6.3  การประยุกต์ใช้...................................................................................................... 
6.4  ข้อเสนอแนะ..........................................................................................................

 

หน้า
 

36
38
39
40

42

46
50

51
51
52
54
55
57
58
58
65
65

68
68
68
69
70
96

97
97

100
100
101

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



 

 X

สารบัญ (ต่อ) 
 
บรรณานุกรม.............................................................................................................................. 
ภาคผนวก ก.  แบบสอบถาม...................................................................................................... 
ภาคผนวก ข.  ข้อมูลผลการตรวจสอบความสัมพันธ์ร่วมระหว่างปัจจัย…………………………….…. 
ภาคผนวก ค.  Proceeding ที่ได้รับการตีพิมพ์ในการประชุมวิชาการระดับนานาชาติแล้ว…..... 
ภาคผนวก ง.  Article ที่ 1. ที่ได้รับการตีพิมพ์ในวารสารวิชาการระดับนานาชาติแล้ว.............. 
ภาคผนวก จ.  Article ที่ 2. ที่ได้รับการตีพิมพ์ในวารสารวิชาการระดับนานาชาติแล้ว.............. 
 
ประวัติผู้เขียน.............................................................................................................................. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

หน้า
 

103
113
135
160
165
179

195

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



 

 XI

สารบัญตาราง 
 
ตารางที่  
 

2.1  ปัจจัยการจัดการเครื่องจักรกลงานก่อสร้าง………………………………………….…………………… 
2.2  ปัจจัยที่บ่งช้ีถึงผลสัมฤทธิ์ของโครงการก่อสร้าง………………………………………..…………………
2.3  ปัจจัยที่บ่งช้ีถึงผลสัมฤทธิ์ขององค์กรรับจ้างก่อสร้าง…………………………………..……………….
5.1  เกณฑ์และดัชนีที่ใช้วัดความสอดคล้องของทุกแบบจําลองสมการโครงสร้างของการเลือก

เคร่ืองจักรกลงานก่อสร้างกับความได้เปรียบในการแข่งขันของผู้รับจ้างก่อสร้าง……………. 
5.2  ค่าพารามิเตอร์และผลการทดสอบสมมติฐาน……………………………………………………………. 
5.3  ค่านํ้าหนักความสําคัญของปัจจัยหลักและปัจจัยย่อย…………………………………………………. 
5.4  เกณฑ์และดัชนีที่ใช้วัดความสอดคล้องของแบบจําลองสมการโครงสร้างของการจัดการ

เคร่ืองจักรกลงานก่อสร้าง ผลสัมฤทธ์ิของโครงการก่อสร้าง และผลสมัฤทธ์ิขององค์กร
รับจ้างก่อสร้าง………………………………………………………………………………………………………. 

5.5  ผลกระทบของการจัดการเครือ่งจักรกลงานก่อสร้างที่มีต่อผลสมัฤทธ์ิของโครงการ
ก่อสร้างและผลสมฤทธ์ิขององค์กรรับจ้างก่อสร้าง……………………………………………………… 

5.6  ค่านํ้าหนักความสําคัญของปัจจัยและปัจจัยย่อยสําหรบัการจัดการเครื่องจักรกลงาน
ก่อสร้าง…………………………………………………………………………………………………………………

5.7  ค่านํ้าหนักความสําคัญของปัจจัยและปัจจัยย่อยสําหรบัวัดผลสัมฤทธิ์ของโครงการ
ก่อสร้าง………………………………………………………………………………………………………………… 

5.8  ค่านํ้าหนักความสําคัญของปัจจัยและปัจจัยย่อยสําหรบัวัดผลสัมฤทธิ์ขององค์กรรับจ้าง
ก่อสร้าง………………………………………………………………………………………………………………… 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
หน้า

 

26
28
29

72
79
80

83

91

93

94

95

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



 

 XII

สารบัญรปู 
 
รูปที่                                                                                                           
 

2.1  ขั้นตอนกระบวนการสําหรับการเลือกเคร่ืองจักรกลงานก่อสร้าง………………………………… 
3.1  แบบจําลองสมการโครงสร้างสมมติฐานความสัมพันธ์หลักของการเลือกเคร่ืองจักรกลงาน

ก่อสร้างที่มีต่อความได้เปรียบในการแข่งขันของผู้รับจ้างก่อสร้าง………………………………… 
3.2  แบบจําลองสมการโครงสร้างสมมติฐานการวัดสําหรับการเลือกเคร่ืองจักรกลงาน

ก่อสร้าง…………………………………………………………………………………………………………………
3.3  แบบจําลองสมการโครงสร้างสมมติฐานการวัดสําหรับความได้เปรียบในการแข่งขนัของผู้

รับจ้างก่อสร้าง………………………………………………………………………………………………………. 
3.4  แบบจําลองสมการโครงสร้างสมมติฐานความสัมพันธ์ที่แสดงตัววัดของการเลือกเคร่ือง 

จักรกลงานก่อสร้างที่มีต่อความได้เปรียบในการแข่งขันของผู้รับจ้างก่อสร้าง………………… 
3.5  แบบจําลองสมการโครงสร้างสมมติฐานความสัมพันธ์หลักของการจัดการเครื่องจักรกล

งานก่อสร้างที่มีต่อผลสัมฤทธ์ิของโครงการก่อสร้าง และผลสัมฤทธ์ิขององค์กรรับจ้าง
ก่อสร้าง…………………………………………………………………………………………………………………

3.6  แบบจําลองสมการโครงสร้างสมมติฐานการวัดสําหรับการจัดการเครื่องจักรกลงาน
ก่อสร้าง…………………………………………………………………………………………………………………

3.7  แบบจําลองสมการโครงสร้างสมมติฐานการวัดสําหรับผลสัมฤทธ์ิของโครงการก่อสร้าง…… 
3.8  แบบจําลองสมการโครงสร้างสมมติฐานการวัดสําหรับผลสัมฤทธ์ิขององค์กรรับจ้าง

ก่อสร้าง…………………………………………………………………………………………………….…………..
3.9  แบบจําลองสมการโครงสร้างสมมติฐานความสัมพันธ์ที่แสดงตัววัดของการจัดการ

เคร่ืองจักร กลงานก่อสร้างที่มีต่อผลสัมฤทธ์ิของโครงการก่อสร้าง และผลสัมฤทธ์ิของ
องค์กรรับจ้างก่อสร้าง……………………………………………………………………………………………..

5.1  แบบจําลองการวัดสําหรับยืนยันการเลือกเคร่ืองจักรกลงานก่อสร้าง……………………………. 
5.2  แบบจําลองการวัดสําหรับยืนยันถึงความได้เปรียบในการแข่งขันของผู้รับจ้างก่อสร้าง……. 
5.3  ผลลัพธ์สดุท้ายของการวิเคราะห์แบบจําลองสมการโครงสร้างการเลือกเคร่ืองจักรกลงาน

ก่อสร้างกับความได้เปรียบในการแข่งขันของผู้รับจ้างก่อสร้าง…………………………………….. 
5.4  แบบจําลองการวัดสําหรับยืนยันการจัดการเครื่องจักรกลงานก่อสร้าง………………………….. 
5.5  แบบจําลองการวัดสําหรับยืนยันถึงผลสัมฤทธ์ิของโครงการก่อสร้าง…………………………….. 
5.6  แบบจําลองการวัดสําหรับยืนยันถึงผลสัมฤทธ์ิขององค์กรรับจ้างก่อสร้าง………………………. 
5.7  ผลลัพธ์สดุท้ายของการวิเคราะห์แบบจําลองสมการโครงสร้างการจัดการเคร่ืองจักรกล 

ผลสมัฤทธ์ิของโครงการก่อสร้าง และผลสัมฤทธ์ิขององค์กรรับจ้างก่อสร้าง…………………… 
 
 
 
 
 

หน้า 
 

16

42

43

44

45

46

47
48

48

 
49
73
75

77
84
85
85

89

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



 

 XIII

นิยามคําศัพท์ 
 

การใช้ถ้อยคําและการแปลความหมายของถ้อยคําที่เก่ียวกับการตัดสินใจของแต่ละบุคคลอาจ
แตกต่างกัน ดังน้ันการนิยามคําศัพท์ที่กล่าวไว้จะใช้สําหรับงานวิจัยน้ีเพ่ือความเข้าใจของผู้อ่าน 
 

1. เครื่องจักรกลงานก่อสร้าง (Construction Equipment) หมายถึง เครื่องมือชนิดหน่ึงที่
ประกอบขึ้นจากส่วนหน่ึงหรือส่วนต่างๆ หลายส่วน ซึ่งถูกสร้างข้ึนมาเพ่ือใช้ในการทํางานก่อสร้าง 
เครื่องจักรเป็นอุปกรณ์ที่มีพลังขับเคลื่อน ซึ่งมักจะเป็นพลังงานเชิงกล เคมี ความร้อน หรือไฟฟ้า เป็น
ต้น และบ่อยครั้งก็ถูกทําให้เป็นเคร่ืองยนต์ ในประวัติศาสตร์ อุปกรณ์จะเรียกว่าเป็นเคร่ืองจักรได้ก็
ต่อเมื่อมีส่วนที่ขยับเคลื่อนที่ได้ อย่างไรก็ตามในปัจจุบัน เทคโนโลยีอิเล็กทรอนิกส์นําไปสู่การพัฒนา
อุปกรณ์ที่ไม่จําเป็นต้องมีส่วนที่ขยับเคลื่อนที่ได้ แต่ก็ยังถือว่าเป็นเคร่ืองจักรอยู่ (วิกิพีเดีย สารานุกรม
เสรี, Online available at https://th.wikipedia.org/wiki/เครื่องจักร; Day and Benjamin, 
1991) 

 
2. ผู้รับจ้างก่อสร้าง (Contractor) หมายถึง ผู้ประกอบการที่รับจ้างดําเนินงานในธุรกิจ

ก่อสร้าง (วิสูตร จิระดําเกิง, 2547) 
 

3. ธุรกิจก่อสร้าง (Construction Businesses) หมายถึง งานก่อสร้างในสาขาผลิตภัณฑ์
ก่อสร้างสามารถจะแบ่งออกเป็นกลุ่มตามลักษณะของงานได้ 4 กลุ่มประเภทดังน้ี  

1. งานก่อสร้างที่อยู่อาศัย เช่น บ้าน อาคารชุดพักอาศัย ห้องเช่า หรือโรงแรม  
2. งานก่อสร้างเพ่ือธุรกิจการค้า เช่น ศูนย์การค้า หรืออาคารสํานักงาน 
3. งานก่อสร้างด้านอุตสาหกรรม เช่น อาคารโรงงานอุตสาหกรรม 
4. งานก่อสร้างขนาดใหญ่หรืองานสาธารณูปโภค เช่น ถนน สะพาน ทางด่วน หรือ ระบบ

สาธารณูปโภคพ้ืนฐาน (วิสูตร จิระดําเกิง, 2547) 
 

4. การเลือก (Selection) หมายถึง การพิจารณาคัดสรรหาแนวทาง หรือสิ่งของใดๆ ที่มี
จํานวนมากกว่าหน่ึงสิ่งข้ึนไป เพ่ือจะเอาไว้หรือเอาออกตามท่ีต้องการ โดยมีเป้าหมายให้ได้แนวทาง 
หรือสิ่งของที่ดีที่สุด (วิสูตร จิระดําเกิง, 2552; มาเกรตตา โจแอน, 2557) 
 

5. การจัดการ (Management) หมายถึง ศิลปะในการใช้ทรัพยากรขององค์การให้บรรลุ
เป้าหมายที่ต้ังไว้ ซึ่งปัจจัยพ้ืนฐานที่จะทําให้การจัดองค์การบรรลุเป้าหมาย คือ คน เงิน วัสดุอุปกรณ์ 
ความรู้ในด้านการจัดการ เคร่ืองจักร ตลาด วิธีการทํางาน และเวลา (สมคิด บางโม, 2554) 
 

6. ความได้เปรียบในการแข่งขัน (Competitive Advantage) หมายถึง ความสามารถของ
องค์กรที่จะใช้ทรัพยากรอย่างบูรณาการท่ีก่อให้เกิดข้อได้เปรียบที่โดดเด่นเหนือคู่แข่ง และหรือการ
สร้างคุณค่าที่แตกต่างให้กับสินค้าและบริการ เช่น ความสามารถในการดําเนินงานโดยมีต้นทุนที่ตํ่า
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กว่าคู่แข่ง หรือมีความสามารถที่จะต้ังราคาได้สูงกว่าคู่แข่ง หรือทําได้ทั้งสองอย่าง (อัจฉรา จันทร์ฉาย, 
2555; มาเกรตตา โจแอน, 2557) 
 

7. ผลสัมฤทธิ์ (Performance) หมายถึง ผลสําเร็จ หรือผลท่ีได้ตามมาจากผลผลิต หรือ 
ผลลัพธ์ของการปฏิบัติกิจกรรมงานตามที่ได้คาดหวังเอาไว้ การเปลี่ยนแปลงที่เกิดขึ้นอย่างน้อยในส่วน
หน่ึง เพราะว่าได้มีการดําเนินการกิจกรรมเฉพาะหรือมีแผนงานขึ้นมาดําเนินการ (บรรจง อมรชีวิน, 
2556) 

 
8. โครงการ (Project) หมายถึง กิจการใดๆ ที่มีวัตถุประสงค์ที่ชัดเจน มีช่วงเวลาดําเนินการที่

ชัดเจน มีกําหนดเวลาเร่ิมและสิ้นสุด มีการดําเนินงานจะอยู่ภายใต้ข้อจํากัดของงบประมาณ 
กําหนดเวลาของงานต่างๆ และคุณภาพของงานตามกําหนด และมีลักษณะเป็นช่ัวคราวหรือเกิดใน
ช่วงเวลาหน่ึงเท่าน้ันข้ึนอยู่กับความซับซ้อนของโครงการ (วิสูตร จิระดําเกิง, 2552; ปกรณ์ ปรียากร, 
2554) 

 
9. องค์กร (Corporate) หมายถึง การรวมตัวกันของกลุ่มบุคคลต้ังแต่สองคนขึ้นไปเพ่ือดําเนิน

กิจกรรมอย่างใดอย่างหน่ึงเพ่ือบรรลุเป้าหมายที่ต้องการร่วมกัน ภายใต้ระเบียบและกฎเกณฑ์ที่ต้ังไว้ 
(สมคิด บางโม, 2554; วันชัย มีชาติ, 2555) 
 

10. แบบจําลองสมการโครงสร้าง (Structural Equation Model, SEM) หมายถึง เทคนิค
ที่รวมเทคนิคการวิเคราะห์ตัวแปรหลายตัวแปร โดยนําหลักการของเทคนิคการวิเคราะห์หลายตัวแปร
มาใช้ร่วมกัน โดยเฉพาะอย่างย่ิงเทคนิคการวิเคราะห์ความถดถอยเชิงเส้น การวิเคราะห์เส้นทาง และ
การวิเคราะห์ปัจจัย น่ันคือ SEM เป็นเทคนิคที่รวมเทคนิคหาสาเหตุ การวิเคราะห์ความถดถอย และ
เทคนิคหาความสัมพันธ์ของตัวแปร (การวิเคราะห์ปัจจัย) ความแปรปรวนร่วม (covariance) และ 
สัมประสิทธ์ิสหสัมพันธ์ (correlation) จึงทําให้ SEM เป็นได้ทั้งเทคนิคการหาความสัมพันธ์ และการ
หาสาเหตุ สามารถตรวจสอบสมการความสัมพันธ์เชิงสาเหตุได้หลายสมการในเวลาเดียวกัน โดยไม่
ต้องทําการวิเคราะห์แยกเหมือนเทคนิคการวิเคราะห์ความถดถอย (กัลยา วานิชย์บัญชา, 2556) 

 
11. สถิติที่ใช้ตรวจสอบความสอดคล้องของแบบจําลองสมการโครงสร้าง 

1. χ2 (chi-square): เป็นค่าสถิติที่ใช้วัดความกลมกลืนระหว่างแบบจําลอง และข้อมูล
จากกลุ่มตัวอย่าง (ข้อมูลเชิงประจักษ์ที่เก็บได้จริง) ในการใช้งานค่า χ2 จะถูกบ่งช้ีโดยค่า p value ถ้า
ค่า p มากกว่า 0.05 แสดงว่า แบบจําลองมีความสอดคล้องกับข้อมูลที่เก็บได้จริงจากกลุ่มตัวอย่าง 
(กริช แรงสูงเนิน, 2554; กัลยา วานิชย์บัญชา, 2556; Hair et al., 2010) 

2. χ2/df (relative chi-square): เป็นสถิติที่ทําการปรับลดอิทธิพลของขนาดตัวอย่างที่
มีต่อสถิติไคสแควร์ในการตัดสินใจว่าแบบจําลองมีความกลมกลืนกับข้อมูลเชิงประจักษ์หรือไม่ จะ
ไม่ได้ทําการทดสอบสมฐาน แต่จะพิจารณาจากค่าน้ีแทน โดยมีหลายแนวคิดด้วยกัน เช่น Hair et al. 
(2010) และ Ullman (2001) ระบุว่า ค่า 0 < χ2/df ≤ 2 จะยอมรับว่าแบบจําลองมีความกลมกลืน
กับข้อมูลเชิงประจักษ์ในภาพรวม (กัลยา วานิชย์บัญชา, 2556) 
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3. GFI (goodness-of-fit index): เป็นค่าที่ใช้วัดความสัมพันธ์ระหว่างค่าแปรปรวน – 
ค่าแปรปรวนร่วมในเมทริกซ์ S ที่สามารถอธิบายได้ด้วยเมทริกซ์ Σ ค่า GFI จะมีค่าสูงเมื่อตัวอย่างมี
ขนาดใหญ่ (กัลยา วานิชย์บัญชา, 2556; Schermelleh-Engel1et al., 2003) โดยทั่วไปแล้วนักสถิติ
จะกําหนดว่า ถ้าค่า 0.90 ≤ GFI ≤ 1.00 จะถือว่าแบบจําลองกลมกลืนกับข้อมูลเชิงประจักษ์ (Hair et 
al., 2010) 

4. AGFI (adjusted goodness-of-fit index): เป็นค่าสถิติที่ได้จากการปรับค่า GFI 
ด้วยค่าองศาอิสระ และจํานวนพารามิเตอร์ของแบบจําลองของผู้วิจัย ค่า 0.90 ≤ AGFI ≤ 1.00 จะถือ
ว่าแบบจําลองกลมกลืนกับข้อมูลเชิงประจักษ์ (กัลยา วานิชย์บัญชา, 2556; Schumacker and 
Lomax, 2010)  

5. IFI (incremental fit index): เป็นดัชนีเปรียบเทียบความพอดีโดยการเปรียบเทียบ
ค่าไคสแควร์กับแบบจําลองพ้ืนฐาน ค่า IFI ไม่ขึ้นกับขนาดตัวอย่าง จึงเป็นที่นิยมใช้วัดความกลมกลืน 
(Hooper et al., 2008) โดยทั่วไปค่า 0.90 ≤ IFI ≤ 1.00 จะสรุปว่ามีความกลมกลืนระหว่าง
แบบจําลองของผู้วิจัยกับข้อมูลเชิงประจักษ์ (Hair et al., 2010) 

6. CFI (comparative fit index): ใช้เปรียบเทียบแบบจําลองที่คาดไว้กับแบบจําลอง
อิสระ โดยที่แบบจําลองอิสระหมายถึงตัวแปรเป็นอิสระกัน หรือค่าแปรปรวนร่วมระหว่างตัวแปรเป็น
ศูนย์น่ันเอง (กัลยา วานิชย์บัญชา, 2556) โดยทั่วไป ถ้าค่า 0.90 ≤ CFI ≤ 1.00 จะถือว่าเกิดความ
กลมกลืนระหว่างแบบจําลองกับข้อมูลเชิงประจักษ์ (Schermelleh-Engel et al., 2003; Hair et 
al., 2010) 

7. RMR (root mean square residual): เป็นค่าเฉล่ียของค่าความคลาดเคลื่อนที่ได้
จากการเปรียบเทียบเมทริกซ์ค่าแปรแปรวน – ค่าแปรปรวนร่วมของแบบจําลองที่ผู้วิจัยคาดไว้ (Σ) 
กับ เมทริกซ์ค่าแปรปรวน – ค่าแปรปรวนรวมของข้อมูลเชิงประจักษ์ที่ได้จากกลุ่มตัวอย่าง (S) ค่า 
RMR มีค่าตํ่าสุดเป็นศูนย์แต่ไม่มีค่าสูงสุด ค่าที่เข้าสู่ศูนย์จะได้แบบจําลองที่ดี (กัลยา วานิชย์บัญชา, 
2556) ค่า RMR ควรอยู่ระหว่าง 0 ≤ RMR ≤ 0.05 แสดงว่าแบบจําลองกลมกลืนกับข้อมูลเชิง
ประจักษ์ (Diamantopoulos and Siguaw, 2000) 

8. RMSEA (root mean square error of approximation): เป็นค่าที่แสดงความ
ไม่เหมาะสมของแบบจําลอง ค่าที่เป็นศูนย์แสดงถึงความเหมาสมของแบบจําลองที่ดีที่สุด และถ้าค่า 
RMSEA ที่สูงจะแสดงให้เห็นว่าเป็นแบบจําลองที่ไม่เหมาะสม (กริช แรงสูงเนิน, 2554) ค่า RMSEA 
ควรอยู่ระหว่าง 0 ≤ RMSEA ≤ 0.08 (Hair et al. 2010; Schumacker and Lomax, 2010) 

9. TLI (Tucker-Lewis coefficient): เป็นการคํานวณหาปริมาณที่เปลี่ยนแปลงจาก
การเปรียบเทียบระหว่างแบบจําลองสมมติฐานกับแบบจําลองพ้ืนฐาน ต่อจํานวนองศาอิสระ หารด้วย
แบบจําลองอิสระ (กริช แรงสูงเนิน, 2554) โดยทั่วไป ถ้าค่า 0.90 ≤ TLI ≤ 1.00 จะถือว่าแบบจําลอง
กลมกลืนกับข้อมูลเชิงประจักษ์ (Schumacker and Lomax, 2010) ถ้าค่า TLI ≤ 0.90 แสดงว่าควร
ปรับปรุงแบบจําลอง (กัลยา วานิชย์บัญชา, 2556) 
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บทที่ 1 

บทนํา 
 

1.1  ความเปนมาและความสําคัญของปญหา 

ในปจจุบัน เครื่องจักรกลไดเขามามีบทบาทในงานกอสรางเปนอยางมากเนื่องจากมันสามารถ
ทํางานใหไดผลผลิตและงานกอสรางท่ีมีคุณภาพดีมีประสิทธิภาพสูง ในงานกอสรางโครงการขนาด
ใหญมักจะมีปริมาณงานมาก หรือครอบคลุมพื้นกวาง หรือในท่ีสูงอยางงานกอสรางอาคารสูงขนาด
ใหญ การนําเอาเครื่องจักรกลเขามาใชในงานกอสรางมีขอดีหลายประการ เชน สามารถประหยัดเวลา
การทํางานหรือทําใหงานเสร็จเร็วข้ึนเมื่อเทียบกับการใชแรงงานคน สามารถลดจํานวนแรงงานคนลง
ได ลดปญหาตางๆ ท่ีเกี่ยวของในดานของแรงงานคน ชวยทํางานในงานบางประเภทท่ีแรงงานคน
อยางเดียวไมสามารถกระทําไดหรือทําใหตรงตามมาตรฐานท่ีกําหนดไว สามารถทํางานใหเกิดผลผลิต
ของงานกอสรางท่ีมีคุณภาพดี ประสิทธิภาพของการทํางานบางชนิดประเภทสูงกวาการใชแรงงานคน 
หรือชวยลดตนทุนคาใชจายลงได เปนตน (วีระศักด์ิ กรัยวิเชียร, 2541; พนม ภัยหนาย และ สิริศักด์ิ 
ปโยธรสิริ, 2542) ดังนั้น ในโครงการกอสรางขนาดใหญจึงมีความจําเปนตองใชเครื่องจักรกลเปน
จํานวนมากมายและหลากหลายชนิดเพื่อชวยเพิ่มประสิทธิภาพในการทํางานใหบรรลุเปาหมาย การ
วางแผนและการเลือกเครื่องจักรกลจึงมีบทบาทสําคัญกับความสําเร็จของบริษัทรับจางกอสราง 
(Chinchore and Khare, 2014) จึงตองมีความเขาใจถึงวงจรชีวิตของงานดานเครื่องจักรกลและ
ความเกี่ยวเนื่องในแตละข้ันตอนสําหรับการวางแผนจัดการดังกลาวใหสอดคลองกันดวย ซึ่งจากท่ีผาน
มาพบวามีนักวิจัยหลายๆ ทานไดอธิบายถึงวงจรชีวิตของงานดานเครื่องจักรกลท่ีแตกตางกันในแตละ
ประเทศซึ่งมีความแตกตางกันในการใชถอยคําและในรายละเอียดบาง แตโดยสวนใหญแลววงจรชีวิต
เหลานั้นก็ประกอบไปดวยงานดานการเลือกเฟนหา/การไดมา การใชงาน/การใชประโยชน การ
บํารุงรักษา/การซอมแซม และการปลดระวาง/การทดแทน (Tatari and Skibniewski, 2006; 
Prasertrungruang and Hadikusumo, 2007; Anbhule and Kumthekar, 2013) โดยเมื่อไดทํา
การวิเคราะหเนื้อหาแลวสามารถสรุปไดวา วงจรชีวิตของงานเครื่องจักรกลในงานกอสรางสามารถ
แบงงานออกเปนส่ีกลุมงานหลักๆ ดวยกัน ไดแก งานดานการเลือกเครื่องจักรกล (Equipment 
Selection) งานดานการปฏิบัติงานของเครื่องจักรกล (Equipment Operation) งานดานการ
บํารุงรักษาเครื่องจักรกล (Equipment Maintenance) และงานดานการจัดหาและการทดแทน
เครื่องจักรกล (Equipment Acquisition and Replacement) ซึ่งวงจรชีวิตของงานเครื่องจักรกล
งานกอสรางดังท่ีกลาวมานั้นสอดคลองกับท่ี โสภณ แสงไพโรจน และ ภาสมา สุทธิพงศ (2546) ได
อธิบายถึงวงจรของงานดานเครื่องจักรกลและความเกี่ยวเนื่องของงานท้ังส่ีดานเอาไว โดยเริ่มตนจาก
การเลือกเครื่องจักรกลท่ีตองการใชในโครงการเลือกจํานวนและขนาดรวมท้ังคุณสมบัติตางๆ ของ
เครื่องจักรกลใหเหมาะสมกับประเภทของงานและปริมาณงาน ในขณะเดียวกันตองมีความสมดุลกัน
ในระหวางเครื่องจักรกลท่ีตองใชงานตอเนื่องกัน การเลือกเครื่องจักรกลกรณีท่ีเครื่องจักรกลท่ีมีอยู
ของหนวยงานไมเพียงพอรองรับความตองการของแผนงานโครงการ จะตองมีการจัดหาเครื่องจักรกล
เพิ่มซึ่งจะเปนดวยวิธีใดนั้นตองอาศัยการเปรียบเทียบดานความคุมคาในการลงทุนและคาใชจายท่ีจะ
เกิดข้ึนกับโครงการ เมื่อไดเครื่องจักรกลตามท่ีตองการแลว ตองวางแผนการปฏิบัติงานของ
เครื่องจักรกลตางๆ ใหสอดคลองกับแผนงานกอสรางหลักโดยคํานึงถึงเวลาท่ีตองใชในการซอม

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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บํารุง ในบางครั้งหากเครื่องจักรกลชํารุดจนคาใชจายในการซอมแซมและใชงานเครื่องจักรกลเกานั้น
สูงกวาคาใชจายในการลงทุนจัดหาเครื่องใหมก็จําเปนตองจําหนายเครื่องจักรกลเกาออกไปและจัดหา
เครื่องใหมทดแทน 

บนความซับซอนของกิจกรรมงานท่ีมากมาย การท่ีจะทําการกอสรางใหสําเร็จลุลวงลงได
จะตองมีการจัดสรรเครื่องจักรกลอยางเหมาะสมลงตัวกับกิจกรรมงานท่ีจะตองทํา เพื่อใหมั่นใจวางาน
กอสรางจะแลวเสร็จตามเวลา งบประมาณ และคุณภาพตามท่ีกําหนดไว จากการศึกษางานวิจัยท่ีผาน
มาพบวา มีการแนะนํารายการปจจัยท่ีแตกตางกันสําหรับการเลือกในหลากหลายชนิดประเภทของ
เครื่องจักรกลงานกอสราง (Blundon, 1980; Gate and Scarpa, 1980; Alkass and Harris, 
1988; Harris, 1989; Day and Benjamin, 1991; Alkass et al., 1993; Shapira and 
Schexnayder, 1999; Chan et al., 2001; Alkass et al., 2003; Burt et al., 2005; Shapira 
and Goldenberg, 2007; Dalalah et al., 2010) และยังมีการศึกษาถึงปจจัยท่ีบงช้ีความไดเปรียบ
ในการแขงขันของผูรับจางกอสราง (Tan et al., 2007; Hoang, 2010; Orozco et al., 2011; Han 
et al., 2014) ซึ่งจะเปนการดียิ่งข้ึนไปกวานั้นถาหากจะสามารถรูไดวาจะเลือกเครื่องจักรกลอยางไร
ใหเกิดความไดเปรียบในการแขงขัน  

โดยท่ัวไปแลวผูรับจางกอสรางท่ีใชเงินลงทุนไปกับเครื่องจักรกลเปนจํานวนมากๆ ก็เพื่อหวังท่ี
จะสรางรายไดใหเติบโตข้ึนในแตละป แตการลงทุนกับเครื่องจักรกลนั้นก็มีคาใชจายตางๆ เกิดข้ึนใน
ระหวางดําเนินการงานมากมาย เริ่มต้ังแตการซื้อหาเขามาเปนเจาของ คาใชจายในชวงการทํางาน คา
ซอมแซมและบํารุงรักษา หรือคาซื้อทดแทนตลอดอายุของเครื่องจักรกล เปนตน ในขณะเดียวกัน
เพื่อใหเกิดความคุมคากับเงินท่ีไดลงทุนไป จึงมีความจําเปนท่ีจะตองมีการจัดการเครื่องจักรกลใหมี
ประสิทธิภาพดวย เพื่อตอบสนองความตองการของโครงการและนโยบายขององคกร หากมีการ
จัดการท่ีดีแลวก็จะสามารถปองกันปญหาตางๆ ท่ีอาจจะเกิดข้ึนตามมาได เชน ปญหาความลาชากวา
แผนงานท่ีวางไว ปญหาดานคุณภาพงานตํ่า หรือปญหาคาใชจายสูงกวางบประมาณท่ีวางไว เปนตน 
จากการศึกษางานวิจัยท่ีผานมาพบวา มีการแนะนําปจจัยสําหรับการจัดการเครื่องจักรกลงานกอสราง
ท่ีแตกตางกันในประเทศตางๆ ท่ัวโลก (Tatari and Skibniewski, 2006; Fan et al., 2007; Hendi, 
2007) การจัดการเครื่องจักรกลท่ีดีสามารถชวยเพิ่มสมรรถนะแกโครงการและองคกรรับจางกอสราง 
(Tatari and Skibniewski, 2006; Fan et al., 2007; Prasertrungruang and Hadikusumo, 
2007, 2009) อีกท้ังมีการศึกษาถึงปจจัยบงช้ีถึงผลสัมฤทธิ์ของโครงการกอสราง (Toor and 
Ogunlana, 2010; Almahmoud et al., 2012; Ikediashi et al., 2012) และปจจัยบงช้ีถึง
ผลสัมฤทธิ์ขององคกรรับจางกอสราง (Fernandez-Muniz et al., 2009; Ali et al., 2013) ดังนั้น
จึงเปนการดียิ่งข้ึนไปกวานั้นถาสามารถรูไดวาจะจัดการเครื่องจักรกลอยางไรใหเกิดผลสัมฤทธิ์ตอ
โครงการและองคกรรับจางกอสราง 

 

1.2  ปญหางานวิจัย 

1.2.1 การเลือกเครื่องจักรกลอยางเหมาะสมมีสวนชวยเพิ่มประสิทธิภาพการดําเนินงานและ
เพิ่มความไดเปรียบในการแขงขันของผูรับจางกอสราง จากการศึกษางานวิจัยท่ีผานมาพบวา ถึงแมจะ
มีการแนะนํารายการปจจัยท่ีใชสําหรับพิจารณาเลือกเครื่องจักรกลงานกอสราง และปจจัยท่ีบงช้ีถึง
ความไดเปรียบในการแขงขันของผูรับจางกอสรางเปนจํานวนมากก็ตาม แตก็ยังไมปรากฏพบ

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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การศึกษาถึงความสัมพันธเชิงสาเหตุระหวางท้ังสองกลุมปจจัยดังกลาวเหลานั้น แสดงใหเห็นถึง
ชองวางขององคความรูท่ีควรเติมใหเต็ม  

1.2.2 ในขณะเดียวกัน การจัดการเครื่องจักรกลท่ีดีสะทอนใหเห็นถึงประสิทธิภาพในการลงทุน
และศักยภาพดานการดําเนินงานของผูรบัจางกอสรางซึ่งจะสงอิทธิพลตอผลสัมฤทธิ์ของโครงการและ
องคกร จากการศึกษางานวิจัยท่ีผานมาพบวา แมวาจะมีการแนะนํารายการปจจัยสําหรับการจัดการ
เครื่องจักรกล ปจจัยท่ีบงช้ีถึงผลสัมฤทธิ์ของโครงการกอสราง และปจจัยท่ีบงช้ีถึงผลสัมฤทธิ์ของ
องคกรรับจางกอสรางมาแลวก็ตาม แตก็ยังไมปรากฏพบการศึกษาถึงความสัมพันธเชิงสาเหตุระหวาง
ท้ังสามกลุมปจจัยเหลานั้น แสดงใหเห็นถึงอีกหนึ่งชองวางขององคความรูท่ีควรเติมใหเต็มเชนเดียวกัน 
 

1.3  วัตถุประสงคของการวิจัย 

ดังนั้นงานวิจัยนี้จึงมีวัตถุประสงคเพื่อเติมเต็มสองชองวางขององคความรูโดยหาความสัมพันธ
ระหวางกลุมปจจัยดังกลาว คือ 

1.3.1 ศึกษาถึงความสัมพันธเชิงสาเหตุสําหรับการเลือกเครื่องจักรกลกับความไดเปรียบในการ
แขงขันของผูรับจางกอสราง 

1.3.2 ศึกษาถึงความสัมพันธเชิงสาเหตุระหวางการจัดการเครื่องจักรกล ผลสัมฤทธิ์ของ
โครงการ และผลสัมฤทธิ์ขององคกรรับจางกอสราง 
 

1.4   ขอบเขตการวิจัย 

ในการศึกษาวิจัยครั้งนี้มุงเนนท่ีจะศึกษาถึงความสัมพันธเชิงสาเหตุระหวาง (1) การเลือก
เครือ่งจักรกลกับความไดเปรียบในการแขงขันของผูรับจางกอสราง และ (2) ความสัมพันธเชิงสาเหตุ
ระหวางการจัดการเครื่องจักรกล ผลสัมฤทธิ์ของโครงการและองคกรรับจางกอสราง ซึ่งขอมูลถูก
รวบรวมดวยแบบสอบถามความคิดเห็นโดยเปนการสํารวจภาคตัดขวาง (an opinion cross-
sectional survey) เพื่อประเมินถึงระดับความสําคัญของปจจัยตางๆ ของท้ัง 5 กลุมปจจัยหลัก 
รวมถึงระดับความมีอิทธิพลระหวางกลุมปจจัยหลักตางๆ เหลานั้นดวย ซึ่งแบบสอบถามไดถูกสงไปยัง
ผูรับจางกอสราง ท้ังกลุมท่ีรับสรางงานกอสรางประเภทอาคารและกลุมท่ีรับสรางงานกอสรางประเภท
งานโยธา ในประเทศไทยท่ีใชเครื่องจักรกลท่ีมีเทคโนโลยีไมสูงมาก (Low-technology equipment) 
เทานั้น  

  

1.5  แนวทางการดําเนินงานวิจัย 

1.5.1 ทบทวนวรรณกรรมท่ีเกี่ยวของกับข้ันตอนกระบวนการเลือกเครื่องจักรกลงานกอสราง 
ปจจัยสําหรับการเลือกเครื่องจักรกลงานกอสราง ปจจัยท่ีบงช้ีถึงความไดเปรียบในการแขงขันของผู
รับจางกอสราง ปจจัยสําหรับการจัดการเครื่องจักรกลงานกอสราง ปจจัยท่ีบงช้ีถึงผลสัมฤทธิ์ของ
โครงการกอสราง และปจจัยท่ีบงช้ีถึงผลสัมฤทธิ์ขององคกรรับจางกอสราง รวมท้ังความสัมพันธเชิง
สาเหตุระหวางกลุมปจจัยตางๆ อีกดวย  

1.5.2 วางกรอบแนวคิดเกี่ยวกับโครงสรางปจจัยตางๆ โดยอาศัยทฤษฎีท่ีไดมาจากการทบทวน
วรรณกรรม จากขอ 1.5.1 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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1.5.3 พัฒนาปจจัยและแบบจําลองสมการโครงสราง โดยการสรางสมมติฐานความสัมพันธเชิง
สาเหตุระหวางกลุมปจจัยตางๆ 

1.5.4 สรางเครื่องมือวิจัย โดยการพัฒนาสรางแบบสอบถามเพื่อสํารวจระดับของความสําคัญ
ของแตละปจจัย 

1.5.5 ทดสอบแบบสอบถามกับผูท่ีมีประสบการณในการทํางานเกี่ยวของกับธุรกิจกอสรางใน
ประเทศไทย โดยการทดสอบความนาเช่ือถือของสเกลดวยการหาคาสถิติ Cronbach’s Alpha และ
ตรวจสอบความสัมพันธระหวางปจจัยเพื่อตรวจสอบความมีเหตุผลของปจจัยทุกปจจัยกอนนํา
แบบสอบถามไปสํารวจ 

1.5.6 สงแบบสอบถามออนไลนไปยังบุคลากรผูท่ีมีประสบการณทํางานในองคกรผูรับจาง
กอสรางท่ีประเทศไทยซึ่งไดแก เจาของกิจการ ผูจัดการโครงการ วิศวกรโครงการ วิศวกรอาวุโส 
วิศวกรสนาม และผูท่ีเกี่ยวของกับธุรกิจกอสราง 

1.5.7 เก็บรวบรวมแบบสอบถาม และทําการวิเคราะหขอมูลท่ีเก็บรวบรวมไดดวยโปรแกรม 
SPSS และ AMOS เพื่อทําการวิเคราะห 

1.5.7.1 ยืนยันโครงสรางของปจจัย ดวยการใชวิธีวิเคราะหองคประกอบเชิงยืนยัน 
(Confirmatory Factor Analysis, CFA) 

1.5.7.2 ความสัมพันธเชิงสาเหตุหวางกลุมปจจัย ดวยวิธีการวิเคราะหแบบจําลองสมการ
โครงสราง (Structural Equation Model, SEM) 
 

1.6  ประโยชนท่ีคาดวาจะไดรับ 

ประโยชนท่ีสําคัญท่ีไดจากงานวิจัยนี้ คือ (1) โครงสรางปจจัยสําหรับเลือกเครื่องจักรกลงาน
กอสรางพรอมน้ําหนักความสําคัญของปจจัย สามารถนําไปกําหนดเปนแนวทางในการใหความสําคัญ
กับ ปจจัยสําหรับการเลือกเครื่องจักรกลงานกอสรางท่ีเหมาะสมท่ีมั่นใจไดวาเครื่องจักรกลกอสรางท่ี
ไดเลือกมานั้นเกิดประโยชนสูงสุดตอความไดเปรียบในการแขงขันของผูรับจางกอสราง และ (2) 
โครงสรางปจจัยสําหรับการจัดการเครื่องจักรกลงานกอสราง พรอมน้ําหนักความสําคัญของปจจัย
สามารถนําไปกําหนดวิธีการในการจัดการเครื่องจักรกลงานกอสราง ท่ีเนนทุมทรัพยากรไปท่ีปจจัยท่ีมี
ความสําคัญมากท่ีสุด ซึ่งทําใหมั่นใจไดวาทรัพยากรท่ีองคกรทุมลงไปเกิดประโยชนมากท่ีสุดตอ
ผลสัมฤทธิ์ของโครงการและผลสัมฤทธิ์ขององคกรผูรับจาง 

ผลท่ีไดสามารถใชเปนแนวทางประกอบการตัดสินใจในการลงทุน การแกไขปญหา และการ
วางแผนในธุรกิจกอสราง อีกท้ังยังสามารถพัฒนาตอยอดผลลัพธงานวิจัยโดยการนําผลลัพธท่ีไดจาก
วิจัยนี้ไปใชในการพัฒนาเปนแบบจําลองสําหรับการเลือกเครื่องจักรกลงานกอสราง และแบบจําลอง
สําหรับการจัดการเครื่องจักรกลงานกอสรางในรูปแบบของโปรแกรมซอรฟแวรคอมพิวเตอรตอไปได
อีกดวย 

 

1.7  บทความวิจัยท่ีไดรับการตีพิมพจากวิทยานิพนธนี้ 

1. Samee, K., and Pongpeng, J. (2012). “Construction equipment selection: a 
common procedure.” Proceedings of the 2nd International Symposium on 
Technology for Sustainability (ISTS 2012), 21-24 November 2012, The Swissotel Le 
Concorde, Bangkok, Thailand, pp. 281-284. (ภาคผนวก ค) เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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2. Samee, K. and Pongpeng, J. (2015). “Structural equation model for 
construction equipment selection and contractor competitive advantages.” KSCE 
Journal of Civil Engineering, DOI: 10.1007/s12205-015-0632-5, Online publication date: 
20-Apr-2015. (ภาคผนวก ง) 

3. Samee, K. and Pongpeng, J. (2015). “Structural equation model for 
construction equipment management affecting project and corporate performance.” 
KSCE Journal of Civil Engineering, DOI: 10.1007/s12205-015-0717-1, Online publication 
date: 31-Aug-2015. (ภาคผนวก จ) 

 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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บทท่ี 2 
การทบทวนวรรณกรรม  

                
2.1  บทนํา 

ในบทน้ีจะกล่าวถึงการวิจัยที่ผ่านมาที่เก่ียวข้อง จากการศึกษาจากวารสารต่างประเทศ  
วิทยานิพนธ์ ตําราต่างประเทศ ตําราภายในประเทศ และเว็บไซต์ ประกอบด้วยเน้ือหาที่เก่ียวข้อง
กับ ความรู้ทั่วไปเกี่ยวกับเคร่ืองจักรกลงานก่อสร้าง นิยามความหมายองค์กรและโครงการ ขั้นตอน
กระบวนการสําหรับการเลือกเครื่องจักรกลงานก่อสร้าง การเลือกเคร่ืองจักรกลงานก่อสร้าง ความ
ได้เปรียบด้านการแข่งขันของผู้รับจ้างก่อสร้าง การจัดการเครื่องจักรกลงานก่อสร้าง ผลสัมฤทธ์ิของ
โครงการก่อสร้าง ผลสัมฤทธ์ิขององค์กรรับจ้างก่อสร้าง และความสัมพันธ์ระหว่างกลุ่มปัจจัยต่างๆ 
ซึ่งจะได้กล่าวรายละเอียดในหัวข้อถัดไป 

 
2.2  ความรูท่ั้วไปเก่ียวกับเครื่องจักรกลงานก่อสร้าง 

2.2.1  ประเภทของเคร่ืองจักรกลงานก่อสร้าง 

Day and Benjamin (1991) ได้แนะนําสองทางเลือกสําหรับการจัดแบ่งกลุ่มประเภทของ
เคร่ืองจักรกลงานก่อสร้าง ทางเลือกแรกคือ การจัดแบ่งกลุ่มตามลักษณะหน้าที่ที่เคร่ืองจักรกลน้ัน
ทํางาน (Functional Classification of Equipment) ในกระบวนการก่อสร้าง และทางเลือกที่สอง
คือ การจัดแบ่งกลุ่มตามลักษณะการใช้งานของเครื่องจักรกล (Operational Classification of 
Equipment) 

วีระศักด์ิ กรัยวิเชียร (2541) ได้อธิบายว่า ประเภทของเครื่องจักรกลที่ใช้ในงานก่อสร้าง
โดยท่ัวไปจะถูกกําหนดด้วยลักษณะของงาน วิธีการ และเทคนิคที่ใช้ในการทํางาน ซึ่งในปัจจุบัน
เคร่ืองจักรกลที่ใช้ในงานก่อสร้างสามารถจําแนกออกเป็น 2 ประเภทใหญ่ๆ ได้แก่  

1. เคร่ืองจักรกลแบบพิเศษ ที่ออกแบบและผลิตสําหรับใช้ในการก่อสร้างงานหน่ึงงานใดโดย 
เฉพาะ และ  

2. เคร่ืองจักรกลแบบมาตรฐาน ที่ผู้ผลิตได้ทําการผลิตออกมาจําหน่ายในตลาดสําหรับงานก่อ 
สร้างทั่วๆ ไป ซึ่งสามารถแบ่งเป็นชนิดต่างๆ ตามลักษณะหน้าที่ที่ เคร่ืองจักรกลน้ันทํางาน 
(Functional Classification of Equipment) ในกระบวนการก่อสร้างดังนี้ คือ 

1. เคร่ืองจักรกลงานย้ายวัสดุแข็งขนาดใหญ่ เคร่ืองจักรกลชนิดน้ีจะใช้สําหรับงานย้าย 
วัสดุขนาดใหญ่ทั่วๆ ไป เช่น เสาคาน พ้ืน บุ้งก๋ีคอนกรีต ไม้แบบ เหล็กเส้น โดยจะเคลื่อนย้ายไปใน
แนวราบหรือแนวด่ิง หรือทั้งแนวราบและแนวด่ิง เครื่องจักรกลเหล่าน้ีได้แก่ รถยก รถเครน ลิฟต์ 
และทาวเวอร์เครน เป็นต้น เครื่องจักรกลงานย้ายวัสดุแข็งขนาดใหญ่จะใช้ในการก่อสร้างแทบทุก
ประเภท เช่น งานก่อสร้างอาคารและโครงสร้าง งานสร้างเขื่อน 

2. เคร่ืองจักรกลงานย้ายวัสดุแข็งขนาดเล็ก ซึ่งวัสดุแข็งขนาดเล็กในที่น้ีหมายถึงวัสดุที่มี
ขนาดเล็กมาก เมื่ออยู่รวมกันมากๆ จะไม่มีรูปร่างของตัวเองได้แก่ กรวด ทราย หิน ซีเมนต์ และ
คอนกรีต เป็นต้น เคร่ืองจักรกลที่ ใ ช้สําหรับงานขนย้ายวัสดุประเภทน้ีคือ เคร่ืองลําเลียง 
(Conveyors) ชนิดต่างๆ 
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3. เคร่ืองจักรกลงานผสมวัสดุ เคร่ืองจักรกลชนิดน้ีใช้ในการผสมวัสดุหลายชนิดเข้า 
ด้วยกัน ได้แก่ เคร่ืองผสมคอนกรีต และเครื่องผสมแอสฟัลต์ เป็นต้น 

4. เครื่องจักรกลสําหรับเคลื่อนย้ายของไหล เคร่ืองจักรกลชนิดน้ีจะใช้ในการสูบอัด ของ
ไหล เช่น ก๊าชและของเหลว เครื่องจักรประเภทน้ีได้แก่เครื่องอัดอากาศ เครื่องสูบน้ํา และปั๊ม
คอนกรีต เป็นต้น 

5. เครื่องจักรกลงานเจาะและตอก ได้แก่ เครื่องเจาะชนิดต่างๆ และเครื่องตอกเสาเข็ม 
เป็นต้น 

6. รถบรรทุกประเภทต่างๆ ซึ่งใช้ในการขนย้ายวัสดุไปในระยะทางไกล ได้แก่ รถบรรทุก
เทท้าย รถบรรทุกน้ํา และรถบรรทุกกระบะ เป็นต้น 

7. เคร่ืองจักรกลงานทําและซ่อมผิวพ้ืน ได้แก่ เครื่องขูดผิวแอสฟัลต์ เครื่องปูผิวแอสฟัลต์ 
เเละเคร่ืองปูผิวคอนกรีต เป็นต้น 

8. เคร่ืองจักรกลงานดิน เครื่องจักรกลเหล่าน้ีจะใช้ในงานขุด ขูด ตัด ขนย้าย บดอัด และ
ตกแต่งผิวดิน รวมท้ังหิน และวัสดุอ่ืนๆ ที่เป็นส่วนประกอบของพื้นดิน ได้แก่ แร่ธาตุ ต้นไม้ เป็นต้น  

พนม ภัยหน่าย และ สิริศักด์ิ ปโยธรสิริ (2542) ได้อธิบายถึง การแบ่งกลุ่มประเภทของ
เครื่องจักรกลงานก่อสร้าง โดยได้แบ่งกลุ่มตามลักษณะการใช้งานของเครื่องจักรกล (Operational 
Classification of Equipment) ไว้ดังน้ีคือ  

1. เคร่ืองจักรกลที่ใช้ยกและขนถ่ายวัสดุ  
2. เคร่ืองจักรกลที่ใช้ในงานดิน  
3. เคร่ืองจักรกลที่ใช้ในงานคอนกรีต  
4. เคร่ืองจักรกลที่ใช้ในงานถนน  
5. เคร่ืองจักรกลที่ใช้กับงานฐานราก และ  
6. เคร่ืองจักรกลที่ใช้ในการขุดเจาะ  

การจัดแบ่งกลุ่มตามลักษณะหน้าที่ที่เคร่ืองจักรกลน้ันทํางานในกระบวนการก่อสร้าง หรือ 
การจัดแบ่งกลุ่มตามลักษณะการใช้งานของเคร่ืองจักรกลน้ัน อาจจะมีความแตกต่างกันไปอยู่บ้าง 
ทั้งน้ีขึ้นอยู่กับการพิจารณาของแต่ละบุคคลหรือองค์กรว่าจะแบ่งประเภทอย่างไรจึงจะเหมาะสม 
ประเด็นที่สําคัญก็คือ จะจัดแบ่งอย่างไรจึงจะเสนอรายละเอียดของเคร่ืองจักรกลได้ครบถ้วนสมบรูณ์
ที่สุด (Day and Benjamin, 1991; วีระศักด์ิ กรัยวิเชียร, 2541; พนม ภัยหน่าย และ สิริศักด์ิ ปโย
ธรสิริ, 2542) 

 
2.2.2  หลักการท่ัวไปในการเลือกใช้เครื่องจักรกลงานก่อสร้าง 

พนม ภัยหน่าย และ สิริศักด์ิ ปโยธรสิริ (2542) ได้แนะนําหลักการทั่วไปในการเลือกใช้
เคร่ืองจักรกลงานก่อสร้าง ดังต่อไปนี้ 

1. เลือกใช้เคร่ืองจักรกลที่มีคุณภาพดีเช่ือถือได้ มีบริการอะไหล่พร้อมเพียงอย่างสมํ่าเสมอ มี
บริการซ่อมที่มีประสิทธิภาพ ทั้งน้ีเพ่ือลดเวลาการซ่อมบํารุงให้น้อยลง ทําให้มีเวลาในการทํางาน
มากข้ึน ซึ่งจะเป็นผลให้งานก่อสร้างเสร็จเร็วขึ้น และลดต้นทุนการก่อสร้างให้ถูกลง  

2. เลือกขนาดเคร่ืองจักรกลให้พอเหมาะกับงาน (ไม่มีขนาดใหญ่หรือเล็กจนเกินไป) และชนิด
ไหนจึงจะเหมาะสมกับงานที่กระทําอยู่ ซึ่งขึ้นอยู่กับชนิดและปริมาณของงาน ระยะทางการขนถ่าย

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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วัสดุจากแหล่งวัสดุไปยังบริเวณก่อสร้าง หลักสําคัญคือจะต้องให้เครื่องจักรกลต่างๆ ทํางานสัมพันธ์
กัน โดยไม่ต้องหยุดรอเคร่ืองจักรกลบางเครื่อง ในขณะที่เคร่ืองจักรกลอ่ืนทํางานอยู่ ทั้งน้ีจะต้องให้
เคร่ืองจักรกลแต่ละเคร่ืองทํางานเต็มกําลังความสามารถ  

3. เลือกใช้เคร่ืองจักรกลแต่ละชนิดประเภทให้ถูกต้องเหมาะสมกับลักษณะของงานและสภาพ
ของงาน เพ่ือให้เคร่ืองจักรกลมีอายุการใช้งานยาวนาน เป็นการลดต้นทุนการซ่อมบํารุงไปด้วย ทั้งน้ี
เพราะเคร่ืองจักรกลแต่ละชนิดประเภทได้ออกแบบเพ่ือใช้งานเฉพาะแต่ละอย่างเท่าน้ัน ถ้านําไปใช้
ไม่ตรงตามวัตถุประสงค์จะทําให้เกิดผลเสียมากกว่าผลดี  

4. ใช้เครื่องจักรกลให้เต็มความสามารถ แต่ต้องไม่เกินขีดความสามารถ เพ่ือให้ได้ประโยชน์
มากที่สุดจากการใช้เคร่ืองจักรเหล่าน้ัน บางครั้งอาจต้องติดอุปกรณ์พิเศษบางอย่างช่วยเพ่ือให้
เหมาะสมกับลักษณะของงาน  

5. ใช้เครื่องจักรกลตามข้อแนะนําของผู้ผลิตอย่างเคร่งครัด เพ่ือรักษาเครื่องจักรกลให้อยู่ใน
สภาพที่ดีจะช่วยลดการสึกหรอของเคร่ืองจักรกลได้ ค่าใช้จ่ายในการซ่อมบํารุงก็จะตํ่าลง ทั้งน้ีจะต้อง
เลือกผู้ที่มีความชํานาญในการใช้เคร่ืองจักรกลน้ันๆ เป็นอย่างดี  

 
2.2.3  ค่าใช้จ่ายของเคร่ืองจักรกลงานก่อสร้าง 

ค่าใช้จ่ายของเคร่ืองจักรกล หมายถึง จํานวนเงินทั้งหมดที่จะต้องเสียไปในการที่มีหรือถือ
ครองเครื่องจักรกลเอาไว้ใช้งาน โดยทั่วไปนิยมคิดเป็นในรูปแบบของค่าใช้จ่ายต่อช่ัวโมง ซึ่งสามารถ
แบ่งออกเป็นสองส่วน คือ 

1. ค่าใช้จ่ายในการครอบครองหรือเป็นเจ้าของ หมายถึง การซื้อเคร่ืองจักรกลมาไว้ใช้งาน 
หรือซื้อไว้เป็นเจ้าของ การคิดคํานวณราคาครอบครองจะคิดไปตามแต่ละช่ัวโมง ถึงแม้ว่าเคร่ืองมือ
น้ันจะถูกใช้งานหรือไม่ก็ตามโดยจะคิดรวมค่าใช้จ่ายต่างๆ ดังต่อไปนี้ คือ ค่าเสื่อมราคา ค่าการลงทุน 
ค่าภาษี ค่าการประกัน และ ค่าการเก็บรักษา และอื่นๆ  

2. ค่าใช้จ่ายในการปฏิบัติงานหรือการใช้งาน หมายถึง ค่าใช้จ่ายที่เกิดจากการใช้งานของ
เครื่องจักรกล ได้แก่ ค่านํ้ามันเช้ือเพลิง ค่านํ้ามันไฮโดรลิค ค่านํ้ามันหล่อลื่น ค่าเคร่ืองกรองต่างๆ 
ค่าบริการ ค่าซ่อมแซม ค่ายาง ค่าช้ินส่วนที่สึกหรอเร็ว ค่าพนักงานขับเคลื่อน เป็นต้น (Day and 
Benjamin, 1991; วีระศักด์ิ กรัยวิเชียร, 2541; พนม ภัยหน่าย และ สิริศักด์ิ ปโยธรสิริ, 2542) 

 
2.2.4  อายุการใช้งานของเครื่องจักรกลงานก่อสร้าง 
ในการวางแผนงานก่อสร้าง สิ่งที่จําเป็นต้องทราบก็คือ ค่าใช้จ่ายต่างๆ ซึ่งส่วนหน่ึงก็คือ

ค่าใช้จ่ายเกี่ยวกับเคร่ืองจักรกล ดังน้ัน การทราบข้อมูลหลายๆ ด้านจึงจะช่วยให้เกิดประสิทธิภาพใน
การวางแผนงาน อายุการใช้งานของเคร่ืองจักรกลจึงเป็นเร่ืองหน่ึงซึ่งส่งผลกระทบกับค่าใช้จ่ายของผู้
รับจ้างก่อสร้างโดยตรง ช่วงเวลาอายุการใช้งานของเครื่องจักรกลเป็นดังน้ี คือ 

1. ช่วงเวลาคุ้มค่าสูงสุด หมายถึง ช่วงอายุการใช้งานของเคร่ืองจักรกลซึ่งสามารถทํางานได้มี
ประสิทธิภาพสูงสุด เน่ืองจากเครื่องจักรกลยังอยู่ในสภาพที่ใหม่ ไม่มีการสึกหรอ และมีความ
คล่องตัวสูง ช่วงเวลานี้คิดอายุของเคร่ืองจักรกลประมาณ 5 ปี 

2. ช่วงเวลาส่งผลกําไร หมายถึง อายุการใช้งานของเครื่องจักรกลที่ยังสามารถทํางานได้อย่าง
มีประสิทธิภาพ ถึงแม้ว่าว่าไม่คล่องตัวนักก็ตาม ทั้งน้ีเพราะอาจมีการชํารุดสึกหรออยู่บ้าง แต่ก็ไม่

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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กระทบต่อประสิทธิภาพของงานมากนัก ผลผลิตที่ได้จึงน้อยกว่าช่วงเวลาคุ้มค่าสูงสุด การคิดอายุ
ของเคร่ืองจักรกลตามกรณีน้ีประมาณ 10 ปี 

3. อายุตามสภาพ หมายถึง อายุการใช้งานของเคร่ืองจักรกลซึ่งสามารถจะใช้งานต่อไปได้อีก
จนถึงอายุประมาณ 14 ปี แต่สภาพการใช้งานของเครื่องจักรกลตามกรณีน้ีอาจจะมีปัญหาต่อ
ประสิทธิภาพของการทํางาน เพราะเคร่ืองจักรกลมีการสึกหรอ ไม่คล่องตัว และอาจจะไม่คุ้มค่ากับ
ผลที่ได้ นอกจากน้ีอาจจะต้องเสียเวลาซ่อมบํารุง เพราะมีสภาพเก่าเน่ืองผ่านการใช้งานมามาก 
(พนม ภัยหน่าย และ สิริศักด์ิ ปโยธรสิริ, 2542) 

 
2.2.5  วงชีวิตของงานด้านเครื่องจักรกลงานก่อสร้าง 

โสภณ แสงไพโรจน์ และ ภาสมา สุทธิพงศ์ (2546) ได้อธิบายถึง วงจรชีวิตของงานด้าน
เครื่องจักรกลในงานก่อสร้าง โดยสามารถแบ่งงานออกได้เป็น 4 งานหลักๆ คือ งานด้านการเลือก
เครื่องจักรกล การปฏิบัติงานของเครื่องจักรกล การบํารุงรักษาเคร่ืองจักรกล และการจัดหาและ
ทดแทนเคร่ืองจักรกล 

2.2.5.1  การเลือกเครื่องจักรกล (Equipment Selection) 

ข้อควรพิจารณาสําคัญในการเลือกเคร่ืองจักรกลมาใช้ในโครงการก่อสร้างใดๆ ใน
เบ้ืองต้น คือ เคร่ืองจักรกลน้ันต้องสามารถทํางานที่ต้องการให้เสร็จในเวลาที่กําหนดและใน
งบประมาณที่กําหนด การเลือกเครื่องจักรกลสามารถพิจารณาได้ 2 แนวทางคือ แนวทางที่ 1 ไม่มี
ข้อจํากัดด้านเวลา ควรวางแผนการทํางานโดยเลือกใช้เคร่ืองจักรกลและแรงงานท่ีมีอยู่ในองค์กรเป็น
หลัก แนวทางที่ 2 คือมีข้อจํากัดด้านเวลา ซึ่งมักจะเป็นแนวทางที่ต้องปฏิบัติอยู่เสมอ มีความ
จําเป็นต้องเลือกใช้เคร่ืองจักรที่จําเป็นในการที่จะทํางานให้เสร็จตามเวลาที่กําหนด ข้อพิจารณาหลัก
ยังคงเป็นการเลือกใช้เครื่องจักรกลที่มีอยู่ในองค์กรก่อนแล้วพิจารณาจัดหาเคร่ืองจักรกลมาเสริม
ตามความจําเป็น ดังน้ันการเลือกเครื่องจักรกลจึงมีหลักในการเลือกโดยพิจารณาข้อมูลพ้ืนฐานที่
เกี่ยวข้อง ได้แก่ คุณลักษณะและคุณสมบัติของเคร่ืองจักรกลงานก่อสร้าง ลักษณะเฉพาะของงานที่
ทํา และความคุ้มค่าในการลงทุน 

1. ข้อพิจารณาในการเลือกเครื่องจักรกลเพื่อใช้งาน ข้อพิจารณาในการเลือก
เคร่ืองจักรกลเพ่ือใช้งานในโครงการก่อสร้างขนาดใหญ่ใดๆ ซึ่งอาจจะเป็นการเลือกจากเคร่ืองจักรกล
เดิมที่มีอยู่ในองค์กรหรือการจัดหาเคร่ืองจักรกลมาใช้งานมีดังต่อไปนี้ คือ 

1. ลักษณะเฉพาะของงาน ได้แก่  
- ประเภทของงาน  
- คุณสมบัติของวัสดุหรืองาน ชนิด ปริมาณ และขนาดของวัสดุหรืองาน 
- ข้อกําหนดในแบบรูปและรายการละเอียดประกอบการก่อสร้าง เลือก

ความสามารถของเครื่องจักรกลที่จะทํางานตามความต้องการของผู้ออกแบบที่กําหนดไว้ใน
รายละเอียดการก่อสร้าง 

- ภูมิประเทศและสภาพดินฟ้าอากาศ เครื่องจักรกลแต่ละประเภทถูกออกแบบ
มาให้มีความเหมาะสมกับสภาพดินฟ้าอากาศและภูมิประเทศแตกต่างกัน เครื่องจักรกลบางชนิดไม่
เหมาะกับงานกลางแจ้ง บางชนิดสามารถทนดินฟ้าอากาศได้ดีเครื่องจักรกลที่เคลื่อนที่โดยอุปกรณ์ที่

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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แตกต่างกันมีความเหมาะสมกับพ้ืนที่ที่มีสภาพแตกต่างกัน ควรพิจารณาประเภทของเคร่ืองจักรกล
ให้เหมาะสม 

- ขนาดและสภาพของที่ ต้ั งของโครงการ  ควรพิจารณาประเภทของ
เครื่องจักรกลงานก่อสร้างให้เหมาะสมกับลักษณะงานโดยพิจารณารูปแบบของงานที่จะทํา เน้ือที่
ว่างที่สามารถใช้ในการทํางานของเคร่ืองจักรกลที่เคร่ืองจักรกลต้องการในการทํางาน ระยะเวลาและ
ความยากง่ายของการติดต้ังและการเคลื่อนย้ายเครื่องจักรกล ชนิด ปริมาณ และขนาดของวัสดุ 

2. คุณลักษณะและคุณสมบัติของเคร่ืองจักรกล ได้แก่ 
- ประเภทของเคร่ืองจักรกล และขนาดที่เหมาะกับลักษณะของงานและวัสดุ 
- ผลผลิตหรือประสิทธิภาพของเคร่ืองจักรกล เหมาะกับแผนงานที่วางไว้  
- ความคล่องตัวในการเคลื่อนย้ายหรือการติดต้ัง 
- ความสมดุลในการใช้ร่วมกับเคร่ืองจักรกลอ่ืน ในงานที่มีความต่อเน่ืองกับงาน

ที่ต้องใช้เคร่ืองจักรกลอ่ืนๆ ควรต้องพิจารณาเลือกเครื่องจักรกลให้มีขนาดที่เหมาะสม เพ่ือให้
เคร่ืองจักรกลทั้งหมดต่างทํางานได้อย่างเต็มประสิทธิภาพ 

- ความสามารถในการปรับให้ทํางานได้หลายรูปแบบ 
- อัตราการใช้เช้ือเพลิงตํ่า 
- การบํารุงรักษาไม่ยุ่งยาก ค่าบํารุงรักษาตํ่า 
- การใช้เคร่ืองจักรกลและความพร้อมของบุคลากร เลือกเคร่ืองจักรกลที่ใช้งาน

หรือควบคุมได้ไม่ยาก สามารถหาพนักงานควบคุมเครื่องจักรกลที่มีความรู้ได้ง่าย 
- มีความปลอดภัยสูงหรือมีระบบป้องกันภัยที่ดี 

2. ข้อพิจารณาในการเลือกซ้ือเครื่องจักรกล ในการเลือกซื้อเคร่ืองจักรกล
ใหม่ ข้อพิจารณาจะเหมือนกับหลักในการเลือกเคร่ืองจักรกลงานก่อสร้างเพ่ือใช้งาน แต่จะมีค่า
พิจารณาเพ่ิมเติมดังต่อไปน้ี คือ 

1. ความคุ้มค่าในการลงทุน ได้แก่ 
- ค่าลงทุน 
- แนวโน้มที่จะจัดหางานให้เคร่ืองจักรกลสามารถปฏิบัติงานได้อย่างสมํ่าเสมอ 
- ค่าใช้จ่าย 
- ความคุ้มค่าในการลงทุน 
- ความต้องการของตลาดและราคาที่จะได้เมื่อต้องการขาย 
- อัตราเงินเฟ้อ ภาษี 

2. ข้อพิจารณาอ่ืนๆ ได้แก่ 
- ความน่าเช่ือถือด้านการออกแบบ (Design Reliability) ได้แก่ ช่ือเสียงของ

ผู้ผลิต  การรับประกันและอายุการรับประกันการบริการหลังการขาย  บริการซ่อมและ
อะไหล่ ช้ินส่วนที่ไม่ได้ผลิตเองมาจากผู้ผลิตที่มีความน่าเช่ือถือ ความแข็งแรงของโครงสร้าง
โดยเฉพาะบริเวณจุดต่อต่างๆ กําลังของระบบขับเคลื่อน ความทันสมัยของเทคโนโลยีของ
เคร่ืองจักรกล 

- ค่าขนส่งจากมือผู้ขายไปสู่ผู้ซื้อ 
- ข้อกําหนดในการใช้และบํารุงรักษาเครื่องจักรกลและการฝึกอบรมพนักงาน

บังคับเคร่ืองจักรกลและพนักงานซ่อมบํารุงเคร่ืองจักรกล 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



 11

- การทําให้เป็นมาตรฐานเดียวกัน (Standardization) คือ ความพยายามใน
การให้เครื่องจักรกลที่มีอยู่มีความใกล้เคียงกันมากที่สุดทั้งในแง่ของการซ่อมบํารุง อะไหล่ รวมถึง
การใช้งาน ข้อดีคือ เพ่ือลดค่าใช้จ่ายในการเก็บสต็อกอะไหล่ การอบรมพนักงานในการใช้เคร่ือง การ
สํารองเครื่องจักรไว้ใช้งานแทนกัน เป็นต้น แต่ในขณะเดียวกันอาจมีข้อเสีย เช่น บริษัทเคร่ืองจักร
บางบริษัทที่ใช้อยู่ในองค์กรอาจมีพัฒนาการเทคโนโลยีน้อยกว่าบริษัทอ่ืน เป็นต้น จึงควรพยายาม
เลือกเคร่ืองจักรกลจากผู้ผลิตเดียวกันหรือที่ที่ ใ ช้อุปกรณ์หรือเคร่ืองยนต์แบบเดียวกันกับ
เครื่องจักรกลเดิมที่มีอยู่ หลีกเลี่ยงเครื่องจักรกลชนิดพิเศษถ้าไม่จําเป็น อย่างไรก็ตามต้องพิจารณา
ข้อดีและข้อเสียของการทําให้เป็นมาตรฐานเดียวกันโดยคํานึงถึงประโยชน์ในภาพรวม 

2.2.5.2  การปฏิบัติงานของเครื่องจักรกล (Equipment Operation) 

โดยปกติการปฏิบัติงานของเคร่ืองจักรกลงานก่อสร้าง จะคิดคํานวณเป็นหน่วยของ
ปริมาณงานต่อหน่วยเวลา ในการก่อสร้างเคร่ืองจักรกลงานก่อสร้างมักต้องมีการปฏิบัติงาน
ต่อเน่ืองกัน เช่น ในการขุดดินและขนออกไปนอกสถานที่ที่กําหนดไว้ย่อมประกอบด้วยเคร่ืองจักรกล
ในการขุดดินและรถบรรทุกการพิจารณาปฏิบัติงานของเคร่ืองจักรกลในการขุดดินต้องพิจารณาให้
ครบถ้วนเป็นรอบของการปฏิบัติงาน เพ่ือให้สามารถคํานวณจํานวนเครื่องจักรกลที่ทําการขุดดินและ
ขนใส่ลงในรถบรรทุกและจํานวนรถบรรทุกได้อย่างเหมาะสม โดยท่ีเครื่องจักรกลทั้งหมดสามารถ
ทํางานได้เต็มประสิทธิภาพและไม่เกิดสภาวะคอขวด คือ เครื่องจักรไม่ต้องรอคอยการทํางานของ
เคร่ืองจักรกลอ่ืนเกินความจําเป็น การปฏิบัติงานเหล่าน้ีจะถูกคิดคํานวณเป็นค่าใช้จ่ายที่เกิดข้ึนต่อ
การทํางานโดยจะคิดคํานวณเป็นหน่วยของปริมาณงานต่อหน่วยเงิน การปฏิบัติงานมักอยู่ภายใต้
แผนงานที่ได้กําหนดไว้ล่วงหน้าทั้งปริมาณงาน เวลาการทํางาน และค่าใช้จ่าย จึงต้องควบคุมให้การ
ปฏิบัติงานเป็นไปตามแผนงาน ในส่วนการปฏิบัติงานหากใช้เครื่องจักรกลอย่างถูกต้องจะช่วยลด
ค่าใช้จ่ายในการใช้และซ่อมบํารุง และช่วยยืดอายุการใช้งานของเคร่ืองจักรกลได้ หลักปฏิบัติในการ
ใช้เคร่ืองจักรกลมีดังนี้ คือ 

1. ไม่ใช้เคร่ืองจักรกลผิดประเภทของงาน หรือผิดจากสภาพการใช้งานที่เหมาะสมที่
เคร่ืองจักรถูกออกแบบไว้ เช่น เคร่ืองจักรกลที่เหมาะกับงานดินไม่ควรนําไปใช้กับงานหิน 

2. ไม่ใช้เคร่ืองจักรกลเกินขีดความสามารถของเคร่ือง 
3. ใช้เคร่ืองจักรกลตามคําแนะนําของผู้ผลิตโดยเคร่งครัด เคร่ืองจักรกลแต่ละชนิดมี

ข้อควรปฏิบัติและข้อห้ามเพื่อความปลอดภัยแตกต่างกันไป ผู้ที่ปฏิบัติงานร่วมกับเคร่ืองจักรกลต้อง
ปฏิบัติตาม ควรปฏิบัติงานโดยคํานึงถึงความปลอดภัยเป็นหลัก 

4. ดูแลเครื่องจักรกลตามคําแนะนําของบริษัทผู้ผลิต รวมถึงตรวจสอบสภาพเป็น
ประจํา ดูแลและเปลี่ยนนํ้ามันหล่อลื่นและอุปกรณ์ต่างๆ ตามกําหนด 

5. ใช้เฉพาะผู้ที่มีความรู้ความชํานาญเป็นผู้ควบคุมเครื่องจักรกล และควรมีความรู้
เร่ืองเคร่ืองจักรกลมากพอที่จะสังเกตความผิดปกติของเคร่ืองจักรกลเพ่ือแก้ไขเสียแต่ต้น ก่อนจะเกิด
ความเสียหายหนัก 

2.2.5.3  การบํารุงรักษาเคร่ืองจักรกล (Equipment Maintenance) 

การบํารุงรักษา หมายถึง การรักษาสภาพเคร่ืองจักรกลให้คงเดิม ปรับปรุง และ
ซ่อมแซมส่วนที่ชํารุดสึกหรอให้อยู่ในสภาพที่ดี เพ่ือให้เคร่ืองจักรกลสามารถใช้งานได้ตามปกติด้วย
ความปลอดภัยตามอัตราการทํางานปกติของเคร่ืองจักรกลน้ัน การซ่อมบํารุงมักถูกละเลยไม่ให้

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ความสําคัญ ทั้งที่เป็นสิ่งที่สามารถดูแลได้อย่างง่ายดายไม่ยุ่งยากแล้วค่าใช้จ่ายในการซ่อมบํารุงเมื่อ
รวมตลอดอายุงานของเครื่องจักรกลแล้วอาจสูงกว่าราคาเคร่ืองจักรกลเองเสียอีก ทั้งน้ีอาจเป็น
เพราะว่าค่าใช้จ่ายในการซ่อมบํารุงเป็นค่าใช้จ่ายที่คาดว่าจะต้องเกิดข้ึนอยู่แล้วและเมื่อเปรียบเทียบ
เป็นค่าใช้จ่ายรายวันแล้วเป็นจํานวนเงินที่ไม่สูงนอกจากน้ีค่าใช้จ่ายหรือความสูญเสียที่เกิดขึ้นจาก
การบกพร่องในการบํารุงรักษา เช่น เคร่ืองจักรกลเสียไม่สามารถปฏิบัติงานได้มักถูกละเลยไม่มี
ผู้สนใจ และผู้บริหารมักจะไม่ให้ความสําคัญ สภาพของเคร่ืองจักรกลที่ได้รับการดูแลอย่างเป็นระบบ
อย่างสม่ําเสมอจะอยู่ในสภาพที่ดีมาก ซึ่งจะส่งผลต่ออัตราการทํางานของเคร่ืองจักรกล และยังมีผล
ต่อราคาของเครื่องจักรกลเมื่อต้องการจําหน่ายออกอีกด้วย การซ่อมบํารุงสามารถแบ่งเป็นการซ่อม
บํารุงที่สามารถคาดการณ์หรือวางแผนได้ซึ่งหมายถึงการดูแลรักษาตามกําหนดของเครื่อง และการ
ซ่อมเม่ือเกิดการชํารุดเสียหายหรือเกิดอุบัติเหตุซึ่งไม่สามารถกําหนดเวลาได้ การซ่อมบํารุงตาม
กําหนดเวลาอย่างสมํ่าเสมอจะสามารถลดการซ่อมที่เกิดจากการชํารุดเสียหายได้และเน่ืองจาก
สามารถวางแผนล่วงหน้าได้จึงทําให้สามารถคิดคํานวณคาดการณ์ล่วงหน้าในการวางแผนการ
ก่อสร้างของโครงการได้ 

2.2.5.4  การจัดหาและการทดแทนเครื่องจักรกล (Equipment Acquisition 
and Replacement) 

โดยปกติบริษัทไม่สามารถเป็นเจ้าของเคร่ืองจักรกลงานก่อสร้างทุกช้ินที่จําเป็นต้อง
ใช้ เมื่อบริษัทได้รับสัญญาก่อสร้างจึงจําเป็นต้องจัดหาเพ่ิมเติมจากที่มีอยู่เพ่ือให้สามารถดําเนินการ
ก่อสร้างตามสัญญาได้อย่างมีประสิทธิภาพ ในขณะเดียวกันเคร่ืองจักรกลที่มีอยู่ในครอบครองที่มี
อายุการใช้งานมากเริ่มมีอัตราค่าใช้จ่ายต่องานสูงและมีข้อเสียเปรียบต่างๆ เช่น เวลาที่เครื่องจักรกล
เสียไม่สามารถปฏิบัติงานได้สูง จําเป็นต้องจัดหาเคร่ืองจักรกลใหม่มาทดแทน 

1. การจัดหาเครื่องจักรกล การจัดหาเคร่ืองจักรกลงานก่อสร้างสามารถดําเนินการ
ได้ 3 ทางคือ การซื้อ การเช่า และการเช่าซื้อ ซึ่งในโครงการก่อสร้างขนาดใหญ่ที่ใช้เวลาการก่อสร้าง
นานหลายปี การซื้อเคร่ืองจักรอาจเป็นทางเลือกที่ดี การเช่าเป็นทางเลือกที่เหมาะสมสําหรับงานที่มี
ปริมาณงานที่ไม่สม่ําเสมอและไม่สามารถคาดการณ์ปริมาณงานในอนาคตได้ ทั้งน้ีขึ้นอยู่กับปริมาณ
งาน ความถี่ และความต้องการใช้งานเครื่องจักรกลน้ันๆ ในแต่ละหน่วยงานแตกต่างกันไป การเช่า
ซื้อเป็นแนวทางระหว่างกลางของการเช่าและการซื้อ แต่ละแนวทางมีข้อดีและข้อเสียต่างกัน การ
เปรียบเทียบข้อดีและข้อเสียของการซื้อเคร่ืองจักรกลก่อสร้างเมื่อเปรียบเทียบกับการเช่า มีดังน้ี   

ข้อดีของการซื้อ คือ 
- การพิจารณาด้านความคุ้ม ค่าทางเศรษฐกิจโดยรวมประหยัดกว่าหาก

เคร่ืองจักรกลได้ใช้งานสม่ําเสมอเต็มประสิทธิภาพ 
- พร้อมใช้งานได้ทันทีเมื่อต้องการ 
- เครื่ อง จักรกลมักจะอยู่ ในสภาพที่ ดี  เ น่ืองจากเจ้าของดูแลและใช้งาน

เคร่ืองจักรกลอย่างดี 
ส่วนข้อเสียของการซื้อ คือ 

- ค่าใช้จ่ายแพงกว่าการเช่า 
- การลงทุนสูงและเงินทุนน้ันอาจสามารถนําไปใช้ในการลงทุนด้านอ่ืน 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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- เมื่อเป็นเจ้าของทําให้จําเป็นต้องใช้เครื่องจักรกลที่ล้าสมัย  ในขณะที่มี
เคร่ืองจักรกลรุ่นใหม่ที่มีประสิทธิภาพมากกว่าในท้องตลาด 

- การเป็นเจ้าของเครื่องจักรกลอาจทําให้ผู้รับงานต้องทํางานประเภทที่ต้องใช้
เคร่ืองจักรกลน้ันแทนการทํางานในโครงการประเภทอ่ืนๆ ที่อาจให้ผลกําไรมากกว่า 

- การเ ป็นเจ้ าของเค ร่ือง จักรกลอาจทํ า ใ ห้ผู้ รับงานที่ มี แนวโ น้มที่ จะใ ช้
เคร่ืองจักรกล แม้เคร่ืองจักรกลน้ันจะหมดสภาพแล้วซึ่งอาจทําให้ค่าใช้จ่ายสูงโดยไม่จําเป็น 

การจัดหาเครื่องจักรกลมาใช้ในโครงการขนาดใหญ่ หลักการเบ้ืองต้นคือใช้
เครื่องจักรกลเดิมที่มีอยู่เป็นทางเลือกแรก หากไม่เพียงพอจึงดําเนินการจัดหาเพ่ิมเติม การตัดสินใจ
ที่จะซื้อ เช่า หรือเช่าซื้อ ต้องพิจารณาถึงประเภทของเครื่องจักรกลงานก่อสร้างที่จะต้องการจัดหา
น้ันเป็นเคร่ืองที่มีสําหรับให้เช่าอยู่ในตลาดหรือไม่ สามารถเช่าได้โดยง่ายตามเวลาท่ีต้องการเสมอ
หรือไม่ แต่ในบางครั้งบริษัทก็เลือกที่จะซื้อเคร่ืองจักรกลงานก่อสร้าง ถึงแม้เป็นเคร่ืองที่สามารถเช่า
ได้ง่ายทุกเวลาที่ต้องการก็ตามท้ังน้ีต้องพิจารณาปริมาณงานในปัจจุบันและปริมาณงานที่จะมีใน
อนาคตโดยเปรียบเทียบการลงทุนแบบต่างๆ และเลือกแนวทางที่คุ้มค่าเหมาะสมกว่า หากการซื้อ
เป็นการลงทุนที่คุ้มค่ากว่าก็สมควรจัดซื้อเคร่ืองจักรกลแบบดังกล่าว โดยสรุปแล้ว การเลือกวิธีการใน
การจัดหาเครื่องจักรกล ข้อพิจารณาที่สําคัญที่สุด คือ อัตราค่าใช้จ่ายของเคร่ืองจักรกลและอัตรา
การทํางานต่อเวลาที่ เครื่องจักรกลน้ันสามารถทํางานได้โดยปกติ และปริมาณงานท่ีจะมีใน
อนาคต เลือกแนวทางที่เป็นประโยชน์และเหมาะสมกับโครงการมากที่สุด แต่ในขณะเดียวกันต้อง
พิจารณาภาพรวมและผลประโยชน์ของหน่วยงานในระยะยาวด้วย อย่างไรก็ตามการจัดซื้อหรือเช่า
หรือเช่าซื้อเครื่องจักรกลมักพิจารณาปริมาณงานท่ีต่อเน่ือง หากจะซื้อเคร่ืองจักรกลต้องแน่ใจว่า
เคร่ืองจักรกลน้ันจะได้ใช้งาน อย่างเต็มประสิทธิภาพไปตลอดอายุการใช้งานจึงจะคุ้มค่า 

2. การทดแทนเครื่องจักรกล  ดังที่กล่าวมาแล้วในเรื่องอายุการใช้งานของ
เครื่องจักร เคร่ืองจักรกลที่ใช้งานมานานจนผ่านพ้นช่วงระยะเวลาส่งผลกําไร ค่าซ่อมบํารุงจะ
สูงขึ้น ในขณะเดียวกันจะมีช่วงระยะเวลาที่ไม่สามารถทํางานเน่ืองจากต้องหยุดซ่อม และ
ประสิทธิภาพตํ่ากว่าเคร่ืองจักรใหม่ๆ ที่สามารถซื้อหรือเช่าได้ในท้องตลาด ค่าใช้จ่ายต่างๆ เหล่าน้ี
คือเมื่อถึงจุดหนึ่งจะสูงเกินกว่าค่าใช้จ่ายที่จะต้องจ่าย เมื่อเปรียบเทียบกับการจัดหาเครื่องจักรกล
ใหม่มาทดแทน ดังน้ันก่อนการลงทุนเพ่ิมเติมในเครื่องจักรกลเก่า เช่น ก่อนทําการซ่อมแซมครั้งใหญ่
หรือการยกเครื่องที่ต้องเสียค่าใช้จ่ายสูงซึ่งจะทําให้ค่าใช้จ่ายต่อช่ัวโมงของเคร่ืองจักรน้ันสูงขึ้น ควร
พิจารณาว่าจะซ่อมแซมจัดหาเคร่ืองจักรกลใหม่มาทดแทน การที่ยังคงใช้เคร่ืองจักรกลเครื่องเดิมเมื่อ
ถึงจุดหน่ึง จะทําให้บริษัทเกิดความเสียหายเนื่องจากงานที่ทําได้น้ันต้องเสียค่าใช้จ่ายสูงเกินกว่าที่
ควรไม่คุ้มค่าเงินที่จ่ายไป ดังน้ันจึงต้องมีการตรวจสอบข้อมูลของเครื่องจักรกลเก่าอย่างต่อเน่ืองเพ่ือ
ป้องกันการเกิดปัญหาดังที่กล่าวมา 

จากวงจรชีวิตของงานด้านเครื่องจักรกลในงานก่อสร้างดังที่กล่าวมาทั้งหมดข้างต้นน้ัน มี
เน้ือหาสาระสําคัญเป็นที่สอดคล้องกับผลงานของนักวิจัยหลายๆ ท่านที่ได้อธิบายถึงวงจรชีวิตของ
งานด้านเครื่องจักรกลเอาไว้ในต่างประเทศ ซึ่งอาจจะมีความแตกต่างกันบ้างในการใช้ถ้อยคําและใน
รายละเอียดบางส่วนเท่าน้ัน แต่โดยส่วนใหญ่แล้วก็ได้อธิบายถึงวงจรชีวิตของงานด้านเครื่องจักรกล
ที่ประกอบไปด้วยงานด้าน (1) การเลือกเฟ้นหา/การได้มา (2) การใช้งาน/การใช้ประโยชน์ (3) การ
บํารุงรักษา/การซ่อมแซม และ (4) การปลดระวาง/การทดแทน (Tatari and Skibniewski, 2006; 
Prasertrungruang and Hadikusumo, 2007; Anbhule and Kumthekar, 2013) เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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2.3  องค์กรและโครงการ 

2.3.1  ความหมายขององคก์ร 
ความหมายของคําว่า “องค์กร” มีนักวิชาการได้ให้ความหมายไว้แตกต่างกันมากมาย ซึ่ง

สามารถสรุปได้ว่า “องค์กร” หมายถึง การรวมตัวกันของกลุ่มบุคคลต้ังแต่สองคนข้ึนไป เพ่ือดําเนิน
กิจกรรมอย่างใดอย่างหน่ึงเพ่ือบรรลุเป้าหมายที่ต้องการร่วมกัน ภายใต้ระเบียบและกฎเกณฑ์ที่ต้ังไว้ 
ซึ่งลักษณะขององค์กรจะประกอบด้วยลักษณะสําคัญ คือ 

1. องค์กรจะต้องมีบุคคลต้ังแต่สองคนข้ึนไป องค์กรจึงมีลักษณะเป็นหน่วยงานทางสังคมท่ี
บุคคลมารวมกันเพ่ือดําเนินการในเร่ืองใดเรื่องหน่ึง 

2. องค์กรจะต้องมีเป้าหมายที่ต้องการกระทําให้ประสบความสําเร็จ ซึ่งเป้าหมายดังกล่าว
บุคคลคนเดียวไม่สามารถทําให้เกิดขึ้นได้  

3. องค์กรจะต้องมีกิจกรรมที่จะดําเนินการให้บรรลุผล การท่ีองค์การมีเป้าหมายเฉพาะทําให้
องค์กรต้องมีกิจกรรมที่ต้องกระทําเพ่ือให้บังเกิดผลตามที่ต้ังไว้ สมาชิกในองค์กรจึงมีการแบ่งงานกัน
ทํา หรือร่วมกันทํางานเพ่ือให้บรรลุเป้าหมายขององค์กร 

4. องค์การจะมีการกําหนดรูปแบบความสัมพันธ์เชิงอํานาจไว้ ซึ่งจะระบุว่าในองค์กรมี
รูปแบบความสัมพันธ์เชิงอํานาจอย่างไร 

5. องค์กรจะมีการกําหนดอาณาเขตขององค์กรซึ่งแบ่งแยกองค์กรออกจากส่วนอ่ืนๆ หรือ
แบ่งแยกระหว่างผู้ที่เป็นสมาชิกและผู้ที่ไม่เป็นสมาชิกองค์กรออกจากกัน 

6. องค์กรจะมีความต่อเน่ืองในการดําเนินงาน กิจกรรมขององค์กรจะต้องมีความต่อเน่ือง 
ไม่ได้เป็นการดําเนินการในลักษณะช่ัวคราวหรือทําไปเป็นคร้ังๆ 

องค์กรมีหลายประเภท อาจจําแนกโดยโครงสร้างเป็นองค์กรที่เป็นทางการและองค์กรที่ไม่
เป็นทางการ หรือจําแนกองค์กรตามวัตถุประสงค์โดยแบ่งออกเป็น องค์กรเพ่ือประโยชน์ของสมาชิก 
องค์กรทางธุรกิจ องค์กรเพ่ือบริการ และองค์กรเพื่อสวัสดิภาพของประชาชน วัตถุประสงค์ของ
องค์กรที่ต้ังขึ้นนอกจากเพื่อบริการประชาชนในกรณีที่เป็นองค์กรของรัฐ หรือเพ่ือแสวงหากําไรใน
กรณีที่เป็นองค์กรของเอกชนแล้ว องค์กรทุกประเภทจะต้องสร้างสิ่งที่มีคุณค่าให้สังคม สนองตอบ
ความต้องการของสมาชิก และเพ่ือความเจริญเติบโตขององค์กรเองด้วย (สมคิด บางโม, 2554; วัน
ชัย มีชาติ, 2555) 

2.3.2  ความหมายของโครงการ 
ในการบริหารงานขององค์กรทุกประเภท “โครงการ” จะเป็นงานประเภทหน่ึงที่ถูกกําหนด

ขึ้นในองค์กร เพ่ือที่จะแปลงเจตนารมณ์ในเชิงกลยุทธ์ของผู้บริหารระดับสูงให้กลายเป็นกลวิธีที่จะ
นําไปสู่การจัดการในระดับปฏิบัติการอย่างได้ผลตรงตามความต้องการของลูกค้าหรือผู้รับบริการ 
ดังน้ัน คําว่า “โครงการ” จึงหมายถึง กิจการใดๆ ที่มีคุณสมบัติดังต่อไปน้ี 

1. มีวัตถุประสงค์ที่ชัดเจน 
2. มีช่วงเวลาดําเนินการที่ชัดเจน มีกําหนดเวลาเริ่มและสิ้นสุด 
3. การดําเนินงานจะอยู่ภายใต้ข้อจํากัดของงบประมาณ กําหนดเวลาของงานต่างๆ และ

คุณภาพของงานตามกําหนด 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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4. มีลักษณะเป็นช่ัวคราวหรือเกิดในช่วงเวลาหน่ึงเท่าน้ัน ขึ้นอยู่กับความซับซ้อนของ
โครงการ (วิสูตร จิระดําเกิง, 2552; ปกรณ์ ปรียากร, 2554) 

  
2.4  ขั้นตอนกระบวนการสําหรับการเลือกเครื่องจักรกลงานก่อสร้าง 

สําหรับโครงการก่อสร้างขนาดใหญ่ ที่ต้องมีการนําเอาเคร่ืองจักรกลเข้ามาช่วยในงานก่อสร้าง
เป็นจํานวนมากและหลากหลายชนิดประเภทของเคร่ืองจักรกลแล้วน้ัน การเลือกใช้ทฤษฎี วิธีการใน
การคิดคํานวณ และการจัดลําดับความสําคัญก่อนหรือหลังในการวิเคราะห์ข้อมูลด้านต่างๆ ที่ไม่
ถูกต้องหรือไม่สอดคล้องเหมาะสมกับสถานการณ์แล้วน้ัน อาจส่งผลกระทบด้านลบต่อผลลัพธ์ของ
การตัดสินใจในการเลือกในขั้นตอนสุดท้ายได้ เพ่ือลดปัญหาดังกล่าวจึงต้องสร้างกรอบแนวคิดที่เป็น
ระบบ เก่ียวกับขั้นตอนกระบวนการสําหรับการเลือกอย่างเหมาะสม จากการศึกษาที่ผ่านมาพบว่ามี
งานวิจัยที่เก่ียวข้องจํานวนน้อยมากที่แสดงให้เห็นถึงขั้นตอนกระบวนการดังกล่าว ยกตัวอย่างเช่น 
Hassan (2010) ได้แนะนํากรอบแนวคิดเก่ียวกับข้ันตอนกระบวนการสําหรับการเลือกเคร่ืองจักรกล
ที่ใช้ขนถ่ายวัสดุในโรงงานอุตสาหกรรม ในส่วนของธุรกิจการก่อสร้างแล้ว Samee and Pongpeng 
(2012) ได้พัฒนาขั้นตอนกระบวนการสําหรับเลือกเคร่ืองจักรกลเพ่ือช่วยสนับสนุนผู้รับจ้างก่อสร้าง
ใช้ในการพิจารณาคัดเลือกเคร่ืองจักรกลทุกชนิดประเภท โดยแบ่งขั้นตอนในการพิจารณาเลือก
ออกเป็น 12 ขั้นตอนกระบวนการหลัก ดังแสดงไว้ในรูปที่ 2.1 และได้อธิบายรายละเอียดในแต่ละ
ขั้นตอนดังน้ี คือ  

1. ขั้นตอนที่ 1: ตระหนักถึงความพร้อมสําหรับเข้าร่วมประมูลโครงการหรือปฏิบัติสัญญาว่า 
จ้างงานโครงการก่อสร้างที่เกิดขึ้นแล้ว;  

ผู้รับเหมาก่อสร้างจะเร่ิมตระหนักว่าถึงเวลาแล้วที่จะต้องมีการลงทุนและเริ่มดําเนิน
กระบวนการจัดหาเคร่ืองจักรกลงานก่อสร้างในสถานการณ์ที่จะต้องมีการเตรียมความพร้อมสําหรับ
เข้าร่วมประมูลงานโครงการ หรือในสถานการณ์ที่ได้รับสัญญาว่าจ้างงานโครงการก่อสร้างแล้ว โดย
อาจจะจัดหาเคร่ืองจักรกลเพ่ิมเติมจากที่มีอยู่เดิมบางส่วนแล้ว หรือทดแทนเครื่องจักรกลเดิม หรือ
จัดหามาใหม่ทั้งหมด เพ่ือที่จะสามารถดําเนินโครงการก่อสร้างตามสัญญาได้อย่างมีประสิทธิภาพ 
และทันท่วงทีเมื่อถึงเวลาที่จะต้องใช้งานเคร่ืองจักรกล 

2. ขั้นตอนที่ 2: วางแผนงาน ศึกษาหาวิธีการและขั้นตอนการก่อสร้าง;  
โดยการศึกษาแบบรูปรายการภายใต้เง่ือนไขของสัญญาอย่างละเอียด ซึ่งจะทําให้ได้แนวคิด

ของวิธีการและขั้นตอนการก่อสร้างที่ถูกต้องเหมาะสม ซึ่งจะมีผลต่อการวางแผนงานทั้งในด้านราคา
ค่าก่อสร้าง ความต้องการเคร่ืองมือเครื่องจักรกล ทรัพยากรต่างๆ และระยะเวลาท่ีเหมาะสมที่
จะต้องใช้เพ่ือให้เป็นไปตามเป้าหมาย 

3. ขั้นตอนที่ 3: วิเคราะห์หาความต้องการใช้เครื่องจักรกลในด้านชนิดประเภท ขนาด และ 
จํานวนที่เหมาะสมกับปริมาณงานในโครงการก่อสร้างทั้งหมด;  

เป็นการวิเคราะห์จําแนกลักษณะประเภทงาน และปริมาณของงาน เพ่ือจะกําหนดจํานวน 
ชนิดประเภท และขนาดของเครื่องจักรกลที่จะนํามาใช้ทํางานตามความสามารถทํางานได้ของ
เครื่องจักรที่ต้องการ และที่มีอยู่ในวิสัยที่สามารถจะจัดหามาได้ โดยอาศัยการรวบรวมข้อมูลจาก
กลุ่มผู้ให้บริการเกี่ยวกับเครื่องจักรกล ทั้งผู้ผลิต ผู้ขาย ผู้ให้เช่า หรือเช่าซื้อ เพ่ือจัดทําบัญชีสรุป
รวบรวมรายการชนิดประเภท ขนาด และจํานวนที่ต้องการใช้งานในโครงการทั้งหมดเสียก่อน 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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รูปท่ี 2.1 ขั้นตอนกระบวนการสําหรับการเลอืกเคร่ืองจักรกลงานก่อสร้าง  

(Samee and Pongpeng, 2012) 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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4. ขั้นตอนที่ 4: เลือกเคร่ืองจักรกลมาพิจารณาทีละชนิดประเภทตามลําดับความต้องการ; 
พิจารณาคัดเลือกเครื่องจักรกล โดยเลือกมาพิจารณาทีละชนิดประเภท ตามลําดับความ

ต้องการจากหลายๆ รายของบริษัทผู้ให้บริการเก่ียวกับเครื่องจักรกลชนิดประเภทน้ันๆ ที่มีความ
เป็นไปได้เก่ียวกับคุณสมบัติทางด้านเทคนิคความสามารถในการทํางานได้ในเบ้ืองต้น  

5. ขั้นตอนที่ 5: วิเคราะห์ความคุ้มค่าเก่ียวกับรูปแบบการจัดหาของเคร่ืองจักรกล โดยการ
เปรียบเทียบค่าใช้จ่ายในการซื้อ เช่า และเช่าซื้อ; 

กล่าวคือ ในขั้นตอนน้ีจะเน้นวิเคราะห์เปรียบเทียบทางด้านเศรษฐศาสตร์ ซึ่งเป็นการ
เปรียบเทียบด้านต้นทุนค่าใช้จ่ายสําหรับการลงทุนในรูปแบบการจัดหาท่ีแตกต่างกันออกไป ทั้งการ
ซื้อ การเช่า และการเช่าซื้อ ซึ่งจะนําผลท่ีได้จากการวิเคราะห์ดังกล่าวไปเปรียบเทียบกัน รวมทั้ง
กําหนดแนวนโยบายหรือรูปแบบการจัดหา ซึ่งในแต่ละชนิดประเภทของเครื่องจักรกลอาจจะมี
แนวนโยบายที่อาจจะเหมือนกันหรือแตกต่างกันเกี่ยวกับรูปแบบการจัดหาได้  

6. ขั้นตอนที่ 6: เลือกรูปแบบของการจัดหา (ซื้อ เช่า หรือ เช่าซื้อ); 
ผลสืบเน่ืองมาจากข้ันตอนที่ 5 จึงต้องมีการพิจารณาตัดสินใจ ซึ่งอาจจะกระทําโดยบุคคล

เพียงคนเดียว หรือการต้ังกลุ่มผู้ตัดสินใจ ขึ้นมาเพ่ือตัดสินใจขั้นท้ายเก่ียวกับรูปแบบการจัดหา ว่าจะ
เลือกพิจารณาการซื้อ เช่า หรือเช่าซื้อ เพ่ือให้สอดคล้องกับนโยบายและลดทางเลือกเกี่ยวกับรูปแบบ
การจัดหาลงให้เหลือเพียงทางเลือกเดียวสําหรับแต่ละชนิดประเภทของเคร่ืองจักรกลที่ต้องการ
เหล่าน้ันก่อนที่จะพิจารณาในข้ันตอนถัดไป  

7. ขั้นตอนที่ 7: พิจารณาปัจจัยสําหรับการตัดสินใจคัดเลือกขั้นสุดท้าย ให้ครอบคลุมทุกชนิด
ประเภทของเคร่ืองจักรกล และทุกรูปแบบของการจัดหา;  

พัฒนาปัจจัยซึ่งครอบคลุมการพิจารณาคัดเลือกในทุกชนิดประเภทของเครื่องจักรกลงาน
ก่อสร้าง และทุกรูปแบบของการจัดหา ไว้อย่างเป็นระบบ และแต่งต้ังคณะกรรมการขึ้นมาเพ่ือ
พัฒนาปัจจัยดังกล่าว 

8. ขั้นตอนที่ 8: ประเมินเคร่ืองจักรกลทุกประเภท;  
ชุดของปัจจัยต่างๆ ที่ถูกพัฒนาจากข้ันตอนที่ 7 จะถูกนํามาใช้ในการประเมินคัดเลือกเคร่ือง 

จักรกล ดังน้ันในข้ันตอนน้ีจึงมีการแต่งต้ังคณะกรรมการข้ึนมาเพ่ือประเมินเคร่ืองจักรกลอีกครั้งหน่ึง
ด้วย ซึ่งผลลัพธ์ที่ได้จะเรียงลําดับความสําคัญของเคร่ืองจักรกลในแต่ละโหมดรูปแบบของการจัดหา  

9. ขั้นตอนที่ 9: ประชุมพิจารณาผลลัพธ์จากการประเมินเคร่ืองจักรกล; 
เพ่ือพิจารณาว่าผลลัพธ์ที่ได้จากการประเมินในขั้นตอนที่ 8 น้ันเป็นไปตามนโยบาย หรือความ

คาดหมายหรือความพึงพอใจหรือไม่? ถ้าไม่ หรือต้องการทราบผลลัพธ์จากทางเลือกของการจัดหา
อ่ืนๆ ก็สามารถย้อนกลับไปเลือกโหมดรูปแบบการจัดหาตามขั้นตอนที่ 6 ใหม่ได้ ในทางตรงกันข้าม
ถ้าผลลัพธ์ที่ได้เป็นไปตามนโยบาย หรือความคาดหมายหรือความพึงพอใจก็ดําเนินการต่อในขั้นตอน
ที่ 10 ถัดไป  

10. ขั้นตอนที่ 10: ตัดสินใจคัดเลือกเคร่ืองจักรกลขั้นสุดท้าย;   
ตัดสินใจคัดเลือกขั้นสุดท้าย สําหรับเคร่ืองจักรกลชนิดประเภทน้ันๆ ที่ได้เลือกมาพิจารณา

ต้ังแต่ต้นจากขั้นตอนที่ 4 และภายใต้รูปแบบการจัดหา ตามข้ันตอนที่ 6  
11. ขั้นตอนที่ 11: ตรวจสอบว่าได้เครื่องจักรกลครบทุกรายการตามที่ต้องการท้ังหมดแล้ว

หรือไม่?;  

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ตรวจสอบจากสรุปรายการชนิดประเภท ขนาด และจํานวนที่ต้องการใช้งานในโครงการ
ทั้งหมด ว่าได้เคร่ืองจักรกลครบทุกรายการตามที่ต้องการท้ังหมดแล้วหรือไม่ ถ้าไม่ก็สามารถ
ย้อนกลับไปดําเนินการตามข้ันตอนที่ 4 เพ่ิมเติมได้ ในทางตรงกันข้าม ถ้าได้ครบแล้วหรือไม่ประสงค์
จะเลือกเคร่ืองจักรกลชนิดประเภทอ่ืนๆ ต่อไปอีกก็ดําเนินการต่อในขั้นตอนที่ 12 ถัดไป 

12. ขั้นตอนที่ 12: พิมพ์รายการเคร่ืองจักรกลทั้งหมดที่เลือกไว้; 
รายงานผลการเลือกเคร่ืองจักรกลที่ต้องการทั้งหมดพร้อมด้วยรูปแบบของการจัดหาในแต่ละ

เคร่ืองจักรกลน้ันๆ ด้วยเพ่ือส่งต่อไปยังผู้มีหน้าที่ในการจัดซื้อจัดหาต่อไป 
 
2.5  การเลือกเครื่องจักรกลงานก่อสร้าง  

การที่จะสามารถเลือกให้ได้เครื่องจักรกลที่ดีและเหมาะสมที่สุดน้ัน นอกเหนือจากจะต้องมี
การพิจารณาเลือกเครื่องจักรกลตามข้ันตอนกระบวนการที่เหมาะสมแล้ว ยังจะต้องมีการพิจารณา
ถึงปัจจัยต่างๆ ที่มีความสําคัญเกี่ยวข้องต่อการตัดสินใจในการเลือกเคร่ืองจักรกลเหล่าน้ันอีกด้วย 
(Samee and Pongpeng, 2012) 

Blundon (1980) นําเสนอปัจจัยที่มีอิทธิพลต่อการพิจารณาเลือกเคร่ืองจักรกล ดังต่อไปนี้ 
1. ต้นทุนค่าใช้จ่ายของเคร่ืองจักรกล 
2. เป็นเคร่ืองจักรกลที่ง่ายต่อการบํารุงรักษา 
3. สามารถจัดซื้อจัดหาได้โดยง่ายในท้องตลาด 
4. ความพร้อมของเคร่ืองมือซ่อมและอะไหล่ 
5. เป็นที่ต้องการของผู้รับเหมาในโครงการปัจจุบันและในอนาคต  
6. ความคล่องตัวและสามารถดัดแปลงใช้งานได้หลากหลาย 
7. เวลาในการเคลื่อนย้าย ประกอบ รื้อถอน และขนส่ง 
8. เช้ือเพลิงพลังงานท่ีใช้ 
9. ใช้ทํางานร่วมกันได้ระหว่างเครื่องจักรกลใหม่กับเคร่ืองจักรกลเดิมที่มีอยู่แล้ว 
10. สภาพภูมิอากาศ สภาพของโครงการ และตารางเวลางานของโครงการ 
11. อายุการใช้งาน และความล้าสมัย 
12. ความทนทาน และความไว้ใจได้ของเคร่ืองจักรกล 
13. มีบริการให้การฝึกอบรมจากผู้ผลิตเคร่ืองจักรกล 
14. กลยุทธ์การประมูลงานโครงการของผู้รับเหมา 
15. มีการสนับสนุนด้านการบริการหลังการขายและช่ือเสียงของผู้ผลิต 
16. ช่ือย่ีห้อของเครื่องจักรกลเป็นที่ไว้วางใจได้ 
17. กําลัง และสมรรถนะของเคร่ืองจักรกล 
18. ง่ายต่อการฝึกฝนบุคลากรในการขับข่ีเคร่ืองจักรกล 
19. ความพร้อมของอุปกรณ์และเครื่องมือต่างๆ 
20. มีมาตรฐานด้านความปลอดภัย และเป็นมิตรต่อสภาพแวดล้อม 
21. สามารถใช้ประโยชน์ได้อย่างหลากหลาย 
22. มูลค่าซากของเคร่ืองจักรกล และ 
23. ความสะดวกสบายของผู้ขับข่ี 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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Gate and Scarpa (1980) กล่าวว่า มีหลากหลายปัจจัยที่จะต้องพิจารณาเมื่อจะเลือกชนิด
และขนาดของเคร่ืองจักรกลประเภทเคลื่อนย้ายดิน โดยจัดแบ่ง 20 ปัจจัยย่อยเข้าเป็น 4 กลุ่มปัจจัย
หลัก ได้แก่ 

1. ความสัมพันธ์เชิงพ้ืนที่ 
2. ลักษณะของดิน 
3. บทบัญญัติในสัญญา และ 
4. วิธีการลําเลียงขนส่ง 

Alkass and Harris (1988) ได้นําเสนอระบบผู้เช่ียวชาญ (Expert System) สําหรับงาน
ก่อสร้างถนน ซึ่งระบบนี้จะอาศัย 8 หลักเกณฑ์เป็นพ้ืนฐานในการตัดสินใจเลือกเครื่องจักรกล
ประเภทเคลื่อนย้ายดิน ดังต่อไปนี้ 

1. ประเภทของงาน 
2. ตัวประกอบการพองตัวของวัสดุ 
3. สภาพภูมิอากาศ 
4. สภาพของเคร่ืองจักรกล 
5. การเคลื่อนที่ 
6. ประสิทธิภาพของผู้ขับขี่ 
7. ความล่าช้า และ 
8. การต้ังค่าการขุด 

Harris (1989) นําเสนอเกณฑ์ที่สําคัญในการเลือกเคร่ืองจักรกลประเภทเคลื่อนย้ายดิน 
(Earth-Moving Equipment) ซึ่งได้แก่ 

1. ฟังก์ช่ันการใช้งาน 
2. กําลังของเครื่องยนต์ 
3. วิธีการทํางาน 
4. ข้อจํากัดของวิธีการทํางาน 
5. ค่าใช้จ่ายของแต่ละวิธีการทํางาน 
6. การเปรียบเทียบค่าใช้จ่ายในแต่ละวิธีการทํางานอ่ืนๆ และ 
7. ความยืดหยุ่นในการใช้งานในโครงการที่กําลังพิจารณา 

Day and Benjamin (1991) รายงานว่า การเลือกเคร่ืองจักรกลขึ้นอยู่กับหลายเง่ือนไขซึ่งถูก
กําหนดโดยลักษณะเฉพาะของงานที่ทํา และเง่ือนไขที่ผูกพันตามสัญญา ซึ่งประกอบไปด้วย 

1. วิธีการและขั้นตอนในการก่อสร้าง 
2. ข้อกําหนดเฉพาะของงานก่อสร้าง 
3. สภาพภูมิศาสตร์ของหน่วยงาน 
4. สถานที่ต้ังของหน่วยงาน 
5. ระยะเวลาทํางานที่ถูกกําหนดให้ต้องแล้วเสร็จ 
6. ความสมดุลของจํานวนเครื่องจักรกลในแต่ละชนิดประเภท 
7. ความคล่องตัวของเครื่องจักรกล และ 
8. ความสามารถทํางานได้หลากหลายด้านของเคร่ืองจักรกล 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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Alkass et al. (1993) ได้พัฒนาแบบจําลองคอมพิวเตอร์เพ่ือช่วยในการใช้เลือกเคร่ืองจักรกล
ประเภทขนส่งลําเลียง และประเภทท่ีใช้ในการเทคอนกรีต ซึ่งในแบบจําลองได้ใช้ปัจจัยสําหรับการ
ประเมินคัดเลือกเคร่ืองจักรกลประเภทขนส่งลําเลียงคอนกรีต ดังต่อไปนี้ 

1. กําลังการผลิตของยานพาหนะ 
2. ผลผลิตที่ได้ออกมาของยานพาหนะ 
3. ลักษณะเฉพาะของหน่วยงานก่อสร้าง 
4. สภาพอากาศ 
5. ประสิทธิภาพของผู้ขับขี่ 
6. ราคาต้นทุนค่าเช่า 
7. ถนนช่ัวคราวสําหรับขนส่งเข้าสู่หน่วยงานก่อสร้าง 

ในส่วนของปัจจัยที่ใช้ในการประเมินคัดเลือกเคร่ืองจักรกลที่ใช้ในการเทคอนกรีต มีดังต่อไปนี้ 

1. ลักษณะเฉพาะของหน่วยงานก่อสร้าง 
2. ความพร้อมใช้งานของเครื่องจักรกล 
3. ความต่อเน่ืองในการทํางานของเคร่ืองจักรกล 
4. ผลกระทบจากสิ่งปลูกสร้างถาวร 
5. สภาพอากาศ 
6. งานช่ัวคราว 
7. ข้อจํากัดด้านเวลาทํางาน และ 
8. คุณสมบัติเฉพาะของคอนกรีต 

Shapira and Schexnayder (1999) ได้ศึกษาวิจัยเกี่ยวกับการคัดเลือกเครนสําหรับงาน
กอ่สร้างอาคาร โดยได้นําเสนอปัจจัยที่มีผลต่อการคัดเลือก ดังน้ี 

1. นํ้าหนักสิ่งของที่ต้องการยก 
2. ความสูงของตัวอาคารที่จะสร้าง 
3. ครอบคลุมพ้ืนที่การทํางาน 
4. ความคล่องแคล่วในการทํางาน 
5. สภาพพ้ืนผิว 
6. ตารางเวลาของโครงการ 
7. ระบบการควบคุมที่รัดกุมย่ิงข้ึนเป็นทวีคูณ 
8. งานที่จะต้องตระเตรียมก่อน 
9. ความเป็นเจ้าของ 
10. สามารถหาเช่าได้ง่าย 
11. ผู้ขับขี่ควบคุม 
12. ความปลอดภัย 
13. การขนย้าย 
14. สภาพอากาศ 
15. สภาพแวดล้อม 

 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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Chan et al. (2001) ได้พัฒนาระบบผู้เช่ียวชาญโดยใช้ 4 ปัจจัยด้านหลักเพ่ือใช้พิจารณา
เลือกเครื่องจักรกลประเภทขนถ่ายวัสดุ (Material Handling Equipment) เช่น conveyors, 
overhead conveyors cranes, industrial trucks, automated guided vehicles, robots or 
storage/retrieval systems เป็นต้น โดยปัจจัยหลักท่ีหยิบยกมาใช้ประเมินในแบบจําลอง คือ 

1. ด้านการวัดผลการปฏิบัติงาน 
2. ด้านเทคนิค 
3. ด้านเศรษฐศาสตร์ และ 
4. ด้านกลยุทธ์ 

Alkass et al. (2003) ได้พัฒนาแบบจําลองคอมพิวเตอร์โดยใช้ทฤษฎีการเข้าแถวคอย 
(Queuing Theory) เพ่ือใช้สําหรับเลือกเคร่ืองจักรกลประเภทเคลื่อนย้ายดิน เช่น รถตัก และ
รถบรรทุก โดยได้นําเอา 4 หลักเกณฑ์การเลือกเคร่ืองจักรกลมาใช้ในการทดสอบแบบจําลอง ซึ่ง
ได้แก่  

1. สมรรถนะกําลังของเครื่องจักรกล 
2. ความพร้อมในใช้งานของเครื่องจักรกล 
3. ต้นทุนค่าใช้จ่าย อัตราผลผลิต และความปลอดภัยของเคร่ืองจักรกล และ 
4. ขนาดมิติของเคร่ืองจักรกล 

Burt et al. (2005) ได้เสนอแบบจําลองสําหรับการเลือกเคร่ืองจักรกลในงานเหมืองแร่ เช่น 
รถบรรทุก โดยในแบบจําลองใช้ปัจจัยสําหรับการเลือก ดังต่อไปนี้ 

1. ลักษณะวัสดุของเหมือง 
2. นํ้าหนักบรรทุกของเครื่องจักรกล 
3. ระยะทางในการขนส่งลําเลียง 
4. พ้ืนที่ว่างในการหลบสับหลีกกัน 
5. เง่ือนไขการยกด๊ัมเทวัสดุ 
6. ขีดความสามารถกําลังของเครื่องยนต์ และข้อจํากัดความสูง 
7. อัตราทดของเกียร์สําหรับการขับเคลื่อนของเคร่ืองยนต์ 
8. ทางเลือกสําหรับกําหนดการใช้งานสองเพลาหรือสามเพลา 
9. ทางเลือกสําหรับการกําหนดใช้งานระบบขับเคลื่อนด้วยเคร่ืองกลหรือไฟฟ้า และ 
10. ขนาดของยาง ดอกยาง และ ช้ันความหนาของยาง 

Shapira and Goldenberg (2007) ได้ศึกษาเก่ียวกับรายการปัจจัยที่ใช้ในการพิจารณา
คัดเลือกเคร่ืองจักรกลงานก่อสร้างประเภทเครน โดยได้ระบุปัจจัยที่จะต้องพิจารณา ดังต่อไปนี้ 

1. นโยบายของบริษัทเก่ียวกับการซื้อมาเป็นเจ้าของเทียบกับการเช่า 
2. สภาพพ้ืนดินในหน่วยงานก่อสร้าง 
3. เผื่อการขยายงานในอนาคต 
4. การพิจารณาในเชิงพาณิชย์ 
5. วิธีการจัดซื้อจัดจ้างและการจ้างเหมาช่วง 
6. ความเช่ียวชาญในงานโครงการของบริษัท 
7. การบริหารการเช่ารายวัน 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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8. ขึ้นอยู่กับการว่าจ้างผู้รับเหมาช่วง 
9. การถ่ายโอนความรับผิดชอบไปยังกลุ่มบุคคลภายนอก 
10. การทํางานในช่วงเวลากลางคืน 
11. แผนความคืบหน้าของงานและการจัดตารางเวลา 
12. สามารถใช้งานร่วมกับเคร่ืองจักรกลประเภทอ่ืน 
13. ธรรมเนียมปฏิบัติของบริษัท 
14. ประสบการณ์ที่ผ่านมาของบริษัท 
15. จํานวนของเคร่ืองจักรกลที่ต้องจัดการ 
16. พ้ืนที่ครอบคลุมบริเวณการทํางานของเครน 
17. ความแออัดภายในหน่วยงานก่อสร้าง 
18. สิ่งกีดขวางภายในหน่วยงานก่อสร้าง 
19. ความพร้อมของแรงงาน 
20. ระดับเสียง 
21. การเข้าถึงหน่วยงานก่อสร้าง 
22. ความหนาแน่นของการจราจร 
23. ความพึงพอใจของลูกค้า 
24. ทัศนะวิสัยไม่ดีเน่ืองจากสภาพอากาศ 
25. แรงลม 
26. อายุการใช้งานและความน่าเช่ือถือของเครื่องจักรกล 
27. พ้ืนที่ที่เครนทํางานทับซ้อนกัน และ 
28. สิ่งกีดขวางการมองเห็นของผู้ขับข่ีเครน 

Dalalah et al. (2010) แนะนําปัจจัยที่มีอิทธิพลต่อการเลือกเคร่ืองจักรกลประเภทเครน 
เช่น โมบายเครน ทาวเวอร์เครน และเดอร์ริกเครน ดังต่อไปนี้ 

1. ความสูงของอาคาร 
2. ระยะเวลาของโครงการ 
3. แหล่งจ่ายไฟ 
4. ความถ่ีในการยกนํ้าหนักสิ่งของ 
5. ทัศนะวิสัยการมองเห็นของผู้ขับข่ี 
6. ค่าใช้จ่ายที่เก่ียวข้องกับการเคลื่อนย้ายติดต้ังและร้ือถอน 
7. ค่าใช้จ่ายในการเช่า 
8. อัตราผลผลิต 
9. การวางแผนเริ่มต้นและด้านวิศวกรรม 
10. ความปลอดภัย 
11. เสถียรภาพของดินและสภาพพ้ืนดิน 
12. ถนนช่ัวคราวที่จะเข้าสู่หน่วยงานก่อสร้าง และ 
13. ช่องว่างระยะห่างระหว่างเครื่องจักรกลแต่ละตัว 
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2.6  ความได้เปรียบในการแข่งขันของผู้รับจ้างก่อสร้าง  
การแข่งขันเป็นกระบวนการท่ีเกิดข้ึนอย่างไม่หยุดหย่อนเพ่ือที่จะใช้ความสามารถของบริษัท

ในการค้นหาและรักษาความได้เปรียบเอาไว้ให้ได้ในระยะยาว เพราะถ้าหากปราศจากการแข่งขัน
แล้วกลยุทธ์ก็จะไม่มีความจําเป็นเลยแม้แต่น้อย (มาเกรตตา โจแอน, 2557) ความได้เปรียบในการ
แข่งขันของธุรกิจอุตสาหกรรม หมายถึง ทักษะความสามารถที่มีลักษณะพิเศษเฉพาะตัวของกิจการ
หน่ึงๆ ที่มีความสําคัญย่ิงต่อการสร้างคุณค่าและความพึงพอใจแก่ลูกค้าได้ ความได้เปรียบในการ
แข่งขันมีองค์ประกอบหลายประการ ดังน้ี 

1. เป็นความสามารถทางด้านทักษะ ความชํานาญของกิจการหน่ึงๆ ที่มีความเป็นเอกลักษณ์
พิเศษ และแตกต่างจากคู่แข่งขันในการผลิตสินค้าหรือให้บริการ 

2. ความสามารถที่แตกต่างจากคู่แข่งขันน้ัน ต้องมีลักษณะเหนือกว่าคู่แข่งด้วย คือ มีความ
ได้เปรียบคู่แข่งในด้านหน่ึงด้านใดหรือหลายด้านรวมกัน เช่น ราคาขายถูกกว่า คุณภาพดีกว่า มี
บุคลากรที่มีคุณภาพมากกว่า หรือส่งของได้เร็วกว่า เป็นต้น 

3. มีความสําคัญต่อการสร้างความพึงพอใจให้แก่ลูกค้าได้อย่างแท้จริง  
4. เกิดจากความสามารถในการทํางานร่วมกันเป็นทีมขององค์กรที่สร้างผนึกกําลังในการ

ปรับปรุงกระบวนการผลิตสินค้าหรือบริการที่สามารถเพ่ิมคุณค่าและความพอใจแก่ลูกค้าได้อย่าง
ต่อเน่ือง 

ความได้เปรียบในการแข่งขัน จึงผูกพันกับความสามารถในการสร้างคุณค่าของสินค้าหรือ
บริการท่ีลูกค้าพึงพอใจ ได้แก่ ปัจจัย QCD เป็นหลักซึ่งหมายถึง คุณภาพ (Quality) ต้นทุน (Cost) 
และ เวลาส่งมอบ (Delivery) น่ันคือ คุณภาพของสินค้าหรือบริการท่ีดีกว่าคู่แข่ง ต้นทุนการผลิตซึ่ง
ทําให้ราคาขายเป็นที่ยอมรับได้ และเวลาส่งมอบที่รวดเร็วตรงตามเวลานัดหมาย ธุรกิจอุตสาหกรรม
จึงต้องเร่ิมต้นด้วยการปรับปรุงแก้ไขกิจการตนเองโดยยึดการพัฒนาบุคลากรและปรับปรุงปัจจัย 
QCD ให้ดีขึ้นก่อนและต้องทําการประเมินขีดความสามารถหรือศักยภาพในการแข่งขันของกิจการ
ตนเองเสมอ เพ่ือจะได้รู้ตัวว่าสถานการณ์ของสินค้าหรือบริการของตนเองมีขีดความสามารถในการ
แข่งขันอยู่ที่ระดับใด ต่างจากคู่แข่งมากน้อยเพียงใดและอย่างไรบ้าง เพ่ือจะได้สามารถปรับปรุงหรือ
พัฒนาความสามารถในการแข่งขันของตนเองให้ทัดเทียมกันหรือสูงข้ึนจนสามารถต่อสู้แข่งขันได้ 
(วิฑูรย์ สิมะโชคดี, 2541) ความได้เปรียบในการแข่งขันไม่ใช่อาวุธที่ใช้เพ่ือทําให้คู่แข่งแพ้ย่อยยับ แต่
ความได้เปรียบในการแข่งขันเป็นเรื่องของการสร้างมูลค่าเพ่ิมด้วยวิธีการท่ีแตกต่างจากคู่แข่งโดย
สิ้นเชิง ซึ่งหมายความว่า ความได้เปรียบในการแข่งขันเป็นเรื่องของการทําให้ห่วงโซ่คุณค่าของ
บริษัทมีความแตกต่าง และทําให้ผลการดําเนินงานของบริษัทดีกว่าค่าเฉลี่ยของอุตสาหกรรมนั่นเอง 
(มาเกรตตา โจแอน, 2557) 

เพ่ือวัดความได้เปรียบในการแข่งขันผู้รับจ้างก่อสร้าง Tan et al. (2007) ได้ศึกษาวิจัยข้อมูล
จากอุตสาหกรรมการก่อสร้างในฮ่องกง และได้นําเสนอปัจจัยบ่งช้ีวัดความได้เปรียบในการแข่งขัน
ของผู้รับจ้างก่อสร้าง ดังน้ี 

1. ภาพลักษณ์ขององค์กร 
2. ความสามารถทางเทคนิค 
3. ความสามารถทางการเงิน 
4. ความสามารถด้านการตลาด เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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5. ทักษะด้านการบริหารจัดการ และ 
6. ความเข้มแข็งของทรัพยากรมนุษย์ 

Hoang (2010) ได้พัฒนาแบบจําลองสําหรับการประเมินความได้เปรียบในการแข่งขันบน
พ้ืนฐานของข้อมูลจากบริษัทรับจ้างก่อสร้างในประเทศแคนาดาและประเทศเวียดนาม โดยใช้เทคนิค
กระบวนการวิเคราะห์ลําดับช้ัน (Analytic Hierarchy Process, AHP) และทฤษฎีอรรถประโยชน์
พหุรูปลักษณ์ (Multi-Attribute Utility Theory, MAUT) ซึ่งรูปแบบของการประเมินครอบคลุมสี่
กลุ่มของปัจจัยหลัก ดังต่อไปนี้ 

1. สมรรถนะขององค์กร (บุคลากรและองค์ความรู้ การเงินและผลกําไร ทรัพยากรอ่ืนๆ ของ
องค์กร การประมูลงาน กลยุทธ์ในการแข่งขัน และโครงสร้างขององค์กร) 

2. ผลสัมฤทธ์ิของโครงการ (เวลา ค่าใช้จ่าย คุณภาพงาน และอ่ืนๆ ที่เกี่ยวข้องในการจัดการ
โครงการ) 

3. สภาวการณ์แวดล้อมและลูกค้า (ความตระหนักด้านสภาวการณ์แวดล้อมขององค์กร 
องค์กรทางสังคมและสภาวะอุตสาหกรรม สภาวการณ์แวดล้อมของลูกค้าและผู้ผลิต ความพึงพอใจ
ของลูกค้า และความสัมพันธ์) และ 

4. นวัตกรรมและการพัฒนา (กลยุทธ์ในการพัฒนา ความสามารถในการวิจัยและพัฒนา การ
พัฒนาทรัพยากรมนุษย์และการเรียนรู้ ความสามารถทางเทคโนโลยี ความยืดหยุ่น และการตลาด) 

Orozco et al. (2011) ได้จัดทําสํารวจความคิดเห็นของผู้บริหารระดับสูงของผู้รับเหมางาน
ก่อสร้างทั่วไปในประเทศชิลี และระบุปัจจัยที่บ่งช้ีถึงความได้เปรียบในการแข่งขัน ดังต่อไปนี้ 

1. ดัชนีทางการเงิน (อัตรากําไร กระแสเงินสดหรือสภาพคล่อง และอัตราผลตอบแทนของ
การลงทุน) 

2. ความพึงพอใจของลูกค้า (ความพึงพอใจในการบริการ ระยะเวลาในการส่งมอบ และ
ความพึงพอใจในผลิตภัณฑ์) 

3. ความพึงพอใจของสังคม (การเคารพกฎหมายและกฎระเบียบ และการมีจิตสํานึกด้าน
สิ่งแวดล้อม) 

4. การประมูลงานที่มีประสิทธิผล (การเติบโตของปริมาณการทําสัญญางาน และอัตราร้อย
ละของสัญญางานได้รับจากการชนะการประมูล) 

5. ความสามารถในอนาคต (ความสามารถในการลดต้นทุน และการนําเทคโนโลยีที่ทันสมัย
มาประยุกต์ใช้กับโครงการ) 

6. ความพึงพอใจของบุคลากร (แรงจูงใจของบุคลากร โอกาสและการพัฒนาอาชีพของ
พนักงาน และบรรยากาศภายในองค์กร) และ 

7. ดัชนีวัดผลสัมฤทธ์ิของโครงการแบบดั้งเดิม (ค่าใช้จ่าย คุณภาพ เวลา และสุขภาพและ
ความปลอดภัย) 

Han et al. (2014) ได้พัฒนาแบบจําลองสําหรับการประเมินศักยภาพในการแข่งขันของ
อุตสาหกรรมการก่อสร้างบนพ้ืนฐานของข้อมูลจาก 22 ประเทศทั่วโลก ซึ่งรูปแบบในการประเมินน้ี
ประกอบด้วย 2 กลุ่มปัจจัยหลัก คือ   

1. ความน่าดึงดูดใจของอุตสาหกรรมการก่อสร้าง (ความกว้างขวางของตลาดงานก่อสร้าง 
อัตราการเติบโตของตลาดงานก่อสร้าง เสถียรภาพของตลาด และความเสี่ยงของธุรกิจการก่อสร้าง)  

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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2. การแข่งขันของธุรกิจรับเหมาก่อสร้าง (การแข่งขันด้านการก่อสร้าง การแข่งขันด้านการ
ออกแบบ และการแข่งขันด้านต้นทุน) 
 
2.7  การจัดการเครื่องจักรกลงานก่อสร้าง 

มีนักวิจัยหลายๆ ท่านได้ทําการศึกษาเกี่ยวกับการจัดการเคร่ืองจักรกลงานก่อสร้างที่แตกต่าง
กัน ซึ่งนักวิจัยบางกลุ่มได้พัฒนาเทคนิควิธีการ แบบจําลอง หรือเคร่ืองมือสําหรับช่วยในด้านการ
จัดการเคร่ืองจักรกลงานก่อสร้าง ยกตัวอย่างเช่น Pradhananga and Teizer (2013) ได้นําเสนอ
ระบบอัตโนมัติสําหรับการติดตามการทํางานของเครื่องจักรกลโดยใช้ข้อมูลจากระบบจีพีเอส (GPS) 
ในขณะที่ Yip et al. (2014) ได้พัฒนาแบบจําลองการคาดการณ์ค่าใช้จ่ายในการบํารุงรักษา
เครื่องจักรกลงานก่อสร้างโดยการเปรียบเทียบระหว่าง General Regression Neural Network 
กับ Box–Jenkins Time Series Models และอีกทั้ง Tajeen and Zhu (2014) ยังได้มีการพัฒนา
เคร่ืองมือ An Image Dataset สําหรับการวัดสมรรถนะการทํางานของเคร่ืองจักรกลงานก่อสร้างซึ่ง
เป็นที่ยอมรับกันโดยทั่วไปอีกด้วย  

ส่วนนักวิจัยอีกกลุ่มหน่ึงได้แนะนําปัจจัยสําหรับการจัดการเคร่ืองจักรกลงานก่อสร้างซึ่งมี
ความหลากหลายแตกต่างกันในแต่ละประเทศ ดังได้รวบรวมสรุปไว้ในตารางที่ 2.1 ซึ่งจากตาราง
ดังกล่าวจะเห็นได้ว่า ในประเทศสหรัฐอเมริกา ส่วนใหญ่แล้วแนะนําปัจจัยสําหรับการจัดการ
เครื่องจักรกลงานก่อสร้าง คือ การบํารุงรักษา ต้นทุนค่าใช้จ่าย การทดแทน การได้มา การเก็บ
บันทึกประวัติ และการเลือกเฟ้นหา (Blundon, 1980; Schexnayder, 1980; Chovichien, 1981; 
Tavakoli et al., 1990; Tsimberdonis and Murphee, 1994; Lucko, 2003; Tatari and 
Skibniewski, 2006) ส่วนในประเทศแคนนาดา ก็มีผู้วิจัยหลากหลายท่าน (Lucko, 2003; Fan et 
al., 2006; Hendi, 2007) ซึ่งส่วนใหญ่แล้วแนะนําปัจจัยสําหรับการจัดการเครื่องจักรกลงาน
ก่อสร้าง คือ การบํารุงรักษา การใช้งาน การซ่อมแซม และการทดแทน ในประเทศศรีลังกา 
Gunawardena (1992) ได้ทําการศึกษาโดยการสํารวจเก็บข้อมูลกับ 22 บริษัทที่มีเครื่องจักรกล
งานก่อสร้าง ผลการสํารวจได้แนะนําปัจจัยสําหรับการจัดการเครื่องจักรกลงานก่อสร้าง ซึ่งได้แก่ 
การเลือกเฟ้นหาเคร่ืองจักรกล สินเช่ือเครื่องจักรกล การทดแทนเครื่องจักรกล การบํารุงรักษา
เครื่องจักรกล และการเก็บบันทึกประวัติเครื่องจักรกล ส่วนอีกท่านคือ Al-Ghamdi (2001) ได้
ศึกษาวิจัยโดยการสํารวจเก็บข้อมูลเก่ียวกับขั้นตอนและวิธีปฏิบัติในการทดแทนเคร่ืองจักรกลของผู้
รับจ้างก่อสร้างในภาคตะวันออกของประเทศซาอุดิอาระเบีย และได้รายงานว่า นโยบายด้านการ
จัดการเครื่องจักรกลงานก่อสร้างเก่ียวข้องกับ การเลือกเฟ้นหา การได้มา การบํารุงรักษา ต้นทุน
ค่าใช้จ่าย เวลา การบันทึกข้อมูลผลิตผล และการทดแทน ส่วนในประเทศไทย Prasertrungruang 
and Hadikusumo (2007) ได้รวบรวมวิธีการปฏิบัติและปัญหาต่างๆ ในการจัดการเคร่ืองจักรกล
หนักในงานก่อสร้าง โดยการสํารวจความคิดเห็นจากผู้รับจ้างเหมาก่อสร้างงานถนนทางหลวงใน
ประเทศไทย ซึ่งผลการสํารวจพบว่ามี 4 ขั้นตอนหลักในการจัดการเครื่องจักรกลหนักในงานก่อสร้าง 
โดยวางแผนจัดการบนพ้ืนฐานกระบวนการตามวงจรชีวิตของเครื่องจักรกล ได้แก่ การได้มา การใช้
งาน การบํารุงรักษา และการกําจัด และในประเทศอินเดีย Anbhule and Kumthekar (2013) ได้
แนะนํากรอบแนวคิดสําหรับการวางระบบการจัดการเครื่องจักรกลงานก่อสร้างซึ่งประกอบด้วย การ
วางแผน การเลือกเฟ้นหา การจัดหา การติดต้ัง การใช้งาน การบํารุงรักษา และนโยบายการทดแทน  

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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ตารางที่ 2.1 ปัจจัยการจัดการเครื่องจักรกลงานก่อสร้าง 

ลํา
ดับ
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       
1 การได้มา                    7 
2 การจัดสรรปันส่วน                          2 
3 ต้นทุนค่าใช้จ่าย                  


      4 

4 การกําจัด                        4 
5 การหยุดทํางาน                       

   1 
6 การขยายกิจการงาน                              1 
7 สินเช่ือทางการเงิน                           3 
8 การติดต้ัง                        1 
9 จํานวนเคร่ืองจักรเดิม                             1 
10 การลงทุน                              1 
11 สัญญาเช่า                              1 
12 การขนส่ง                             2 
13 การบํารุงรักษา       13 
14 การใช้งาน                   7 
15 การวางแผน                       1 
16 การจัดหา               


        2 

17 การจัดซื้อ                  


         2 
18 การมอบหน้าที่ให้ใหม่                              1 
19 การสร้างใหม่                              1 
20 การเก็บบันทึกประวัติ                         5 
21 การเช่า                              1 
22 การซ่อมแซม                       4 
23 การทดแทน              10 
24 การปลดระวาง                             2 
25 ความปลอดภัย                             1 
26 มูลค่าซาก       

                     1 
27 การเลือกเฟ้นหา                         6 
28 ความมีมาตรฐาน                             1 
29 สถานที่เก็บรักษา       

                     1 
30 ตัวแทนจําหน่าย                              1 
31 การใช้ประโยชน์                            2 
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2.8  ผลสัมฤทธ์ิของโครงการก่อสร้าง  
วัตถุประสงค์หน่ึงของการจัดการเครื่องจักรกลก็เพ่ือปรับปรุงผลสัมฤทธ์ิของโครงการก่อสร้าง 

ซึ่งผลสัมฤทธ์ิของโครงการก่อสร้างดังกล่าวน้ันไม่มีกฎเกณฑ์แน่นอนตายตัว ขึ้นอยู่กับลักษณะเฉพาะ
ของโครงการน้ันๆ โดยท่ัวไปแล้วผู้มีส่วนได้เสีย (เช่น เจ้าของโครงการ ผู้รับจ้างเหมาก่อสร้าง หรือ 
ผู้บริหารโครงการ เป็นต้น) จะเป็นผู้กําหนดตัวปัจจัยที่บ่งช้ีถึงผลสัมฤทธ์ิเหล่าน้ันเพ่ือเป็นเคร่ืองมือที่
จะช่วยให้ผู้มีส่วนได้เสียได้ใช้ตรวจสอบระดับผลการดําเนินงานของโครงการและการปรับปรุง
สมรรถนะของโครงการ ซึ่งมักจะเกี่ยวข้องกับวัตถุประสงค์ของโครงการ เช่น เวลา ค่าใช้จ่าย และ
คุณภาพ อย่างไรก็ตาม ลักษณะเฉพาะของโครงการก่อสร้างที่แตกต่างกันอาจจะเป็นตัวกําหนดให้ตัว
ปัจจัยที่บ่งช้ีวัดผลสัมฤทธ์ิแตกต่างกันไปด้วย ดังน้ัน นักวิจัยหลายๆ ท่านในต่างประเทศที่แตกต่าง
กัน (Chan and Chan, 2004; Luu et al., 2008; Skibniewski and Ghosh, 2009; Dawood, 
2010; Toor and Ogunlana, 2010; Cha and Kim, 2011; Almahmoud et al., 2012; 
Ikediashi et al., 2012; Yeung et al., 2009, 2013) ได้แนะนําปัจจัยที่บ่งช้ีถึงผลสัมฤทธ์ิของ
โครงการที่แตกต่างกัน ซึ่งสามารถรวบรวมสรุปไว้ในตารางที่ 2.2 
 

2.9  ผลสัมฤทธ์ิขององค์กรรับจ้างก่อสร้าง 

อีกวัตถุประสงค์ของการจัดการเครื่องจักรกลงานก่อสร้างก็เพ่ือปรับปรุงผลสัมฤทธ์ิขององค์กร
รับจ้างก่อสร้างซึ่งแสดงถึงสถานภาพในการดําเนินธุรกิจของบริษัทน้ันๆ เพ่ือใช้เป็นบรรทัดฐานใน
การติดตามตรวจสอบผลการดําเนินงานตามเป้าหมาย ภารกิจ หรือ วิสัยทัศน์ของบริษัทที่ได้วางไว้
ต้ังแต่แรก ดังน้ัน เพ่ือค้นหาปัจจัยตัวบ่งช้ีวัดที่เหมาะสมต่อไปจึงได้รวบรวมปัจจัยที่บ่งช้ีถึงผลสัมฤทธ์ิ
ขององค์กรรับจ้างก่อสร้างที่แตกต่างกันในแต่ละประเทศมาสรุปไว้ในตารางที่ 2.3 ซึ่งก็คล้ายคลึงกับ
ปัจจัยที่บ่งช้ีถึงผลสัมฤทธ์ิของโครงการก่อสร้างในข้อ 2.8 คือไม่มีกฎเกณฑ์แน่นอนตายตัว เหตุผล
หน่ึงน่ันเพราะว่า นักวิจัยเหล่าน้ันได้พัฒนาปัจจัยที่บ่งช้ีวัดผลสัมฤทธ์ิขององค์กรที่ขึ้นอยู่กับกรอบ
ของผลสัมฤทธ์ิในการวัด และจากสถานการณ์ที่แตกต่างกัน บางส่วนของปัจจัยบ่งช้ีวัดถูกพัฒนาบน
พ้ืนฐานภายใต้กรอบของตัวบ่งช้ีวัดสมรถนะหลัก (Key Performance Indicators, KPIs) ซึ่งถูก
ออกแบบมาเพ่ือวัตถุประสงค์ในการเปรียบเทียบและพิจารณาแง่มุมต่างๆ ของการบริหารจัดการ 
ส่วนปัจจัยที่บ่งช้ีวัดผลสัมฤทธ์ิขององค์กรอ่ืนๆ ถูกพัฒนาบนพ้ืนฐานภายใต้กรอบของการบริหารเชิง
ดุลยภาพ (Balanced Scorecard, BSC) ที่พิจารณาปัจจัยหลักสี่ด้าน ได้แก่ ด้านการเงิน ด้าน
กระบวนการภายใน ด้านลูกค้า และด้านการเรียนรู้และการเจริญเติบโต อีกทั้งยังมีกรอบการวัดผล
สัมฤทธ์ิอ่ืนๆ สําหรับการใช้งานทางธุรกิจอีก เช่น the European Foundation for Quality 
Management (EFQM) excellence model, the Malcolm Baldrige National Quality 
Award, และ the Deming Prize เป็นต้น (Isik, et al., 2010; Yang et al., 2010) 
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ตารางที่ 2.2 ปัจจัยที่บ่งช้ีถึงผลสัมฤทธ์ิของโครงการก่อสร้าง 

ลํา
ดับ

ที ่  ปัจจัยที่บ่งช้ีถึงผลสัมฤทธ์ิ
ของโครงการก่อสร้าง 

ช่ือผู้แต่ง (ปี) 
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1 การบริหารการเปล่ียนแปลง                             1 
2 ความพึงพอใจของลูกค้า                 8 
3 การส่ือสาร                       4 
4 ต้นทุนค่าใช้จ่าย     13 
5 ข้อบกพร่อง                            2 
6 ข้อพิพาท                             1 
7 ประสิทธิผล                            2 
8 ประสิทธิภาพ                             1 
9 ส่ิงแวดล้อม                     5 
10 ฟังก์ชันการทํางาน                       2 
11 สุขภาพและความปลอดภัย                     4 
12 นวัตกรรมและการปรับปรุง                             1 
13 มาตรฐานแรงงาน           


                 1 

14 การจัดการวัสดุ                             1 
15 แรงจูงใจ                          1 
16 ผู้คน                             1 
17 ประสิทธิภาพการวางแผน                         3 
18 การคาดการณ์                              1 
19 ผลผลิต                      

  3 
20 การทํากําไร                             1 
21 การบริหารโครงการ                             1 
22 คุณภาพ          11 
23 การใช้ทรัพยากร                        2 
24 ประสิทธิภาพในการทํางานซ้ํา                        2 
25 ความปลอดภัย   

        10 
26 ขอบเขตการดําเนินงาน                              1 
27 สังคม                             1 
28 ข้อมูลจําเพาะ                             1 
29 ความพึงพอใจของผู้มีส่วนได้เสีย                           3 
30 ความสามารถของทีมงาน                      

  3 
31 เวลา      13 
32   ความไว้วางใจและให้ความเคารพ                             1 
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ตารางที่ 2.3 ปัจจัยที่บ่งช้ีถึงผลสัมฤทธ์ิขององค์กรรับจ้างก่อสร้าง 

ลํา
ดับ

ที ่  ปัจจัยที่บ่งช้ีถึงผลสัมฤทธ์ิ
ขององค์กรรับจ้างก่อสร้าง 

ช่ือผู้แต่ง (ปี) 
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1 ประสิทธิภาพของธุรกิจ                    4
2 กระแสเงินสด                          1
3 การควบคุมตัวแปร                         1
4 ต้นทุนค่าใช้จ่าย                       3
5 ความพึงพอใจของลูกค้า     12
6 ประสิทธิภาพของแรงงาน                         1
7 ความพึงพอใจของพนักงาน                      3
8 ผลกระทบต่อส่ิงแวดล้อม                            1
9 ความม่ันคงทางการเงิน                  6
10 การเจริญเติบโต             9
11 การพัฒนาทรัพยากรมนุษย์                       1
12 ภาพลักษณ์                         2
13 สารสนเทศ                       3
14 นวัตกรรมและการปรับปรุง                           2
15 กระบวนการภายใน                      4
16 ความเป็นผู้นํา                        2
17 การเรียนรู้                       3
18 ส่วนแบ่งการตลาด                   6
19 สมรรถนะองค์กร                         2
20 ผู้คน                          2
21 การคาดการณ์                  3
22 ผลิตภัณฑ์                  2
23 ผลผลิต                3
24 การทํากําไร                7
25 คุณภาพ                    4
26 การวิจัยและพัฒนา                            1
27 ความปลอดภัย                5
28 ประสิทธิภาพการจัดตารางเวลา                 2
29 สังคม                 1
30 ความพึงพอใจของผู้มีส่วนได้เสีย                       3
31 การจัดการเชิงกลยุทธ์                      1
32 ความย่ังยืน                        1
33 ความสามารถทางเทคโนโลยี                        2
34 เวลา                        1
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2.10  ความสัมพันธ์ระหว่างกลุ่มปัจจัย 

2.10.1 ความสัมพันธ์ระหว่างการเลือกเครื่องจักรกลงานก่อสร้างกับความได้เปรียบในการ
แข่งขันของผู้รับจ้างก่อสร้าง 

สภาวการณ์แข่งขันในอุตสาหกรรมก่อสร้างของยุคปัจจุบันน้ี ผู้รับจ้างก่อสร้างจะต้องมีการ
ปรับปรุงสมรรถนะของโครงการและองค์กรตลอดเวลาด้วยการพัฒนากลยุทธ์ด้านการบริหารจัดการ
อย่างต่อเน่ืองเพ่ือเพ่ิมโอกาสในการเป็นผู้ชนะการประมูลงาน Chinchore and Khare (2014) ได้
ศึกษาเก่ียวกับการวางแผนและการเลือกเคร่ืองจักรกลหนักสําหรับงานด้านวิศวกรรมโยธาใน
ประเทศอินเดีย โดยได้กล่าวสรุปว่า การวางแผนและการเลือกเครื่องจักรกลงานก่อสร้างน้ันมี
บทบาทสําคัญต่อความสําเร็จขององค์กรรับจ้างก่อสร้าง และยังช่วยเพ่ิมขีดความได้เปรียบในการ
แข่งขันของผู้รับจ้างก่อสร้าง (Prasertrungruang and Hadikusumo, 2009) จากคํากล่าวที่ผ่านมา
จึงมีความเป็นไปได้ว่า การเลือกเครื่องจักรกลมีความสัมพันธ์เชิงบวกต่อความได้เปรียบในการ
แข่งขันของผู้รับจ้างก่อสร้าง 

2.10.2 ความสัมพันธ์ระหว่างการจัดการเครื่องจักรกลงานก่อสร้าง ผลสัมฤทธิ์ของโครง 
การก่อสร้าง และผลสัมฤทธิ์ขององค์กรรับจ้างก่อสร้าง 

การจัดการเครื่องจักรกลงานก่อสร้างก็เป็นอีกหน่ึงในกลยุทธ์เหล่าน้ันที่จะสามารถสนับสนุน
การปรับปรุงสมรรถนะโครงการก่อสร้างให้ดีขึ้นได้ การจัดการเครื่องจักรกลงานก่อสร้างมี
วัตถุประสงค์เพ่ือให้ได้ผลตอบแทนในการลงทุนบนสินทรัพย์ถาวรสูงสุด และเพ่ือตอบสนองความ
ต้องการของโครงการ (Fan et al., 2007) อีกทั้งเป็นการเพ่ิมสมรรถนะในการทํางานของผู้รับจ้าง
ก่อสร้าง (Prasertrungruang and Hadikusumo, 2007) จากคํากล่าวที่ผ่านมาจึงมีความเป็นไปได้
ว่า การจัดการเครื่องจักรกลงานก่อสร้างมีความสัมพันธ์เชิงบวกต่อผลสัมฤทธ์ิของโครงก่อสร้าง  

Tatari and Skibniewski (2006) กล่าวว่า การจัดการเคร่ืองจักรกลงานก่อสร้างอย่างมี
ประสิทธิภาพมีส่วนสําคัญที่จะช่วยให้องค์กรรับจ้างก่อสร้างประสบความสําเร็จ จากคํากล่าวที่ผ่าน
มาจึงมีความเป็นไปได้ว่า การจัดการเครื่องจักรกลงานก่อสร้างมีความสัมพันธ์เชิงบวกต่อผลสัมฤทธ์ิ
ขององค์กรรับจ้างก่อสร้าง 

Irefin (2013) ได้สรุปถึง ผลลัพธ์จากประสิทธิผลของการจัดการโครงการที่มีต่อผลสัมฤทธ์ิ
ขององค์กรรับจ้างก่อสร้างในประเทศไนจีเรีย ซึ่งพบว่า การจัดการด้านคุณภาพของโครงการมี
นัยสําคัญที่มีส่วนเก่ียวข้องกับความสําเร็จขององค์กรธุรกิจก่อสร้าง อีกทั้ง Zavadskas et al. 
(2014) ได้กล่าวว่า ในสภาวการณ์แวดล้อมด้านการแข่งขัน ความสําเร็จของการดําเนินงานโครงการ
ก่อสร้างจะมีส่วนทําให้องค์กรรับจ้างก่อสร้างสามารถดํารงอยู่ได้ จากคํากล่าวที่ผ่านมาจึงมีความ
เป็นไปได้ว่า ผลสัมฤทธ์ิของโครงก่อสร้างมีความสัมพันธ์เชิงบวกต่อผลสัมฤทธ์ิขององค์กรรับจ้าง
ก่อสร้าง 

อย่างไรก็ตาม ถึงแม้ว่าอาจจะมีความเป็นไปได้ว่า  

1. การเลือกเคร่ืองจักรกลงานก่อสร้างมีความสัมพันธ์เชิงบวกต่อความได้เปรียบในการ
แข่งขันของผู้รับจ้างก่อสร้าง 
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2. การจัดการเครื่องจักรกลงานก่อสร้างมีความสัมพันธ์เชิงบวกต่อผลสัมฤทธ์ิของโครงการ
ก่อสร้าง 

3. การจัดการเคร่ืองจักรกลงานก่อสร้างมีความสัมพันธ์เชิงบวกต่อผลสัมฤทธ์ิขององค์กร
รับจ้างก่อสร้าง 

4. ผลสัมฤทธ์ิของโครงการก่อสร้างมีความสัมพันธ์เชิงบวกต่อผลสัมฤทธ์ิขององค์กรรับจ้าง
ก่อสร้าง 

แต่ความสัมพันธ์เหล่าน้ันยังไม่ได้ถูกพินิจพิจารณาอย่างถี่ถ้วน ความเป็นไปได้ของ
ความสัมพันธ์ดังกล่าวน้ีจะถูกนําไปใช้เช่ือมโยงสําหรับการพัฒนาสร้างกรอบแนวคิดของแบบจําลอง
สมการโครงสร้าง ซึ่งจะกล่าวในบทที่ 3 ต่อไป 
 
2.11  บทวิเคราะห์ 

จากการทบทวนวรรณกรรมที่ผ่านมาพบว่ามีการศึกษาถึงปัจจัยที่ใช้สําหรับการพิจารณาเลือก
เครื่องจักรกลในงานก่อสร้าง และปัจจัยที่บ่งช้ีวัดความได้เปรียบในการแข่งขันของผู้รับจ้างก่อสร้าง 
แต่ยังไม่ปรากฏพบว่ามีงานวิจัยใดศึกษาถึงความสัมพันธ์เชิงสาเหตุระหว่างทั้งสองกลุ่มปัจจัยดังกล่าว 
ซึ่งองค์ความรู้ด้านความสัมพันธ์ดังกล่าวน้ีจะสามารถนําไปใช้เป็นเคร่ืองมือที่จะช่วยผู้รับจ้างก่อสร้าง
ในการพิจารณาเลือกเคร่ืองจักรกลว่าจะเลือกอย่างไรให้เกิดความได้เปรียบในการแข่งขัน ดังน้ัน
งานวิจัยน้ีจึงมีวัตถุประสงค์ข้อที่ 1 (จาก 2 ข้อ) คือ เพ่ือศึกษาถึงความสัมพันธ์เชิงสาเหตุสําหรับการ
เลือกเคร่ืองจักรกลกับความได้เปรียบในการแข่งขันของผู้รับจ้างก่อสร้าง นอกจากน้ันแล้ว หากมีการ
จัดการงานเคร่ืองจักรกลที่ดีมีประสิทธิภาพก็จะสามารถช่วยเพิ่มสมรรถนะต่อโครงการและองค์กร
ก่อสร้างได้อีกด้วย จึงมีนักวิจัยจํานวนมากท่ีแนะนําปัจจัยด้านการจัดการเคร่ืองจักรกลงานก่อสร้าง 
รวมท้ังยังมีนักวิจัยอีกกลุ่มหน่ึงที่ได้ศึกษาถึงปัจจัยที่บ่งช้ีถึงผลสัมฤทธ์ิของโครงการก่อสร้าง และ
ปัจจัยที่บ่งช้ีถึงผลสัมฤทธ์ิขององค์กรรับจ้างก่อสร้าง แต่ก็ยังไม่ปรากฏพบว่ามีงานวิจัยใดที่ศึกษา
อธิบายถึงความสัมพันธ์เชิงสาเหตุระหว่างทั้งสามกลุ่มปัจจัยดังกล่าวได้ ดังน้ันงานวิจัยนี้จึงมี
วัตถุประสงค์ข้อที่ 2 (จาก 2 ข้อ) คือ เพ่ือศึกษาถึงความสัมพันธ์เชิงสาเหตุระหว่างการจัดการ
เคร่ืองจักรกลงานก่อสร้าง ผลสัมฤทธ์ิของโครงการ และผลสัมฤทธ์ิขององค์กรรับจ้างก่อสร้าง  

ผลลัพธ์ที่ได้จากการทบทวนวรรณกรรม ในส่วนของรายการปัจจัยสําหรับการเลือก
เครื่องจักรกลงานก่อสร้าง (ในหัวข้อ 2.5) และรายการปัจจัยที่บ่งช้ีถึงความได้เปรียบในการแข่งขัน
ของผู้รับจ้างก่อสร้าง (ในหัวข้อ 2.6) และความสัมพันธ์ระหว่างกลุ่มปัจจัยทั้งสอง (ในหัวข้อ 2.10.1) 
จะถูกนําไปใช้ในกระบวนการพัฒนาปัจจัยและสร้างกรอบแนวคิดของแบบจําลองสมการโครงสร้าง
เพ่ือให้สอดคล้องกับวัตถุประสงค์ของงานวิจัยข้อที่ 1 และในส่วนของรายการปัจจัยการจัดการ
เครื่องจักรกลงานก่อสร้าง (ในหัวข้อ 2.7) รายการปัจจัยที่บ่งช้ีถึงผลสัมฤทธ์ิของโครงการก่อสร้าง 
(ในหัวข้อ 2.8) รายการปัจจัยที่บ่งช้ีถึงผลสัมฤทธ์ิขององค์กรรับจ้างก่อสร้าง (ในหัวข้อ 2.9) และ
ความสัมพันธ์ระหว่างกลุ่มปัจจัยทั้งสาม (ในหัวข้อ 2.10.2) จะถูกนําไปใช้ในกระบวนการพัฒนา
ปัจจัยและการสร้างกรอบแนวคิดของแบบจําลองสมการโครงสร้างเพ่ือให้สอดคล้องกับวัตถุประสงค์
ของงานวิจัยข้อที่ 2 ดังจะได้นําเสนอในรายละเอียดถัดไปในบทท่ี 3 
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บทท่ี 3 
กรอบแนวความคิด 

 
3.1   บทนํา 

        ในบทนี้จะกล่าวถึงการนําผลลัพธ์ที่ได้จากการทบทวนวรรณกรรมท่ีเกี่ยวข้องจากบทที่ 2 เพ่ือ
นํามาใช้ในการวางกรอบแนวคิด เร่ิมตันด้วยการพัฒนารายการปัจจัยและการจัดวางโครงสร้างกลุ่ม
ปัจจัยให้เป็นหมวดหมู่ ซึ่งมีอยู่ด้วยกัน 5 กลุ่มปัจจัยหลักๆ ซึ่งได้แก่ (1) ปัจจัยการเลือกเคร่ืองจักรกล
งานก่อสร้าง (2) ปัจจัยที่บ่งช้ีถึงความได้เปรียบในการแข่งขันของผู้รับจ้างก่อสร้าง (3) ปัจจัยการจัด 
การเคร่ืองจักรกลงานก่อสร้าง (4) ปัจจัยที่บ่งช้ีถึงผลสัมฤทธ์ิของโครงการก่อสร้าง และ (5) ปัจจัยที่บ่ง 
ช้ีถึงผลสัมฤทธ์ิขององค์กรรับจ้างก่อสร้าง จากน้ันจึงนํากลุ่มปัจจัยหลักดังกล่าวมาสร้างเป็นแบบจําลอง
สมการโครงสร้างสมมติฐานความสัมพันธ์ระหว่างกลุ่มปัจจัย เพ่ือให้สอดคล้องตามวัตถุประสงค์ของ
งานวิจัยทั้งสองข้อที่ได้วางไว้จากบทท่ี 1 (หัวข้อที่ 1.3) โดยสามารถสร้างแบบจําลองสมมติฐานขึ้นมา
ได้เป็นสองสมการโครงสร้างหลัก คือ (1) แบบจําลองสมการโครงสร้างสมมติฐานความสัมพันธ์สําหรับ
การเลือกเคร่ืองจักรกลงานก่อสร้างกับความได้เปรียบในการแข่งขันของผู้รับจ้างก่อสร้าง และ (2) 
แบบจําลองสมการโครงสร้างสมมติฐานความสัมพันธ์ระหว่างการจัดการเครื่องจักรกลงานก่อสร้าง 
ผลสัมฤทธ์ิของโครงการก่อสร้าง และผลสัมฤทธ์ิขององค์กรรับจ้างก่อสร้าง ซึ่งจะได้กล่าวรายละเอียด
ในหัวข้อถัดไป 

3.2   หลักการท่ีใช้ในการพัฒนารายการและโครงสร้างของปัจจัย 

         รายการและโครงสร้างของปัจจัยต่างๆ ที่รวบรวมได้จากการทบทวนวรรณกรรมที่ผ่านมาน้ัน
พบว่า ในแต่ละกลุ่มปัจจัยหลักๆ ทั้งห้ากลุ่มน้ัน มีรายการปัจจัยซึ่งมีความหลากหลายและแตกต่างกัน
อยู่เป็นจํานวนมาก บางรายการปัจจัยมีความหมายเดียวกันหรือใกล้เคียงกันมาก จึงต้องมีการ
สังเคราะห์เน้ือหาถ้อยคําในแต่ละรายการปัจจัยเหล่าน้ัน ซึ่งในงานวิจัยครั้งน้ีจึงได้ประยุกต์ใช้การ
วิเคราะห์ข้อมูลเชิงคุณภาพ (Qualitative Analysis) เพ่ือช่วยในข้ันตอนของการสังเคราะห์ถ้อยคํา
สําหรับพัฒนาเน้ือหารายการของปัจจัยและวางโครงสร้างกลุ่มปัจจัยให้เป็นหมวดหมู่ การวิเคราะห์
ข้อมูลเชิงคุณภาพเป็นการนําเอาข้อมูลที่ได้จากการค้นคว้าวิจัย มาจัดกระทําให้เป็นระบบและหา
ความหมาย แยกแยะองค์ประกอบ รวมทั้งเช่ือมโยมและหาความสัมพันธ์ของข้อมูล เพ่ือให้สามารถ
นําไปสู่ความเข้าใจต่อการดํารงอยู่และการเปลี่ยนแปลงของปรากฏการณ์ที่ศึกษา (ศิริพร จิรวัฒน์กุล, 
2553; แน่งน้อย ย่านวารี, 2554; สุภางค์ จันทวานิช, 2554, 2555; เอ้ือมพร หลินเจริญ, 2555) 
โดยท่ัวไปแล้ว การวิเคราะห์ข้อมูลในงานวิจัยเชิงคุณภาพบางครั้งเรียกรวมๆ ว่า การวิเคราะห์
เน้ือหา (Content Analysis) (ศิริพร จิรวัฒน์กุล, 2553) แต่ในการวิเคราะห์เน้ือหาก็ยังมีวิธีการ
วิเคราะห์แบบต่างๆ ทับซ้อนกันอยู่ จึงมีนักวิจัยบางคนแยกการวิเคราะห์เน้ือหาออกไปต่างหาก และ
มักใช้การวิเคราะห์เน้ือหากับข้อมูลเอกสารมากกว่าข้อมูลจากการเก็บรวบรวมด้วยวิธีอ่ืน ส่วนข้อมูลที่
ปรากฏในบันทึกการสนทนากลุ่ม การสัมภาษณ์ และการสังเกตหรือบันทึกในภาคสนามก็มีวิธีการ
วิเคราะห์หลายวิธีด้วยกัน เช่น วิธีการวิเคราะห์แก่นสาระ (Thematic Analysis) การวิเคราะห์เชิง
ทฤษฎีพ้ืนฐาน (Grounded Theory) การวิเคราะห์เชิงบรรยาย (Narrative Analysis) หรือการเอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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วิเคราะห์เชิงบริบท (contextual Analysis) เป็นต้น (ศิริพร จิรวัฒน์กุล, 2553) ดังน้ัน ในงานวิจัยน้ีจึง
ได้ประยุกต์ใช้แนวทางการวิเคราะห์เน้ือหา (Content Analysis) เพ่ือจะนําไปสู่ข้อสรุปในการสร้าง
สมมติฐานโครงสร้างของปัจจัยต่างๆ ต่อไป  

การวิเคราะห์เน้ือหา คือเทคนิคการวิจัยที่พยายามจะบรรยายเนื้อหาของข้อความหรือเอกสาร 
โดยมีลักษณะสําคัญคือ ใช้วิธีการเชิงปริมาณอย่างเป็นระบบและเน้นความเป็นวัตถุวิสัย (Objectivity) 
และอิงกรอบทฤษฎีการบรรยายซึ่งจะเน้นเน้ือหาตามที่ปรากฏ ไม่เน้นการตีความหรือการหา
ความหมายที่ซ่อนไว้เบ้ืองหลัง และไม่มีอคติหรือใส่ความคิดความรู้สึกของตนเองเข้าไป (แน่งน้อย ย่าน
วารี, 2554) การวิเคราะห์เน้ือหา เป็นวิธีการสร้างข้อสรุปจากการศึกษาจากข้อมูลจํานวนหน่ึงซึ่งมักไม่
ใช้สถิติในการวิเคราะห์หรือถ้าใช้สถิติก็ไม่ได้ถือว่าสถิติเป็นวิธีการวิเคราะห์หลัก แต่จะถือเป็นข้อมูล
เสริมในการวิเคราะห์ข้อมูลเชิงคุณภาพเท่าน้ัน ผู้วิเคราะห์ข้อมูลจึงเป็นผู้ที่มีบทบาทสําคัญเป็นอย่างย่ิง
และควรมีความรอบรู้ในเรื่องแนวคิดทฤษฎีอย่างกว้างขวาง มีความเป็นสหวิทยากรอยู่ในตัวเอง มี
ความสามารถทางภาษา สามารถเช่ือมโยงข้อความและสร้างข้อสรุปเป็นกรอบแนวคิดและ
ตีความหมายของข้อมูลได้หลายๆ แบบ (เอ้ือมพร หลินเจริญ, 2555) สําหรับขั้นตอนในการวิเคราะห์
เน้ือหาโดยทั่วไปมีการดําเนินการดังนี้ คือ 

1. ต้ังเกณฑ์ขึ้นสําหรับคัดเลือกเอกสารและหัวข้อที่จะทําการวิเคราะห์ 
2. วางเค้าโครงของข้อมูล โดยการทํารายช่ือ หรือข้อความที่จะถูกนํามาวิเคราะห์ แล้วแบ่งไว้

เป็นประเภท (Categories) 
3. คํานึงถึงบริบท (Context) หรือสภาพแวดล้อมประกอบของข้อมูลเอกสารที่นํามาวิเคราะห์ 

เช่น ใครเป็นผู้เขียน เขียนให้ใครอ่าน ช่วงเวลาที่เขียนเป็นอย่างไร เพ่ือให้การวิเคราะห์เป็นไปอย่างมี
ประสิทธิภาพ มีการบรรยายคุณลักษณะเฉพาะของเน้ือหาโดยไม่โยงไปสู่ลักษณะของเอกสาร ผู้ส่งสาร
และผู้รับ 

4. การวิเคราะห์เน้ือหาจะทําตามเนื้อหาที่ปรากฏ (Manifest Content) ในเอกสารมากกว่า
กระทํากับเน้ือหาที่ซ่อนอยู่ (Latent Content) การวัดความถ่ีของคําหรือข้อความในเอกสารเป็นการ
วัดความถ่ีของคําหรือข้อความท่ีปรากฏอยู่ แต่ผู้วิจัยไม่ตีความหรือข้อความเหล่าน้ัน การตีความจะทํา
เฉพาะตอนที่สรุปเท่าน้ัน 

5. การวัดความถี่ของการใช้ หรือการใช้การวิเคราะห์เชิงปริมาณ แล้วให้ได้คําตอบที่มี
ความหมายสัญลักษณ์กับสิ่งที่ต้องการค้นหา ซึ่งวิธีการน้ีอาจจะได้รับคําตอบที่ชัดเจนแต่ไร้ความหมาย 
(แน่งน้อย ย่านวารี, 2554; เอ้ือมพร หลินเจริญ, 2555) 

3.3   การพัฒนาปัจจัยสําหรับการเลือกเครื่องจักรกลงานก่อสร้าง 

จากการทบทวนวรรณกรรมที่ผ่านมาในบทที่ 2 ในหัวข้อที่ 2.5 พบว่ารายการปัจจัยสําหรับการ
เลือกเคร่ืองจักรกลงานก่อสร้างมีความแตกต่างหลากหลายเป็นจํานวนมาก บางรายการปัจจัยมี
ความหมายเดียวกันหรือใกล้เคียงกันมาก จากการวิเคราะห์ข้อมูลเชิงคุณภาพได้สังเคราะห์ถ้อยคํา
รายการของปัจจัยและวางโครงสร้างกลุ่มปัจจัยให้เป็นหมวดหมู่ ซึ่งสามารถจัดแบ่งกลุ่มปัจจัยสําหรับ
การเลือกเคร่ืองจักรกลงานก่อสร้างได้เป็น 8 กลุ่ม ตามหัวข้อปัจจัยหลักและปัจจัยย่อย ได้ดังน้ี 

 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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3.3.1 หน้าท่ีและขีดความสามารถของเครื่องจักรกล 
1. ขนาดมิติและน้ําหนักของเครื่องจักรกล  
2. ขนาดกําลังของเครื่องจักรกล  
3. ชนิดของพลังงานหรือเช้ือเพลิงที่เคร่ืองจักรกลใช้ 
4. ลักษณะของกิจกรรมงานที่สามารถกระทําได้  
5. ความเร็วและความคล่องตัวในขณะปฏิบัติงาน 
6. ความคล่องตัวในการติดต้ังร้ือถอนหรือเคลื่อนย้ายเครื่องจักรกล 

 
3.3.2 การปฏิบัติงานและปฏิสัมพนัธ์ต่อผู้ใช้งานของเครื่องจักรกล 

1. ความต่อเน่ืองในการใช้งานของเครื่องจักรกล 
2. การใช้ทํางานร่วมกันได้ดีกับเครื่องจักรกลชนิดประเภทอ่ืนๆ 
3. การเข้ากันได้ดีกับชุดเคร่ืองจักรกลเดิมที่มีอยู่แล้ว 
4. การเอ้ืออํานวยต่อความสะดวกของผู้ปฏิบัติงานควบคุมหรือขับข่ีเคร่ืองจักรกล 
5. ความเหมาะสมกับระดับความสามารถในการควบคุมเครื่องจักรกลของพนักงานของ

องค์กรผู้ซื้อใช้ 
6. การจัดวางตําแหน่งของผู้ปฏิบัติงานควบคุมเครื่องจักรกลให้อยู่ในตําแหน่งที่สามารถ

มองเห็นได้ดี 
7. ความสามารถที่จะสรรหาพนักงานที่มีความเช่ียวชาญในการปฏิบัติงานควบคุม

เคร่ืองจักรกลได้ง่าย 
 
3.3.3 ความเป็นไปได้ง่ายในจัดหาได้มาซ่ึงเครื่องจักรกล 

1. ความสามารถที่จะจัดหามาได้โดยง่ายด้วยหลากหลายวิธีการ 
2. การเป็นที่นิยมและต้องการของตลาดเคร่ืองจักรกลในชนิดประเภทเดียวกัน 
3. ระยะเวลาที่ต้องใช้ในการดําเนินการช่วงการจัดหาเคร่ืองจักรกล 
4. ระยะเวลาในการผลิตเคร่ืองจักรกลของผู้ผลติและส่งมอบถงึมือผู้ใช้ 
5. ความเป็นไปได้ของเส้นทางคมนาคมขนส่งเคร่ืองจักรกลจากผู้ผลิตหรือผูค้้าไปถึงยังผู้ใช้ 
6. สถานที่และวิธีการเก็บรักษาเคร่ืองจักรกลกระทําได้โดยง่าย 

 
3.3.4 การบริการและการซ่อมบํารงุเครื่องจักรกล 

1. ความสามารถหาเครื่องมือและอุปกรณ์ที่ช่วยในการสนับสนุนการซ่อมบํารุงได้ง่าย 
2. ผู้ผลิตให้การฝกึฝนอบรมแกพ่นักงานซ่อมบํารุงขององค์กรผู้ใช้ 
3. มีบริการซ่อมจากตัวแทนผู้ผลติที่เช่ือถือได้ 
4. ผู้ผลิตมีอะไหลส่นับสนุนพร้อมเพรียงอย่างสม่ําเสมอ 
5. ความเหมาะสมกับระดับความสามารถของพนักงานซ่อมบํารุงภายในองค์กรผู้ใช้ 
6. ความสามารถที่จะสรรหาพนักงานที่มีความรู้ด้านการซ่อมบํารุงรักษาเคร่ืองจักรกลได้

ง่าย 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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3.3.5 เทคโนโลยีและนวัตกรรมของเครื่องจักรกล 
1. ความสามารถปรับปรุงหรือดัดแปลงเพ่ือให้เคร่ืองจักรกลใช้งานได้หลายๆ รูปแบบ 
2. คุณภาพของวัสดุและช้ินส่วนต่างๆ ที่นํามาใช้ผลิตเคร่ืองจักรกลได้มาตรฐานที่เป็นที่

ยอมรับ 
3. ภาพลักษณ์ช่ือเสียงของผู้ผลติ 
4. ความคงทนและอายุการใช้งานของเคร่ืองจักรกล 
5. ความต่อเน่ืองในการวิจัยพัฒนาเคร่ืองจักรกลของผู้ผลิต 
6. การผลิตเคร่ืองจักรกลออกมาให้เป็นมาตรฐานเดียวกันโดยผู้ผลิต 

 
3.3.6 ความปลอดภัยและผลกระทบต่อสิ่งแวดลอ้มจากเคร่ืองจักรกล 

1. ความมีเสถียรภาพที่มั่นคงปลอดภัยของเครื่องจักรกล 
2. การมีระบบการป้องกันอันตรายและระบบสญัญาณเตือนภัยของเคร่ืองจักรกล 
3. ห้องควบคุมการทํางานสามารถป้องกันผลเสยีต่อสุขภาพของผู้ปฏิบัติงานควบคุมหรือ

ขับขี่เคร่ืองจักรกล 
4. การมีระบบที่เอ้ือกับความปลอดภัยในการปฏิบัติงานของเคร่ืองจักรกลในช่วงเวลา

กลางคืน 
5. การสร้างมลภาวะที่เป็นพิษต่อสิ่งแวดล้อมของเคร่ืองจักรกล 
6. การสั่นสะเทือนขณะปฏิบัติงานของเคร่ืองจักรกลที่เป็นอันตรายต่ออาคารหรือพ้ืนที่

ข้างเคียง 
 

3.3.7 การเขา้กันได้เหมาะสมของเครื่องจักรกลกับสภาพแวดลอ้มของโครงการ 
1. การใช้งานได้อย่างเหมาะสมกับสภาพภูมิอากาศของโครงการ 
2. การใช้งานได้อย่างเหมาะสมกับสภาพทางกายภาพของดินของโครงการ 
3. การใช้งานได้อย่างเหมาะสมกับสภาพลักษณะของพ้ืนผิวภูมิประเทศของโครงการ 
4. ความเหมาะสมกับขนาดของพ้ืนที่ในการติดต้ังหรือเคลื่อนย้ายเครื่องจักรกล 

 
3.3.8 ต้นทุนของเครือ่งจักรกล 

1. ค่าใช้จ่ายในการซื้อเคร่ืองจักรกลมาไว้ครอบครอง 
2. ค่าใช้จ่ายในการปฏิบัติการทํางานของเคร่ืองจักรกล 
3. ค่าใช้จ่ายในการซ่อมบํารุงรักษา 
4. ค่าใช้จ่ายในการจัดหาจัดซื้อ และค่าขนส่งเคร่ืองจักรกล 
5. ค่าใช้จ่ายดอกเบ้ีย ภาษี ประกันภัย สถานทีเ่ก็บและซ่อม 
6. ราคาเคร่ืองจักรกลเก่าเมื่อเสร็จจากการใช้งานในโครงการน้ันๆ แล้ว 

 
3.4   การพฒันาปัจจัยท่ีบ่งชี้ถึงความได้เปรียบในการแข่งขนัของผู้รับจา้งก่อสร้าง   

จากวรรณกรรมท่ีผ่านมาในบทท่ี 2 ในหัวข้อที่ 2.6 พบว่ารายการปัจจัยที่บ่งช้ีถึงความได้เปรียบ
ในการแข่งขันของผู้รับจ้างก่อสร้าง มีความแตกต่างหลากหลายเช่นเดียวกับในหัวข้อที่ 3.3 ดังน้ันจาก

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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การวิเคราะห์ข้อมูลเชิงคุณภาพจึงช่วยในการสังเคราะห์พัฒนาเน้ือหารายการของปัจจัยและจัดวาง
โครงสร้างกลุ่มปัจจัยให้เป็นหมวดหมู่ ซึ่งสามารถจัดแบ่งกลุ่มปัจจัยที่บ่งช้ีถึงความได้เปรียบในการ
แข่งขันของผู้รับจ้างก่อสร้างได้เป็น 4 กลุ่ม ตามหัวข้อปัจจัยหลักและปัจจัยย่อย ได้ดังน้ี 

3.4.1 ความม่ันคงทางการเงิน  
1. รายได้  
2. การได้รับเครดิตเงินทุนจากสถาบันทางการเงินอย่างต่อเน่ือง  
3. ความมีสภาพคล่องของเงินสดหมุนเวียน  
4. กําไร 

 
3.4.2 ความสามารถทางเทคนิค  

1. ความเป็นผู้นําทางด้านเทคโนโลยีเมื่อเปรียบเทียบกับผู้รับจ้างก่อสร้างอ่ืน  
2. ความสามารถในการประยุกต์ใช้เทคนิคเพ่ือพัฒนาวิธีการทํางานใหม่ๆ  
3. ความเป็นผู้นําทางด้านต้นทุนที่ตํ่าเมื่อเปรียบเทียบกับผู้รับจ้างก่อสร้างอ่ืน  
4. ความเป็นไปได้สูงขึ้นที่จะสามารถก่อสร้างงานให้สําเร็จลุล่วงตามวัตถุประสงค์แห่ง

สัญญา 
 

3.4.3 โอกาสสําหรับการประมูลงานโครงการ  
1. โอกาสในการท่ีจะได้รับการเช้ือเชิญเข้าร่วมประมูลโครงการ  
2. โอกาสในการผ่านการคัดเลือกคุณสมบัติในเบ้ืองต้น  
3. โอกาสท่ีจะชนะการประมูลในแต่ละโครงการ  
4. จํานวนโครงการที่คาดว่าจะได้รับการว่าจ้าง 

 
3.4.4 ภาพลักษณ์และชื่อเสียงขององค์กร  

1. ความน่าเช่ือถือของลูกค้าที่มีต่อองค์กร  
2. ระดับช่ือช้ันขององค์กร  
3. ความเป็นผู้เช่ียวชาญในงานเฉพาะด้าน  
4. ความเป็นผู้นําด้านคุณภาพผลของงาน 

 
3.5   การพฒันาปัจจัยสาํหรับการจัดการเครื่องจักรกลงานก่อสร้าง   

จากวรรณกรรมที่ผ่านมาในบทที่ 2 ในหัวข้อที่ 2.7 พบว่ารายการปัจจัยสําหรับการจัดการ
เคร่ืองจักรกลงานก่อสร้างมีความแตกต่างหลากหลายในแต่ละประเทศ ซึ่งมีนักวิจัยบางท่านได้แนะนํา
ปัจจัยการจัดการเครื่องจักรกลงานก่อสร้างบนพ้ืนฐานตามวงจรชีวิตของเครื่องจักรกล ซึ่งประกอบด้วย
ปัจจัยการเลือกเฟ้นหา/การได้มา การใช้งาน/การใช้ประโยชน์ การบํารุงรักษา/การซ่อมแซม และการ
ปลดระวาง/การทดแทน (Tatari and Skibniewski, 2006; Prasertrungruang and Hadikusumo, 
2007; Anbhule and Kumthekar, 2013) และเมื่อทําการวิเคราะห์เน้ือหาโดยพิจารณาข้อมูล
จํานวนความถี่ของรายการปัจจัยสําหรับการจัดการเครื่องจักรกลที่ถูกอ้างอิงบ่อยๆ จากตารางที่ 2.1 
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ซึ่งได้แก่ ปัจจัยการบํารุงรักษา การทดแทน การได้มา การใช้งาน การเลือกเฟ้นหา และการเก็บบันทึก
ประวัติ แล้วสามารถพิจารณาจัดวางโครงสร้างกลุ่มปัจจัยสําหรับการจัดการเคร่ืองจักรกลงานก่อสร้าง
ออกได้เป็น 5 กลุ่ม ตามหัวข้อปัจจัยหลักและปัจจัยย่อย ได้ดังน้ี 

3.5.1 การเลือกเฟน้หา 
1. การวางแผนงานกําหนดความต้องการและระยะเวลาที่จะใช้งานเคร่ืองจักรกล 
2. การวางแผนกําหนดชนิดประเภทและจํานวนของเคร่ืองจักรกลที่ต้องการใช้งาน 
3. การคัดเลือกผู้ผลิตหรือผูแ้ทนจําหน่ายเครื่องจักรกล 
4. การเลือกกําหนดรูปแบบวิธีการจัดหา เช่น จะซื้อ เช่า หรือเช่าซื้อ 
5. การพิจารณาปัจจัยสําหรับคัดเลือกเคร่ืองจักรกล 
6. การประเมินผลการคัดเลือกเคร่ืองจักรกล 

 
3.5.2 การใช้งาน 

1. การใช้เคร่ืองจักรกลให้เหมาะสมกับลักษณะงานที่ทํา 
2. การกําหนดจํานวนช่ัวโมงการทํางานและช่วงเวลาใช้งาน 
3. การกําหนดให้เคร่ืองจักรกลทกุคันทํางานได้สอดคล้องกัน 
4. การสรรหาและพัฒนาขีดความสามารถของพนักงานควบคุมหรือขับข่ีเครื่องจักรกล 

 
3.5.3 การบํารงุรักษาและซ่อมแซม 

1. การซ่อมบํารุงหลังเกิดเหตุขัดข้อง 
2. การบํารุงรักษาตามกําหนดเวลา 
3. การบํารุงรักษาเชิงป้องกัน 
4. การบํารุงรักษาเชิงพยากรณ์ 
5. การบํารุงรักษาทวีผลที่ทุกคนมีส่วนร่วม 

 
3.5.4 การเก็บบนัทึกข้อมูลประวัติ 

1. การเก็บบันทึกข้อมูลจําเพาะของเครื่องจักรกล 
2. การเก็บบันทึกประวัติการใช้งานเครื่องจักรกล 
3. การเก็บบันทึกประวัติการบํารุงรักษาและซอ่มแซมเคร่ืองจักรกล 
4. การเก็บบันทึกรายการใช้อะไหล่และจํานวนอะไหล่คงคลัง 

 
3.5.5 การปลดระวางและทดแทน 

1. การประเมินผลงานโดยรวมของเคร่ืองจักรกล 
2. การตัดสินใจปลดระวางและทดแทน 
3. การจัดการกับเคร่ืองจักรกลเก่าที่ถูกปลดระวางแล้ว 
4. การควบคุมการจําหน่ายบัญชี 
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3.6   การพฒันาปัจจัยท่ีบ่งชี้ถึงผลสัมฤทธ์ิของโครงการก่อสร้าง 

จากวรรณกรรมที่ผ่านมาในบทที่ 2 (ในหัวข้อที่ 2.8) เมื่อพิจารณารายการปัจจัยที่บ่งช้ีถึง
ผลสัมฤทธ์ิของโครงการก่อสร้างจากข้อมูลในตารางที่ 2.2 แล้วน้ัน รายการปัจจัยที่มีจํานวนความถี่
บ่อย ได้แก่ ปัจจัยต้นทุนค่าใช้จ่าย เวลา คุณภาพ ความปลอดภัย ความพึงพอใจของลูกค้า สิ่งแวดล้อม 
และการสื่อสาร ซึ่งเป็นเรื่องปกติทั่วไปที่ปัจจัยด้านต้นทุนค่าใช้จ่าย เวลา คุณภาพ คือปัจจัยที่นิยมใช้
วัด แต่อย่างไรก็ตามปัจจัยบ่งช้ีที่ถึงผลสัมฤทธ์ิของโครงการก่อสร้างก็มีความแตกต่างกันในแต่ละ
ประเทศและตามลักษณะเฉพาะของโครงการ แม้กระทั่งโครงการก่อสร้างขนาดใหญ่ระดับเมกกะโปร
เจ็คก็ยังไม่มีวิธีการวัดผลสัมฤทธ์ิใดที่เป็นที่ยอมรับได้อย่างเป็นเอกฉันท์เลย (Toor and Ogunlana, 
2010) ดังน้ัน จากการวิเคราะห์เน้ือหาจึงสามารถจัดวางโครงสร้างกลุ่มปัจจัยที่บ่งช้ีถึงผลสัมฤทธ์ิของ
โครงการก่อสร้างออกได้เป็น 6 กลุ่ม ตามหัวข้อปัจจัยหลักและปัจจัยย่อย ได้ดังน้ี 

3.6.1 เวลา  
1. ระยะเวลาที่สูญเสียจากการที่ต้องหยุดงานช่ัวคราว  
2. การควบคุมระยะเวลาในแต่ละช่วงของโครงการได้ตามแผนที่วางไว้  
3. การควบคุมระยะเวลาโดยรวมของโครงการได้ตามแผนที่วางไว้   
4. การส่งมอบโครงการได้ตรงตามเวลาที่กําหนด 

 
3.6.2 ต้นทุนค่าใช้จ่าย 

1. ค่าใช้จ่ายด้านแรงงานกําลังคน  
2. การควบคุมงบประมาณในแต่ละช่วงของโครงการได้ตามแผนที่วางไว้  
3. การควบคุมงบประมาณโดยรวมของโครงการได้ตามแผนทีว่างไว้  
4. การควบคุมค่าใช้จ่ายในส่วนที่ไม่ได้มีการวางแผนไว้ให้อยู่ภายใต้งบประมาณรวม 

 
3.6.3 คุณภาพงาน  

1. จํานวนคร้ังของความผิดพลาด  
2. ปริมาณงานที่ต้องแก้ไข  
3. จํานวนของการถูกร้องเรียนด้านคุณภาพ  
4. การได้คุณภาพผลงานในส่วนงานท่ีทําโดยแรงงานคนไม่ได้ 

 
3.6.4 สุขภาพและความปลอดภัย 

1. จํานวนคร้ังของการเกิดอุบัติเหตุ  
2. จํานวนผู้เสียชีวิตและผู้บาดเจ็บ  
3. ค่าใช้จ่ายเน่ืองจากการเกิดอุบัติเหตุและการบาดเจ็บ  
4. ระยะเวลาที่ต้องหยุดชะงักเน่ืองจากการเกิดอุบัติเหตุและการบาดเจ็บ 

 
3.6.5 สิ่งแวดล้อมและชุมชน 

1. การไม่ก่อเกิดอากาศเสียที่ส่งผลกระทบต่อสิ่งแวดล้อมและชุมชน  
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2. การไม่ก่อเกิดนํ้าเสียต่อแหลง่นํ้าสาธารณะชุมชน  
3. การไม่มีของเสียที่เป็นอันตรายต่อสิ่งแวดล้อมและชุมชน  
4. ระดับเสียงดังไม่เกินกว่ามาตรฐานที่กฎหมายกําหนด  
5. การไม่เกิดความเสียหายต่อพ้ืนที่ข้างเคียงจากการสั่นสะเทอืน 

 
3.6.6 ความพึงพอใจของผู้มีส่วนเก่ียวข้อง  

1. ความพึงพอใจของเจ้าของโครงการ  
2. ความพึงพอใจของผู้ออกแบบ  
3. ความพึงพอใจของที่ปรึกษาบริหารและควบคุมโครงการ  
4. ความพึงพอใจของผู้รับจ้างเหมาและผู้ค้าวัสดุอุปกรณ์ก่อสร้าง 

 
3.7   การพฒันาปัจจัยท่ีบ่งชี้ถึงผลสัมฤทธ์ิขององค์กรรับจ้างก่อสร้าง 

จากวรรณกรรมที่ผ่านมาในบทที่ 2 (ในหัวข้อที่ 2.9) เมื่อพิจารณารายการปัจจัยบ่งช้ีที่ถึง
ผลสัมฤทธ์ิขององค์กรรับจ้างก่อสร้างจากข้อมูลในตารางที่ 2.3 แล้วน้ัน รายการปัจจัยที่มีจํานวน
ความถี่ในการถูกอ้างอิงบ่อย ได้แก่ ปัจจัยด้านความพึงพอใจของลูกค้า การเจริญเติบโต การทํากําไร 
ความมั่นคงทางการเงิน ส่วนแบ่งการตลาด ความปลอดภัย กระบวนการภายใน และประสิทธิภาพของ
ธุรกิจ ซึ่งจะเห็นได้ว่าส่วนใหญ่แล้วก็คือปัจจัยที่อยู่ภายใต้กรอบมุมมองที่สําคัญของการวัดผลสัมฤทธ์ิ
ขององค์กรทั้งสี่ด้านของการบริหารเชิงดุลยภาพ (Balanced Scorecard, BSC) น่ันเอง ดังน้ันจึง
สามารถจัดวางโครงสร้างกลุ่มปัจจัยที่บ่งช้ีถึงผลสัมฤทธ์ิขององค์กรรับจ้างก่อสร้างออกได้เป็น 4 กลุ่ม 
ตามหัวข้อปัจจัยหลักและปัจจัยย่อย ได้ดังน้ี 

3.7.1 การเงนิ  
1. ยอดขาย 
2. กําไร  
3. สภาพคล่อง  
4. สินทรัพย ์

 
3.7.2 ลูกค้า 

1. จํานวนลูกค้า  
2. การกลับมาใช้บริการซ้ําของลูกค้า  
3. คุณค่าที่ลูกค้าได้รับเปรียบเทียบกับราคา  
4. ความพึงพอใจของลูกค้า 

 
3.7.3 กระบวนการภายใน 

1. อัตราการคงอยู่ของพนักงาน  
2. อัตราการเพ่ิมขึ้นของพนักงาน  
3. อัตราการเพ่ิมขึ้นของรายได้ของพนักงาน  

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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4. ความพึงพอใจของพนักงาน 
 
3.7.4 การเรียนรู้และการเจริญเติบโต  

1. พัฒนาการด้านการเรียนรู้ของพนักงาน  
2. นวัตกรรมการบริการใหม ่ 
3. มีเทคโนโลยีสมัยใหม ่ 
4. ขวัญและกําลังใจของพนักงาน 

 
3.8 ทฤษฎีท่ีเก่ียวข้องในการพัฒนาสร้างแบบจําลองสมการโครงสร้างสมมติฐาน 

เมื่อกล่าวถึง การวิเคราะห์ทางสถิติ ซึ่งโดยทั่วไปแล้วนอกจากการจัดหมวดหมู่สถิติที่แบ่งเป็น
สถิติบรรยาย และสถิติอนุมาน ที่อาศัยการแบ่งจากความสัมพันธ์ระหว่างกลุ่มตัวอย่างกับประชากร
แล้ว ยังสามารถแบ่งเทคนิคทางสถิติตามการแจกแจงร่วมกันของตัวแปรได้เป็น 3 ประเภทด้วยกัน 
(สุวิมล ติรกานันท์, 2555) คือ 

1. การวิเคราะห์ตัวแปรเด่ียว (Univariate Analysis) หมายถึง ชุดของสถิติที่ใช้วิเคราะห์ตัว
แปรทีละตัว ได้แก่  

1. การแจกแจงความถ่ีทางเดียว 
2. การจัดตําแหน่งและการเปรียบเทียบ (สัดส่วน ร้อยละ เปอร์เซ็นไทล์ เดไซล์ ควอไทล์ 

คะแนนมาตรฐาน) 
3. การวัดแนวโน้มเข้าสู่ส่วนกลาง (ค่าเฉลี่ย มัธยฐาน ฐานนิยม) 
4. การวัดการกระจาย (พิสัย ส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐาน ความแปรปรวน ความเบ้ ความโด่ง) 

2. การวิเคราะห์สองตัวแปร (Bivariative Analysis) หมายถึง ชุดของสถิติที่ใช้วิเคราะห์ตัว
แปรสองตัวที่มีการแจกแจงร่วมกัน การที่ข้อมูลจากตัวแปรสองตัวจะสามารถแจกแจงร่วมกันได้ แสดง
ว่าข้อมูลน้ันต้องเก็บรวบรวมมาจากตัวอย่างเดียวกัน สถิติชุดน้ีได้แก่ สหสัมพันธ์ (Correlation) 

3. การวิเคราะห์ตัวแปรพหุ (Multivariative Analysis) หมายถึง ชุดของสถิติที่ใช้วิเคราะห์
ตัวแปรมากกว่าสองตัวขึ้นไปในคราวเดียวกัน โดยตัวแปรทั้งหมดมีการแจกแจงร่วมกันและวัดได้มา
จากตัวอย่างเดียวกัน อาศัยพ้ืนฐานมาจากการวิเคราะห์ตัวแปรแบบการวิเคราะห์สองตัวแปร โดยการ
วิเคราะห์ตัวแปรพหุ สามารถแบ่งได้เป็น 4 พวกใหญ่ๆ คือ 

1. Interdependence Techniques เป็นการวิเคราะห์เพ่ือจัดกลุ่มตัวแปรและหาข้อสรุป
เก่ียวกับตัวแปรเหล่าน้ัน โดยอาศัยความสัมพันธ์ซึ่งกันและกันระหว่างตัวแปร ได้แก่ Factor Analysis, 
Correspondence Analysis, Multi-dimensional Scaling, Cluster Analysis  

2. Dependence Technique เป็นการวิเคราะห์ที่ประกอบด้วยชุดของตัวแปรอิสระและ
ตัวแปรตามหรือชุดของตัวแปรตาม แต่ละชนิดมีวิธีวัตถุประสงค์และการใช้ที่แตกต่างกัน ได้แก่ Multiple 
Regression Analysis, Multiple Discriminant Analysis, Multivariate Analysis of Variance, 
Canonical Analysis, Conjoint Analysis 
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3. Multilevel Techniques เป็นการวิเคราะห์ข้อมูลจากกลุ่มตัวอย่างที่มีลักษณะเป็นเชิง
ช้ันซ้อนกันอยู่เป็นระดับๆ ซึ่งได้แก่ Hierachical Linear Model (HLM), Multilevel SEM 

4. Interrelated Dependence Techniques เป็นสถิติในชุดของสมการโครงการ 
(Structural Equation Modeling, SEM) ใช้ในการวิเคราะห์ความสัมพันธ์ต่อเน่ือง เป็นการประมาณค่า
ความสัมพันธ์ของชุดตัวแปรโดยตัวแปรตามในชุดหน่ึงจะเปลี่ยนเป็นตัวแปรอิสระในอีกชุดหน่ึง เป็น
รูปแบบเส้นทางความสัมพันธ์ระหว่างตัวแปรที่เรียกกันว่า การวิเคราะห์ความสัมพันธ์เชิงสาเหตุหรือการ
วิเคราะห์เส้นทาง (Path Analysis, PA) ขณะเดียวกันก็สามารถวิเคราะห์เพ่ือนําเสนอ Un-observed 
Concept หรือ Latent Trait หรือ Latent Variable ในเส้นทางของความสัมพันธ์ โดยท่ี Latent 
Variable หมายถึง ตัวแปรตามแนวคิดหรือตามสมมติฐานที่ไม่สามารถสังเกตได้โดยตรง แต่สามารถวัดได้
จากชุดตัวแปรอ่ืนๆ ที่สังเกตได้ (Manifest Variable) ที่เรียกกันว่า การวิเคราะห์องค์ประกอบเชิงยืนยัน 
(Confirmatory Factor Analysis, CFA) ลักษณะการใช้ SEM ที่นิยมกันประกอบ ไปด้วย SEM Testing 
A Structural Model และ SEM Confirmatory Factor Analysis (สุวิมล ติรกานันท์, 2555) 

โดยในงานวิจัยน้ีใช้ทฤษฎีที่เกี่ยวข้องกับสมการโครงการ (Structural Equation Modeling, 
SEM) ในการพัฒนาสร้างแบบจําลองสมมติฐานความสัมพันธ์เป็นหลัก ดังน้ี 

3.8.1 การวิเคราะห์เส้นทาง (Path Analysis, PA) เป็นเทคนิคการวิเคราะห์ความสัมพันธ์
ระหว่างตัวแปรที่สังเกตได้ (Observed Variables) เพ่ือบ่งบอกถึงความเก่ียวข้องเชิงสาเหตุระหว่างตัว
แปร ซึ่งจะแสดงทิศทางของความสัมพันธ์โดยการใช้เส้นตรงระบุ และมีค่าสัมประสิทธ์ิเส้นทาง (Path 
Coefficient) เพ่ือระบุระดับของอิทธิพลของตัวแปรหนึ่งที่มีต่ออีกตัวแปรหนึ่ง เทคนิคน้ีเหมาะสม
สําหรับการวิจัยที่มีตัวแปรจํานวนไม่มาก และผู้วิเคราะห์ต้องสามารถระบุความสัมพันธ์สมมติฐาน
ระหว่างตัวแปรไว้ก่อนการทดสอบ หากในแบบจําลองเส้นทางมีจํานวนตัวแปรมากจะทําให้
แบบจําลองมีความซับซ้อน และอาจทําให้ค่าสถิติที่ได้จากการวิเคราะห์ไม่เป็นไปตามท่ีควรจะเป็น 
(กริช แรงสูงเนิน, 2554) 

3.8.2 การวิเคราะห์องค์ประกอบเชิงยืนยัน (Confirmatory Factor Analysis, CFA) เป็น
การวิเคราะห์ความสัมพันธ์ระหว่างตัวแปรที่สังเกตได้ และปัจจัยแฝงที่กําหนดมาจากหลักทฤษฎี การ
วิเคราะห์นี้เป็นการยืนยันว่า แบบจําลองที่กําหนดน้ันสามารถนําไปใช้ในกลุ่มตัวอย่างที่เก็บได้หรือไม่ 
ผลการวิเคราะห์จะให้ค่าความเหมาะสมของแบบจําลอง (Goodness-of-Fit) เพ่ือพิจารณาตัดสินว่า
ยอมรับหรือปฏิเสธแบบจําลอง โดยค่าสถิติที่นิยมใช้ทดสอบคือค่า p-value, RMSEA, GFI, และ CFI 
หากการทดสอบแบบจําลองพบว่า แบบจําลองน้ันๆ ไม่เป็นที่ยอมรับ อาจจะต้องทําการปรับ
แบบจําลองใหม่โดยใช้วิธีการลดค่าตัวแปร หรือการรวมตัวแปร (กริช แรงสูงเนิน, 2554) โดย
รายละเอียดเพ่ิมเติมได้กล่าวไว้ในหัวข้อที่ 4.7.3 ของบทถัดไป 

3.8.3 การวิเคราะห์แบบจําลองสมการโครงสร้าง (Structural Equation Modeling, SEM) 
เป็นวิธีการวิเคราะห์โดยใช้แนวทางของการวิเคราะห์แบบ Path Analysis เพ่ือทดสอบแบบจําลอง
ความสัมพันธ์สมมติฐานระหว่างปัจจัยแฝงกับปัจจัยแฝง รวมท้ังเป็นการทดสอบความสัมพันธ์ระหว่าง
ปัจจัยแฝงกับตัวแปร โดยก่อนที่จะทําการทดสอบแบบจําลอง SEM ควรแยกทดสอบแบบจําลอง CFA 
ของแต่ละแบบจําลองก่อนที่จะนําไปทดสอบรวม ทั้งน้ีเพ่ือให้ได้แบบจําลอง CFA ที่ถูกต้องและ
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เหมาะสมที่จะสามารถลดความคลาดเคล่ือนของแบบจําลองลงได้ และเพ่ือให้ได้ค่าสถิติที่ดี โดยค่าสถิติ
ที่ใช้ทดสอบการยอมรับของแบบจําลองได้แก่ ค่า p-value, RMSEA, CFI, IFI และ GFI นอกจากน้ัน
ผลการทดสอบสมมติฐานระหว่างปัจจัยแฝงสามารถสรุปผลได้สามลักษณะคือ การวัดผลกระทบ
ทางตรง ผลกระทบทางอ้อม และผลกระทบรวม (กริช แรงสูงเนิน, 2554) โดยรายละเอียดเพ่ิมเติมได้
กล่าวไว้ในหัวข้อที่ 4.7.4 ของบทถัดไป 

 
3.9   การพฒันาแบบจําลองสมการโครงสร้างสมมติฐานความสัมพันธ์ของการเลือก

เครื่องจักรกลงานก่อสร้างกับความไดเ้ปรียบในการแข่งขนัของผู้รับจ้างก่อสร้าง  

แบบจําลองสมการโครงสร้างสมมติฐาน ถูกสร้างขึ้นเพ่ือศึกษาถึงความสัมพันธ์ระหว่างการเลือก
เคร่ืองจักรกลงานก่อสร้างกับความได้เปรียบในการแข่งขันของผู้รับจ้างก่อสร้าง (เพ่ือบรรลุ
วัตถุประสงค์ของงานวิจัย ข้อที่ 1) ซึ่ง SEM เป็นเทคนิคการวิเคราะห์ทางสถิติหลายตัวแปรที่รวมการ
วิเคราะห์เส้นทาง (สํารวจความสัมพันธ์ เช่น นํ้าหนักถดถอยระหว่างตัวแปร) และการวิเคราะห์
องค์ประกอบเชิงยืนยัน (ยืนยันโครงสร้างหรือกลุ่มของปัจจัย หรือที่เรียกว่าตัวแปรสําหรับการวัดใน 
SEM) องค์ประกอบสองชนิดหลักของตัวแปรที่รวมอยู่ใน SEM ตัวแปรชนิดแรกคือ ตัวแปรสังเกตได้ 
(แสดงสัญลักษณ์โดยรูปสี่เหลี่ยม) ตัวแปรสังเกตได้จะสามารถวัดได้โดยตรงจากแบบสอบถาม โดยวัด
ระดับความเห็นของผู้ตอบแบบสอบถาม (เช่น Likert Scale) ส่วนตัวแปรประเภทที่สองคือ ตัวแปร
แฝง (แสดงสัญลักษณ์โดยวงรี) ซึ่งจะวัดโดยทางอ้อมผ่านตัวแปรสังเกตได้ ทิศทางของลูกศรแสดงความ
มีอิทธิพล เช่น นํ้าหนักถดถอยระหว่างตัวแปร ส่วนสัญลักษณ์ลูกศรสองหัวแสดงถึงความสัมพันธ์
ระหว่างสองตัวแปร  

โดยกรอบแนวคิดในการสร้างแบบจําลองสมการโครงสร้างสมมติฐานถูกกําหนดรูปแบบของ
ความสัมพันธ์ขึ้นมาจากการทบทวนวรรณกรรมในบทที่ 2 หัวข้อที่ 2.10.1 บนพ้ืนฐานของสมมติฐาน
ความเป็นไปได้ว่า “การเลือกเคร่ืองจักรกลมีความสัมพันธ์เชิงบวกต่อความได้เปรียบในการแข่งขันของ
ผู้รับจ้างก่อสร้าง” ดังน้ัน แบบจําลองสมการโครงสร้างสมมติฐานหลัก ดังรูปที่ 3.1 จึงถูกสร้างขึ้นมา 
ซึ่งในแบบจําลองโครงสร้างหลักประกอบไปด้วยสองตัวแปรแฝงหลัก (แสดงในวงรี) คือ “การเลือก
เครื่องจักรกลงานก่อสร้าง” และ “ความได้เปรียบในการแข่งขันของผู้รับจ้างก่อสร้าง” เพ่ือทดสอบ
สมมติฐาน  

H1: “การเลือกเคร่ืองจักรกลงานก่อสร้าง” มีผลโดยตรงต่อ “ความได้เปรียบในการแข่งขันของ
ผู้รับจ้างก่อสร้าง” 

 
 
 

 
 

 
รูปท่ี 3.1 แบบจําลองสมการโครงสร้างสมมติฐานความสัมพันธ์หลักของการเลือกเคร่ืองจักรกลงาน
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และจากการทบทวนวรรณกรรมยังพบว่า ตัวแปรแฝงหลักทั้งสองสามารถอธิบายโดย 
แบบจําลองสมการโครงสร้างย่อย (แบบจําลองการวัด) ดังแสดงไว้ในรูปที่ 3.2 และ 3.3  

 
 

 
 

รูปท่ี 3.2 แบบจําลองสมการโครงสร้างสมมติฐานการวัดสําหรับการเลือกเคร่ืองจักรกลงานก่อสร้าง 
 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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ความมีสภาพคลอ่งของเงินสดหมนุเวียน
กําไร

รายได้
การได้รับเครดิตเงินทนุจากสถาบนัทางการเงินอยา่งตอ่เนื่องความมัน่คงทางการเงิน

ความเป็นผู้ นําทางด้านต้นทนุท่ีต่ําเม่ือเปรียบเทียบกบัผู้ รับจ้างก่อสร้างอ่ืน
ความเป็นไปได้สงูขึน้ท่ีจะสามารถก่อสร้างงานให้สําเร็จลลุว่งตามสญัญา

ความเป็นผู้ นําทางด้านเทคโนโลยีเม่ือเปรียบเทียบกบัผู้ รับจ้างก่อสร้างอ่ืน
ความสามารถในการประยกุต์ใช้เทคนิคเพ่ือพฒันาวิธีการทํางานใหม่ๆความสามารถทางเทคนิค

โอกาสที่จะชนะการประมลูในแตล่ะโครงการ
จํานวนโครงการท่ีคาดวา่จะได้รับการวา่จ้าง

โอกาสในการท่ีจะได้รับการเชือ้เชิญเข้าร่วมประมลูโครงการ
โอกาสในการผ่านการคดัเลือกคณุสมบติัในเบือ้งต้นโอกาสสําหรับการ

ประมลูงานโครงการ

ความเป็นผู้ เช่ียวชาญในงานเฉพาะด้าน
ความเป็นผู้ นําด้านคณุภาพผลของงาน

ความน่าเช่ือถือของลกูค้าที่มีตอ่องค์กร
ระดบัชื่อชัน้ขององค์กรภาพลกัษณ์และช่ือเสียง

ขององค์กร

ความได้เปรียบในการแข่งขนั
ของผู้ รับจ้างก่อสร้าง

 
 
 
รูปท่ี 3.3 แบบจําลองสมการโครงสร้างสมมติฐานการวัดสําหรับความได้เปรียบในการแข่งขันของผู้

รับจ้างก่อสร้าง 
 
รูปที่ 3.2 ตัวแปรแฝงหลักของ “การเลือกเคร่ืองจักรกลงานก่อสร้าง” วัดจาก 8 ตัวแปรแฝง: 

หน้าที่และขีดความสามารถของเครื่องจักรกล การปฏิบัติงานและปฏิสัมพันธ์ต่อผู้ใช้งานของ
เคร่ืองจักรกล ความเป็นไปได้ง่ายในจัดหาได้มาซึ่งเครื่องจักรกล การบริการและการซ่อมบํารุง
เครื่องจักรกล เทคโนโลยีและนวัตกรรมของเครื่องจักรกล ความปลอดภัยและผลกระทบต่อ
สิ่งแวดล้อมจากเคร่ืองจักรกล การเข้ากันได้เหมาะสมของเครื่องจักรกลกับสภาพแวดล้อมของโครงการ 
และต้นทุนของเคร่ืองจักรกล ซึ่งแต่ละตัวแปรแฝงถูกวัด (แสดงตามทิศทางลูกศร) โดยชุดตัวแปร
สังเกตได้ของตัวมันเอง (แสดงในกล่องสี่เหลี่ยม) ยกตัวอย่างเช่น ตัวแปรแฝงหน้าที่และขีดความ 
สามารถของเครื่องจักรกล ประกอบด้วย 6 ตัวแปรสังเกตได้ คือ ขนาดมิติและนํ้าหนักของเครื่อง 
จักรกล ขนาดกําลังของเครื่องจักรกล ชนิดของพลังงานหรือเช้ือเพลิงที่เครื่องจักรกลใช้ ลักษณะของ
กิจกรรมงานที่สามารถกระทําได้ ความเร็วและความคล่องตัวในขณะปฏิบัติงาน และความคล่องตัวใน
การติดต้ังรื้อถอนหรือเคลื่อนย้ายเคร่ืองจักรกล โดยสัญลักษณ์หัวลูกศรสองทางในรูป แสดงถึง
ความสัมพันธ์ระหว่างทั้งสองตัวแปรแฝง  

รูปที่ 3.3 แสดงให้เห็นถึงแบบจําลองสมการโครงสร้างย่อยของตัวแปรแฝงหลักของ “ความ
ได้เปรียบในการแข่งขันของผู้รับจ้างก่อสร้าง” วัดจาก 4 ตัวแปรแฝง: ความมั่นคงทางการเงิน เทคนิค 
โอกาสสําหรับการประมูลงานโครงการ และภาพลักษณ์และช่ือเสียงขององค์กร ซึ่งแต่ละตัวแปรแฝง
ถูกวัดโดยชุดตัวแปรสังเกตได้ของตัวมันเองเช่นเดียวกัน 

ดังน้ัน เพ่ืออธิบายถึงตัวแปรแฝงของ “การเลือกเคร่ืองจักรกลงานก่อสร้าง” (รูปที่ 3.2) มี
อิทธิพลต่อ “ความได้เปรียบในการแข่งขันของผู้รับจ้างก่อสร้าง” (รูปที่ 3.3) สมมติฐาน H1 จึงถูกแบ่ง
ออกเป็นสมมติฐานย่อย ดังแสดงไว้ในรูปที่ 3.4 โดยมีรายละเอียดดังต่อไปน้ี 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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รูปท่ี 3.4 แบบจําลองสมการโครงสร้างสมมติฐานความสัมพันธ์ที่แสดงตัววัดของการเลือก

เคร่ืองจักรกลงานก่อสร้างที่มีต่อความได้เปรียบในการแข่งขันของผู้รับจ้างก่อสร้าง 
 
H1.1: หน้าที่และขีดความสามารถของเคร่ืองจักรกล มีผลโดยตรงต่อ ความได้เปรียบในการแข่งขัน

ของผู้รับจ้างก่อสร้าง 
H1.2: การปฏิบัติงานและปฏิสัมพันธ์ต่อผู้ใช้งานของเคร่ืองจักรกล มีผลโดยตรงต่อ ความได้เปรียบ

ในการแข่งขันของผู้รับจ้างก่อสร้าง 
H1.3: ความเป็นไปได้ง่ายในจัดหาได้มาซึ่งเครื่องจักรกล มีผลโดยตรงต่อ ความได้เปรียบในการ

แข่งขันของผู้รับจ้างก่อสร้าง 
H1.4: การบริการและการซ่อมบํารุงเคร่ืองจักรกล มีผลโดยตรงต่อ ความได้เปรียบในการแข่งขัน

ของผู้รับจ้างก่อสร้าง 
H1.5: เทคโนโลยีและนวัตกรรมของเคร่ืองจักรกล มีผลโดยตรงต่อ ความได้เปรียบในการแข่งขัน

ของผู้รบัจ้างก่อสร้าง 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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H1.6: ความปลอดภัยและผลกระทบต่อสิ่งแวดล้อมจากเครื่องจักรกล มีผลโดยตรงต่อ ความได้ 
เปรียบในการแข่งขันของผู้รับจ้างก่อสร้าง 

H1.7: การเข้ากันได้เหมาะสมของเครื่องจักรกลกับสภาพแวดล้อมของโครงการ มีผลโดยตรงต่อ 
ความได้เปรียบในการแข่งขันของผู้รับจ้างก่อสร้าง 

H1.8: ต้นทุนของเคร่ืองจักรกล มีผลโดยตรงต่อ ความได้เปรียบในการแข่งขันของผู้รับจ้างก่อสร้าง 
 
3.10   การพัฒนาแบบจําลองสมการโครงสรา้งสมมติฐานความสัมพันธ์ระหว่างการจัด 

การเครื่องจักรกลงานก่อสร้าง ผลสัมฤทธ์ิของโครงการก่อสร้าง และผลสัมฤทธ์ิ
ขององค์กรรับจ้างก่อสร้าง   

ในการศึกษาถึงความสัมพันธ์ระหว่างการจัดการเครื่องจักรกลงานก่อสร้าง ผลสัมฤทธ์ิของ
โครงการก่อสร้าง และผลสัมฤทธ์ิขององค์กรรับจ้างก่อสร้าง (เพ่ือบรรลุวัตถุประสงค์ของงานวิจัยในข้อ
ที่ 2) ได้ใช้กรอบแนวคิดในการสร้างแบบจําลองสมการโครงสร้างสมมติฐานความสัมพันธ์โดยการ
กําหนดรูปแบบของความสัมพันธ์จากวรรณกรรมในบทที่ 2 หัวข้อที่ 2.10 บนพ้ืนฐานของสมมติฐาน
ความเป็นไปได้ว่า “การจัดการเครื่องจักรกลมีความสัมพันธ์เชิงบวกต่อผลสัมฤทธ์ิของโครงก่อสร้าง” 
“การจัดการเครื่องจักรกลมีความสัมพันธ์เชิงบวกต่อผลสัมฤทธ์ิขององค์กรรับจ้างก่อสร้าง” และ 
“ผลสัมฤทธ์ิของโครงก่อสร้างมีความสัมพันธ์เชิงบวกต่อผลสัมฤทธ์ิขององค์กรรับจ้างก่อสร้าง” ซึ่ง
สามารถแสดงสมมติฐานแบบจําลองสมการโครงสร้างหลักได้ตามรูปที่ 3.5 

 “การจัดการเคร่ืองจักรกลก่อสร้าง” วัดจาก 5 ตัวแปรแฝง: การเลือกเฟ้นหา การใช้งาน การ
บํารุงรักษาและซ่อมแซม การเก็บบันทึกข้อมูลประวัติ และการปลดระวางและทดแทน ดังได้แสดงไว้
ตามรูปที่ 3.6 ส่วนกลุ่มปัจจัย “ที่บ่งช้ีถึงผลสัมฤทธ์ิของโครงการ” วัดจาก 6 ตัวแปรแฝง: เวลา ต้นทุน
ค่าใช้จ่าย คุณภาพงาน สุขภาพและความปลอดภัย สิ่งแวดล้อมและชุมชน และความพึงพอใจของผู้มี
ส่วนเก่ียวข้อง ดังได้แสดงไว้ตามรูปที่ 3.7 และกลุ่มปัจจัย “ที่บ่งช้ีถึงผลสัมฤทธ์ิขององค์กรรับจ้าง
ก่อสร้าง” วัดจาก 4 ตัวแปรแฝง: การเงิน ลูกค้ากระบวนการภายใน และการเรียนรู้และการ
เจริญเติบโต ดังได้แสดงไว้ตามรูปที่ 3.8 

 
รูปท่ี 3.5 แบบจําลองสมการโครงสร้างสมมติฐานความสัมพันธ์หลักของการจัดการเครื่องจักรกลงาน

ก่อสร้างที่มีต่อผลสมัฤทธ์ิของโครงการก่อสร้าง และผลสัมฤทธ์ิขององค์กรรับจ้างก่อสร้าง เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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การจดัการเลือกเฟ้นหา

การจดัการบํารุงรักษา
และซอ่มแซม

การจดัการใช้งาน

การจดัการเก็บบนัทกึ
ข้อมลูประวตัิ

การจดัการปลดระวาง
และทดแทน

การคดัเลือกผู้ผลติหรือผู้แทนจําหนา่ยเคร่ืองจกัรกล

การเลือกกําหนดรูปแบบวิธีการจดัหา เชน่ จะซือ้ เช่า หรือ เช่าซือ้

การพิจารณาปัจจยัสําหรับคดัเลือกเคร่ืองจกัรกล

การประเมินผลการคดัเลือกเคร่ืองจกัรกล

การวางแผนงานกําหนดความต้องการและระยะเวลาท่ีจะใช้งานเคร่ืองจกัรกล

การวางแผนกําหนดชนิดประเภทและจํานวนของเคร่ืองจกัรกลท่ีต้องการใช้งาน

การกําหนดให้เคร่ืองจกัรกลทกุคนัทํางานได้สอดคล้องกนั

การสรรหาและพฒันาขีดความสามารถของพนกังานควบคมุหรือขบัข่ีเคร่ีองจกัรกล

การใช้เคร่ืองจกัรกลให้เหมาะสมกบัลกัษณะงานที่ทํา

การกําหนดจํานวนชัว่โมงการทํางานและชว่งเวลาใช้งาน

การบํารุงรักษาเชิงป้องกนั

การบํารุงรักษาเชิงพยากรณ์

การบํารุงรักษาทวีผลท่ีทกุคนมีสว่นร่วม

การซอ่มบํารุงหลงัเกิดเหตขุดัข้อง

การบํารุงรักษาตามกําหนดเวลา

การเก็บบนัทกึประวตัิการบํารุงรักษาและซอ่มแซมเคร่ืองจกัรกล

การเก็บบนัทกึรายการใช้อะไหลแ่ละจํานวนอะไหลค่งคลงั

การเก็บบนัทกึข้อมลูจําเพาะของเคร่ืองจกัรกล

การเก็บบนัทกึประวตัิการใช้งานเคร่ืองจกัรกล

การจดัการกบัเคร่ืองจกัรกลเก่าท่ีถกูปลดระวางแล้ว

การควบคมุการจําหน่ายบญัชี

การประเมินผลงานโดยรวมของเคร่ืองจกัรกล

การตดัสนิใจปลดระวางและทดแทน

 

 
รูปท่ี 3.6 แบบจําลองสมการโครงสร้างสมมติฐานการวัดสําหรับการจัดการเครื่องจักรกลงานก่อสร้าง 

 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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รูปท่ี 3.7 แบบจําลองสมการโครงสร้างสมมติฐานการวัดสําหรับผลสัมฤทธ์ิของโครงการก่อสร้าง 

 

รูปท่ี 3.8 แบบจําลองสมการโครงสร้างสมมติฐานการวัดสําหรับผลสัมฤทธ์ิขององค์กรรับจ้างก่อสร้าง เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



 
 

49

ดังน้ัน เพ่ืออธิบายถึงตัวแปรแฝงของ “การจัดการเครื่องจักรกลงานก่อสร้าง” (รูปที่ 3.6) มี
อิทธิพลต่อ “ผลสัมฤทธ์ิของโครงการก่อสร้าง” (รูปที่ 3.7) และ “ผลสัมฤทธ์ิขององค์กรรับจ้าง
ก่อสร้าง” (รูปที่ 3.8) สมมติฐาน H2 และ H3 จากรูปที่ 3.5 จึงถูกแบ่งออกเป็นสมมติฐานย่อย ดังที่ได้
แสดงไว้ในรูปที่ 3.9 โดยมีรายละเอียดสมมติฐานความสัมพันธ์ที่ถูกแบ่งย่อยขึ้นดังต่อไปน้ี คือ 

H2.1: การจัดการเลือกเฟ้นหา มีผลโดยตรงต่อ ผลสัมฤทธ์ิของโครงการก่อสร้าง 
H2.2: การจัดการใช้งาน มีผลโดยตรงต่อ ผลสัมฤทธ์ิของโครงการก่อสร้าง 
H2.3: การจัดการบํารุงรักษาและซ่อมแซม มีผลโดยตรงต่อ ผลสมัฤทธ์ิของโครงการก่อสร้าง 
H2.4: การจัดการเก็บบันทึกข้อมูลประวัติ มีผลโดยตรงต่อ ผลสมัฤทธ์ิของโครงการก่อสร้าง 
H2.5: การจัดการปลดระวางและทดแทน มีผลโดยตรงต่อ ผลสมัฤทธ์ิของโครงการก่อสร้าง 
H3.1: การจัดการเลือกเฟ้นหา มีผลโดยตรงต่อ ผลสัมฤทธ์ิขององค์กรรับจ้างก่อสร้าง 
H3.2: การจัดการใช้งาน มีผลโดยตรงต่อ ผลสัมฤทธ์ิขององค์กรรับจ้างก่อสร้าง 
H3.3: การจัดการบํารุงรักษาและซ่อมแซม มีผลโดยตรงต่อ ผลสมัฤทธ์ิขององค์กรรับจ้างก่อสร้าง 
H3.4: การจัดการเก็บบันทึกข้อมูลประวัติ มีผลโดยตรงต่อ ผลสมัฤทธ์ิขององค์กรรับจ้างก่อสร้าง 
H3.5: การจัดการปลดระวางและทดแทน มีผลโดยตรงต่อ ผลสมัฤทธ์ิขององค์กรรับจ้างก่อสร้าง 
H4: ผลสมัฤทธ์ิของโครงการก่อสร้าง มีผลโดยตรงต่อ ผลสัมฤทธ์ิขององค์กรรับจ้างก่อสร้าง 

 
รูปท่ี 3.9 แบบจําลองสมการโครงสร้างสมมติฐานความสัมพันธ์ที่แสดงตัววัดของการจัดการเครื่องจักร 

กลงานก่อสร้างที่มีต่อผลสัมฤทธ์ิของโครงการก่อสร้าง และผลสมัฤทธ์ิขององค์กรรับจ้างก่อสร้าง 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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3.11  บทสรุป 

3.11.1  จากกรอบแนวคิดข้างต้นสามารถสรุปโครงสร้างปัจจัยหลัก (แบบจําลองสมมติฐานการ
วัด) ซึ่งประกอบด้วย 5 โครงสร้างกลุ่มปัจจัยหลักดังน้ี คือ 

1. โครงสร้างปัจจัยสําหรับการเลือกเคร่ืองจักรกลงานก่อสร้าง (ตามรูปที่ 3.2) 
2. โครงสร้างปัจจัยที่บ่งช้ีถึงความได้เปรียบในการแข่งขันของผู้รับจ้างก่อสร้าง (ตามรูป

ที่ 3.3)  
3. โครงสร้างปัจจัยสําหรับการจัดการเครื่องจักรกลงานก่อสร้าง (ตามรูปที่ 3.6) 
4. โครงสร้างปัจจัยที่บ่งช้ีถึงผลสมัฤทธ์ิของโครงการก่อสร้าง (ตามรูปที่ 3.7) และ  
5. โครงสร้างปัจจัยที่บ่งช้ีถึงผลสมัฤทธ์ิขององค์กรรับจ้างก่อสร้าง (ตามรูปที่ 3.8) 

 
3.11.2  และสามารถสร้างแบบจําลองสมการโครงสร้างสมมติฐานระหว่างกลุ่มปัจจัยหลัก ซึ่ง

ประกอบไปด้วย 2 ชุดของความสัมพันธ์หลกัดังน้ี คือ  
1. แบบจําลองสมการโครงสร้างสมมติฐานความสัมพันธ์ของการเลือกเคร่ืองจักรกลงาน

ก่อสร้างกับความได้เปรียบในการแข่งขันของผู้รับจ้างก่อสร้าง (ตามรูปที่ 3.4) และ 
2. แบบจําลองสมการโครงสร้างสมมติฐานความสัมพันธ์ระหว่างการจัดการ

เครื่องจักรกลงานก่อสร้าง ผลสัมฤทธ์ิของโครงการก่อสร้าง และผลสัมฤทธ์ิขององค์กรรับจ้างก่อสร้าง 
(ตามรูปที่ 3.9) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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บทท่ี 4 
ระเบียบวิธีการวิจัย 

 
4.1   บทนํา 

ในบทน้ีจะกล่าวถึงระเบียบวิธีการวิจัย เพ่ือการศึกษาถึงความสัมพันธ์เชิงสาเหตุสําหรับการ
เลือกเครื่องจักรกลกับความได้เปรียบในการแข่งขันของผู้รับจ้างก่อสร้าง และความสัมพันธ์เชิงสาเหตุ
ระหว่างการจัดการเครื่องจักรกล ผลสัมฤทธ์ิของโครงการ และผลสัมฤทธ์ิขององค์กรรับจ้างก่อสร้าง 
ดังน้ัน ในการศึกษาวิจัยน้ีจึงได้ใช้วิธีวิทยาการวิจัยเชิงปริมาณเป็นหลัก โดยนําเอากรอบแนวคิดของ
โครงสร้างปัจจัยและแบบจําลองสมการโครงสร้างสมมติฐานจากบทที่ 3 ดังที่กล่าวมาแล้วน้ัน มาสร้าง
เป็นเคร่ืองมือสําหรับการวิจัยในครั้งน้ี ซึ่งก็คือ “แบบสอบถาม” เพ่ือใช้สอบถามถึงระดับความคิดเห็น
ต่อปัจจัยต่างๆ จากบุคลากรผู้มีหน้าที่เก่ียวข้องในองค์กรของผู้รับจ้างก่อสร้างที่ประเทศไทย และนํา
ข้อมูลที่รวบรวมได้มาทําการวิเคราะห์ผลเพ่ือยืนยันความถูกต้องของแบบจําลอง ซึ่งสามารถสรุปแนว
ทางการวิจัยได้ดังต่อไปน้ี 

1. เริ่มต้นด้วยการทบทวนวรรณกรรมที่เก่ียวข้องกับข้ันตอนกระบวนการและปัจจัยการเลือก
เคร่ืองจักรกลงานก่อสร้าง ปัจจัยที่บ่งช้ีถึงความได้เปรียบในการแข่งขันของผู้รับจ้างก่อสร้าง ปัจจัยการ
จัดการเครื่องจักรกลงานก่อสร้าง ปัจจัยที่บ่งช้ีถึงผลสัมฤทธิ์ของโครงการก่อสร้าง และปัจจัยที่บ่งช้ีถึง
ผลสัมฤทธ์ิขององค์กรรับจ้างก่อสร้าง รวมท้ังความสัมพันธ์เชิงสาเหตุระหว่างกลุ่มปัจจัยต่างๆ ด้วย (ซึ่ง
ได้กล่าวไว้ใน บทที่ 2) 

2. พัฒนาปัจจัยเพ่ือวางกรอบแนวคิดเก่ียวกับโครงสร้างปัจจัยเพ่ือสร้างแบบจําลองสมการ
โครงสร้างสมมติฐานความสัมพันธ์เชิงสาเหตุระหว่างกลุ่มปัจจัยต่างๆ โดยอาศัยทฤษฎีที่ได้จากการ
ทบทวนวรรณกรรม (ซึ่งได้กล่าวไว้ใน บทที่ 3) 

3. สร้างเคร่ืองมือวิจัย โดยการพัฒนาออกแบบสอบถามเพ่ือสํารวจระดับของความสําคัญของ
แต่ละปัจจัย และระดับความมีอิทธิพลระหว่างกลุ่มปัจจัยต่างๆ 

4. ทดสอบแบบสอบถามกับผู้ที่มีประสบการณ์ในการทํางานเก่ียวข้องกับธุรกิจก่อสร้างใน
ประเทศไทย โดยการทดสอบความน่าเช่ือถือของสเกลด้วยการหาค่าสถิติ Cronbach’s Alpha และ
ตรวจสอบความสัมพันธ์ร่วมระหว่างปัจจัยเพ่ือตรวจสอบความมีเหตุผลของปัจจัยทุกปัจจัยก่อนนํา
แบบสอบถามไปสํารวจ 

5. ส่งแบบสอบถามออนไลน์ไปยังบุคลากรผู้ที่มีประสบการณ์ในการทํางาน ในองค์กรผู้รับจ้าง
ก่อสร้างที่ประเทศไทยซึ่งได้แก่ เจ้าของกิจการ ผู้จัดการโครงการ วิศวกรโครงการ วิศวกรอาวุโส 
วิศวกรสนาม และผู้ที่เกี่ยวข้องกับธุรกิจก่อสร้าง 

6. เก็บรวบรวมแบบสอบถามและทําการวิเคราะห์ข้อมูลที่เก็บรวบรวมได้ด้วยโปรแกรม SPSS 
และ AMOS เพ่ือทําการวิเคราะห์ยืนยันโครงสร้างของปัจจัย ด้วยการใช้การวิเคราะห์องค์ประกอบเชิง
ยืนยัน (Confirmatory Factor Analysis, CFA) และ วิเคราะห์ความสัมพันธ์เชิงสาเหตุหว่างกลุ่ม
ปัจจัยต่างๆ ด้วยการวิเคราะห์แบบจําลองสมการโครงสร้าง (Structural Equation Model, SEM) 
 

 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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4.2   การสร้างเครื่องมือท่ีใช้สําหรับการวิจัย 

        การสร้างแบบสอบถามเกี่ยวกับความคิดเห็นต่อปัจจัยต่างๆ ที่ได้จากกรอบแนวความคิดดังที่ได้
นําเสนอไว้ในบทที่ 3 แล้วน้ันพบว่ามีจํานวนรายการปัจจัย (ตัวแปรสังเกตได้) สําหรับที่จะใช้ในการ
วิเคราะห์แบบจําลองสมการโครงสร้างการเลือกเครื่องจักรกลกับความได้เปรียบในการแข่งขันของผู้
รับจ้างก่อสร้างเป็นจํานวนรวมท้ังสิ้น 63 ตัวแปร ส่วนจํานวนรายการปัจจัย (ตัวแปรสังเกตได้) สําหรับ
ที่จะใช้ในการวิเคราะห์แบบจําลองสมการโครงสร้างการจัดการเครื่องจักรกล ผลสัมฤทธ์ิของโครงการ 
และผลสัมฤทธ์ิขององค์กรรับจ้างก่อสร้าง เป็นจํานวนรวมท้ังสิ้น 64 ตัวแปร ซึ่งเป็นข้อมูลสําคัญในการ
พิจารณาสร้างแบบสอบถามและการกําหนดขนาดกลุ่มตัวอย่างเพ่ือเก็บข้อมูลต่อไป การสร้าง
แบบสอบถามมีขั้นตอนดังน้ี 

           4.2.1  การกําหนดวัตถุประสงค์ 
การกําหนดวัตถุประสงค์ของการออกแบบสอบถามก็เพ่ือรวบรวมข้อมูลรายละเอียดต่างๆ ที่

เก่ียวข้อง ได้แก่ ข้อมูลของผู้ตอบแบบสอบถาม และระดับความสําคัญของปัจจัยสําหรับที่จะใช้ในการ
วิเคราะห์แบบจําลองทั้งสองแบบที่ได้กล่าวมาข้างต้น โดยมีวัตถุประสงค์เพ่ือเก็บข้อมูลเกี่ยวกับ 

1. ปัจจัยสําหรับการเลือกเคร่ืองจักรกลงานก่อสร้าง 
2. ปัจจัยที่บ่งช้ีถึงความได้เปรียบในการแข่งขันขององค์กรรับจ้างก่อสร้าง 
3. ปัจจัยสําหรับการจัดการเครื่องจักรกลงานก่อสร้าง 
4. ปัจจัยที่บ่งช้ีถึงผลสัมฤทธ์ิของโครงการ 
5. ปัจจัยที่บ่งช้ีถึงผลสัมฤทธ์ิขององค์กรรับจ้างก่อสร้าง 
6. ความมีอิทธิพลระหว่างกลุ่มปัจจัยหลักข้อ (1) ถึง ข้อ (5) 

4.2.2  การกําหนดหัวข้อหรอืประเด็นหลักของเนื้อหางานวิจัย 
ประเด็นหลักของเน้ือหางานวิจัยน้ี ได้ถูกกําหนดแยกออกเป็น 3 กลุ่มลักษณะ ดังแสดงใน

ภาคผนวก ก ซึ่งเนื้อหาจะสอดคล้องกับวัตถุประสงค์ที่กําหนดไว้ข้างต้น ดังต่อไปนี้ 
1. กลุ่มลักษณะที่ 1 ของแบบสอบถาม เป็นข้อมูลเก่ียวกับคุณสมบัติส่วนตัวและองค์กร

ของผู้ตอบแบบสอบถาม ได้แก่  
- ตําแหน่งปัจจุบันในบริษัทหรือในโครงการ  
- ประสบการในการทํางานรวม 
- หน้าที่ปัจจุบันที่เก่ียวข้องกับการทํางานในธุรกิจก่อสร้าง 
- รูปแบบลักษณะของงานหลักๆ ในการรับจ้างเหมางานขององค์กร และ 
- ระยะเวลารวมท่ีองค์กรได้ดําเนินธุรกิจก่อสร้าง 

2. กลุ่มลักษณะที่ 2 ของแบบสอบถาม (ในภาคผนวก ก คือส่วนที่ 1 ถึง 5) เป็นข้อมูล
ที่เกี่ยวกับรายการปัจจัยทั้ง 5 กลุ่มปัจจัยหลัก เพ่ือสํารวจความคิดเห็นถึงระดับความสําคัญของปัจจัย 
โดยมีระดับของความสําคัญ 5 ระดับ คือ 

1  หมายถึง ระดับความสําคัญของปัจจัยน้ัน ตํ่ามาก หรือไม่มีความสําคัญเลย 
2  หมายถึง ระดับความสําคัญของปัจจัยน้ัน ตํ่า  
3  หมายถึง ระดับความสําคัญของปัจจัยน้ัน ปานกลาง  
4 หมายถึง ระดับความสําคัญของปัจจัยน้ัน สูง   เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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5  หมายถึง ระดับความสําคัญของปัจจัยน้ัน สูงมาก  
3. กลุ่มลักษณะที่ 3 ของแบบสอบถาม (ในภาคผนวก ก คือส่วนที่ 6) เป็นข้อมูลที่เกี่ยว 

กับความมีอิทธิพลระหว่างกลุ่มปัจจัยหลักทั้ง 5 กลุ่ม เพ่ือสํารวจความคิดเห็นถึงระดับความมีอิทธิพล
ของกลุ่มปัจจัยหลัก โดยมีระดับของความสําคัญ 5 ระดับ คือ 

1  หมายถึง ระดับความมีอิทธิพลของกลุ่มปัจจัยน้ัน ตํ่ามาก หรือไม่มีอิทธิพลเลย 
2  หมายถึง ระดับความมีอิทธิพลของกลุ่มปัจจัยน้ัน ตํ่า  
3  หมายถึง ระดับความมีอิทธิพลของกลุ่มปัจจัยน้ัน ปานกลาง  
4  หมายถึง ระดับความมีอิทธิพลของกลุ่มปัจจัยน้ัน สูง   
5  หมายถึง ระดับความมีอิทธิพลของกลุ่มปัจจัยน้ัน สูงมาก 

ซึ่งในแบบสอบถามของกลุ่มลักษณะที่ 2 และ 3 ได้ถามถึงความคิดเห็นและข้อเสนอแนะ
เก่ียวกับปัจจัยต่างๆ โดยหลังจากการกําหนดหัวข้อหรือประเด็นหลักแล้วก็จะทําการแตกให้เป็น
ประเด็นย่อยตามเน้ือหาสอดคล้องกับประเด็นหลัก 

4.2.3  ชนิดของแบบสอบถาม 
ชนิดของแบบสอบถาม (Questionnaires Type) ที่ใช้ในการวิจัยต่างๆ น้ันมีหลายชนิดข้ึนอยู่

กับความเหมาะสมและวัตถุประสงค์ของแบบสอบถาม ชนิดของแบบสอบถามท่ีใช้ในงานวิจัยน้ี มี
รูปแบบคําถาม ดังน้ี 

4.2.3.1 คําถามปิด (Close Ended Questions) เป็นคําถามที่มีการกําหนดคําตอบเป็น
ข้อเลือกไว้ให้ผู้ตอบเลือก ที่เรียกว่า “คําถามปิด” เพราะเป็นคําถามที่ไม่เปิดโอกาสให้ผู้ตอบได้ตอบ
เป็นอย่างอ่ืนนอกเหนือไปจากคําตอบเลือกที่ปรากฏอยู่ในคําถาม (สุชาติ ประสิทธ์ิรัฐสินธ์ุ, 2546) 
ทางเลือกที่ตอบในแบบสอบถามกําหนดไว้คงที่ และให้ผู้ตอบคําถามได้เองอีก 1 คําตอบ ซึ่งถือว่าเป็น
คําถามที่มีโครงสร้าง (Structured Question) เป็นคําถามที่มีการออกแบบเรียงตามลําดับไว้อย่าง
แน่นอนเพ่ือให้ผู้ตอบคําถามตอบตามลําดับในแต่ละข้อ โดยคําถามปิดที่เลือกใช้มีรูปแบบดังน้ี 

1. คําถามแบบมีทางเลือกคงที่ (Determinant Choices Question) หรือคําถาม
แบบหลายตัวเลือก (Multiple Choice Question) เป็นซึ่งมีทางเลือกคงที่และต้องการให้ผู้ตอบ
คําถามตอบเพียง 1 คําตอบ จากหลายคําตอบ ดังตัวอย่างคําถามส่วนข้อมูลของผู้ตอบแบบสอบถาม 
ข้อ ก.  “ตําแหน่งปัจจุบันในบริษัทหรือในโครงการ” 

□ ผู้บริหารระดับสูง 
□ ผู้จัดการโครงการ 
□ วิศวกรโครงการ 
□ วิศวกรชํานาญการเฉพาะด้าน 
□ อ่ืน ๆ ………………………………… 

2. คําถามแบบให้เลือกตอบหลายข้อ (Checklist Question) เป็นคําถามที่มีทาง 
เลือกกําหนดไว้คงที่ ซึ่งให้ผู้ตอบคําถามตอบได้มากกว่า 1 คําตอบ ดังตัวอย่างคําถามคําถามส่วนข้อมูล
ของผู้ตอบแบบสอบถาม ข้อ ค. “หน้าที่ปัจจุบันของท่านเก่ียวข้องกับ” (อาจทําเคร่ืองหมายได้หลาย
ช่อง) 

□ บริหารงานองค์กร 
□ เสาะหาแหล่งงาน ประมูลงานโครงการก่อสร้าง 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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□ บริหารควบคุมโครงการก่อสร้าง 
□ จัดหาจัดซื้อ 
□ จัดการด้านเทคนิค 
□ อ่ืนๆ …………………………………. 

4.2.3.2 คําถามเปิด (Open-Ended Question) เป็นคําถามไม่มีคําตอบเป็นตัวเลือก แต่
เปิดโอกาสให้ผู้ตอบแบบสอบถามได้ตอบโดยเสรี (สุชาติ ประสิทธ์ิรัฐสินธ์ุ, 2546) เป็นคําถามที่ให้
ผู้ตอบแบบสอบถามใช้คําพูดของตนเองในการตอบแบบสอบถาม และเป็นคําถามที่ไม่มีโครงสร้าง 
(Unstructured Question) ซึ่งไม่มีการวางแผนหรือจัดแนวคําตอบไว้ ดังตัวอย่างในแบบสอบถาม
ส่วนที่ 1 ข้อที่ 1.1 ที่ถามว่า “ปัจจัยหน้าที่และขีดความสามารถของเคร่ืองจักรกล มีปัจจัยอ่ืนๆ โปรด
ระบุ” 

4.2.3.3 คําถามแบบใช้สเกลความสําคัญหรือสเกลความถ่ี (Importance Scale or 
Frequency Scale) เป็นคําถามที่ให้สเกลความสําคัญหรือสเกลความถ่ี (สเกล คือ มาตรวัดชนิดหน่ึงที่
ใช้วัดคุณสมบัติของหน่วยวิเคราะห์ ซึ่งสามารถวัดคุณสมบัติต่างๆ รวมถึงทัศนคติได้ด้วย (สุชาติ 
ประสิทธ์ิรัฐสินธ์ุ, 2546) ทั้งน้ีการกําหนดช่วงสเกลต้องพิจารณาเพ่ือให้สเกลที่สร้างข้ึนสามารถจําแนก
ความแตกต่างของบุคคลในเรื่องน้ันๆ ได้ตามวัตถุประสงค์ของสเกล หรือมาตรวัดมีสิ่งสําคัญที่ต้อง
นํามาพิจารณาในการสร้างและประเมินผลของการวัด คือ 

1. ความเป็นมิติเดียวกัน (Uni-dimensionality) หรือความเป็นอย่างเดียวกัน 
(Homogeneity) 

2. ความเป็นเส้นตรง (Linearity) และความมีช่วงเท่ากันหรือดูเหมือนว่าจะมีช่วง
เท่ากัน (Equal Intervals หรือ Equal-appearing Intervals) 

3. ความเช่ือถือได้ (Reliability) 
4. ความถูกต้อง (Validity) 
5. ความสามารถในการสร้างใหม่ได้ (Reproducibility) 

ดังน้ันสเกลในแบบสอบถามน้ีได้แบ่งออกเป็น 5 ระดับ ดังน้ี มากที่สุด มาก ปานกลาง 
น้อย และน้อยที่สุด ในแต่ละข้อผู้ตอบแบบสอบถามจะเลือกได้เพียงหน่ึงสเกลความสําคัญหรือสเกล
ความถ่ีเท่าน้ัน การตอบคําถามแบบนี้เมื่อทําการรวบรวมข้อมูลทั้งหมดแล้วทําให้ทราบถึงความถ่ีของ
สเกลความสําคัญหรือสเกลความถ่ีแต่ละลักษณะข้อมูลซึ่งเมื่อนํามาหาสัดส่วนต่อจํานวนข้อมูลที่
พิจารณาทั้งหมด จะทําให้ทราบถึงสเกลความสําคัญหรือสเกลความถ่ีสัมพัทธ์ของข้อมูลที่ได้แต่ละข้อ 

 
4.3   การทดสอบแบบสอบถาม 

ก่อนการแจกแบบสอบถามจริงได้มีการทดสอบแบบสอบถามเพ่ือตรวจสอบเบ้ืองต้นเก่ียวกับ 
1. ทดสอบความเที่ยงตรงเชิงเน้ือหา (Content Validity) เพ่ือทดสอบว่าผู้ตอบแบบสอบถามมี

ความเข้าใจในความหมายในเน้ือหาถ้อยคําต่อทุกๆ รายการปัจจัยตามที่ผู้วิจัยกําหนด และเพ่ือหา
ปัจจัยเพ่ิมเติมที่เก่ียวข้องที่อาจจะมีมากกว่าที่ได้ระบุไว้ สําหรับการวิจัยครั้งน้ีได้ทําการทดสอบ
แบบสอบถามกับผู้ที่มีประสบการณ์และมีหน้าที่เก่ียวข้องในการดําเนินธุรกิจก่อสร้าง ในองค์กรของผู้
รับจ้างก่อสร้างที่ประเทศไทย จํานวน 10 ท่าน ซึ่งหลังจากการทดสอบได้มีการปรับปรุงแบบสอบถาม
เพ่ือให้มีความกระชับและชัดเจนย่ิงข้ึน 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



55 
 

2. ทดสอบความเที่ยงตรงเชิงโครงสร้าง (Construct Validity) เพ่ือตรวจสอบความมีเหตุมีผล
ของปัจจัยที่ใช้ในแบบสอบถาม ด้วยการวิเคราะห์สหสัมพันธ์ (Correlation Analysis) โดยการหาค่า
ความสัมพันธ์ร่วมระหว่างกันภายในของทุกปัจจัยในแต่ละกลุ่มปัจจัยหลัก (cf. Nunnally, 1967) ซึ่ง
ในงานวิจัยน้ีได้ทําการทดสอบจากแบบสอบถามจํานวน 30 ชุด โดยได้แบ่งข้อมูลออกเป็นสองชุดคือ 
ชุดที่หน่ึง หมายถึง ชุดข้อคําถามในส่วนที่ 1 และ ส่วนที่ 2 ได้รวบรวมปัจจัยที่ใช้สําหรับการวิเคราะห์
แบบจําลองสมการโครงสร้างการเลือกเคร่ืองจักรกลกับความได้เปรียบในการแข่งขันของผู้รับจ้าง
ก่อสร้าง ส่วนชุดที่สอง หมายถึง ข้อคําถามในส่วนที่ 3 ส่วนที่ 4 และ ส่วนที่ 5 ได้รวบรวมปัจจัยที่ใช้
สําหรับการวิเคราะห์แบบจําลองสมการโครงสร้างการจัดการเครื่องจักรกล ผลสัมฤทธ์ิของโครงการ 
และผลสัมฤทธ์ิขององค์กรรับจ้างก่อสร้าง จากผลการวิเคราะห์ค่าจากโปรแกรม SPSS พบว่าทุกปัจจัย
มีความสัมพันธ์ร่วมภายในซึ่งกันและกัน จึงมั่นใจได้ว่าแบบสอบถามมีความความเที่ยงตรงเชิง
โครงสร้าง เหมาะสมสําหรับนําไปใช้เพ่ือเป็นเคร่ืองมือในการเก็บรวมรวมข้อมูลต่อไป 

3. ทดสอบค่าความน่าเ ช่ือถือได้โดยวัดความสอดคล้องภายในชุดเดียวกัน ( Internal 
Consistency Reliability) ของสเกลของแบบสอบถาม โดยการตรวจสอบค่า Cronbach’s Alpha 
ซึ่งในงานวิจัยน้ีได้ทดสอบจากแบบสอบถามจํานวน 30 ชุด ซึ่งเป็นข้อมูลชุดเดียวกันกับที่ใช้ทดสอบ
ความเท่ียงตรงเชิงโครงสร้าง จากข้อคําถามเหล่าน้ันได้ถูกทดสอบความน่าเช่ือถือของสเกล ด้วยการ
หาค่าสถิติ Cronbach’s Alpha ซึ่งค่า Cronbach’s Alpha ที่ช้ีว่าสเกลน่าเช่ือถือควรมีค่ามากกว่า 
0.70 (SPSS, 1998) จากผลการคํานวณค่าจากโปรแกรม SPSS สรุปได้ดังน้ี 

- ค่าสถิติ Cronbach’s Alpha ของข้อคําถามในส่วนที่ 1 และ 2 มีค่า 0.92  
- ค่าสถิติ Cronbach’s Alpha ของข้อคําถามในส่วนที่ 3, 4, และ 5 มีค่า 0.96  

ซึ่งจะเห็นได้ว่าค่า Cronbach’s Alpha ของข้อมูลทั้งสองชุดมีค่ามากกว่า 0.7 จึงสามารถกล่าว
ได้ว่าแบบสอบถามมีความน่าเช่ือถือได้ สามารถนําไปใช้เป็นเคร่ืองมือในการเก็บรวมรวมข้อมูลต่อไป 

 
4.4   การกําหนดประชากรและขนาดกลุ่มตัวอย่าง 

4.4.1 ประชากร (Population) หมายถึง หน่วยของข้อมูลทั้งหมดในส่ิงที่ต้องการศึกษาตาม
ขอบเขตของการวิจัยที่ได้กําหนดไว้ (ธานินทร์ ศิลป์จารุ, 2555) ซึ่งในงานวิจัยน้ี ประชากร หมายถึง 
บุคลากรที่มีประสบการณ์เกี่ยวข้องกับงานธุรกิจก่อสร้างที่ทํางานในองค์กรของผู้รับจ้างก่อสร้างใน
ประเทศไทย 

4.4.2 กลุ่มตัวอย่าง (Sample) หมายถึง หน่วยของข้อมูลบางส่วนที่ได้เลือกมาเพ่ือใช้เป็นตัว 
แทนของหน่วยข้อมูลทั้งหมดหรือประชากรในการวิจัยที่ต้องการศึกษา การศึกษาวิจัยในบางเร่ืองไม่
จําเป็นต้องศึกษาทั้งกลุ่มประชากร แต่อาจจะนําบางส่วนของประชากรคัดเลือกขึ้นมาเป็นกลุ่มตัวอย่าง
จากน้ันทําการสํารวจจากกลุ่มตัวอย่างแล้วนําไปสรุปหรืออ้างอิงแทนประชากรทั้งกลุ่มได้ (ธานินทร์ 
ศลิป์จารุ, 2555)  

4.4.3 ขนาดของกลุ่มตัวอย่าง (Sample Size) หมายถึง จํานวนของข้อมูลที่นํามาเป็นกลุ่ม
ตัวอย่างการกําหนดขนาดของกลุ่มตัวอย่างถ้ากําหนดไว้มาก จะทําให้ความคลาดเคลื่อนจากการสุ่ม
ตัวอย่างมีน้อย ในทางตรงกันข้ามถ้ากําหนดขนาดของกลุ่มตัวอย่างไว้น้อย โอกาสท่ีจะคาดเคล่ือนจาก
กลุ่มตัวอย่างจะมีมาก ดังน้ัน การคํานวณหาจํานวนขนาดของกลุ่มตัวอย่างว่าควรจะเป็นเท่าใดน้ันเอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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ย่อมขึ้นอยู่กับว่าผู้วิจัยจะกําหนดค่าความคลาดเคล่ือนไว้ที่กี่เปอร์เซ็นต์ การกําหนดขนาดของกลุ่ม
ตัวอย่างสามารถเลือกกําหนดได้ 3 วิธี ได้แก่ การกําหนดขนาดของกลุ่มตัวอย่างด้วยการคํานวณจาก
สูตร การกําหนดขนาดของกลุ่มตัวอย่างด้วยตารางสําเร็จรูป และการคํานวณขนาดของกลุ่มตัวอย่าง
ด้วยคอมพิวเตอร์ (ธานินทร์ ศิลป์จารุ, 2555) 

เน่ืองจากเป็นการยากที่จะบอกได้ว่าขนาดของกลุ่มตัวอย่างเป็นจํานวนเท่าใดที่เพียงพอต่อ
การศึกษาหรือวิจัยในแต่ละคร้ัง แม้ว่าการเลือกตัวอย่างขนาดใหญ่โดยทั่วๆ ไปจะเป็นตัวแทนของ
ประชากรที่ดีกว่าการเลือกตัวอย่างขนาดเล็ก แต่การเลือกตัวอย่างขนาดใหญ่จะทําให้มีการสิ้นเปลือง
เวลาและค่าใช้จ่าย ดังน้ันจึงจําเป็นที่จะต้องกําหนดหรือคํานวณหาขนาดของกลุ่มตัวอย่างโดยอาศัย
หลักการทางสถิติที่ทําให้งานวิจัยน้ันมีค่าความคลาดเคลื่อนน้อยที่สุด ในการกําหนดขนาดตัวอย่างน้ัน
มีความสําคัญกับค่าสถิติที่จะประมาณมากเพราะยิ่งกลุ่มตัวอย่างมีจํานวนมากเท่าใด จะทําให้การ
ประมาณค่ามีความใกล้เคียงกับความเป็นจริงมากที่สุด หรือมีความคลาดเคล่ือนน้อยที่สุด โดยในที่น้ี
จะขอกล่าวถึงการกําหนดขนาดของกลุ่มตัวอย่างกรณีที่สามารถนําไปปรับปรุงใช้ในงานวิจัยได้ เมื่อไม่
ทราบจํานวนประชากร ทราบแต่เพียงว่ามีจํานวนมาก ซึ่งสามารถหาค่าขนาดของกลุ่มตัวอย่างได้จาก
สมการที่ 4.1 
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เมื่อ   n  =  ขนาดของกลุ่มตัวอย่าง 

p  =  สัดส่วนประชากรท่ีคาดว่าจะสุ่มประมาณร้อยละ 50 หรือ 0.50 จากประชากรทั้งหมด 
z  =  ระดับความม่ันใจ มีค่าเท่ากับ 1.96 ที่ระดับความเช่ือมั่น 95% (ระดับนัยสําคัญ 0.05) 
e  =  ความผิดพลาดสูงสุดที่ยอมให้เกิดขึ้นได้ 5% 

 
จากการแทนค่าต่างๆ ลงในสมการที่ 4.1 ได้ค่า n = 384 ซึ่งหมายความว่าควรจะมีตัวอย่าง

เป็นจํานวนที่เท่ากับหรือมากกว่า 348 ตัวอย่าง 
กริช  แรงสูงเนิน (2554) แนะนําว่า จํานวนข้อมูลที่ใช้เพ่ือการวิเคราะห์ควรมีอย่างน้อย 100 

ตัวอย่าง เน่ืองจากการใช้โปรแกรม AMOS โดยส่วนใหญ่ผู้วิเคราะห์มักจะใช้วิธีการประมาณค่าความ
เป็นไปได้สูงสุด (Meximum Likehood, ML) ดังน้ันหากใช้วิธี ML แล้ว มีข้อเสนอแนะว่าจํานวนของ
กลุ่มตัวอย่างควรใช้อย่างตํ่าประมาณ 100 ถึง 200 ชุดตัวอย่าง 

ส่วน Hair et al. (2010) ได้แนะนําว่า งานวิจัยประเภทการวิเคราะห์องค์ประกอบ การ
วิเคราะห์เส้นทาง และแบบจําลองสมการโครงสร้าง ควรใช้ขนาดตัวอย่างระหว่าง 10 ถึง 20 เท่าของ
จํานวนตัวแปรเชิงสังเกตในงานวิจัยเรื่องน้ันๆ กล่าวคือ ในงานวิจัยน้ีมีข้อคําถามที่ลักษณะเป็นแบบ
มาตราส่วนประเมินค่า (Rating Scale) ของ “แบบจําลองการเลือกเคร่ืองจักรกลกับความได้เปรียบใน
การแข่งขันของผู้รับจ้างก่อสร้าง” ซึ่งใช้เป็นตัวแปรเชิงสังเกตอยู่จํานวน 63 ข้อ ขนาดตัวอย่างที่
เหมาะสมของงานวิจัยเรื่องน้ีควรอยู่ระหว่าง 630 ถึง 1,260 ราย และในส่วนของ“แบบจําลองการ
จัดการเครื่องจักรกล ผลสัมฤทธ์ิของโครงการและองค์กรรับจ้างก่อสร้าง” ซึ่งใช้เป็นตัวแปรเชิงสังเกต
อยู่จํานวน 64 ข้อ ขนาดตัวอย่างที่เหมาะสมของงานวิจัยเรื่องน้ีควรอยู่ระหว่าง 640 ถึง 1,280 ราย 
ซึ่งสอดคล้องกับข้อแนะนําโดย กัลยา วานิชย์บัญชา (2556) 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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4.5   แหล่งข้อมูล และการแจกแบบสอบถาม 

แหล่งข้อมูล และวิธีการสุ่มตัวอย่างเพ่ือแจกแบบสอบถามท่ีใช้ในการวิจัยคร้ังนี้ ประกอบด้วย                         
1. ข้อมูลทุติยภูมิ (Secondary Data) เป็นข้อมูลที่ผู้อ่ืนหรือหน่วยงานบางแห่งได้เก็บรวบรวม

ข้อมูลไว้แล้ว และมักจะเป็นข้อมูลที่ทําการวิเคราะห์ขั้นต้นแล้ว เช่น อยู่ในรูปยอดรวม ร้อยละ หรือ
ค่าเฉลี่ย เป็นต้น ดังน้ันถ้าไม่ต้องการรายละเอียดมากนักจะสามารถนํามาใช้ได้เลย จึงเป็นการสะดวก 
และประหยัดทั้งเวลาและค่าใช้จ่าย แต่ผู้นํามาใช้จะไม่ทราบถึงวิธีการเก็บรวบรวมข้อมูลว่าน่าเช่ือถือ
มากน้อยเพียงใด การนําข้อมูลทุติยภูมิมาใช้ควรจะต้องระมัดระวัง และตรวจสอบความเช่ือถือได้ 
นอกจากน้ันข้อมูลทุติยภูมิอาจไม่ตรงกับความต้องการหรือไม่มีรายละเอียดมากเพียงพอ (กัลยา วา
นิชย์บัญชา, 2552, 2555) ดังน้ัน แหล่งข้อมูลทุติยภูมิที่ใช้ในการวิจัยครั้งน้ีจึงได้มาจากการศึกษา
วารสารต่างประเทศ วิทยานิพนธ์ และตําราต่างๆ 

2. แหล่งข้อมูลปฐมภูมิ (Primary Data) เป็นข้อมูลที่ผู้ใช้หรือนักวิจัยเป็นผู้วางแผนและ
ดําเนินการเก็บข้อมูลจากแหล่งให้ข้อมูลโดยตรง โดยการเก็บข้อมูลอาจจะทําได้โดยการทดลอง 
สัมภาษณ์ หรือการสังเกตการณ์ การช่ัง ตวงวัดข้อมูล ที่เก็บรวบรวมอาจจะอยู่ในรูปของตัวเลขหรือ
ข้อความ หรือมีทั้งตัวเลขและข้อความ ส่วนใหญ่การทําวิจัยมักจะมีการเก็บรวบรวมข้อมูลปฐมภูมิ 
เน่ืองจากงานวิจัยมักจะมีวัตถุประสงค์ที่ต้องการทราบรายละเอียด ซึ่งส่วนใหญ่ข้อมูลทุติยภูมิไม่มี
รายละเอียด หรือล้าสมัยเนื่องจากเป็นข้อมูลในอดีต ดังน้ันข้อมูลปฐมภูมิจึงเป็นข้อมูลที่มีรายละเอียด
ตามท่ีต้องการ ข้อมูลปฐมภูมิที่ได้จึงเรียกว่าเป็นข้อมูลดิบ (Raw Data) ซึ่งเป็นข้อมูลที่ยังไม่ได้ทําการ
วิเคราะห์ (กัลยา วานิชย์บัญชา, 2552, 2555) ดังน้ัน แหล่งข้อมูลปฐมภูมิที่ใช้ในการวิจัยครั้งน้ีได้มา
จากการใช้แบบสอบถามกับกลุ่มตัวอย่างที่เป็นเจ้าขององค์กรหรือผู้มีหน้าที่เกี่ยวข้องในการดําเนิน
ธุรกิจก่อสร้างในประเทศไทย 

3. ประชากร ประกอบด้วยบุคลากรที่มีประสบการณ์ขององค์กรธุรกิจรับจ้างก่อสร้าง หรือผู้มี
หน้าที่เก่ียวข้องในการดําเนินธุรกิจก่อสร้างในประเทศไทยซึ่งประกอบไปด้วย เจ้าของกิจการ ผู้จัดการ
โครงการ วิศวกรโครงการ วิศวกรอาวุโส หรือวิศวกรชํานาญการเฉพาะด้าน 

4. วิธีการสุ่มตัวอย่างเพ่ือแจกแบบสอบถาม เน่ืองจากการศึกษาในครั้งน้ีน้ันต้องอาศัยบุคลากร
เฉพาะที่มีอํานาจหน้าที่และมีประสบการณ์ในการทํางานเก่ียวข้องกับเครื่องจักรกลงานก่อสร้าง
พอสมควร จึงจะมีความเข้าใจและสามารถตอบคําถามได้ตรงตามวัตถุประสงค์ และต้องอาศัยความ
สนิทสนมส่วนตัวเพ่ือให้ผู้รับแบบสอบถามให้ความร่วมมือ จึงเลือกใช้วิธีการสุ่มตัวอย่างชนิดที่ไม่ทราบ
ความน่าจะเป็น (Non-Random Sampling Techniques) และนําไปสู่การสุ่มตัวอย่างแบบเจาะจง 
(Purposive Sampling) ซึ่งมีความเหมาะสมสําหรับการศึกษาวิจัยประเภทเจาะลึก หลักการโดยทั่วๆ 
ไปของการเลือกตัวอย่างแบบเจาะจง คือเลือกตัวอย่างกรณีที่คิดว่าเป็นตัวแทนของประชากรเป้าหมาย
ได้ แต่วิธีการเลือกตัวอย่างแบบเจาะจงมีโอกาสท่ีจะผิดพลาดได้ จากการที่ผู้ทําวิจัยไม่อาจคุ้นเคยกับ
ประชากรทั้งหมดพอที่จะสุ่มตัวอย่างออกมาเป็นตัวแทนได้ จึงอาจลําเอียงหรือมีอคติในการเลือก แต่
ข้อบกพร่องดังกล่าวสามารถแก้ไขได้โดยการต้ังเกณฑ์เชิงวัตถุวิสัยเพ่ือใช้เป็นหลักตัดสินใจ (สุชาติ 
ประสิทธ์ิรัฐสินธ์ุ, 2546) 
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4.6   การเก็บรวบรวมขอ้มูล 

การรวบรวมข้อมูลของการวิจัยคร้ังน้ีส่วนสําคัญที่สุด คือ แบบสอบถามแสดงความคิดเห็นต่อ
ปัจจัยต่างๆ ในการเก็บข้อมูลได้ทําการคัดเลือกผู้ตอบแบบสอบถาม โดยเลือกจากเจ้าขององค์กรผู้
รับจ้างหรือผู้มีหน้าที่เก่ียวข้องที่อยู่ในองค์กรรับจ้างก่อสร้าง โดยได้ส่งแบบสอบถามไปยังผู้ตอบด้วย
วิธีการทางออนไลน์ และผู้เก็บข้อมูลสามารถคอยตอบข้อสงสัยหรือช้ีแจงตามความจําเป็น ซึ่งวิธีการน้ี
เหมาะสมกับผู้ตอบที่มีการศึกษาสูงและความพร้อมที่จะให้ความร่วมมือในการที่จะกรอกคําตอบให้ 
เพ่ือให้เวลาตอบแบบสอบถามประมาณ 30 วัน โดยที่แบบสอบถามจากผู้ตอบได้ถูกส่งกลับคืนมาทาง
ออนไลน์เช่นเดียวกัน ในการวิจัยคร้ังน้ีมีการส่งแบบสอบถามออนไลน์จํานวนทั้งสิ้น 800 ชุด ข้อมูลที่
เก็บได้ทั้งหมดจะถูกนํามาวิเคราะห์ในบทถัดไป 

4.7   วิธีการวิเคราะห์และการประเมินผลข้อมูล 

หลังจากได้ข้อมูลจากการสํารวจแล้วได้นําข้อมูลที่รวบรวมได้ทั้งหมดมาทําการวิเคราะห์ โดยทํา
การวิเคราะห์เป็นตอนๆ ตามหัวข้อหลักของแบบสอบถามท่ีได้ต้ังไว้ด้วยโปรแกรม SPSS และ AMOS 
ข้อมูลที่นํามาวิเคราะห์ได้ทดสอบความน่าเช่ือถือของสเกลด้วยการหาค่าสถิติ Cronbach’s Alpha 
และตรวจสอบความสัมพันธ์ร่วมระหว่างปัจจัย โดยการวิจัยในครั้งน้ีเลือกใช้การหาค่าสัมประสิทธ์
สหสัมพันธ์แบบสเปียร์แมน (Spearman Rank Correlation) หลังจากน้ันจึงวิเคราะห์ค่าทางสถิติเพ่ือ 
(1) ยืนยันโครงสร้างของปัจจัย ด้วยการใช้การวิเคราะห์องค์ประกอบเชิงยืนยัน (Confirmatory 
Factor Analysis, CFA) และ (2) ค้นหาความสัมพันธ์เชิงสาเหตุหว่างกลุ่มปัจจัย ด้วยการวิเคราะห์
แบบจําลองสมการโครงสร้าง (Structural Equation Model, SEM) ดังจะกล่าวรายละเอียดในหัวข้อ
ถัดไป 

4.7.1  ตรวจสอบความน่าเชือ่ถือได้โดยวิธี Cronbach’s Alpha 
เน่ืองจากการวัดซึ่งเป็นค่าที่เป็นตัวเลขแก่ตัวแปรเป็นประเด็นที่สําคัญมากของการวิจัย ความ

ถูกต้องและความเช่ือถือได้ของการวัดเป็นประเด็นที่สําคัญย่ิงของการวัด ความเช่ือถือได้ของการวัด 
หมายถึง ความสามารถของการวัดที่จะให้ผลของการวัดที่เหมือนกันหรือสอดคล้องกัน (สุชาติ 
ประสิทธ์ิรัฐสินธ์ุ, 2546) นั่นคือ ความเช่ือถือได้ของการวัดคือการที่ผลที่ได้จากการวัดหลายครั้งมีความ
สอดคล้องกัน ซึ่งจะทราบต่อเมื่อได้มีการวัดหลายๆ คร้ัง ซึ่งการวัดหลายๆ คร้ังน้ีให้ข้อมูลเชิงประจักษ์ 
(Empirical Data) ที่จะนํามาใช้ทดสอบความเช่ือถือได้ โดยประเภทของการทดสอบความเช่ือถือได้ใน
งานวิจัยครั้งน้ี เลือกใช้วิธีการวัดความสอดคล้องภายในซึ่งมีด้วยกันหลายวิธี แต่วิธีที่นิยมมากคือ 
วิธีการหาค่า Cronbach’s Alpha 

สูตรของ Cronbach’s Alpha, α คือ 
 

                        α    =   N / (N-1) [1-Σσ²(yί) /σ²x]                                  (4.2) 
 

หากนํามาใช้กับค่าสัมประสิทธ์ิความสัมพันธ์ระหว่างตัวแปร จะได้สูตร คือ 
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  α    =    Nr / [1- r (N -1)]                                         (4.3) 
 
ในที่น้ี 
N        =       จํานวนของรายการ 
σ²x      =       ค่าความแปรผันทั้งหมด 
Σσ²(yί)  =       ผลรวมของคา่ของความผันแปรของแต่ละรายการ 
r         =       ผลรวมของคา่สัมประสิทธ์ิความสัมพันธ์ระหว่างรายการแต่ละรายการรวมกัน 

การตีความหมายค่าอัลฟ่า เน่ืองจากว่าค่าที่ได้น้ันขึ้นอยู่กับค่าเฉล่ียของค่าสัมประสิทธ์ิ
ความสัมพันธ์ระหว่างรายการซึ่งอาจกล่าวได้ว่าเป็นค่าที่เกิดจากการสมมุติว่าทุกรายการมีความ
น่าเช่ือถือได้เท่ากันหรือทุกรายการขนานกัน (แบ่งครึ่งหรือทดสอบแล้วทดสอบอีก) ค่าอัลฟ่าจึงเป็น
ค่าประมาณตํ่า (Lower Bound) ของค่าความเช่ือถือได้ จากสูตรที่ใช้จะเห็นได้ว่า ค่าของอัลฟ่าน้ัน
ขึ้นอยู่กับค่าเฉลี่ยของความสัมพันธ์ระหว่างรายการและจํานวนรายการในมาตรวัด เมื่อค่าเฉลี่ยของ
ความสัมพันธ์สูงขึ้นและจํานวนรายการมากขึ้นค่าอัลฟ่าจะมากข้ึนตามด้วย การเพ่ิมรายการโดยทั่วไป
จึงเป็นการเพ่ิมค่าความเช่ือถือได้ อย่างไรก็ตามการเพิ่มรายการจะให้ผลตอบแทนน้อยลงตามลําดับ 
นอกจากน้ันบางคร้ังการเพ่ิมรายการที่เลวจะทําให้ค่าเฉล่ียของความสัมพันธ์ระหว่างรายการลดลง ค่า
ความน่าเช่ือถือได้จะลดลง ในทางปฏิบัติเมื่อทดสอบความเช่ือถือได้หากพบว่าค่าอัลฟาอยู่ระหว่าง 
0.50–0.65 กล่าวได้ว่าเช่ือถือได้ปานกลาง หากมีค่าต้ังแต่ 0.70 ขึ้นไป กล่าวได้ว่าเช่ือถือได้ค่อนข้างสูง 
และถ้าค่าตํ่ากว่าระดับ 0.50 ถือว่าเช่ือถือได้น้อย (สุชาติ ประสิทธ์ิรัฐสินธ์ุ, 2546) 

4.7.2  ตรวจสอบความสัมพนัธ์ร่วมระหว่างปัจจัย 
การสร้างเมตริกความสัมพันธ์ของตัวแปรคือการหาความสัมพันธ์ของตัวแปร หรือสหสัมพันธ์ 

(Correlation) ความสัมพันธ์ของตัวแปรทําให้ทราบว่าข้อมูลที่จะนํามาวิเคราะห์มีความสัมพันธ์กัน
อย่างไร (กานดา พูนลาภทวี, 2530) สัมประสิทธ์ิสหสัมพันธ์เป็นค่าที่แสดงถึงความสัมพันธ์ระหว่างตัว
แปร โดยมีค่าสัมประสิทธ์ิต้ังแต่ 1.00 ถึง -1.00 และมีความสัมพันธ์ระหว่างตัวแปรดังน้ี 

1. ความสัมพันธ์กันอย่างสมบูรณ์ ประกอบด้วย 2 ลักษณะ คือ (1) ความสัมพันธ์กัน
อย่างสมบูรณ์ทางบวกหรือไปในทิศทางเดียวกันซึ่งกรณีน้ีสัมประสิทธ์ิสหสัมพันธ์มีค่าเป็น 1 กล่าวคือ 
ถ้าตัวแปรใดมีค่าเพ่ิมขึ้นเท่าใดตัวแปรอีกตัวหน่ึงก็จะเพ่ิมขึ้นเท่าน้ัน และ (2) ความสัมพันธ์กันอย่าง
สมบูรณ์ทางลบหรือไปในทิศทางตรงกันข้าม ในกรณีน้ีสัมประสิทธ์ิสหสัมพันธ์มีค่าเป็น -1 ถ้าตัวแปรใด
มีค่าเพ่ิมขึ้นเท่าใดตัวแปรอีกตัวหน่ึงก็จะลดลงเท่านั้น 

2. ความสัมพันธ์กันอย่างไม่สมบูรณ์ ประกอบด้วย 2 ลักษณะ คือ (1) ความสัมพันธ์กัน
อย่างไม่สมบูรณ์ทางด้านบวกหรือมีความสัมพันธ์กันระหว่างตัวแปรไปในทิศทางเดียวกัน โดย
สัมประสิทธ์ิสหสัมพันธ์มีค่าอยู่ระหว่าง 0 กับ 1 และ (2) ความสัมพันธ์กันอย่างไม่สมบูรณ์ทางด้านลบ
หรือมีความสัมพันธ์กันระหว่างตัวแปรไปในทิศทางตรงกันข้าม ค่าสัมประสิทธ์ิสหสัมพันธ์มีค่าอยู่
ระหว่าง -1 กับ 0 

3. การไม่มีความสัมพันธ์กันระหว่างข้อมูล ในกรณีข้อมูลของตัวแปรไม่มีความ สัมพันธ์
กันเลย ค่าสัมประสิทธ์ิสหสัมพันธ์จะมีค่าเป็น 0 น่ันคือ ลักษณะการกระจายของข้อมูลจะมีรูปแบบไม่
แน่นอน การเพ่ิมขึ้นหรือลดลงของตัวแปรหน่ึงจะไม่สามารถทําให้ตัวแปรอีกตัวเพ่ิมขึ้นหรือลดลงได้ 
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การวิจัยครั้งน้ีเลือกใช้การหาสัมประสิทธ์ิสหสัมพันธ์ด้วยวิธีหาค่าสัมประสิทธ์สหสัมพันธ์แบบ 
สเปียร์แมน (Spearman Rank Correlation) ซึ่งเป็นการหาความสัมพันธ์ของข้อมูล 2 ตัวที่อยู่ใน
มาตราเรียงอันดับ (Ordinal scale) บางคร้ังจึงเรียกว่า สหสัมพันธ์เชิงอันดับ (Rank correlation) 
สูตรที่ใช้คํานวณ คือ 

 

ρ     =    1 -                                           (4.4) 

                                                                                                     
เมื่อ            ρ    =   สัมประสิทธ์ิสหสมัพันธ์สเปียร์แมน 

D    =   ผลต่างอันดับที่ของข้อมูลแต่ละคู่ 
N    =   จํานวนข้อมูล 

การหาเมตริกความสัมพันธ์ จะเป็นเคร่ืองมือที่ช่วยวิเคราะห์ปัจจัยในขั้นแรกวิธีหน่ึง เพ่ือจะช่วย
ตรวจสอบความมีเหตุผลของตัวแปรที่พัฒนาขึ้นและช่วยให้สามารถตัดสินใจได้ว่าควรพิจารณาลดตัว
แปรใดก่อนการใช้เทคนิควิเคราะห์ปัจจัย ซึ่งจะกล่าวในหัวข้อถัดไป 

4.7.3  การวิเคราะห์องค์ประกอบเชิงยืนยัน (Confirmatory Factor Analysis, CFA)  
การวิเคราะห์องค์ประกอบหรือการวิเคราะห์ปัจจัย (Factor analysis, FA) เป็นเทคนิคการ

วิเคราะห์ทางสถิติที่ใช้สําหรับการลดจํานวนตัวแปรที่ใช้ในการศึกษาในเรื่องที่สนใจซึ่งมีจํานวนตัวแปร
หลายๆ ตัวให้เหลือจํานวนตัวแปรน้อยลง โดยวิธีการรวมกลุ่มตัวแปรที่มีความสัมพันธ์กันไว้ในกลุ่ม
หรือปัจจัยหรือองค์ประกอบเดียวกัน โดยตัวแปรที่อยู่ในองค์ประกอบเดียวกันต้องมีความสัมพันธ์กัน
มากและความสัมพันธ์น้ันอาจจะอยู่ในทิศทางเดียวกัน (ทิศทางเป็นบวก) หรือยู่ในทิศทางตรงกันข้าม 
(ทิศทางเป็นลบ) ก็ได้ ส่วนตัวแปรที่อยู่คนละองค์ประกอบจะไม่มีความสัมพันธ์กันหรือมีความสัมพันธ์
กันน้อยมาก โดยองค์ประกอบหน่ึงๆ เป็นตัวแปรแฝง อันเป็นคุณลักษณะที่สําคัญที่สนใจศึกษา ซึ่งการ
วิเคราะห์องค์ประกอบมีอยู่ด้วยกัน 2 รูปแบบ คือ 

1. การวิเคราะห์องค์ประกอบเชิงสํารวจ (Exploratory Factor Analysis, EFA) เป็น
รูปแบบเพ่ือใช้ค้นหาองค์ประกอบร่วมหรือปัจจัยร่วมที่จะสามารถอธิบายความสัมพันธ์ร่วมกันระหว่าง
ตัวแปรทั้งหมด โดยที่องค์ประกอบร่วมที่ค้นหาได้มีจํานวนน้อยกว่าจํานวนตัวแปร 

2. การวิเคราะห์องค์ประกอบเชิงยืนยัน (Confirmatory Factor Analysis, CFA) 
เป็นรูปแบบเพ่ือใช้ทดสอบสมมุติฐานเกี่ยวกับโครงสร้างขององค์ประกอบว่าองค์ประกอบแต่ละตัว
ประกอบไปด้วยตัวแปรอะไรบ้าง และตัวแปรแต่ละตัวควรมีนํ้าหนักความสัมพันธ์มากน้อยเพียงใด 
ตรงกับแบบจําลองหรือทฤษฎีที่ใช้พิสูจน์หรือไม่ (ธีระดา ภิญโญ, 2555) 

การวิเคราะห์องค์ประกอบเชิงยืนยัน เป็นการวิเคราะห์เพ่ือยืนยันองค์ประกอบที่สร้างได้จาก
การวิเคราะห์องค์ประกอบเชิงสํารวจ หรือเป็นการนําทฤษฎีที่มีผู้สร้างไว้แล้วมาตรวจสอบว่ามีความ
ชัดเจนหรือไม่ ในการวิเคราะห์องค์ประกอบเชิงยืนยันมีข้อตกลงน้อยกว่าการวิเคราะห์องค์ประกอบ
เชิงสํารวจ เช่น ยอมให้การวัดตัวแปรเดิมมีความคลาดเคลื่อน หรือความคลาดเคล่ือนอาจมี
ความสัมพันธ์กันได้ นอกจากน้ีการวิเคราะห์องค์ประกอบเชิงยืนยันยังมีข้อแตกต่างจากการวิเคราะห์
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องค์ประกอบเชิงสํารวจคือ สามารถกําหนดแบบจําลองของการวิเคราะห์หรือแบบจําลองของการวิจัย
เองได้ ดังน้ันวัตถุประสงค์ของการใช้การวิเคราะห์องค์ประกอบเชิงยืนยันก็เพ่ือ  

- ตรวจสอบทฤษฎีหรือยืนยันทฤษฎีที่มีผู้สร้างไว้แล้ว หรือผู้วิจัยสร้างขึ้นเองจากทฤษฎี หรือ
ผู้วิจัยสร้างขึ้นเองจากการวิเคราะห์องค์ประกอบเชิงสํารวจ  

- สํารวจและระบุองค์ประกอบ 
- เป็นเคร่ืองมือในการสร้างตัวแปรใหม่หรือองค์ประกอบใหม่ (ยุทธ ไกยวรรณ์, 2556) 
นอกจากน้ัน การวิเคราะห์องค์ประกอบเชิงยืนยัน ยังเป็นเทคนิควิธีการทางสถิติที่ใช้ในการ

สนับสนุนทฤษฎีหรือยืนยันความตรงเชิงโครงสร้าง (Construct Validity) ของเคร่ืองมือที่สร้างข้ึน ซึ่ง
หลักสําคัญของการวิเคราะห์องค์ประกอบเชิงยืนยัน คือ ตัวแปรสังเกตได้ที่นํามาใช้วัดตัวแปรแฝง
จะต้องเป็นตัวแปรต่อเน่ือง ตัวแปรแฝงที่สร้างขึ้นจะเป็นตัวแปรต่อเน่ือง และที่สําคัญต้องมีทฤษฎีที่
รองรับว่าตัวแปรแฝงที่สร้างข้ึนวัดได้จากตัวแปรสังเกตได้ที่กําหนด โดยประโยชน์ที่ได้จากการ
วิเคราะห์องค์ประกอบเชิงยืนยันมีดังน้ี  

- เป็นการยืนยันว่าตัวแปรที่ศึกษามีองค์ประกอบตรงตามทฤษฎีที่กําหนดจริง  
- เป็นการยืนยันว่าเคร่ืองมือที่สร้างขึ้นมีความตรงเชิงโครงสร้างจริงหรือกล่าวอีกนัยก็คือตัวแปร

แฝงแต่ละตัวแปรสามารถวัดได้จากตัวแปรสังเกตได้ที่กําหนด 
- องค์ประกอบที่สร้างขึ้นตามทฤษฎีเมื่อนํามาใช้ในบริบทที่กําหนดน้ันองค์ประกอบใดมีนํ้าหนัก

หรือความสําคัญมากกว่ากัน และ  
- ภายในองค์ประกอบแต่ละองค์ประกอบ (ตัวแปรแฝง) ค่านํ้าหนักของตัวแปรสังเกตได้ตัวใดมี

นํ้าหนักหรือความสําคัญมากกว่ากัน  
ซึ่งการวิเคราะห์องค์ประกอบเชิงยืนยันน้ันต้องเริ่มต้นจากการวิเคราะห์แบบจําลองการวัดของ

ตัวแปรแฝงแต่ละตัวแปรเพ่ือพิจารณาคัดเลือกตัวแปรสังเกตได้ที่สามารถนํามาใช้วัดตัวแปรแฝงแต่ละ
ตัวแปรให้ครบทุกตัวแปรแฝงแล้วจึงทําการวิเคราะห์องค์ประกอบเชิงยืนยันต่อไป (พูลพงศ์ สุขสว่าง, 
2556) 

4.7.4  การวิเคราะห์แบบจําลองสมการโครงสรา้ง (Structural Equation Model, SEM)  
แบบจําลองสมการโครงสร้าง เป็นเครื่องมือที่ใช้ในการตรวจสอบว่าแบบจําลองสมการ

โครงสร้างที่พัฒนาสร้างขึ้นตามหลักการทางทฤษฎี มีความสอดคล้องกับข้อมูลเชิงประจักษ์หรือไม่ 
ดังน้ันการวิเคราะห์แบบจําลองสมการโครงสร้างเป็นเพียงการยืนยันทฤษฎีกับข้อมูลที่เก็บมาได้ ส่วน
แบบจําลองสมการโครงสร้างที่พัฒนาขึ้นจะมีความสมเหตุสมผลหรือไม่ขึ้นอยู่กับทฤษฎีที่นํามาใช้ใน
การสร้างหรือพัฒนา ดังน้ันการกําหนดสมมติฐานทางการวิจัยสําหรับการวิเคราะห์แบบจําลองสมการ
โครงสร้างจึงเป็นดังน้ี “แบบจําลองตามสมมติฐานมีความสอดคล้องกับข้อมูลเชิงประจักษ์” หรือ
สามารถเขียนเป็นสมมติฐานทางสถิติ ได้ดังน้ี 

แบบที่ 1  
H0:  แบบจําลองตามสมมติฐานสอดคล้องกับข้อมูลเชิงประจักษ์ 
H1:  แบบจําลองตามสมมติฐานไม่สอดคล้องกับข้อมูลเชิงประจักษ์ 
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แบบที่ 2 
H0:  เมทริกซ์ ∑ = เมทริกซ์ S 
H1:  เมทริกซ์ ∑ ≠ เมทริกซ์ S 
สําหรับขั้นตอนการวิเคราะห์แบบจําลองสมการโครงสร้างน้ันมีขั้นตอนที่สําคัญในการวิเคราะห์

อยู่ 5 ขั้นตอน ซึ่งประกอบด้วย ขั้นตอนการกําหนดข้อมูลเฉพาะของแบบจําลอง ตามด้วยขั้นตอนการ
ระบุค่าความเป็นไปได้ค่าเดียวของแบบจําลอง จากน้ันจึงเป็นข้ันตอนของการประมาณค่าพารามิเตอร์
ของแบบจําลอง ตามด้วยขั้นตอนการตรวจสอบความสอดคล้องของแบบจําลอง และขั้นตอนสุดท้าย
เป็นการปรับแบบจําลอง (พูลพงศ์ สุขสว่าง, 2556, 2557) โดยมีรายละเอียดดังน้ี 

4.7.4.1 การกําหนดข้อมูลเฉพาะของแบบจําลอง (Model Specification) ซึ่งเป็นขั้น 
ตอนท่ีต้องเช่ือมโยงทฤษฎี งานวิจัย และสารสนเทศ ที่ต้องใช้ในการพัฒนาแบบจําลองก่อนการเก็บ
รวบรวมข้อมูลและการวิเคราะห์ข้อมูล โดยต้องระบุแบบจําลองจําเพาะ (Particular Model) ที่ใช้ใน
การยืนยันหรือตรวจสอบความสอดคล้องกับข้อมูลที่อยู่ในรูปของเมทริกซ์ความแปรปรวน-ความ
แปรปรวนร่วม (Variance-Covariance Matrix) ซึ่งการระบุแบบจําลองจําเพาะน้ันต้องอธิบายเหตุผล
ที่ใช้ในการคัดเลือก หรือตัดตัวแปรที่สังเกตได้ออกจากแบบจําลองจําเพาะ และแบบจําลองที่
พัฒนาขึ้นน้ีจะเป็นแบบจําลองที่เหมาะสมก็ต่อเมื่อการกําหนดข้อมูลเฉพาะของแบบจําลองมีความ
สมเหตุสมผล และความแปรปรวน-ความแปรปรวนร่วมของแบบจําลองจําเพาะนั้นมีความสอดคล้อง
กับข้อมูลเชิงประจักษ์ (Schumacker and Lomax, 2010; พูนพงษ์ สุขสว่าง, 2556, 2557) 

4.7.4.2 การระบุค่าความเป็นไปได้ค่าเดียวของแบบจําลอง (Model Identification) ซึ่ง
เป็นขั้นตอนที่เช่ือมโยงระหว่างแบบจําลองสมการโครงสร้างที่ผ่านการกําหนดข้อมูลเฉพาะของ
แบบจําลอง (Model Specification) มาแล้วโดยพิจารณาความสมเหตุสมผลอย่างถ่ีถ้วนกับโปรแกรม
ที่ใช้ในการตรวจสอบความสอดคล้องของแบบจําลอง เพราะถ้าการระบุค่าความเป็นไปได้ค่าเดียวไม่
ถูกต้องจะทําให้ผลการวิเคราะห์ไม่เป็นไปตามที่ต้องการ การระบุค่าความเป็นไปได้ค่าเดียวของแบบ 
จําลองคือ การระบุว่าแบบจําลองน้ันสามารถนํามาประมาณค่าพารามิเตอร์ได้เป็นค่าเดียวหรือไม่ (นง
ลักษณ์ วิรัชชัย, 2542) ถ้าจํานวนสมการท่ีคํานวณมากกว่าจํานวนพารามิเตอร์ที่ไม่ทราบค่าใน
แบบจําลองและจะประมาณค่าพารามิเตอร์ได้ค่าเดียวสําหรับพารามิเตอร์ที่ไม่ทราบค่าแต่ละตัว (ค่า
องศาอิสระเป็นบวก) เรียกแบบจําลองอิสระนั้นว่า แบบจําลองระบุเกินพอดี (Over Identified 
Model) และถ้าจํานวนสมการที่คํานวณเท่ากับจํานวนพารามิเตอร์ที่ไม่ทราบค่าในแบบจําลอง และจะ
ประมาณค่าพารามิเตอร์ได้ค่าเดียวสําหรับพารามิเตอร์ที่ไม่ทราบค่าแต่ละตัว (ค่าองศาอิสระเป็นศูนย์) 
เรียกแบบจําลองน้ันว่า แบบจําลองระบุพอดี (Just Identified Model) ซึ่งทั้งแบบจําลองระบุเกิน
พอดี และแบบจําลองระบุพอดี สามารถวิเคราะห์แบบจําลองสมการโครงสร้างได้ แต่ถ้าแบบจําลอง
ระบุไม่พอดี (Under Identified Model) กล่าวคือ ถ้าจํานวนสมการท่ีคํานวณมีน้อยกว่าจํานวน
พารามิเตอร์ที่ไม่ทราบค่าหรือต้องการประมาณค่าแล้ว จะไม่สามารถประมาณค่าพารามิเตอร์ได้
เน่ืองจากค่าองศาอิสระติดลบ (กัลยา วานิชย์บัญชา, 2556; พูนพงษ์ สุขสว่าง, 2556, 2557) โดยการ
ตรวจสอบค่าความเป็นไปได้ค่าเดียวของแบบจําลองก่อนทําการประมาณค่าพารามิเตอร์ว่าจะเป็น
แบบจําลองระบุเกินพอดี แบบจําลองระบุพอดี หรือแบบจําลองระบุไม่พอดีน้ัน จะพิจารณาจากค่า
องศาอิสระ (Degree of Freedom) โดยใช้สูตรคํานวณค่าองศาอิสระ (Schumacker and Lomax, 
2010) ตามสมการที่ 4.5 ดังน้ี 
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Degree of freedom = [NI (NI+1)/2]–Number of parameter estimation         (4.5) 

เมื่อกําหนดให้ NI หมายถึง จํานวนตัวแปรสังเกตได้ทั้งหมดที่ใช้ในการประมาณค่าพารามิเตอร์ 
- ถ้า Degree of freedom มีค่ามากกว่า 0 แสดงว่า แบบจําลองระบุเกินพอดี 
- ถ้า Degree of freedom มีค่าเท่ากับ 0 แสดงว่า แบบจําลองระบุพอดี 
- ถ้า Degree of freedom มีค่าน้อยกว่า 0 แสดงว่า แบบจําลองระบุไม่พอดี 

4.7.4.3 การประมาณค่าพารามิเตอร์ของแบบจําลอง (Model Estimation) ซึ่งเป็น
ขั้นตอนที่ประมาณค่าพารามิเตอร์ต่างๆ ของแบบจําลองตามท่ีระบุค่าความเป็นไปได้ค่าเดียวของ
แบบจําลอง โดยสามารถเลือกใช้วิธีการต่างๆ ในการประมาณค่าพารามิเตอร์ได้หลายวิธี แต่วิธีที่มีใน
โปรแกรม AMOS ประกอบด้วย วิธี Unweighted Least Square (ULS), วิธี Generalizaed Least 
Square (GLS), วิธี Maximum Likelihood (ML), วิธี Asymptotic Distribution-Free (ADF), และ
วิธี Scale-free Least Square (SLS) (กัลยา วานิชย์บัญชา, 2556) ซึ่งในงานวิจัยน้ีได้เลือกใช้วิธีการ
ประมาณค่าพารามิเตอร์ต่างๆ ด้วยวิธี Maximum Likelihood เน่ืองจากเป็นวิธีการท่ีเหมาะสม
สําหรับข้อมูลที่มีระดับการวัดแบบอันตรภาคช้ันและแบบเรียงลําดับ โดยการแจกแจงของข้อมูลเป็น
แบบปกติหรือไม่ปกติเพียงเล็กน้อย วิธีการประมาณค่าพารามิเตอร์แบบ Maximum Likelihood เป็น
การประมาณค่าพารามิเตอร์ที่สมมติว่าข้อมูลของตัวแปรสังเกตได้ที่นํามาศึกษามีการแจงแจงแบบ 
Multivariate Normality โดยเง่ือนไขสําคัญก็คือ กลุ่มตัวอย่างที่ใช้ในการวิเคราะห์ข้อมูลต้องเป็น
อิสระ การแจกแจงข้อมูลต้องไม่เบ้ และไม่โด่งจนผิดปกติ (Schumacker and Lomax, 2010) อีกทั้ง
ยังเป็นวิธีที่โปรแกรม AMOS ได้กําหนดให้เป็นวิธีต้ังต้น (Default) ของโปรแกรม (กัลยา วานิชย์
บัญชา, 2556) และเป็นวิธีการท่ีใช้ในการวิเคราะห์แบบจําลองสมการโครงสร้างที่แพร่หลายมากที่สุด
ด้วย (พูนพงษ์ สุขสว่าง, 2556, 2557)  

4.7.4.4 การตรวจสอบความสอดคล้องของแบบจําลอง (Model Testing) เป็นข้ันตอน
ที่ต้องการพิจารณาดัชนีตรวจสอบความสอดคล้องของแบบจําลองอย่างถี่ถ้วน โดยมีหลักในการ
พิจารณาในสามประการ โดยมีรายละเอียดดังน้ี 

1. ประการแรก คือ การพิจารณาตรวจสอบดูว่าแบบจําลองตามสมมติฐานที่
พัฒนาขึ้นมีความสอดคล้องกับข้อมูลเชิงประจักษ์หรือไม่ โดยตัวสถิติหรือดัชนีที่ใช้ในการทดสอบ
สมมติฐาน ได้แก่ p-value, χ2/df, GFI, AGFI, IFI, CFI, RMR, RMSEA, และTLI. (Diamantopoulos 
and Siguaw, 2000; Ullman, 2001; Schermelleh-Engel et al., 2003; Hooper et al., 2008; 
Hair et al., 2010; Schumacker and Lomax, 2010; Arbuckle, 2011) ซึ่งรายละเอียดของดัชนีช้ี
วัดความสอดคล้อง (Goodness-of-Fit Indices) และเกณฑ์ที่ใช้วัดความสอดคล้อง (Goodness-of-
Fit Criteria) ของแบบจําลองต่างๆ ได้แสดงไว้ในตารางที่ 5.1 และ 5.4 ของบทถัดไป 

2. ประการที่สอง คือ การพิจารณาค่าพารามิเตอร์แต่ละเส้นว่าแตกต่างจากศูนย์
หรือไม่ โดยพิจารณาจากค่าสถิติทดสอบที (t-test) โดยการกําหนดสมมติฐาน H0: βi = 0 เมื่อ i = 1, 
2, 3, ..., k ( เม่ือ k หมายถึง พารามิเตอร์ที่ทําการประมาณค่า) สิ่งที่ต้องการคือตรวจสอบดูว่าค่า 
พารามิเตอร์ที่ประมาณแตกต่างจากศูนย์หรือไม่ สถิติที่ใช้ในการทดสอบคือสถิติทดสอบที (t-test) 
โดยท่ีผลการทดสอบจะต้องปฏิเสธสมมติฐานหลัก (H0) เพราะต้องการสรุปว่าค่าพารามิเตอร์แต่ละ
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เส้นแตกต่างจากศูนย์ จึงมีการกําหนดเกณฑ์โดยใช้กฎหัวแม่มือ (Rule of Thump) ดังน้ีต่อไปน้ีคือ 
ค่าพารามิเตอร์จะมีค่าแตกต่างจากศูนย์ที่ระดับนัยสําคัญเท่ากับ 0.05 เมื่อค่าสัมบูรณ์ของสถิติทดสอบ
ที (t-test) มากกว่า 1.96 (| t | > 1.96) และค่าพารามิเตอร์จะมีค่าแตกต่างจากศูนย์ที่ระดับนัยสําคัญ
เท่ากับ 0.01 เมื่อค่าสัมบูรณ์ของสถิติทดสอบที (t-test) มากกว่า 2.58 (| t | > 2.58) (พูนพงษ์ สุข
สว่าง, 2556, 2557) และ 

3. ประการที่สาม คือ พิจารณาความสมเหตุสมผลของขนาดและทิศทางของ
ค่าพารามิเตอร์แต่ละเส้น โดยทั่วไปจะเน้นที่ความสมเหตุสมผลของทิศทาง กล่าวคือ ทิศทางของ
ค่าพารามิเตอร์แต่ละเส้นควรเป็นไปตามสมมติฐานท่ีกําหนด (ทิศทางเป็นลบ (-) หรือเป็นบวก (+)) ซึ่ง
ความสมเหตุผลสมผลของทิศทางของค่าพารามิเตอร์แต่ละเส้นจะเป็นสิ่งที่สนับสนุนให้แบบจําลองตาม
สมมติฐานที่พัฒนาขึ้นมีความน่าเช่ือถือมากย่ิงขึ้น (พูนพงษ์ สุขสว่าง, 2556, 2557) 

4.4.7.5 การปรับแก้แบบจําลอง (Model Modification) ซึ่งเป็นข้ันตอนที่กระทําต่อ 
เมื่อมีค่าพารามิเตอร์บางค่าที่ไม่แตกต่างจากศูนย์ (| t | ≤ 1.96) หรือมีทิศทางของค่าพารามิเตอร์ไม่
ตรงกับทฤษฎีที่กําหนดไว้ หรือเกิดปัญหาทั้งสองอย่าง ผู้วิจัยจําเป็นที่จะต้องปรับแบบจําลอง ทั้งน้ีอาจ
เน่ืองจากความคลาดเคล่ือนของเคร่ืองมือที่ใช้ในการวัดตัวแปรสังเกตได้ หรือแบบจําลองตาม
สมมติฐานที่กําหนดขึ้นไม่มีความแข็งแรงเพียงพอ ขาดการทบทวนอย่างถ่ีถ้วน หรือการทบทวนทฤษฎี
และงานวิจัยที่เก่ียวข้องแล้วยังไม่พบข้อสรุปที่ชัดเจน สําหรับการปรับแบบจําลองสามารถแยกเป็น
สองประเด็นคือ การปรับแบบจําลองสมการโครงสร้างในส่วนที่เป็นความคลาดเคลื่อน และการปรับ
แบบจําลองสมการโครงสร้างในส่วนที่เป็นแบบจําลองการวัด และ/หรือ แบบจําลองสมการโครงสร้าง 

1. ประเด็นแรก คือ การปรับแบบจําลองสมการโครงสร้างในส่วนที่เป็นความ
คลาดเคลื่อนในการประมาณค่าที่เกิดจากเครื่องมือที่ใช้ในการวัด ซึ่งสามารถทําการปรับแบบจําลองได้
ทันทีโดยไม่มีผลกระทบต่อโครงสร้างของแบบจําลองตามสมมติฐาน เมื่อปรับแบบจําลองจนได้ค่าดัชนี
ตรวจสอบความสอดคล้องผ่านตามเกณฑ์ที่กําหนด โดยที่ค่าพารามิเตอร์ของแบบจําลองการวัด และ
แบบจําลองสมการโครงสร้างทุกเส้นมีค่าแตกต่างจากศูนย์อย่างมีนัยสําคัญทางสถิติ (| t | > 1.96)  
รวมท้ังมีทิศทางที่สมเหตุสมผลตามทฤษฎี จึงจะสามารถสรุปได้ว่าแบบจําลองสมการโครงสร้างที่
พัฒนาขึ้นมีความสอดคล้องกับข้อมูลเชิงประจักษ์ (พูนพงษ์ สุขสว่าง, 2556, 2557) 

2. ประเด็นที่สอง คือ การปรับแบบจําลองสมการโครงสร้างในส่วนที่เป็นการตัด
หรือเพ่ิมการประมาณค่าพารามิเตอร์ของแบบจําลองการวัด และ/หรือแบบจําลองสมการโครงสร้าง 
จะทําให้เกิดการเปลี่ยนแปลงซึ่งปัญหาอาจเกิดจากการที่แบบจําลองตามสมมติฐานที่กําหนดขึ้นไม่มี
ความแข็งแรงเพียงพอ ขาดการทบทวนอย่างถี่ถ้วน หรือการทบทวนทฤษฎีและงานวิจัยที่เก่ียวข้อง
แล้วยังไม่พบข้อสรุปที่ชัดเจน ประเด็นน้ีไม่สามารถกระทําได้ถ้าไม่มีการต้ังสมมติฐานทางเลือกก่อน
วิเคราะห์ในแบบจําลองสมการโครงสร้าง ดังน้ัน ถ้าไม่มั่นใจว่าแบบจําลองสมการโครงสร้างที่
พัฒนาขึ้นจะสอดคล้องกับข้อมูลเชิงประจักษ์หรือไม่ จําเป็นต้องเสนอแบบจําลองทางเลือกไว้หลาย
ทางเลือกก็ได้ และการคัดเลือกแบบจําลองที่ดีที่สุดน้ันจะต้องทําการปรับแบบจําลองจนกระทั่งค่าดัชนี
ตรวจสอบความสอดคล้องของแบบจําลองผ่านเกณฑ์ตามกําหนด หลังจากน้ันจึงทําการพิจารณา
คัดเลือกแบบจําลองทางเลือกที่ดีที่สุด (พูนพงษ์ สุขสว่าง, 2556, 2557) 
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4.8   การวิเคราะห์แบบจําลองด้วยโปรแกรมคอมพิวเตอร์สําเร็จรูป 

ในปัจจุบัน มีผู้เขียนโปรแกรมคอมพิวเตอร์ที่สามารถวิเคราะห์แบบจําลองสมการโครงสร้างให้มี
ความถูกต้องแม่นยํา และเป็นมิตรต่อผู้ใช้งาน เช่น โปรแกรม EQS, โปรแกรม AMOS, โปรแกรม MX, 
โปรแกรม Ramona, โปรแกรม MPLUS และโปรแกรม LISREL (Schumacker and Lomax, 2010; 
พูนพงษ์ สุขสว่าง, 2556, 2557) โดยในแต่ละโปรแกรมจะมีจุดเด่นในการวิเคราะห์แบบจําลองสมการ
โครงสร้างที่แตกต่างกัน ซึ่งในงานวิจัยคร้ังน้ีได้เลือกใช้งานโปรแกรม AMOS (Analysis of Moment 
Structure) เพ่ือการวิเคราะห์ผลข้อมูลของแบบจําลองสมการโครงสร้างเนื่องจากเป็นโปรแกรมที่มี
ข้อดีหลายประการ โดยโปรแกรม AMOS ให้ความสะดวกในการวิเคราะห์ความสัมพันธ์ระหว่างตัว
แปร เน่ืองจากเป็นโปรแกรมสําเร็จรูปที่ช่วยในการสร้างแบบจําลองสมมติฐานเพ่ือพิสูจน์การยอมรับ
หรือปฏิเสธ แบบจําลองความสัมพันธ์ระหว่างตัวแปร 2 ตัวแปรข้ึนไป โปรแกรม AMOS จะทํางาน
ควบคู่กับข้อมูลที่ได้บันทึกไว้ในโปรแกรม SPSS ดังน้ัน โปรแกรม AMOS จึงเหมาะแก่การใช้งานเพ่ือ
การวิเคราะห์เชิงปริมาณเพ่ือพิสูจน์แบบจําลองสมมติฐาน (กริช แรงสูงเนิน, 2554) โปรแกรม AMOS 
ได้มีการพัฒนามาถึงเวอร์ช่ันที่ 22 โดยได้เพ่ิมเข้ามาในโปรแกรม SPSS (Add on Module for SPSS) 
บริษัท IBM เป็นเจ้าของลิขสิทธ์ิ โปรแกรม AMOS มีการพัฒนาขีดความสามารถทางสถิติให้เพ่ิมมาก
ขึ้นจนครบถ้วนสมบูรณ์แบบมากที่สุด แต่ยังคงยึดหลักการที่ว่าต้องเป็นโปรแกรมที่ไม่สร้างความ
ยุ่งยากซับซ้อนให้แก่ผู้ใช้งาน ผู้ใช้สามารถทําความเข้าใจได้ง่ายและช่วยอํานวยความสะดวกแก่
ผู้ใช้งานได้มากที่สุด โปรแกรม AMOS จัดเป็นโปรแกรมสําหรับงานวิจัยที่ต้องการวิเคราะห์ตัวแปรที่มี
ปริมาณมากๆ หลายๆ ตัวในคราวเดียวกัน ซึ่งเรียกว่าการวิเคราะห์ตัวแปรเชิงพหุ (Multivariate 
Analysis) เช่น การวิเคราะห์แบบจําลองสมการโครงสร้าง (Structural Equation Model, SEM) 
การวิเคราะห์ปัจจัย (Factor Analysis) การวิเคราะห์เส้นทาง (Path Analysis) การวิเคราะห์ความ
ถดถอยเชิงเส้น (Linear Regression Analysis) การวิเคราะห์ความแปรปรวน (ANOVA) การ
วิเคราะห์ความแปรปรวนร่วม (ANCOVA) การวิเคราะห์ความแปรปรวนพหุ (MANOVA) การ
วิเคราะห์ความแปรปรวนร่วมพหุ (MANCOVA) การวิเคราะห์ตัวแบบโครงสร้างความผันแปรร่วม 
(Covariance Structure Model) รวมถึงการทดสอบสมมติฐานต่างๆ สําหรับการวิเคราะห์ตัวแปร
เชิงพหุ (ธานินทร์ ศิลป์จารุ, 2555) 

 
4.9 บทสรุป 

1. ระเบียบวิธีการวิจัย ที่ได้กล่าวในบทนี้ประกอบด้วย การสร้างเคร่ืองมือวิจัยโดยการพัฒนา
ออกแบบสอบถามเพื่อสํารวจระดับของความสําคัญของแต่ละปัจจัย และระดับความมีอิทธิพลของ
กลุ่มปัจจัย แล้วทําการทดสอบแบบสอบถามกับผู้ที่มีประสบการณ์ เพ่ือทดสอบความน่าเช่ือถือของ
สเกลด้วยการหาค่าสถิติ Cronbach’s Alpha และตรวจสอบความสัมพันธ์ระหว่างปัจจัยเพ่ือ
ตรวจสอบความมีเหตุผลของปัจจัยทุกปัจจัยก่อนการนําแบบสอบถามไปใช้สํารวจจริง จากน้ันจึงได้ส่ง
แบบสอบถามออนไลน์ไปยังบุคลากรผู้ที่มีประสบการณ์ในการทํางานในองค์กรผู้รับจ้างก่อสร้างที่
ประเทศไทย ซึ่งได้แก่ เจ้าของกิจการ ผู้จัดการโครงการ วิศวกรโครงการ วิศวกรอาวุโส วิศวกรสนาม 
และผู้ที่เก่ียวข้องกับธุรกิจก่อสร้าง แล้วรวบรวมข้อมูลจากแบบสอบถามเพ่ือทําการวิเคราะห์ข้อมูล
ด้วยโปรแกรม SPSS และ AMOS เพ่ือทําการวิเคราะห์ยืนยันโครงสร้างของปัจจัยด้วยการใช้การ
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วิเคราะห์องค์ประกอบเชิงยืนยัน และค้นหาความสัมพันธ์เชิงสาเหตุหว่างกลุ่มปัจจัยด้วยการวิเคราะห์
แบบจําลองสมการโครงสร้าง 

2. การวิเคราะห์องค์ประกอบเชิงยืนยัน เป็นการทดสอบเชิงยืนยันความสัมพันธ์ระหว่างตัว
แปรกับปัจจัยแฝง โดยจะเป็นการ "ยืนยันความสัมพันธ์" ว่าตัวแปรเหล่าน้ันมีอิทธิพลต่อปัจจัยแฝงที่
สร้างขึ้นหรือไม่ ดังน้ัน ผู้วิเคราะห์จําเป็นต้องสร้างข้อคําถามตามคุณลักษณะของทฤษฎีเพ่ือการ
รวบรวมข้อมูลจากการวิจัย และใช้เป็นตัวแปร (Observed Variable) เพ่ือสะท้อนปัจจัยแฝง (Latent 
Variable) สําหรับการสร้างแบบจําลองสมมติฐาน การวิเคราะห์และยืนยันแบบจําลองสมมติฐานว่า
แบบจําลองน้ันถูกยอมรับหรือไม่ จะใช้โปรแกรม AMOS กล่าวคือ นอกจากจะใช้โปรแกรมเพ่ือการ
วิเคราะห์ความสัมพันธ์ระหว่างตัวแปรและปัจจัยแฝงแล้ว ยังจะเป็นการตรวจสอบว่าโครงสร้างของ
แบบจําลองที่กําหนดตามทฤษฎีน้ันมีความคงที่หรือไม่เมื่อถูกนําไปใช้ทดสอบกับกลุ่มประชากรท่ี
แตกต่างกัน หากพบว่าผลท่ีได้จากการทดสอบมีความคงที่แล้วจะสามารถสรุปได้ว่า แบบจําลอง
สมมติฐานดังกล่าวยืนยันว่ากลุ่มตัวแปรที่กําหนดสามารถสะท้อนความเป็นปัจจัยแฝงน้ันๆ ได้จริงใน
พ้ืนที่ที่ศึกษา (กริช แรงสูงเนิน, 2554) 

3. การวิเคราะห์แบบจําลองสมการโครงสร้าง เป็นเทคนิคทางสถิติที่ได้รับความนิยมอย่าง
แพร่หลาย เน่ืองจากเป็นวิธีการทางสถิติที่สามารถใช้ในการยืนยันโครงสร้างของทฤษฎีว่าสามารถ
นําไปใช้กับข้อมูลเชิงประจักษ์ได้จริงและที่สําคัญการวิเคราะห์แบบจําลองสมการโครงสร้างเป็นวิธีการ
ที่ผ่อนคลายข้อตกลงเบ้ืองต้นโดยยอมให้ความคลาดเคลื่อนของข้อมูลที่ได้จากการวัดตัวแปรสังเกตได้
แต่ละตัวแปรมีความสัมพันธ์กันได้ ทําให้ผลการวิเคราะห์ข้อมูลที่ได้จากการวิเคราะห์แบบจําลอง
สมการโครงสร้างมีความถูกต้องมากย่ิงขึ้น กล่าวโดยสรุปก็คือข้ันตอนการพัฒนาแบบจําลองสมการ
โครงสร้างน้ันมี 5 ขั้นตอน ได้แก่  

1. การกําหนดข้อมูลเฉพาะของแบบจําลองตามทฤษฎีหรืองานวิจัยที่เก่ียวข้อง  
2. ระบุความเป็นไปได้ค่าเดียวของแบบจําลองเพ่ือดูว่าแบบจําลองที่พัฒนาข้ึนสามารถ

นํามาวิเคราะห์ได้หรือไม่ รวมท้ังเป็นขั้นตอนในการเขียนคําสั่งให้โปรแกรมวิเคราะห์ข้อมูล  
3. ประมาณค่าพารามิเตอร์ของแบบจําลอง ซึ่งส่วนใหญ่ใช้วิธีการประมาณค่าด้วยวิธี 

Maximum Likelihood  
4. ตรวจสอบความสอดคล้องของแบบจําลองโดยพิจารณาจากดัชนีความสอดคล้องของ

แบบจําลองค่าพารามิเตอร์แต่ละเส้น และความสมเหตุสมผลของแบบจําลอง และ  
5. การปรับแบบจําลอง ถ้าเป็นความคลาดเคลื่อนในการวัดตัวแปรสังเกตได้ปรับแก้ได้ทันที 

แต่ถ้าปรับแก้โดยการเพ่ิมหรือตัดเส้นทางออกจะต้องมีงานวิจัยสนับสนุนจึงจะสามารถทําได้ (พูลพงศ์ 
สุขสว่าง, 2556, 2557) 

4. การวิเคราะห์ข้อมูลด้วยโปรแกรม AMOS สามารถสรุปวิธีการและข้ันตอน ดังต่อไปนี้คือ  
1. กําหนดแบบจําลองสมการโครงสร้างตามสมมุติฐาน ซึ่งเป็นความสัมพันธ์ระหว่างตัวแปร

แฝงกับตัวแปรสังเกตได้ 
2. วาดแบบจําลองจากข้อแรกลงในโปรแกรม 
3. เช่ือมข้อมูลตัวแปรที่ผู้ วิจัยกําหนดไว้ในโปรแกรมสําเร็จรูปทางสถิติ แล้วจึงเข้าสู่

โปรแกรม AMOS เพ่ือให้ตัวแปรในแบบจําลองมีค่าตัวเลขสําหรับการวิเคราะห์ต่อไป 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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4. เลือกสถิติที่ต้องการใช้ทดสอบและดําเนินการวิเคราะห์ข้อมูล ซึ่งในการวิเคราะห์ผลลัพธ์
ทางสถิติของโปรแกรม AMOS มีวิธีการประมาณค่าสถิติไว้ 5 วิธี (กัลยา วานิชย์บัญชา, 
2556) ได้แก่ 
- วิธี Unweighted Least Square, ULS 
- วิธี Generalizaed Least Square, GLS 
- วิธี Maximum Likelihood, ML (วิธีที่นิยมมากที่สุด) 
- วิธี Asymptotic Distribution-Free, ADF 
- วิธี Scale-free Least Square, SLS 

5. แปลผลการวิเคราะห์สถิติ 
6. ทําการปรับแบบจําลองใหม่ได้หากพบว่าการวิเคราะห์ข้อมูลไม่ผ่านเกณฑ์มาตรฐานโดย

การลดจํานวนตัวแปรในแบบจําลอง การรวมตัวแปร หรือการเช่ือมค่าความคลาดเคล่ือนของตัวแปร
ตามท่ีค่า Modification Indices, MI กําหนด (กริช แรงสูงเนิน, 2554; ธานินทร์ ศิลป์จารุ, 2555; 
ยุทธ ไกยวรรณ์, 2556) 

7. วิเคราะห์ข้อมูลใหม่อีกครั้งหน่ึงจนกระทั่งผลการวิเคราะห์ข้อมูลผ่านเกณฑ์มาตรฐาน   
(ธีระดา ภิญโญ, 2555) 
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บทท่ี 5 
การวิเคราะห์ข้อมูล 

 
5.1   บทนํา 

เมื่อได้ข้อมูลจากการเก็บรวบรวมแบบสอบถาม ก็นํามาวิเคราะห์ด้วยโปรแกรมคอมพิวเตอร์
สําเร็จรูป SPSS และ AMOS ซึ่งประกอบด้วยการวิเคราะห์ทางคุณลักษณะของข้อมูล คุณภาพของ
ข้อมูล และค่าทางสถิติ ซึ่งแบบสอบถามท่ีส่งออกไปเพ่ือสํารวจความคิดเห็นต่อปัจจัยต่างๆ จาก
บุคลากรในองค์กรผู้รับจ้างก่อสร้าง รวมจํานวนทิ้งสิ้น 800 ชุด และได้รับกลับคืนมาจํานวน 442 ชุด 
คิดเป็นอัตราการตอบกลับคืน 55 เปอร์เซ็นต์ ภายหลังข้อมูลถูกทดสอบความน่าเช่ือถือของสเกลแล้ว 
จึงนําไปวิเคราะห์ค่าทางสถิติต่างๆ ในหัวข้อถัดไป  
 
5.2   คุณลักษณะของข้อมูล และการวิเคราะห์คุณภาพของข้อมูล 

จากการสํารวจเก็บรวบรวมข้อมูล สามารถสรุปลักษณะของข้อมูลและคุณสมบัติของผู้ตอบ
แบบสอบถาม ได้ดังน้ี 

1. แบบสอบถามออนไลน์ถูกส่งออกไป จํานวน 800 ชุด และได้รับกลับคืนมาจํานวน 442 ชุด 
คิดเป็นอัตราการตอบกลับคืน 55 เปอร์เซ็นต์ ซึ่งถือว่าเป็นอัตราที่ดีสามารถนําไปวิเคราะห์ผลต่อได้ 
โดยอ้างอิงจาก Babbie (1989) ซึ่งได้แนะนําว่า อัตราการตอบกลับคืนมากกว่า 50% สามารถ
รายงานได้ ถ้ามากกว่า 60% ถือว่าดี และถ้ามากกว่า 70% ถือว่าดีเย่ียม 

2. การตรวจสอบความสมบูรณ์ของข้อมูล หลังจากได้รับข้อมูลมาแล้วก่อนทําการวิเคราะห์
ต่อไป ต้องมีการตรวจสอบความครบถ้วนและความเที่ยงตรงของข้อมูล (Missing Data and 
Accuracy of Data File) เสียก่อน โดยการตรวจสอบความถูกต้องของข้อมูลว่า ข้อมูลที่ได้รับการ
ตอบกลับมาจากผู้ตอบแบบสอบถามท้ังหมดน้ันมีการตอบข้อมูลครบถ้วนทุกข้อคําถามหรือไม่ 
โดยท่ัวไปแล้วหากมีจํานวนข้อมูลที่ไม่สมบูรณ์ไม่มากนักอาจไม่จําเป็นต้องใช้ข้อมูลชุดน้ันน้ันก็ได้หรือ
อาจใช้วิธีการพยากรณ์ข้อมูลโดยใช้โปรแกรม SPSS คํานวณ สําหรับในงานวิจัยน้ีได้ทําการตรวจสอบ
ดังกล่าวแล้ว พบว่ามีข้อมูลที่ไม่ครบถ้วนหรือขาดหายไปเป็นจํานวนน้อยมาก จึงได้ใช้วิธีการ
คํานวณหาค่าเฉล่ียจากข้อมูลที่มีอยู่เพ่ือคํานวณหาค่าของข้อมูลในส่วนที่สูญหาย (กริช แรงสูงเนิน, 
2554) 

3. ตําแหน่งปัจจุบันในบริษัท หรือตําแหน่งในโครงการของผู้ตอบแบบสอบถาม มากที่สุดได้แก่ 
ผู้บริหารระดับสูง (33%) รองลงมาคือ วิศวกรชํานาญการเฉพาะด้าน (26%) ผู้จัดการโครงการ (20%) 
วิศวกรโครงการ (14%) และ อ่ืนๆ (7%) แสดงให้เห็นว่าผู้ตอบแบบสอบถามล้วนอยู่ในตําแหน่งระดับ
บริหารและผู้ปฏิบัติการที่มีความรู้เก่ียวข้องกับปัจจัยสําหรับการเลือกและการจัดการเครื่องจักรกล
งานก่อสร้างทั้งสิ้น 

4. ประสบการณ์ในการทํางานรวมของผู้ตอบแบบสอบถามโดยเฉลี่ย 18 ปี แสดงให้เห็นว่า
ผู้ตอบแบบสอบถามล้วนเป็นผู้มีความรู้และประสบการณ์สูงในการเลือกและการจัดการเคร่ืองจักรกล
งานก่อสร้าง 
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5. หน้าที่ปัจจุบันของผู้ตอบแบบสอบถามที่เก่ียวข้องกับงานในธุรกิจก่อสร้าง เรียงตามลําดับ
มากที่สุดได้แก่ บริหารควบคุมโครงการก่อสร้าง (41%) บริหารงานองค์กร (20%) หน้าที่อ่ืนๆ (12%) 
จัดหาจัดซื้อ (10%) จัดการด้านเทคนิค (9%) และ เสาะหาแหล่งงานประมูลงานโครงการก่อสร้าง 
(8%) ซึ่งจะเห็นได้ว่า ผู้ตอบแบบสอบถามส่วนใหญ่แล้วมีหน้าที่เกี่ยวข้องในการบริหารงานก่อสร้างทั้ง
ในระดับโครงการและระดับองค์กร ซึ่งเกี่ยวข้องกับการเลือกและการจัดการเครื่องจักรกลงานก่อสร้าง 

6. รูปแบบการรับจ้างเหมางานขององค์กรผู้ตอบแบบสอบถาม มากที่สุดได้แก่ รับจ้างเหมา
งานโครงสร้างสาธารณูปโภคพ้ืนฐาน (51%) รองลงมาคือ รับจ้างเหมางานอาคาร (49%) ซึ่งแสดงให้
เห็นถึงสัดส่วนของผู้ตอบแบบสอบถามท้ังสองกลุ่มที่มีจํานวนใกล้เคียงกัน 

7. ระยะเวลารวมท่ีองค์กรของผู้ตอบแบบสอบถามได้ดําเนินธุรกิจก่อสร้างมาโดยเฉล่ีย 26 ปี 
แสดงให้เห็นถึงประสบการณ์ที่ยาวนานในการดําเนินธุรกิจต่อเน่ืองขององค์กรของผู้ตอบแบบสอบถาม 

8. มูลค่าโดยเฉลี่ยของโครงการก่อสร้างที่องค์กรของผู้ตอบแบบสอบถามรับจ้างทํางานต่อปี 
มากที่สุดได้แก่ รับจ้างมูลค่าเฉล่ีย 1 ถึง 500 ล้านบาทต่อปี (54%) รองลงมาคือ รับจ้างมูลค่าเฉล่ีย 
1,001 ล้านบาทต่อปี ขึ้นไป (29%) และน้อยที่สุดคือ รับจ้างงานมูลค่าเฉล่ีย 501 ถึง 1,000 ล้านบาท
ต่อปี (17%) ซึ่งแสดงให้เห็นว่าองค์กรของผู้ตอบแบบสอบถามส่วนใหญ่แล้วมีมูลค่าการรับงานเฉลี่ยไม่
เกิน 500 ล้านบาท แต่งานในมูลค่าน้ีก็ยังเก่ียวข้องกับการเลือกและการจัดการเคร่ืองจักรกลงาน
ก่อสร้าง 

 
5.3   การตรวจสอบความน่าเชื่อถือได้ของข้อมูล 

5.3.1  การทดสอบความน่าเชื่อถือของสเกล 
จากแบบสอบถาม (ตามภาคผนวก ก) สามารถแบ่งข้อมูลออกเป็นสองชุดคือ ชุดที่หน่ึง 

หมายถึง ชุดของข้อคําถามในส่วนที่ 1 และ ส่วนที่ 2 ซึ่งได้รวบรวมผลของปัจจัยที่จะใช้สําหรับการ
วิเคราะห์แบบจําลองสมการโครงสร้างการเลือกเคร่ืองจักรกลกับความได้เปรียบในการแข่งขันของผู้
รับจ้างก่อสร้าง ส่วนชุดที่สอง หมายถึง ข้อคําถามในส่วนที่ 3, ส่วนที่ 4, และ ส่วนที่ 5 ซึ่งได้รวบรวม
ผลของปัจจัยที่จะใช้สําหรับการวิเคราะห์แบบจําลองสมการโครงสร้างการจัดการเครื่องจักรกล 
ผลสัมฤทธ์ิของโครงการ และผลสัมฤทธ์ิขององค์กรรับจ้างก่อสร้าง จากข้อคําถามของแต่ละส่วน
เหล่าน้ันได้ถูกทดสอบความน่าเช่ือถือของสเกลด้วยการหาค่าสถิติ Cronbach’s Alpha โดยที่ค่า 
Cronbach’s Alpha ที่ช้ีว่าสเกลน่าเช่ือถือควรมีค่ามากกว่า 0.7 (สุชาติ ประสิทธ์ิรัฐสินธ์ุ, 2546) ซึ่ง
ผลลัพธ์จากผลการคํานวณค่าจากโปรแกรม SPSS สามารถสรุปได้ดังน้ี 

1. ค่าสถิติ Cronbach’s Alpha ของ 63 ข้อคําถามในส่วนที่ 1 และ 2 รวมกัน มีค่า 0.754  
2. ค่าสถิติ Cronbach’s Alpha ของ 64 ข้อคําถามในส่วนที่ 3, 4 และ 5 รวมกัน มีค่า 0.751   
ซึ่งจะเห็นได้ว่าค่า Cronbach’s Alpha ของข้อมูลทั้งสองชุดมีค่ามากกว่า 0.70 จึงสามารถช้ีได้

ว่าสเกลมีความน่าเช่ือถือได้ 

5.3.2  การตรวจสอบความสัมพันธ์ร่วมระหว่างปัจจัย  
เพ่ือตรวจสอบความมีเหตุมีผลของปัจจัยที่พัฒนาขึ้นมา วิธีการของสเปียร์แมน (Spearman 

Rank Correlation) ถูกเลือกใช้เพ่ือวิเคราะห์ความสัมพันธ์ร่วมระหว่างปัจจัย (กานดา พูนลาภทวี, 
2530) ผลจากการวิเคราะห์ความสัมพันธ์ร่วมระหว่างปัจจัย สามารถสรุปได้ดังน้ี 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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1. ความสัมพันธ์ร่วมระหว่างปัจจัยการเลือกเคร่ืองจักรกลงานก่อสร้าง (ข้อคําถาม ส่วนที่ 1) 
ผลจากการวิเคราะห์พบว่า ปัจจัยทุกตัวมีความสัมพันธ์กัน ซึ่งรายละเอียดของผลการคํานวณได้แสดง
ไว้ในภาคผนวก ข1. 

2. ความสัมพันธ์ร่วมระหว่างปัจจัยที่บ่งช้ีความได้เปรียบในการแข่งขันของผู้รับจ้างก่อสร้าง 
(ข้อคําถาม ส่วนที่ 2) ผลจากการวิเคราะห์พบว่า ปัจจัยทุกตัวมีความสัมพันธ์กัน ซึ่งรายละเอียดของ
ผลการคํานวณได้แสดงไว้ในภาคผนวก ข2. 

3. ความสัมพันธ์ร่วมระหว่างปัจจัยการจัดการเคร่ืองจักรกลงานก่อสร้าง (ข้อคําถาม ส่วนที่ 3) 
ผลจากการวิเคราะห์พบว่า ปัจจัยทุกตัวมีความสัมพันธ์กัน ซึ่งรายละเอียดของผลการคํานวณได้แสดง
ไว้ในภาคผนวก ข3. 

4. ความสัมพันธ์ร่วมระหว่างปัจจัยผลสัมฤทธ์ิของโครงการก่อสร้าง (ข้อคําถาม ส่วนที่ 4) ผล
จากการวิเคราะห์พบว่า ปัจจัยทุกตัวมีความสัมพันธ์กัน ซึ่งรายละเอียดของผลการคํานวณได้แสดงไว้
ในภาคผนวก ข4. 

5. ความสัมพันธ์ร่วมระหว่างปัจจัยผลสัมฤทธ์ิขององค์กรรับจ้างก่อสร้าง (ข้อคําถาม ส่วนที่5) 
ผลจากการวิเคราะห์พบว่า ปัจจัยทุกตัวมีความสัมพันธ์กัน ซึ่งรายละเอียดของผลการคํานวณได้แสดง
ไว้ในภาคผนวก ข5. 

 

5.4 ผลการวิเคราะห์ข้อมูล 

ส่วนผลการวิเคราะห์ข้อมูลน้ัน เพ่ือความสะดวกในการนําเสนอผลลัพธ์อย่างเป็นขั้นเป็นตอน 
จึงได้แบ่งการนําเสนอออกเป็น 2 บริบท เรียงตามลําดับเพ่ือให้สอดคล้องกับการตอบวัตถุประสงค์ของ
การวิจัยในครั้งน้ี คือ บริบทที่ 1. แสดงผลการวิเคราะห์ข้อมูลของแบบจําลองสมการโครงสร้างการ
เลือกเครื่องจักรกลกับความได้เปรียบในการแข่งขันของผู้รับจ้างก่อสร้าง (เพ่ือตอบวัตถุประสงค์ของ
การวิจัย ข้อที่ 1) และบริบทที่ 2. แสดงผลการวิเคราะห์ข้อมูลของแบบจําลองสมการโครงสร้างการ
จัดการเครื่องจักรกล ผลสัมฤทธ์ิของโครงการ และผลสัมฤทธ์ิขององค์กรรับจ้างก่อสร้าง (เพ่ือตอบ
วัตถุประสงค์ของการวิจัย ข้อที่ 2) 

 
5.4.1 บริบทที่ 1. ผลการวิเคราะห์ข้อมูลของแบบจําลองสมการโครงสร้างสําหรับการเลือก

เครื่องจักรกลกับความได้เปรียบในการแข่งขันของผู้รับจ้างก่อสร้าง 

ผลจากการคํานวณหาค่าเฉล่ียของข้อคําถามจากแบบสอบถาม (ภาคผนวก ก ) ในส่วนที่ 6 ที่
ได้มีการสอบถามถึงระดับความมีอิทธิพลระหว่างกลุ่มปัจจัย ซึ่งพบว่า การเลือกเครื่องจักรกลงาน
ก่อสร้าง มีอิทธิพลต่อ ความได้เปรียบในการแข่งขันของผู้รับจ้างก่อสร้าง ด้วยค่าระดับความมีอิทธิพล
เฉลี่ยเท่ากับ 4.32 (จากค่าเต็ม 5) ซึ่งถือว่าเป็นค่าที่ค่อนข้างสูงมาก ดังน้ัน จึงเป็นไปได้ที่จะสรุปได้ว่า 
"การเลือกเครื่องจักรกลงานก่อสร้าง" มีบทบาทในการทําให้เกิด "ความได้เปรียบในการแข่งขันของผู้
รับจ้างก่อสร้าง" จึงเป็นการช่วยสนับสนุนยืนยันความถูกต้องของแบบจําลองสมการโครงสร้าง
สมมติฐาน ตามรูปที่ 3.1 ซึ่งต่อไปนี้จะนําเสนอผลการวิเคราะห์ SEM โดยจะแบ่งออกเป็น ผลการ
วิเคราะห์ความสอดคล้องรวมของแบบจําลองสมการโครงสร้าง (Overall Fit of Structural 
Equation Models) และผลการวิเคราะห์หาค่าพารามิเตอร์ (Structural Parameters) 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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5.4.1.1  ผลการวิเคราะห์ความสอดคล้องรวมของแบบจําลองสมการโครงสร้าง 
(Overall Fit of Structural Equation Models) 

ในระหว่างที่ทําการวิเคราะห์แบบจําลองสมการโครงสร้างหรือ SEM น้ัน ตัวแบบจําลอง
สมการโครงสร้างสมมุติฐาน (จากรูปที่ 3.2 และ 3.3) น้ันได้ถูกปรับปรุงดัดแปลงแก้ไขใหม่ เช่น ตัว
แปรบางตัวที่ไม่มีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ 0.05 (P>0.05) ถูกตัดทิ้งไปจากแบบจําลอง เพ่ือปรับปรุง
ให้แบบจําลองมีความเหมาะสมสอดคล้องกับข้อมูลเชิงประจักษ์ จนกระท่ังได้โครงสร้างของ
แบบจําลองขั้นสุดท้ายเป็นที่น่าพอใจตามเกณฑ์ค่าสถิติทดสอบที่มีข้อบังคับกําหนดไว้ ดังที่ได้แสดงใน
ตารางที่ 5.1 ดังน้ัน แบบจําลองสมการโครงสร้างสุดท้ายพร้อมด้วยค่าพารามิเตอร์จึงได้ถูกแสดงไว้ ดัง
ปรากฏในรูปที่ 5.1-5.3 โดยที่แบบจําลองการวัดสําหรับยืนยันการเลือกเคร่ืองจักรกลงานก่อสร้าง 
และแบบจําลองการวัดสําหรับยืนยันถึงความได้เปรียบในการแข่งขันของผู้รับจ้างก่อสร้าง ได้ถูก
นําเสนอไว้ตามรูปที่ 5.1 และ 5.2 ตามลําดับ ส่วนรูปที่ 5.3 แสดงถึงแบบจําลองสมการโครงสร้าง
สุดท้ายที่แสดงให้เห็นถึงความสัมพันธ์ของการเลือกเครื่องจักรกลงานก่อสร้างที่ส่งผลต่อความ
ได้เปรียบในการแข่งขันของผู้รับจ้างก่อสร้าง และตารางที่ 5.1 เปรียบเทียบเกณฑ์ที่ใช้วัดความ
สอดคล้องของแบบจําลอง (Goodness-of-fit criteria) และดัชนีช้ีวัดความสอดคล้อง (Goodness-
of-fit indices) สําหรับแบบจําลองสมการโครงสร้างของทุกๆ แบบจําลองดังที่ได้กล่าวมา 

จากตารางที่ 5.1 แสดงให้เห็นถึงค่าสถิติที่ใช้ทดสอบความสอดคล้องของแบบจําลอง 
และเกณฑ์ที่ใช้ในการประเมินความสอดคล้องของแบบจําลองกับข้อมูลเชิงประจักษ์ รูปที่ 5.1 แสดง
ถึงแบบจําลองของการวัด โดยได้ผลลัพธ์มาจากการวิเคราะห์องค์ประกอบเชิงยืนยันอันดับหน่ึง เพ่ือ
ยืนยันถึงองค์ประกอบสําหรับการเลือกเคร่ืองจักรกลงานก่อสร้าง ซึ่งประกอบด้วย 8 ตัวแปรแฝง และ
ตัวแปรสังเกตได้ที่เป็นตัวสะท้อนความเป็นตัวแปรแฝงเหล่าน้ัน ซึ่งได้แก่ตัวแปร; 

1. หน้าท่ีและขีดความสามารถของเครื่องจักรกล 
1. ขนาดมิติและน้ําหนักของเครื่องจักรกล  
2. ขนาดกําลังของเครื่องจักรกล  
3. ชนิดของพลังงานหรือเช้ือเพลิงที่เคร่ืองจักรกลใช้ 
4. ลักษณะของกิจกรรมงานที่สามารถกระทําได้  
5. ความเร็วและความคล่องตัวในขณะปฏิบัติงาน 
6. ความคล่องตัวในการติดต้ังร้ือถอนหรือเคลื่อนย้ายเครื่องจักรกล 

2. การปฏิบัติงานและปฏิสัมพนัธ์ต่อผู้ใช้งานของเครื่องจักรกล 
1. ความต่อเน่ืองในการใช้งานของเคร่ืองจักรกล 
2. การใช้ทํางานร่วมกันได้ดีกับเคร่ืองจักรกลชนิดประเภทอ่ืนๆ (ถูกตัดทิ้งไปจากการ

วิเคราะห์) 
3. การเข้ากันได้ดีกับชุดเคร่ืองจักรกลเดิมที่มีอยู่แล้ว 
4. การเอ้ืออํานวยต่อความสะดวกของผู้ปฏิบัติงานควบคุมหรือขับข่ีเคร่ืองจักรกล 
5. ความเหมาะสมกับระดับความสามารถในการควบคุมเครื่องจักรกลของพนักงาน

ขององค์กรผู้ซื้อใช้ 
6. การจัดวางตําแหน่งของผู้ปฏิบัติงานควบคุมเคร่ืองจักรกลให้อยู่ในตําแหน่งที่

สามารถมองเห็นได้ดี 
7. ความสามารถท่ีจะสรรหาพนักงานที่มีความเช่ียวชาญในการปฏิบัติงานควบคุม

เคร่ืองจักรกลได้ง่าย (ถูกตัดทิ้งไปจากการวิเคราะห์)  เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ตารางที่ 5.1 เกณฑ์และดัชนีที่ใช้วัดความสอดคล้องของทุกแบบจําลองสมการโครงสร้างของการเลือก
เคร่ืองจักรกลงานก่อสร้างกับความได้เปรียบในการแข่งขันของผู้รับจ้างก่อสร้าง 

ลําดับ
ที่ 

ตัวสถิติที่ใช้ตรวจสอบความสอดคล้องของ
แบบจําลองสมการโครงสร้าง 

เกณฑ์ที่ใช้วัดความ
สอดคล้องของ

แบบจําลองกับข้อมูล
จากกลุ่มตัวอย่าง 

ค่าดัชนีที่แสดงความสอดคล้องของ 

แบบจําลอง 
การวัดสําหรับ

การเลือก
เคร่ืองจักรกล
งานก่อสร้าง 

แบบจําลอง 
การวัดความได้ 
เปรียบในการ
แข่งขันของผู้
รับจ้างก่อสร้าง 

แบบจําลอง 
สมการ

โครงสร้าง 
 

1 
p value: probability of obtaining as 
large of a discrepancy that was obtained 
with the present sample. (Arbuckle, 2011) 

0.05 < p ≤ 1.00 
(Hair et al., 2010) 

0.455 0.664 0.397 

2 
χ2/df (relative chi-square): minimum 
discrepancy divided by its degrees of 
freedom. (Arbuckle, 2011) 

0 < χ2/df ≤ 2 
(Hair et al., 2010; 

Ullman, 2001) 
1.005 0.935 1.012 

3 

GFI (goodness of fit index): measures the 
relative amount of the variances and 
covariances in the empirical covariance 
matrix that is predicted by the model-
implied covariance matrix. (Schermelleh-
Engel et al., 2003) 

0.90 ≤ GFI ≤ 1.00 
(Hair et al., 2010) 

0.936 0.975 0.923 

4 

AGFI (adjusted goodness of fit index): 
adjusts the GFI by adjusting for the bias 
resulting from model complexity. 
(Schermelleh-Engel et al., 2003; Hair et al., 
2010) 

0.90 ≤ AGFI ≤ 1.00 
(Schumacker and 

Lomax, 2010) 
0.922 0.966 0.911 

5 

IFI (incremental fit index): also known as 
comparative or relative fit index, which 
does not use the chi-square in its raw form 
but compares the chi-square value to a 
baseline model. 
(Hooper et al., 2008) 

0.90 ≤ IFI ≤ 1.00 
(Hair et al., 2010) 

0.997 1.000 0.988 

6 

CFI (comparative fit index): one of the fit 
indices less affected by sample size and 
avoids the underestimation of fit often 
noted in small samples. (Schermelleh-Engel 
et al., 2003; Hair et al., 2010) 

0.90 ≤ CFI ≤ 1.00 
(Hair et al., 2010) 

0.997 1.000 0.986 

7 

RMR (root mean square residual): square 
root of the average squared amount by 
which the sample variances and 
covariances differ from their estimates 
obtained under the assumption that the 
model is correct. (Arbuckle, 2011) 

0 ≤ RMR ≤ 0.05 
(Diamantopoulos 
and Siguaw, 2000) 

0.018 0.017 0.023 

8 

RMSEA (root mean square error of 
approximation): a measure of approximate 
fit in the population and is therefore 
concerned with the discrepancy due to 
approximation. (Schermelleh-Engel et al., 
2003) 

0 ≤ RMSEA ≤ 0.08 
(Hair et al. 2010; 
Schumacker and 

Lomax, 2010) 

0.004 0.000 0.005 

9 

TLI (Tucker-Lewis coefficient): an 
incremental fit, which is actually a 
comparison of the normalized chi-square 
values for the null and specified model 
that takes the model complexity into 
account to some degree (Hair et al., 2010) 

0.90 ≤ TLI ≤ 1.00 
(Schumacker and 

Lomax, 2010) 
0.996 1.000 0.985 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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รูปท่ี 5.1 แบบจําลองการวัดสําหรับยืนยันการเลือกเคร่ืองจักรกลงานก่อสร้าง 
 

3. ความเป็นไปได้ง่ายในจัดหาได้มาซ่ึงเครื่องจักรกล 
1. ความสามารถที่จะจัดหามาได้โดยง่ายด้วยหลากหลายวิธีการ 
2. การเป็นที่นิยมและต้องการของตลาดเคร่ืองจักรกลในชนิดประเภทเดียวกัน 
3. ระยะเวลาที่ต้องใช้ในการดําเนินการช่วงการจัดหาเคร่ืองจักรกล 
4. ระยะเวลาในการผลิตเคร่ืองจักรกลของผู้ผลิตและส่งมอบถึงมือผู้ใช้ 
5. ความเป็นไปได้ของเส้นทางคมนาคมขนส่งเคร่ืองจักรกลจากผู้ผลิตหรือผู้ค้าไปถึง

ยังผู้ใช้ 
6. สถานที่และวิธีการเก็บรักษาเคร่ืองจักรกลกระทําได้โดยง่าย (ถูกตัดทิ้งไปจากการ

วิเคราะห์) 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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4. การบริการและการซ่อมบํารงุเครื่องจักรกล 
1. ความสามารถหาเคร่ืองมือและอุปกรณ์ช่วยในการสนับสนุนการซ่อมบํารุงได้ง่าย 
2. ผู้ผลิตให้การฝึกฝนอบรมแก่พนักงานซ่อมบํารุงขององค์กรผู้ใช้ (ถูกตัดทิ้งไปจาก

การวิเคราะห์) 
3. มีบริการซ่อมจากตัวแทนผู้ผลิตที่เช่ือถือได้ 
4. ผู้ผลิตมีอะไหล่สนับสนุนพร้อมเพรียงอย่างสมํ่าเสมอ 
5. ความเหมาะสมกับระดับความสามารถของพนักงานซ่อมบํารุงภายในองค์กรผู้ใช้ 

(ถูกตัดทิ้งไปจากการวิเคราะห์) 
6. ความสามารถที่จะสรรหาพนักงานที่มีความรู้ด้านการซ่อมบํารุงรักษาเคร่ืองจักร 

กลได้ง่าย (ถูกตัดทิ้งไปจากการวิเคราะห์) 

5. เทคโนโลยีและนวัตกรรมของเครื่องจักรกล 
1. ความสามารถปรับปรุงหรือดัดแปลงเพ่ือให้เครื่องจักรกลใช้งานได้หลายๆ 

รูปแบบ 
2. คุณภาพของวัสดุและช้ินส่วนต่างๆ ที่นํามาใช้ผลิตเคร่ืองจักรกลได้มาตรฐานท่ี

เป็นที่ยอมรับ 
3. ภาพลักษณ์ช่ือเสียงของผู้ผลิต 
4. ความคงทนและอายุการใช้งานของเครื่องจักรกล 
5. ความต่อเน่ืองในการวิจัยพัฒนาเคร่ืองจักรกลของผู้ผลิต 
6. การผลิตเคร่ืองจักรกลออกมาให้เป็นมาตรฐานเดียวกันโดยผู้ผลิต (ถูกตัดทิ้งไป

จากการวิเคราะห์) 

6. ความปลอดภัยและผลกระทบต่อสิ่งแวดลอ้มจากเคร่ืองจักรกล 
1. ความมีเสถียรภาพที่มั่นคงปลอดภัยของเคร่ืองจักรกล 
2. การมีระบบการป้องกันอันตรายและระบบสัญญาณเตือนภัยของเคร่ืองจักรกล 
3. ห้องควบคุมการทํางานสามารถป้องกันผลเสียต่อสุขภาพของผู้ปฏิบัติงานควบคุม

หรือขับขี่เคร่ืองจักรกล 
4. การมีระบบที่เอ้ือกับความปลอดภัยในการปฏิบัติงานของเคร่ืองจักรกลใน

ช่วงเวลากลางคืน 
5. การสร้างมลภาวะที่เป็นพิษต่อสิ่งแวดล้อมของเคร่ืองจักรกล (ถูกตัดทิ้งไปจากการ

วิเคราะห์) 
6. การสั่นสะเทือนขณะปฏิบัติงานของเครื่องจักรกลที่เป็นอันตรายต่ออาคารหรือ

พ้ืนที่ข้างเคียง 

7. การเขา้กันได้เหมาะสมของเครื่องจักรกลกับสภาพแวดลอ้มของโครงการ 
1. การใช้งานได้อย่างเหมาะสมกับสภาพภูมิอากาศของโครงการ 
2. การใช้งานได้อย่างเหมาะสมกับสภาพทางกายภาพของดินของโครงการ 
3. การใช้งานได้อย่างเหมาะสมกับสภาพลักษณะของพ้ืนผิวภูมิประเทศของโครงการ 
4. ความเหมาะสมกับขนาดของพ้ืนที่ในการติดต้ังหรือเคลื่อนย้ายเครื่องจักรกล 

 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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8. ต้นทุนของเครือ่งจักรกล 
1. ค่าใช้จ่ายในการซื้อเคร่ืองจักรกลมาไว้ครอบครอง 
2. ค่าใช้จ่ายในการปฏิบัติการทํางานของเคร่ืองจักรกล 
3. ค่าใช้จ่ายในการซ่อมบํารุงรักษา 
4. ค่าใช้จ่ายในการจัดหาจัดซื้อ และค่าขนส่งเคร่ืองจักรกล 
5. ค่าใช้จ่ายดอกเบ้ีย ภาษี ประกันภัย สถานที่เก็บและซ่อม (ถูกตัดทิ้งไปจากการ

วิเคราะห์) 
6. ราคาเคร่ืองจักรกลเก่าเมื่อเสร็จจากการใช้งานในโครงการน้ันๆ แล้ว (ถูกตัดทิ้งไป

จากการวิเคราะห์) 
 

 
รูปท่ี 5.2 แบบจําลองการวัดสําหรับยืนยันถึงความได้เปรียบในการแข่งขันของผู้รับจ้างก่อสร้าง 

 
จากรูปที่ 5.2 แสดงถึงแบบจําลองการวัด โดยการวิเคราะห์องค์ประกอบเชิงยืนยัน

อันดับสอง เพ่ือยืนยันองค์ประกอบที่บ่งช้ีถึงความได้เปรียบในการแข่งขันของผู้รับจ้างก่อสร้าง ซึ่ง
ประกอบด้วย 4 ตัวแปรแฝง และตัวแปรสังเกตได้ที่เป็นตัวสะท้อนความเป็นตัวแปรแฝงเหล่าน้ัน ซึ่ง
ได้แก่ตัวแปร; 

1. ความม่ันคงทางการเงิน  
1. รายได้  
2. การได้รับเครดิตเงินทุนจากสถาบันทางการเงินอย่างต่อเน่ือง  
3. ความมีสภาพคล่องของเงินสดหมุนเวียน  
4. กําไร 

2. ความสามารถทางเทคนิค  
1. ความเป็นผู้นําทางด้านเทคโนโลยีเมื่อเปรียบเทียบกับผู้รับจ้างก่อสร้างอ่ืน  
2. ความสามารถในการประยุกต์ใช้เทคนิคเพ่ือพัฒนาวิธีการทํางานใหม่ๆ  

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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3. ความเป็นผู้นําทางด้านต้นทุนที่ตํ่าเมื่อเปรียบเทียบกับผู้รับจ้างก่อสร้างอ่ืน  
4. ความเป็นไปได้สูงข้ึนที่จะสามารถก่อสร้างงานให้สําเร็จลุล่วงตามวัตถุประสงค์

แห่งสัญญา 

3. โอกาสสําหรับการประมูลงานโครงการ  
1. โอกาสในการท่ีจะได้รับการเช้ือเชิญเข้าร่วมประมูลโครงการ  
2. โอกาสในการผ่านการคัดเลือกคุณสมบัติในเบ้ืองต้น  
3. โอกาสท่ีจะชนะการประมูลในแต่ละโครงการ  
4. จํานวนโครงการที่คาดว่าจะได้รับการว่าจ้าง 

4. ภาพลักษณ์และชื่อเสียงขององค์กร  
1. ความน่าเช่ือถือของลูกค้าที่มีต่อองค์กร  
2. ระดับช่ือช้ันขององค์กร  
3. ความเป็นผู้เช่ียวชาญในงานเฉพาะด้าน  
4. ความเป็นผู้นําด้านคุณภาพผลของงาน 

 
รูปที่ 5.3 แสดงให้เห็นถึงการรวมแบบจําลองย่อย (แบบจําลองการวัด) ทั้งสอง

แบบจําลอง เข้าด้วยกันเป็นตัวแบบจําลองสมการโครงสร้างสุดท้าย และแสดงค่าพารามิเตอร์ต่างๆ 
ด้วย โดยที่เส้นทึบแสดงถึงความมีอิทธิพลของตัวแปรแฝง (ที่เป็นองค์ประกอบสําหรับการเลือก
เครื่องจักรกลงานก่อสร้าง) ที่มีอิทธิพลต่อ ความได้เปรียบในการแข่งขันของผู้รับจ้างก่อสร้าง ซึ่งตาม
รูปน้ี ความได้เปรียบในการแข่งขันของผู้รับจ้างก่อสร้าง เป็นผลมาจากอิทธิพลของทั้ง 6 ตัวแปรแฝง
เหล่าน้ี ซึ่งได้แก่ ตัวแปรแฝง; 

X. หน้าที่และขีดความสามารถของเคร่ืองจักรกล (ถูกตัดทิ้งไปจากการวิเคราะห์) 
X. การปฏิบัติงานและปฏิสัมพันธ์ต่อผู้ใช้งานของเครื่องจักรกล (ถูกตัดทิ้งไปจากการ

วิเคราะห์) 
1. ความเป็นไปได้ง่ายในจัดหาได้มาซึ่งเคร่ืองจักรกล  
2. การบริการและการซ่อมบํารุงเคร่ืองจักรกล 
3. เทคโนโลยีและนวัตกรรมของเคร่ืองจักรกล 
4. ความปลอดภัยและผลกระทบต่อสิ่งแวดล้อมจากเคร่ืองจักรกล 
5. การเข้ากันได้เหมาะสมของเครื่องจักรกลกับสภาพแวดล้อมของโครงการ 
6. ต้นทุนของเคร่ืองจักรกล 

ซึ่งจะเห็นได้ว่าตัวแปรแฝง “หน้าที่และขีดความสามารถของเคร่ืองจักรกล” และตัวแปร
แฝง “การปฏิบัติงานและปฏิสัมพันธ์ต่อผู้ใช้งานของเคร่ืองจักรกล” ไม่มีนัยสําคัญทางสถิติที่จะส่ง
อิทธิพลให้เกิดความได้เปรียบในการแข่งขันของผู้รับจ้างก่อสร้าง แบบจําลองสมการโครงสร้างสุดท้าย 
มีค่า R2 = 0.89 ซึ่งอธิบายความหมายได้ว่า 89% ของความแปรปรวนของตัวแปร “ความได้เปรียบใน
การแข่งขันของผู้รับจ้างก่อสร้าง” สามารถอธิบายได้ด้วย 6 ตัวแปรแฝงท่ีเป็นองค์ประกอบสําหรับการ
เลือกเคร่ืองจักรกลงานก่อสร้างเหล่าน้ัน 

 
 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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5.4.1.2  ผลการวิเคราะห์เพื่อหาค่าพารามิเตอร์ (Structural Parameters) 

จากตารางที่ 5.2 แสดงให้เห็นถึงค่าพารามิเตอร์ของแบบจําลองสมการโครงสร้างสุดท้าย
ที่ผ่านการวิเคราะห์แล้ว ซึ่งเมื่อพิจารณาค่าจากตารางนี้ ในการทดสอบสมมุติฐานสามารถพิจารณาได้
จากค่า p-value ถ้าค่า p-value มีค่าน้อยกว่า 0.05 สมมุติฐานนั้นจะถูกยอมรับ ซึ่งจะเห็นได้ว่าค่า 
p-value ของสมมติฐาน H1.1 และ H1.2 มีค่ามากกว่า 0.05 ดังน้ันสมมุติฐานทั้งสองจึงถูกปฏิเสธ ซึ่ง
แสดงว่าข้อมูลจากผู้ตอบแบบสอบถามที่ได้เก็บรวบรวมมาน้ันไม่สนับสนุนสมมุติฐานทั้งสองน้ัน 
อย่างไรก็ตาม ค่า p-value ของสมมุติฐาน H1.3-H1.8 มีค่าน้อยกว่า 0.05 ซึ่งพิสูจน์ให้เห็นว่า
สมมุติฐาน H1.3-H1.8 เป็นที่ยอมรับได้ และแสดงว่าสมมุติฐานเหล่าน้ันสอดคล้องกับข้อมูลที่ได้เก็บ
รวบรวมมาจากผู้ตอบแบบสอบถาม (ข้อมูลเชิงประจักษ์) ผลจากการทดสอบสมมุติฐานแสดงให้เห็นว่า
มี 6 ตัวแปรแฝง (H1.3-H1.8) มีอิทธิพลที่ทําให้เกิดความได้เปรียบในการแข่งขันของผู้รับจ้างก่อสร้าง 
ซึ่งได้แก่ ตัวแปรแฝง; 

H1.3: ความเป็นไปได้ง่ายในจัดหาได้มาซึ่งเคร่ืองจักรกล (0.31) 
H1.4: การบริการและการซอ่มบํารุงเคร่ืองจักรกล (0.43) 
H1.5: เทคโนโลยีและนวัตกรรมของเคร่ืองจักรกล (0.30) 
H1.6: ความปลอดภัยและผลกระทบต่อสิ่งแวดล้อมจากเคร่ืองจักรกล (0.32) 
H1.7: การเข้ากันได้เหมาะสมของเครื่องจักรกลกับสภาพแวดล้อมของโครงการ (0.55) 
H1.8: ต้นทุนของเครื่องจักรกล (0.34) 

โดยค่าในวงเล็บ ( ) หมายถึง ค่านํ้าหนักถดถอยมาตรฐาน (Standardized Regression 
Weights) โดยที่ค่านํ้าหนักถดถอยมาตรฐานของตัวแปรแฝง (หรือ ปัจจัย) และ ตัวแปรสังเกตได้ (หรือ 
ปัจจัยย่อย) สามารถแปลงค่าไปเป็นค่านํ้าหนักความสําคัญ (Weights of the Relative 
Importance) ของปัจจัยได้ตามท่ีแสดงไว้ในตารางที่ 5.3 

ผลลัพธ์ที่ได้จากการศึกษาวิจัยครั้งน้ี แสดงให้เห็นว่า มี 6 ปัจจัยหลักสําหรับการเลือก 
เครื่องจักรกลงานก่อสร้าง ที่ส่งอิทธิพลให้เกิดความได้เปรียบในการแข่งขันของผู้รับจ้างก่อสร้าง จาก
ตารางท่ี 5.3 ได้จัดลําดับความสําคัญของทั้ง 6 ปัจจัยหลัก โดยพิจารณาจากค่านํ้าหนักความสําคัญ 
(Weights of the Relative Importance) ซึ่งปัจจัยที่มีความสําคัญมากที่สุด (และเรียงตามลําดับ
ความสําคัญจากมากไปหาน้อย) คือ  

1. ปัจจัยการเข้ากันได้เหมาะสมของเครื่องจักรกลกับสภาพแวดล้อมของโครงการ 
(25%)  

2. ปัจจัยการบริการและการซ่อมบํารุงเคร่ืองจักรกล (19%)  
3. ปัจจัยต้นทุนของเคร่ืองจักรกล (15%)  
4. ปัจจัยความปลอดภัยและผลกระทบต่อสิ่งแวดล้อมจากเคร่ืองจักรกล (14%)  
5. ปัจจัยความเป็นไปได้ง่ายในการจัดหาได้มาซึ่งเคร่ืองจักรกล (14%) และ  
6. ปัจจัยเทคโนโลยีและนวัตกรรมของเคร่ืองจักรกล (13%) 

ซึ่งสามารถอธิบายความเป็นไปได้ว่าเพราะเหตุใด ปัจจัยด้านการเข้ากันได้เหมาะสมของ
เครื่องจักรกลกับสภาพแวดล้อมของโครงการ จึงเป็นปัจจัยที่มีความสําคัญมากที่สุด น่ันก็อาจเป็น
เพราะว่า การท่ีเคร่ืองจักรกลจะสร้างคุณค่าอรรถประโยชน์สูงสุดได้ ก็ต่อเมื่อมันถูกนําไปเดินเคร่ืองใช้
ทํางานในหน่วยงานก่อสร้างในโครงการน้ันๆ ดังน้ัน มันจึงมีความจําเป็นอย่างย่ิงยวดที่จะต้องสามารถ
ทํางานได้อย่างเหมาะสมภายใต้เง่ือนไขสภาวะแวดล้อมต่างๆ ของโครงการ เช่น สภาพอากาศ สภาพ
ดิน สภาพของพ้ืนผิวภูมิประเทศ หรือสภาพของพ้ืนที่สําหรับการติดต้ังหรือเคลื่อนย้าย  เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ตารางที่ 5.2 ค่าพารามิเตอร์และผลการทดสอบสมมติฐาน 

สมมติ 
ฐาน 

ตัวแปรแฝงท่ีอธิบาย
ถึงการเลือก

เครื่องจักรกลงาน
ก่อสร้าง 

แบบจําลองการวดั
ความได้เปรียบใน
การแข่งขันของผู้
รับจ้างก่อสร้าง 

ค่าน้ําหนัก
ถดถอย

มาตรฐาน 

p-
value 

ผลทดสอบ
สมมติฐาน 

Squared 
multiple 

correlation, 
R2 

H1.1 
หน้าที่และขีด

ความสามารถของ
เคร่ืองจักรกล 

ความได้เปรียบในการ
แข่งขันของผู้รับจ้าง

ก่อสร้าง 
0.10 0.213 ปฏิเสธ 

0.89 

H1.2 
การปฏิบัติงานและ

ปฏิสัมพันธ์ต่อผู้ใช้งาน
ของเคร่ืองจักรกล 

ความได้เปรียบในการ
แข่งขันของผู้รับจ้าง

ก่อสร้าง 
0.17 0.114 ปฏิเสธ 

H1.3 
ความเป็นไปได้ง่ายใน

จัดหาได้มาซึ่ง
เคร่ืองจักรกล 

ความได้เปรียบในการ
แข่งขันของผู้รับจ้าง

ก่อสร้าง 
0.31 0.012 ยอมรับ 

H1.4 การบริการและการซ่อม
บํารุงเคร่ืองจักรกล 

ความได้เปรียบในการ
แข่งขันของผู้รับจ้าง

ก่อสร้าง 
0.43 0.044 ยอมรับ 

H1.5 
เทคโนโลยีและ
นวัตกรรมของ
เคร่ืองจักรกล 

ความได้เปรียบในการ
แข่งขันของผู้รับจ้าง

ก่อสร้าง 
0.30 0.044 ยอมรับ 

H1.6 

ความปลอดภัยและ
ผลกระทบต่อ
ส่ิงแวดล้อมจาก
เคร่ืองจักรกล 

ความได้เปรียบในการ
แข่งขันของผู้รับจ้าง

ก่อสร้าง 
0.32 0.048 ยอมรับ 

H1.7 

การเข้ากันได้เหมาะสม
ของเคร่ืองจักรกลกับ
สภาพแวดล้อมของ

โครงการ 

ความได้เปรียบในการ
แข่งขันของผู้รับจ้าง

ก่อสร้าง 
0.55 0.014 ยอมรับ 

H1.8 ต้นทุนของเคร่ืองจักรกล 
ความได้เปรียบในการ
แข่งขันของผู้รับจ้าง

ก่อสร้าง 
0.34 0.028 ยอมรับ 

 
สําหรับปัจจัยด้านการบริการและการซ่อมบํารุงเคร่ืองจักรกล ผู้ตอบแบบสอบถามอาจมี

ความเห็นร่วมกันว่า เมื่อเคร่ืองจักรกลเกิดการสึกหรอและเสื่อมสภาพลงตามอายุการใช้งาน มีความ
จําเป็นต้องมีการบริการและการบํารุงรักษาที่ดีจากผู้ผลิตหรือผู้ขาย เพ่ือยืดอายุการใช้งานของ
เครื่องจักรกลและเพ่ือให้มีสมรรถนะที่ดีพร้อมใช้งานอยู่ตลอดเวลา ดังน้ันประสิทธิภาพในการบริการ
และซ่อมบํารุงน้ีจึงมีส่วนในการช่วยสนับสนุนให้เกิดการเพ่ิมอัตราผลผลิตในโครงการก่อสร้าง แต่
สําหรับปัจจัยด้านเทคโนโลยีและนวัตกรรมของเคร่ืองจักรกล ที่มีความสําคัญน้อยที่สุดจากทั้ง 6 
ปัจจัยน้ัน อาจจะเป็นเพราะผู้ตอบแบบสอบถามอาจมีมุมมองร่วมกันเก่ียวกับเคร่ืองจักรกลที่มี
เทคโนโลยีสมัยใหม่น้ัน ต้องมีค่าใช้จ่ายในการลงทุนเป็นจํานวนมาก ในขณะท่ีเป้าหมายทางการเงิน
ของผู้รับจ้างก่อสร้างส่วนมากแล้วคือการลดต้นทุนค่าใช้จ่ายในการทํางานลงเพ่ือให้เกิดผลกําไรสูงสุด 
ดังน้ัน เทคโนโลยีและนวัตกรรมของเคร่ืองจักรกลจึงไม่ได้เป็นเร่ืองที่น่ากังวลมากนัก 
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ตารางที่ 5.3 ค่านํ้าหนักความสําคัญของปัจจัยหลักและปัจจัยย่อย 

ปัจจัยหลักและปัจจัยย่อย ค่านํ้าหนักถดถอย
มาตรฐาน 

ค่านํ้าหนัก
ความสําคัญโดย
เปรียบเทียบ 

การเข้ากันได้เหมาะสมของเครื่องจักรกลกับสภาพแวดล้อมของโครงการ 0.55 25% 
 การใช้งานได้อย่างเหมาะสมกับสภาพภูมิอากาศของโครงการ 0.28 22% 
 การใช้งานได้อย่างเหมาะสมกับสภาพทางกายภาพของดินของโครงการ 0.21 17% 
 การใช้งานได้อย่างเหมาะสมกับสภาพลักษณะของพ้ืนผิวภูมิประเทศของโครงการ 0.30 24% 
 ความเหมาะสมกับขนาดของพ้ืนที่ในการติดต้ังหรือเคล่ือนย้ายเคร่ืองจักรกล 0.47 37% 

การบริการและการซ่อมบํารุงเครื่องจักรกล 0.43 19% 
 ความสามารถหาเคร่ืองมือและอุปกรณ์ช่วยในการสนับสนุนการซ่อมบํารุงได้ง่าย 0.25 24% 
 มีบริการซ่อมจากตัวแทนผู้ผลิตที่เชื่อถือได้ 0.37 36% 
 ผู้ผลิตมีอะไหล่สนับสนุนพร้อมเพรียงอย่างสม่ําเสมอ 0.42 40% 

ต้นทุนของเครื่องจักรกล 0.34 15% 
 ค่าใช้จ่ายในการซื้อเคร่ืองจักรกลมาไว้ครอบครอง 0.41 30% 
 ค่าใช้จ่ายในการปฏิบัติการทํางานของเคร่ืองจักรกล 0.39 28% 
 ค่าใช้จ่ายในการซ่อมบํารุงรักษา 0.34 25% 
 ค่าใช้จ่ายในการจัดหาจัดซื้อ และค่าขนส่งเคร่ืองจักรกล 0.24 17% 

ความปลอดภัยและผลกระทบต่อส่ิงแวดล้อมจากเครื่องจักรกล 0.32 14% 
 ความมีเสถียรภาพที่มั่นคงปลอดภัยของเคร่ืองจักรกล 0.30 20% 
 การมีระบบการป้องกันอันตรายและระบบสัญญาณเตือนภัยของเคร่ืองจักรกล 0.20 13% 
 ห้องควบคุมการทํางานสามารถป้องกันผลเสียต่อสุขภาพของผู้ปฏิบัติงานควบคุม

หรือขับขี่เคร่ืองจักรกล 
0.29 20% 

 การมีระบบท่ีเอ้ือกับความปลอดภัยในการปฏิบัติงานของเคร่ืองจักรกลในช่วงเวลา
กลางคืน 

0.37 25% 

 การส่ันสะเทือนขณะปฏิบัติงานของเคร่ืองจักรกลที่เป็นอันตรายต่ออาคารหรือพ้ืนที่
ข้างเคียง 

0.32 22% 

ความเป็นไปได้ง่ายในจัดหาได้มาซ่ึงเครื่องจักรกล 0.31 14% 
  ความสามารถท่ีจะจัดหามาได้โดยง่ายด้วยหลากหลายวิธีการ 0.46 24% 
  การเป็นที่นิยมและต้องการของตลาดเคร่ืองจักรกลในชนิดประเภทเดียวกัน 0.33 17% 
  ระยะเวลาที่ต้องใช้ในการดําเนินการช่วงการจัดหาเคร่ืองจักรกล 0.50 26% 
  ระยะเวลาในการผลิตเคร่ืองจักรกลของผู้ผลิตและส่งมอบถึงมือผู้ใช้ 0.36 19% 
  ความเป็นไปได้ของเส้นทางคมนาคมขนส่งเคร่ืองจักรกลจากผู้ผลิต/ผู้ค้าไปถึงยังผู้ใช้ 0.28 14% 

เทคโนโลยีและนวัตกรรมของเครื่องจักรกล 0.30 13% 
 ความสามารถปรับปรุงหรือดัดแปลงเพ่ือให้เคร่ืองจักรกลใช้งานได้หลายๆ รูปแบบ 0.28 18% 
 คุณภาพของวัสดุและชิ้นส่วนต่างๆ ที่นํามาใช้ผลิตเคร่ืองจักรกลได้มาตรฐานท่ีเป็นที่

ยอมรับ 
0.31 20% 

 ภาพลักษณ์ชื่อเสียงของผู้ผลิต 0.42 26% 
 ความคงทนและอายุการใช้งานของเคร่ืองจักรกล 0.30 19% 
 ความต่อเนื่องในการวิจัยพัฒนาเคร่ืองจักรกลของผู้ผลิต 0.27 17% 

รวม  100% 
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เก่ียวกับปัจจัยด้านต้นทุนของเครื่องจักรกล ซึ่งประกอบด้วยปัจจัยย่อย 4 ปัจจัย เรียง
ตามค่านํ้าหนักความสําคัญของปัจจัยย่อย คือ ค่าใช้จ่ายในการซื้อเคร่ืองจักรกลมาไว้ครอบครอง 
(30%) ค่าใช้จ่ายในการปฏิบัติการทํางานของเครื่องจักรกล (28%)  ค่าใช้จ่ายในการซ่อมบํารุงรักษา 
(25%) และค่าใช้จ่ายในการจัดหาจัดซื้อและค่าขนส่งเคร่ืองจักรกล (17%) ซึ่งต้นทุนค่าใช้จ่ายในการ
ซื้อเคร่ืองจักรกลมาไว้ครอบครองน้ันมีความสําคัญมากที่สุด ซึ่งมีเหตุผลอาจเป็นเพราะว่าเป็นเม็ดเงิน
ก้อนใหญ่ที่ต้องใช้ลงทุนไปซึ่งเป็นสัดส่วนที่สูงมากเมื่อเทียบกับค่าใช้จ่ายด้านอ่ืนๆ ของเคร่ืองจักรกล 

เหตุผลที่เก่ียวข้องในประเด็นสําคัญอ่ืนๆ ที่น่าสนใจคือ ปัจจัยย่อยของปัจจัยด้าน
เทคโนโลยี และนวัตกรรมของเคร่ืองจักรกล ซึ่งมีค่านํ้าหนักความสําคัญอยู่ระหว่าง 17 ถึง 26 
เปอร์เซ็นต์ ซึ่งปัจจัยย่อยหน่ึงในน้ันคือปัจจัยย่อย ภาพลักษณ์ช่ือเสียงของผู้ผลิต เป็นปัจจัยย่อยที่มี
ความสําคัญมากที่สุด อาจจะมีข้อข้องใจว่าทําไมจึงให้ความสําคัญมากไปกว่าองค์ประกอบส่วนอ่ืนๆ 
ของเครื่องจักรกล ซึ่งน่ันอาจเป็นเพราะว่าผู้ตอบแบบสอบถามมีเหตุผลว่า ในระหว่างกระบวนการ
เลือกเฟ้นหาเคร่ืองจักรกลน้ันมีความซับซ้อน ต้องอาศัยข้อมูลจํานวนมาก และเวลาพิจารณาค่อนข้าง
นาน ดังน้ันเป็นเรื่องง่ายสําหรับผู้ตอบแบบสอบถามท่ีจะอาศัยปัจจัยเรื่องช่ือเสียงของผู้ผลิต
เคร่ืองจักรกลหรือแบรนด์เนม เพ่ือช่วยในการตัดสินใจเลือกเฟ้นหาแทน 

จากรูปที่ 5.3 ความได้เปรียบในการแข่งขันของผู้รับจ้างก่อสร้าง ถูกวัดด้วย 4 ตัวแปร
แฝงซึ่งสามารถแสดงรายการพร้อมด้วยค่านํ้าหนักถดถอยมาตรฐานในวงเล็บ ( ) ดังต่อไปน้ี 

1. ความมั่นคงทางการเงิน (0.85) หรือ แปลงเป็นค่านํ้าหนักความสําคัญแล้ว =31% 
2. ความสามารถทางเทคนิค (0.71) หรือ แปลงเป็นค่านํ้าหนักความสําคัญแล้ว =25% 
3. โอกาสสําหรับการประมูลงานโครงการ (0.61) หรือ แปลงเป็นค่านํ้าหนัก

ความสําคัญแล้ว =22%) 
4. ภาพลักษณ์และช่ือเสียงขององค์กร (0.61) หรือ แปลงเป็นค่านํ้าหนักความสําคัญ

แล้ว =22% 

ในส่วนของการศึกษาปัจจัยย่อยด้านความมั่นคงทางการเงิน ความสามารถทางเทคนิค 
โอกาสการเสนอราคา และภาพลักษณ์และช่ือเสียง ซึ่งเป็นตัวบ่งช้ีวัดของปัจจัยความได้เปรียบในการ
แข่งขันของผู้รับจ้างก่อสร้างน้ัน ปัจจัยย่อยด้านความมั่นคงทางการเงิน ถูกค้นพบว่าเป็นปัจจัยย่อยที่
สําคัญที่สุด ซึ่งอาจเป็นเพราะว่า มันเป็นเร่ืองที่ค่อนข้างยากลําบากเหลือเกินสําหรับผู้รับจ้างก่อสร้างที่
จะตอบสนองความต้องการของโครงการก่อสร้างได้ ถ้าหากสถานะทางการเงินไม่แข็งแรงปลอดภัย 
นอกจากน้ันแล้วถ้าฐานะทางการเงินไม่ดีพออาจจะส่งผลต่อช่ือเสียงขององค์กร และมักจะนําไปสู่
ความไม่ต่อเน่ืองในการดําเนินธุรกิจก่อสร้างได้ 

 
5.4.2 บริบทท่ี 2. ผลการวิเคราะห์ข้อมูลของแบบจําลองสมการโครงสร้างสําหรับการ

จัดการเครื่องจักรกล ผลสัมฤทธิ์ของโครงการก่อสร้าง และผลสัมฤทธิ์ขององค์กรรับจ้างก่อสร้าง 

ผลจากการคํานวณหาค่าเฉลี่ยของข้อคําถามจากแบบสอบถาม (ภาคผนวก ก) ในส่วนที่ 6 ที่ได้
มีการสอบถามถึงระดับความมีอิทธิพลระหว่างกลุ่มปัจจัย ซึ่งพบว่า  

- การจัดการเครื่องจักรกลงานก่อสร้าง มีอิทธิพลต่อ ผลสัมฤทธ์ิของโครงการก่อสร้าง ด้วยค่า
ระดับความมีอิทธิพลเฉลี่ยเท่ากับ 4.52 (จากค่าเต็ม 5) ซึ่งถือว่าเป็นค่าที่ค่อนข้างสูงมาก  

- การจัดการเครื่องจักรกลงานก่อสร้าง มีอิทธิพลต่อ ผลสัมฤทธ์ิขององค์กรรับจ้างก่อสร้าง ด้วย
ค่าระดับความมีอิทธิพลเฉลี่ยเท่ากับ 4.22 (จากค่าเต็ม 5) ซึ่งถือว่าเป็นค่าที่ค่อนข้างสูงมาก 

- ผลสัมฤทธิ์ของโครงการก่อสร้าง มีอิทธิพลต่อ ผลสัมฤทธ์ิขององค์กรรับจ้างก่อสร้าง ด้วยค่า
ระดับความมีอิทธิพลเฉลี่ยเท่ากับ 4.38 (จากค่าเต็ม 5) ซึ่งถือว่าเป็นค่าที่ค่อนข้างสูงมาก เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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ดังน้ัน จึงเป็นไปได้ที่จะสรุปได้ว่า “การจัดการเครื่องจักรกลงานก่อสร้าง” มีบทบาทในการทํา
ให้เกิด “ผลสัมฤทธ์ิของโครงการก่อสร้าง” และมีบทบาทในการทําให้เกิด “ผลสัมฤทธ์ิขององค์กร
รับจ้างก่อสร้าง” และ “ผลสัมฤทธ์ิของโครงการก่อสร้าง” มีบทบาทในการทําให้เกิด “ผลสัมฤทธ์ิของ
องค์กรรับจ้างก่อสร้าง” จึงเป็นการช่วยสนับสนุนยืนยันความถูกต้องของแบบจําลองสมการโครงสร้าง
สมมติฐาน ตามรูปที่ 3.5 ซึ่งต่อไปน้ีจะนําเสนอผลการวิเคราะห์ SEM โดยจะแบ่งออกเป็นส่วนคือ ผล
การวิเคราะห์แบบจําลองการวัด และ ผลการวิเคราะห์แบบจําลองสมการโครงสร้างสุดท้าย 

5.4.2.1  ผลการวิเคราะห์แบบจําลองการวัด 

โดยการวิเคราะห์องค์ประกอบเชิงยืนยันตัวแบบจําลองการวัดสมมุติฐานซึ่งถูกปรับปรุง
ดัดแปลงแก้ไขใหม่ เช่น ตัวแปรบางตัวที่ไม่มีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ 0.05 (P>0.05) ถูกตัดทิ้งไป 
เพ่ือปรับปรุงให้แบบจําลองมีความเหมาะสมสอดคล้องกับข้อมูลเชิงประจักษ์ จนกระทั่งได้โครงสร้าง
ของแบบจําลองขั้นสุดท้ายที่เป็นที่น่าพอใจตามเกณฑ์ค่าสถิติทดสอบที่มีข้อบังคับกําหนดไว้ ดังที่ได้
แสดงในตารางที่ 5.4 ซึ่งได้ระบุเกณฑ์ที่ใช้วัดความสอดคล้องของแบบจําลอง (Goodness-of-fit 
criteria) และดัชนีช้ีวัดความสอดคล้อง (Goodness-of-fit indices) ดังน้ัน แบบจําลองการวัดพร้อม
ด้วยค่าพารามิเตอร์จึงได้ถูกแสดงไว้ ดังปรากฏในรูปที่ 5.4-5.6 โดยที่แบบจําลองการวัดสําหรับการ
จัดการเครื่องจักรกลงานก่อสร้าง แบบจําลองการวัดที่บ่งช้ีถึงผลสัมฤทธ์ิของโครงการก่อสร้าง และ
แบบจําลองการวัดที่บ่งช้ีถึงผลสัมฤทธ์ิขององค์กรรับจ้างก่อสร้าง ได้ถูกนําเสนอไว้ตามรูปที่ 5.4, 5.5 
และ 5.6 ตามลําดับ  

จากรูปที่ 5.4 แสดงถึงแบบจําลองการวัด โดยได้ผลลัพธ์มาจากการวิเคราะห์
องค์ประกอบเชิงยืนยันอันดับหน่ึง เพ่ือยืนยันถึงองค์ประกอบของการจัดการเครื่องจักรกลงาน
ก่อสร้าง ซึ่งประกอบด้วย 5 ตัวแปรแฝง และตัวแปรสังเกตได้ที่เป็นตัวสะท้อนความเป็นตัวแปร
แฝงเหล่าน้ัน ซึ่งได้แก่ ตัวแปร; 

1. การเลือกเฟน้หา 
1. การวางแผนงานกําหนดความต้องการและระยะเวลาที่จะใช้งานเคร่ืองจักรกล 
2. การวางแผนกําหนดชนิดประเภทและจํานวนของเคร่ืองจักรกลที่ต้องการใช้งาน 
3. การคัดเลือกผู้ผลิตหรือผูแ้ทนจําหน่ายเครื่องจักรกล 
4. การเลือกกําหนดรูปแบบวิธีการจัดหา เช่น จะซื้อ เช่า หรือเช่าซื้อ 
5. การพิจารณาปัจจัยสําหรับคัดเลือกเคร่ืองจักรกล 
6. การประเมินผลการคัดเลือกเคร่ืองจักรกล 

2. การใช้งาน 
1. การใช้เคร่ืองจักรกลให้เหมาะสมกับลักษณะงานที่ทํา 
2. การกําหนดจํานวนช่ัวโมงการทํางานและช่วงเวลาใช้งาน 
3. การกําหนดให้เคร่ืองจักรกลทกุคันทํางานได้สอดคล้องกัน 
4. การสรรหาและพัฒนาขีดความสามารถของพนักงานควบคุม/ขับข่ีเคร่ืองจักรกล 

3. การบํารงุรักษาและซ่อมแซม 
1. การซ่อมบํารุงหลังเกิดเหตุขัดข้อง 
2. การบํารุงรักษาตามกําหนดเวลา 
3. การบํารุงรักษาเชิงป้องกัน 
4. การบํารุงรักษาเชิงพยากรณ์ 
5. การบํารุงรักษาทวีผลที่ทุกคนมีส่วนร่วม 
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ตารางที่ 5.4 เกณฑ์และดัชนีที่ใช้วัดความสอดคล้องของแบบจําลองสมการโครงสร้างของการจัดการ
เคร่ืองจักรกลงานก่อสร้าง ผลสัมฤทธ์ิของโครงการก่อสร้าง และผลสัมฤทธ์ิขององค์กร
รับจ้างก่อสร้าง 

ลํา
ดับ
ที่ 

ตัวสถิติที่ใช้ตรวจสอบความสอดคล้องของ
แบบจําลองสมการโครงสร้าง 

ค่าดัชนีที่แสดงความสอดคล้องของ 
เกณฑ์ที่ใช้วัดความ

สอดคล้องของ
แบบจําลองกับข้อมูล
จากกลุ่มตัวอยา่ง 

แบบจําลอง 
การวัดการ
จัดการ

เครือ่งจักรกล
งานก่อสรา้ง 

แบบจําลอง 
การวัด

ผลสัมฤทธิ์ของ
โครงการ
ก่อสร้าง 

แบบจําลอง 
การวัด

ผลสัมฤทธิ์ของ
องค์กรรับจ้าง

ก่อสร้าง 

แบบ 
จําลอง 
SEM 

1 
p value: probability of obtaining as large 
of a discrepancy that was obtained with 
the present sample. (Arbuckle, 2011) 

0.499 0.535 0.408 0.273 0.05 < p ≤ 1.00 
(Hair et al., 2010) 

2 
χ2/df (relative chi-square): minimum 
discrepancy divided by its degrees of 
freedom. (Arbuckle, 2011) 

0.997 0.989 1.026 1.021 
0 < χ2/df ≤ 2 

(Hair et al., 2010; 
Ullman, 2001) 

3 

GFI (goodness of fit index): measures the 
relative amount of the variances and 
covariances in the empirical covariance 
matrix that is predicted by the model-
implied covariance matrix. (Schermelleh-
Engel et al., 2003) 

0.959 0.956 0.973 0.892 

0.90 ≤ GFI ≤ 1.00 
(Hair et al., 2010) 

or 
0.85 ≤ GFI ≤ 1.00 

(Schermelleh-
Engel et al.,2003) 

4 

AGFI (adjusted goodness of fit index): 
adjusts the GFI by adjusting for the bias 
resulting from model complexity. 
(Schermelleh-Engel et al., 2003; Hair et al., 
2010) 

0.948 0.947 0.963 0.881 

0.90 ≤ AGFI ≤ 1.00 
(Schumacker and 
Lomax, 2010) or 

0.85 ≤ AGFI ≤ 1.00 
(Schermelleh-

Engel et al.,2003) 

5 

IFI (incremental fit index): also known as 
comparative or relative fit index, which 
does not use the chi-square in its raw form 
but compares the chi-square value to a 
baseline model. (Hooper et al., 2008) 

1.000 1.000 0.990 0.976 0.90 ≤ IFI ≤ 1.00 
(Hair et al., 2010) 

6 

CFI (comparative fit index): one of the fit 
indices less affected by sample size and 
avoids the underestimation of fit often 
noted in small samples. (Schermelleh-
Engel et al., 2003; Hair et al., 2010) 

1.000 1.000 0.989 0.974 0.90 ≤ CFI ≤ 1.00 
(Hair et al., 2010) 

7 

RMR (root mean square residual): square 
root of the average squared amount by 
which the sample variances and 
covariances differ from their estimates 
obtained under the assumption that the 
model is correct. (Arbuckle, 2011) 

0.016 0.017 0.016 0.020 
0 ≤ RMR ≤ 0.05 

(Diamantopoulos 
and Siguaw, 2000) 

8 

RMSEA (root mean square error of 
approximation): a measure of approximate 
fit in the population and is therefore 
concerned with the discrepancy due to 
approximation. (Schermelleh-Engel et al., 
2003) 

0.000 0.000 0.008 0.007 

0 ≤ RMSEA ≤ 0.08 
(Hair et al. 2010; 
Schumacker and 

Lomax, 2010) 

9 

TLI (Tucker-Lewis coefficient): an 
incremental fit, which is actually a 
comparison of the normalized chi-square 
values for the null and specified model 
that takes the model complexity into 
account to some degree (Hair et al., 2010) 

1.000 1.000 0.987 0.972 
0.90 ≤ TLI ≤ 1.00 
(Schumacker and 

Lomax, 2010) 
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รูปท่ี 5.4 แบบจําลองการวัดสําหรับยืนยันการจัดการเครื่องจักรกลงานก่อสร้าง 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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รูปท่ี 5.5 แบบจําลองการวัดสําหรับยืนยันถึงผลสัมฤทธ์ิของโครงการก่อสร้าง 

 

 

รูปท่ี 5.6 แบบจําลองการวัดสําหรับยืนยันถึงผลสัมฤทธ์ิขององค์กรรับจ้างก่อสร้าง เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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4. การเก็บบนัทึกข้อมูลประวัติ 

1. การเก็บบันทึกข้อมูลจําเพาะของเครื่องจักรกล 
2. การเก็บบันทึกประวัติการใช้งานเครื่องจักรกล 
3. การเก็บบันทึกประวัติการบํารุงรักษาและซอ่มแซมเคร่ืองจักรกล 
4. การเก็บบันทึกรายการใช้อะไหล่และจํานวนอะไหล่คงคลัง 

5. การปลดระวางและทดแทน 
1. การประเมินผลงานโดยรวมของเคร่ืองจักรกล 
2. การตัดสินใจปลดระวางและทดแทน 
3. การจัดการกับเคร่ืองจักรกลเกา่ที่ถูกปลดระวางแล้ว 
4. การควบคุมการจําหน่ายบัญชี 

จากรูปที่ 5.5 แสดงถึงแบบจําลองการวัด โดยการวิเคราะห์องค์ประกอบเชิงยืนยัน
อันดับสอง เพ่ือยืนยันองค์ประกอบที่บ่งช้ีถึงผลสัมฤทธ์ิของโครงการก่อสร้าง ซึ่งประกอบด้วย 6 ตัว
แปรแฝง และตัวแปรสังเกตได้ที่เป็นตัวสะท้อนความเป็นตัวแปรแฝงเหล่าน้ัน ซึ่งได้แก่ตัวแปร; 

1. เวลา  

1. ระยะเวลาที่สูญเสียจากการที่ต้องหยุดงานช่ัวคราว  
2. การควบคุมระยะเวลาในแต่ละช่วงของโครงการได้ตามแผนที่วางไว้  
3. การควบคุมระยะเวลาโดยรวมของโครงการได้ตามแผนที่วางไว้   
4. การส่งมอบโครงการได้ตรงตามเวลาที่กําหนด 

2. ต้นทุนค่าใช้จ่าย 
1. ค่าใช้จ่ายด้านแรงงานกําลังคน  
2. การควบคุมงบประมาณในแต่ละช่วงของโครงการได้ตามแผนที่วางไว้  
3. การควบคุมงบประมาณโดยรวมของโครงการได้ตามแผนทีว่างไว้  
4. การควบคุมค่าใช้จ่ายในส่วนที่ไม่ได้มีการวางแผนไว้ให้อยู่ภายใต้งบประมาณรวม 

3. คุณภาพงาน  
1. จํานวนคร้ังของความผดิพลาด  
2. ปริมาณงานที่ต้องแก้ไข  
3. จํานวนของการถูกร้องเรียนด้านคุณภาพ  
4. การได้คุณภาพผลงานในส่วนงานท่ีทําโดยแรงงานคนไม่ได้ 

4. สุขภาพและความปลอดภัย 
1. จํานวนคร้ังของการเกิดอุบัติเหตุ  
2. จํานวนผู้เสียชีวิตและผู้บาดเจ็บ  
3. ค่าใช้จ่ายเน่ืองจากการเกิดอุบัติเหตุและการบาดเจ็บ  
4. ระยะเวลาที่ต้องหยุดชะงักเน่ืองจากการเกิดอุบัติเหตุและการบาดเจ็บ 

 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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5.  สิ่งแวดล้อมและชุมชน 
1. การไม่ก่อเกิดอากาศเสียที่ส่งผลกระทบต่อสิ่งแวดล้อมและชุมชน  
2. การไม่ก่อเกิดนํ้าเสียต่อแหลง่นํ้าสาธารณะชุมชน  
3. การไม่มีของเสียที่เป็นอันตรายต่อสิ่งแวดล้อมและชุมชน  
4. ระดับเสียงดังไม่เกินกว่ามาตรฐานที่กฎหมายกําหนด  
5. การไม่เกิดความเสียหายต่อพ้ืนที่ข้างเคียงจากการสั่นสะเทอืน (ถูกตัดทิ้งไปจาก

การวิเคราะห์) 

6. ความพึงพอใจของผู้มีส่วนเก่ียวข้อง  
1. ความพึงพอใจของเจ้าของโครงการ  
2. ความพึงพอใจของผู้ออกแบบ  
3. ความพึงพอใจของที่ปรึกษาบริหารและควบคุมโครงการ  
4. ความพึงพอใจของผู้รบัจ้างเหมาและผู้ค้าวัสดุอุปกรณ์ก่อสร้าง 

จากรูปที่ 5.6 แสดงถึงแบบจําลองการวัด โดยการวิเคราะห์องค์ประกอบเชิงยืนยัน
อันดับสอง เพ่ือยืนยันองค์ประกอบที่บ่งช้ีถึงผลสัมฤทธ์ิขององค์กรรับจ้างก่อสร้าง ซึ่งประกอบด้วย 4 
ตัวแปรแฝงและตัวแปรสังเกตได้ที่เป็นตัวสะท้อนความเป็นตัวแปรแฝงเหล่าน้ัน ซึ่งได้แก่ตัวแปร; 

1. การเงนิ  

1. ยอดขาย 
2. กําไร  
3. สภาพคล่อง  
4. สินทรัพย ์

2. ลูกค้า 
1. จํานวนลูกค้า  
2. การกลับมาใช้บริการซ้ําของลูกค้า  
3. คุณค่าที่ลูกค้าได้รับเปรียบเทียบกับราคา  
4. ความพึงพอใจของลูกค้า 

3. กระบวนการภายใน 
1 อัตราการคงอยู่ของพนักงาน  
2 อัตราการเพ่ิมขึ้นของพนักงาน  
3 อัตราการเพ่ิมขึ้นของรายได้ของพนักงาน  
4 ความพึงพอใจของพนักงาน 

4. การเรียนรู้และการเจริญเติบโต  
1. พัฒนาการด้านการเรียนรู้ของพนักงาน  
2. นวัตกรรมการบริการใหม ่ 
3. มีเทคโนโลยีสมัยใหม ่ 
4. ขวัญและกําลังใจของพนักงาน 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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4.4.2.2 ผลลัพธ์สุดท้ายจากการวิเคราะห์แบบจําลองสมการโครงสร้าง 

หลังจากที่ได้ทําการยืนยันองค์ประกอบของแบบจําลองการวัดทั้ง 3 แบบจําลองแล้ว 
แบบจําลองสมการโครงสร้างสมมติฐาน จากรูปที่ 3.9 จึงถูกนํามาทดสอบด้วยวิธีการวิเคราะห์สมการ
โครงสร้าง ซึ่งผลลัพธ์จากการทดสอบเปรียบเทียบเกณฑ์ที่ใช้วัดความสอดคล้องของแบบจําลอง 
(Goodness-of-fit criteria) และดัชนีช้ีวัดความสอดคล้อง (Goodness-of-fit indices) ได้แสดงไว้ใน
ตารางที่ 5.4 โดยที่ค่า p = 0.273, χ2/df = 1.021, GFI = 0.892, AGFI = 0.881, IFI = 0.976, CFI 
= 0.974, RMR = 0.020, RMSEA = 0.007 and TLI = 0.972.ซึ่งค่าดัชนีเกือบจะทุกค่าเป็นไปตาม
เกณฑ์ที่ใช้ในการทดสอบ ยกเว้นค่า GFI และ AGFI เท่าน้ันที่มีค่าน้อยกว่า 0.90 อย่างไรก็ตามทั้งสอง
ค่าก็ยังสูงกว่า 0.85 ซึ่งอยู่ในเกณฑ์ที่สามารถยอมรับได้ (Schermelleh-Engel et al., 2003) ดังน้ัน
จากผลการศึกษาจึงทําให้ได้ผลลัพธ์คือ แบบจําลองสมการโครงสร้างสุดท้าย ตามท่ีได้แสดงไว้ในรูปที่ 
5.7 ซึ่งมีความสอดคล้องกับข้อมูลจากกลุ่มตัวอย่าง (หรือข้อมูลเชิงประจักษ์) นอกจากน้ีแล้วการ
วิเคราะห์แบบจําลองสมการโครงสร้างยังสามารถตอบโจทย์สมมุติฐานที่ได้ต้ังเอาไว้ โดยการพิจารณา
ค่า p-value ดังต่อไปนี้  

H2.1: การจัดการเลือกเฟ้นหา มีผลโดยตรงต่อ ผลสัมฤทธ์ิของโครงการก่อสร้าง;       
p-value = 0.020, ซึ่งน้อยกว่า 0.05 ดังน้ัน สมมติฐาน H2.1 จึงถูกยอมรับ 

H2.2: การจัดการใช้งาน มีผลโดยตรงต่อ ผลสัมฤทธ์ิของโครงการก่อสร้าง; p-value = 
0.023, ซึ่งน้อยกว่า 0.05 ดังน้ัน สมมติฐาน H2.2 จึงถูกยอมรับ 

H2.3: การจัดการบํารุงรักษาและซ่อมแซม มีผลโดยตรงต่อ ผลสัมฤทธิ์ของโครงการ
ก่อสร้าง; p-value = 0.013, ซึ่งน้อยกว่า 0.05 ดังน้ัน สมมติฐาน H2.3 จึงถูกยอมรับ 

H2.4: การจัดการเก็บบันทึกข้อมูลประวัติ มีผลโดยตรงต่อ ผลสัมฤทธ์ิของโครงการ
ก่อสร้าง; p-value = 0.754, ซึ่งมากกว่า 0.05 ดังน้ัน สมมติฐาน H2.4 จึงถูกปฏิเสธ 

H2.5: การจัดการปลดระวางและทดแทน มีผลโดยตรงต่อ ผลสัมฤทธ์ิของโครงการ
ก่อสร้าง; p-value = 0.043, ซึ่งน้อยกว่า 0.05 ดังน้ัน สมมติฐาน H2.5 จึงถูกยอมรับ 

H3.1: การจัดการเลือกเฟ้นหา มีผลโดยตรงต่อ ผลสัมฤทธ์ิขององค์กรรับจ้างก่อสร้าง;  
p-value = 0.006, ซึ่งน้อยกว่า 0.05 ดังน้ัน สมมติฐาน H3.1 จึงถูกยอมรับ 

H3.2: การจัดการใช้งาน มีผลโดยตรงต่อ ผลสัมฤทธ์ิขององค์กรรับจ้างก่อสร้าง;         
p-value = 0.93, ซึ่งมากกว่า 0.05 ดังนั้น สมมติฐาน H3.2 จึงถูกปฏิเสธ 

H3.3: การจัดการบํารุงรักษาและซ่อมแซม มีผลโดยตรงต่อ ผลสัมฤทธ์ิขององค์กร
รับจ้างก่อสร้าง; p-value = 0.672, ซึ่งมากกว่า 0.05 ดังน้ัน สมมติฐาน H3.3 จึงถูกปฏิเสธ 

H3.4: การจัดการเก็บบันทึกข้อมูลประวัติ มีผลโดยตรงต่อ ผลสัมฤทธ์ิขององค์กรรับจ้าง
ก่อสร้าง; p-value = 0.426, ซึ่งมากกว่า 0.05 ดังน้ัน สมมติฐาน H3.4 จึงถูกปฏิเสธ 

H3.5: การจัดการปลดระวางและทดแทน มีผลโดยตรงต่อ ผลสัมฤทธ์ิขององค์กรรับจ้าง
ก่อสร้าง; p-value = 0.916, ซึ่งมากกว่า 0.05 ดังน้ัน สมมติฐาน H3.5 จึงถูกปฏิเสธ 

H4: ผลสัมฤทธ์ิของโครงการก่อสร้าง มีผลโดยตรงต่อ ผลสัมฤทธ์ิขององค์กรรับจ้าง
ก่อสร้าง; p-value = 0.012, ซึ่งน้อยกว่า 0.05 ดังน้ัน สมมติฐาน H4 จึงถูกยอมรับ 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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เป็นที่น่าสังเกตว่า H2.4 และ H3.4 ถูกปฏิเสธ ซึ่งหมายความว่า การจัดการเก็บบันทึก 
ข้อมูลประวัติ ไม่มีนัยสําคัญทางสถิติที่ส่งผลต่อผลสัมฤทธ์ิของโครงการก่อสร้างและผลสัมฤทธ์ิต่อ
องค์กรรับจ้างก่อสร้าง ซึ่งอาจเป็นเพราะว่า ผู้ตอบแบบสอบถามเห็นว่าการจัดการเก็บบันทึกข้อมูล
ประวัติเป็นกิจกรรมงานประจําที่จะต้องทําเพ่ือสนับสนุนกิจกรรมอ่ืนๆ ในการจัดการเครื่องจักรกลอยู่
แล้ว เช่น การเก็บบันทึกข้อมูลประวัติในกระบวนการเลือกเฟ้นหา การเก็บบันทึกข้อมูลประวัติใน
กระบวนการใช้งาน การเก็บบันทึกข้อมูลประวัติในกระบวนการบํารุงรักษาและซ่อมแซม และการเก็บ
บันทึกข้อมูลประวัติในกระบวนการปลดระวางและทดแทน นักวิจัยบางท่าน (Blundon, 1980; 
Tsimberdonis and Murphee, 1994; Lucko, 2003; Fan et al., 2006; Hendi, 2007; 
Prasertrungruang and Hadikusumo, 2007; Anbhule and Kumthekar, 2013) ไม่ถือว่าปัจจัย
การจัดการเก็บบันทึกข้อมูลประวัติว่าเป็นหน่ึงขององค์ประกอบหลักในการจัดการเครื่องจักรกลงาน
ก่อสร้าง และมันยังน่าสนใจยิ่งไปกว่าน้ันที่ว่า มีเพียงปัจจัยด้านการจัดการเลือกเฟ้นหาเท่าน้ันที่มีผล
โดยตรงกับผลสัมฤทธ์ิขององค์กรรับจ้างก่อสร้าง ซึ่งสามารถอธิบายเกี่ยวกับเร่ืองน้ีได้ว่า การจัดการ
เลือกเฟ้นหาเคร่ืองจักรกลเกี่ยวข้องกับการลงทุนก้อนโตขององค์กรผู้รับจ้างก่อสร้าง ดังน้ันจึงมีความ
จําเป็นที่จะต้องพิจารณาตัดสินใจอย่างรอบคอบ 

รูปที่ 5.7 แสดงให้เห็นถึงแบบจําลองสมการโครงสร้างสุดท้ายพร้อมด้วยค่านํ้าหนัก
ถดถอยมาตรฐาน สัญลักษณ์เส้นทึบแสดงถึงความมีอิทธิพลระหว่างตัวแปรแฝง ตัวเลขที่แสดงบนเส้น
ลูกศรหมายถึงค่านํ้าหนักถดถอยมาตรฐาน ซึ่งพบว่ามี 4 ตัวแปรแฝงที่สะท้อนถึงการจัดการ
เคร่ืองจักรกลงานก่อสร้างมีผลโดยตรงต่อผลสัมฤทธ์ิของโครงการก่อสร้าง ได้แก่ ตัวแปรแฝงการ
จัดการเลือกเฟ้นหา (ค่านํ้าหนักถดถอยมาตรฐาน = 0.35) การจัดการใช้งาน (ค่านํ้าหนักถดถอย
มาตรฐาน = 0.59) การจัดการบํารุงรักษาและซ่อมแซม (ค่านํ้าหนักถดถอยมาตรฐาน = 0.55) และ
การจัดการปลดระวางและทดแทน (ค่านํ้าหนักถดถอยมาตรฐาน = 0.33) ซึ่งทั้ง 4 ตัวแปรแฝง
เหล่าน้ันมีตัวแปรแฝงการจัดการเลือกเฟ้นหาที่ส่งผลทั้งทางตรงต่อผลสัมฤทธ์ิขององค์กรรับจ้าง
ก่อสร้าง (ค่านํ้าหนักถดถอยมาตรฐาน = 0.37) และส่งผลโดยทางอ้อมต่อผลสัมฤทธ์ิขององค์กร โดย
ผ่านเส้นทางการจัดการเลือกเฟ้นหาไปยังผลสัมฤทธ์ิของโครงการก่อสร้าง (ค่านํ้าหนักถดถอย
มาตรฐาน = 0.35) และผลสัมฤทธ์ิของโครงการก่อสร้างส่งผลต่อไปยังผลสัมฤทธ์ิขององค์กรรับจ้าง
ก่อสร้าง (ค่านํ้าหนักถดถอยมาตรฐาน = 0.47) ส่วนตัวแปรแฝงที่เหลือน้ันไม่ส่งผลโดยตรงต่อ
ผลสัมฤทธ์ิขององค์กรรับจ้างก่อสร้าง แต่ส่งผลโดยทางอ้อมผ่านผลสัมฤทธ์ิของโครงการก่อสร้าง
เท่าน้ัน โดยเส้นทางที่หน่ึงคือ การจัดการใช้งานส่งผลไปยังผลสัมฤทธ์ิของโครงการก่อสร้าง (ค่า
นํ้าหนักถดถอยมาตรฐาน = 0.59) และส่งผลไปยังผลสัมฤทธ์ิขององค์กรรับจ้างก่อสร้าง (ค่านํ้าหนัก
ถดถอยมาตรฐาน = 0.47) เส้นทางที่สองคือ เส้นทางของการจัดการบํารุงรักษาและซ่อมแซมไปยัง
ผลสัมฤทธ์ิของโครงการก่อสร้าง (ค่านํ้าหนักถดถอยมาตรฐาน = 0.55) และต่อไปยังผลสัมฤทธ์ิของ
องค์กรรับจ้างก่อสร้าง (ค่านํ้าหนักถดถอยมาตรฐาน = 0.47) และเส้นทางที่สามคือ เส้นทางของการ
จัดการปลดระวางและทดแทนไปยังผลสัมฤทธ์ิของโครงการก่อสร้าง (ค่านํ้าหนักถดถอยมาตรฐาน = 
0.33) และส่งต่อไปยังผลสัมฤทธ์ิขององค์กรรับจ้างก่อสร้าง (ค่าน้ําหนักถดถอยมาตรฐาน = 0.47) 

รูปที่ 5.7 ยังแสดงค่า Squared Multiple Correlations, R2 ซึ่งผลของการจัดการเลือก
เฟ้นหา การจัดการใช้งาน การจัดการบํารุงรักษาและซ่อมแซม และการจัดการปลดระวางและทดแทน 
ที่มีต่อผลสัมฤทธ์ิของโครงการสามารถอธิบายด้วยค่า R2 = 0.88 ซึ่งสามารถอธิบายได้ว่า 88% ของ
ความเปลี่ยนแปลงในผลสัมฤทธ์ิของโครงการเป็นผลกระทบมาจาก การจัดการเลือกเฟ้นหา การ
จัดการใช้งาน การจัดการบํารุงรักษาและซ่อมแซม และการจัดการปลดระวางและทดแทน ในขณะที่
ค่า R2 ของแบบจําลองโดยรวม = 0.48 ซึ่งสามารถอธิบายได้ว่า 48% ของความเปล่ียนแปลงใน
ผลสัมฤทธ์ิขององค์กรเป็นผลกระทบมาจาก การจัดการเลือกเฟ้นหา การจัดการใช้งาน การจัดการ
บํารุงรักษาและซ่อมแซม การจัดการปลดระวางและทดแทน และผลสัมฤทธ์ิของโครงการ ประกอบกัน เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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ผลกระทบหรือความสัมพันธ์ระหว่างตัวแปรแฝง (หรือปัจจัย) ซึ่งแสดงด้วยค่านํ้าหนัก
ถดถอยมาตรฐาน ดังที่ได้แสดงไว้ในตารางที่ 5.5 จากข้อมูลในตารางได้แนะนําเก่ียวกับผลกระทบโดย
ทางตรง (Direct Effect) ได้แก่ ตัวแปรแฝงการจัดการเลือกเฟ้นหา มีผลกระทบโดยทางตรงต่อทั้ง
ผลสัมฤทธ์ิของโครงการก่อสร้าง และผลสัมฤทธ์ิขององค์กรรับจ้างก่อสร้าง ส่วนตัวแปรแฝงการจัดการ
ใช้งาน ตัวแปรแฝงการจัดการบํารุงรักษาและซ่อมแซม และตัวแปรแฝงการจัดการปลดระวางและ
ทดแทน มีผลกระทบโดยทางตรงต่อผลสัมฤทธ์ิของโครงการก่อสร้าง เท่าน้ัน ในขณะที่ผลสัมฤทธ์ิของ
โครงการก่อสร้าง มีผลกระทบโดยทางตรงต่อผลสัมฤทธ์ิขององค์กรจ้างก่อสร้าง ส่วนผลกระทบโดย
ทางอ้อม (Indirect Effect) น้ัน ตัวแปรแฝงการจัดการเลือกเฟ้นหา ตัวแปรแฝงการจัดการใช้งาน ตัว
แปรแฝงการจัดการบํารุงรักษาและซ่อมแซม และตัวแปรแฝงการจัดการปลดระวางและทดแทน มี
ผลกระทบโดยทางอ้อมต่อผลสัมฤทธ์ิขององค์กรรับจ้างก่อสร้าง ซึ่งแสดงให้เห็นว่า “การจัดการ
เคร่ืองจักรกลงานก่อสร้าง” มีทั้งผลกระทบทั้งโดยทางตรงและโดยทางอ้อมต่อผลสัมฤทธ์ิของโครงการ
ก่อสร้างและผลสัมฤทธ์ิขององค์กรรับจ้างก่อสร้าง 

 
ตารางที่ 5.5 ผลกระทบของการจัดการเครื่องจักรกลงานก่อสร้างที่มีต่อผลสัมฤทธิ์ของโครงการ

ก่อสร้างและผลสมฤทธ์ิขององค์กรรับจ้างก่อสร้าง 

ปัจจัย ผลกระทบต่อ 
ค่านํ้าหนักถดถอยมาตรฐาน 

ผลกระทบทางตรง ผลกระทบทางอ้อม ผลกระทบรวม 

การจัดการเลือกเฟ้นหา 

ผลสมัฤทธิ์ของ
โครงการก่อสรา้ง 

0.35 - 0.35 

ผลสมัฤทธิ์ขององค์กร
จ้างก่อสร้าง 

0.37 (0.35 x 0.47) = 0.16 0.53 

การจัดการใช้งาน 

ผลสมัฤทธิ์ของ
โครงการก่อสรา้ง 

0.59 - 0.59 

ผลสมัฤทธิ์ขององค์กร
จ้างก่อสร้าง 

- (0.59 x 0.47) = 0.28 0.28 

การจัดการบาํรุงรกัษา 
และซ่อมแซม 

ผลสมัฤทธิ์ของ
โครงการก่อสรา้ง 

0.55 - 0.55 

ผลสมัฤทธิ์ขององค์กร
จ้างก่อสร้าง 

- (0.55 x 0.47) = 0.26 0.26 

การจัดการปลดระวาง 
และทดแทน 

ผลสมัฤทธิ์ของ
โครงการก่อสรา้ง 

0.33 - 0.33 

ผลสมัฤทธิ์ขององค์กร
จ้างก่อสร้าง 

- (0.33 x 0.47) = 0.16 0.16 

 
ในส่วนของผลกระทบโดยรวม (Total Effect) น้ัน การเลือกเฟ้นหามีผลกระทบโดยรวม

ต่อผลสัมฤทธ์ิขององค์กรรับจ้างก่อสร้างสูงที่สุด โดยพิจารณาจากค่านํ้าหนักถดถอยมาตรฐานรวม
เท่ากับ 0.53 ที่ได้มาจากผลรวมของค่านํ้าหนักถดถอยมาตรฐานโดยทางตรงซึ่งเท่ากับ 0.37 บน
เส้นทางของการเลือกเฟ้นหาไปยังผลสัมฤทธ์ิขององค์กรรับจ้างก่อสร้าง บวกด้วยค่านํ้าหนักถดถอย
มาตรฐานโดยทางอ้อมซึ่งเท่ากับ 0.16 บนเส้นทางของการเลือกเฟ้นหาไปยังผลสัมฤทธ์ิของโครงการ
ก่อสร้าง และจากผลสัมฤทธ์ิของโครงการก่อสร้างไปยังผลสัมฤทธ์ิขององค์กรรับจ้างก่อสร้าง น่ันเป็น

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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เพราะว่าการเลือกเฟ้นหาเครื่องจักรกลเกี่ยวข้องกับค่าใช้จ่ายขององค์กรผู้รับจ้างก่อสร้างอย่างมี
นัยสําคัญเสมอ และนั่นหมายถึงกลยุทธ์ทางธุรกิจที่มีความสําคัญขององค์กรเหล่าน้ันเป็นอย่างมาก 
ในขณะที่การจัดการใช้งานมีผลกระทบโดยรวมต่อผลสัมฤทธ์ิของโครงการในระดับที่สูงเช่นกัน ซึ่ง
ผลรวมของค่านํ้าหนักทดถอยมาตรฐานเท่ากับ 0.59 ซึ่งผลลัพธ์ดังกล่าวมีเหตุผลก็คือ การจัดการใช้
งานเป็นตัวกําหนดประสิทธิภาพการทํางานของเคร่ืองจักรกลในแง่ของการใช้เคร่ืองจักรกลอย่าง
เหมาะสมกับลักษณะงานที่ทํา การกําหนดจํานวนช่ัวโมงการทํางานและช่วงเวลาใช้งาน การกําหนดให้
เครื่องจักรกลทุกคันทํางานได้สอดคล้องกัน และการสรรหาและพัฒนาขีดความสามารถของพนักงาน
ควบคุมหรือขับขี่เคร่ืองจักรกล ซึ่งกิจกรรมเหล่าน้ีมีนัยสําคัญที่ช่วยสนับสนุนความสําเร็จเพ่ือบรรลุ
เป้าหมายในระดับโครงการ 

บนพ้ืนฐานของผลกระทบโดยทางตรงของการจัดการเคร่ืองจักรกลงานก่อสร้างที่มีต่อ
ผลสัมฤทธ์ิของโครงการก่อสร้างและผลสมฤทธ์ิขององค์กรรับจ้างก่อสร้าง ค่านํ้าหนักถดถอยมาตรฐาน
ได้ถูกแปลงค่าให้เป็นค่านํ้าหนักความสําคัญของปัจจัยและปัจจัยย่อย เพ่ือเป็นการแนะนําค่าระดับ
ความสําคัญสําหรับการจัดการเคร่ืองจักรกลงานก่อสร้าง ดังได้แสดงไว้ในตารางท่ี 5.6 ข้อมูลจาก
ตารางแสดงให้เห็นว่า การจัดการเลือกเฟ้นหา คือตัวแปรแฝงที่มีความสําคัญสูงสุด (ค่านํ้าหนัก
ความสําคัญของปัจจัย = 33%) ซึ่งการจัดการเลือกเฟ้นหานี้เกี่ยวข้องกับการวางแผนสําหรับการใช้
งานในโครงการ และการเลือกเคร่ืองจักรกลเพ่ือกําหนดกลยุทธ์ในการลงทุนซึ่งจะส่งผลลัพธ์ให้เกิด
ประสิทธิภาพด้านการเงินสูงสุดสําหรับธุรกิจของผู้รับจ้างก่อสร้างในระยะยาว ส่วนตัวแปรแฝงที่มี
ความสําคัญเป็นอันดับสองรองลงมาคือ ตัวแปรแฝงการจัดการใช้งาน (ค่านํ้าหนักความสําคัญของ
ปัจจัย = 27%) ซึ่งมีข้อสังเกตที่มีเหตุผลของความเป็นไปได้ว่า การจัดการใช้งานเครื่องจักรกลงาน
ก่อสร้าง เก่ียวข้องกับกิจกรรมการบริการ เป็นสําคัญ ซึ่งได้แก่ การใช้เคร่ืองจักรอย่างเหมาะสมกับ
ลักษณะงานที่ทํา การทํางานร่วมกันได้ดีกับเคร่ืองจักรกลชนิดอ่ืนๆ การคํานวณช่ัวโมงการใช้งาน
ประจําวันอย่างถูกต้องแม่นยํา และการสรรหาและพัฒนาความสามารถของผู้ขับข่ีเครื่องจักรกล ซึ่ง
กิจกรรมการบริการเหล่าน้ีสามารถพัฒนาปรับปรุงกระบวนการก่อสร้างให้ดีย่ิงขึ้นได้ ส่วนตัวแปรแฝง
ที่มีความสําคัญในลําดับถัดไป ได้แก่ตัวแปรแฝง การบํารุงรักษาและซ่อมแซม (ค่านํ้าหนักความสําคัญ 
25%) และตัวแปรแฝง การจัดการปลดระวางและทดแทน (ค่านํ้าหนักความสําคัญ 15%) ใน
ขณะเดียวกัน ตัวแปรแฝงทุกตัวถูกวัดโดยชุดตัวแปรสังเกตได้ (หรือปัจจัยย่อย) ของตัวมันเอง 
ยกตัวอย่างเช่น ปัจจัยการจัดการเลือกเฟ้นหา ถูกวัดด้วย 6 ปัจจัยย่อยคือ การเลือกกําหนดรูปแบบ
วิธีการจัดหา การพิจารณาปัจจัยสําหรับคัดเลือกเคร่ืองจักรกล การคัดเลือกผู้ผลิตหรือผู้แทนจําหน่าย
เครื่องจักรกล การวางแผนกําหนดชนิดประเภทและจํานวนของเครื่องจักรกลที่ต้องการใช้งาน การ
ประเมินผลการคัดเลือกเครื่องจักรกล และการวางแผนงานกําหนดความต้องการและระยะเวลาท่ีจะ
ใช้งานเคร่ืองจักรกล ซึ่งค่านํ้าหนักความสําคัญของปัจจัยย่อยเหล่าน้ันคือ 25%, 21%, 15%, 15%, 
13, และ 11% ตามลําดับ 

ในตารางที่ 5.7 ผลสัมฤทธ์ิของโครงการ ประกอบด้วย 6 ตัวแปรแฝงพร้อมด้วยค่า
นํ้าหนักความสําคัญของมันคือ ปัจจัยด้านคุณภาพ (22%) เวลา (20%) สุขภาพและความปลอดภัย 
(19%) สิ่งแวดล้อมและชุมชน (16%) ความพึงพอใจของผู้มีส่วนได้เสีย (12%) และต้นทุนค่าใช้จ่าย 
(11%) ตามลําดับ ปัจจัยด้านคุณภาพ และปัจจัยด้านเวลา ถูกจัดลําดับความสําคัญ เป็นลําดับที่ 1 
และ 2 ตามลําดับ ซึ่งในความเห็นของผู้ตอบแบบสอบถามแสดงให้เห็นว่า ผู้รับจ้างก่อสร้างจะต้อง
ทํางานเพ่ือให้ลูกค้าเกิดความพึงพอใจ มีผลงานได้คุณภาพมาตรฐานตามข้อกําหนดเฉพาะของงานที่ได้
ระบุไว้ เพ่ือป้องกันเวลาที่อาจจะสูญเสียไปกับการที่จะต้องมาทํางานซ้ําหรือแก้ไขงานท่ีไม่ได้คุณภาพ 
ในสถานการณ์เช่นน้ีมันจะช่วยในการควบคุมตารางเวลาการก่อสร้าง เพ่ือให้มั่นใจว่างานจะแล้วเสร็จ
ตามสัญญา ซึ่งทุกๆ ตัวแปรแฝง หรือที่เรียกว่าปัจจัย ถูกวัดโดยชุดตัวแปรสังเกตได้ของตัวมันเอง หรือ

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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ที่เรียกว่าปัจจัยย่อย ยกตัวอย่างเช่น ปัจจัยด้านเวลา ถูกสะท้อนด้วย 4 ปัจจัยย่อยคือ การควบคุม
ระยะเวลาในแต่ละช่วงของโครงการได้ตามแผนที่วางไว้ (27%) การส่งมอบโครงการได้ตรงตามเวลาที่
กําหนด (26%) การควบคุมระยะเวลาโดยรวมของโครงการได้ตามแผนที่วางไว้ (24%) และ 
ระยะเวลาที่สูญเสียจากการท่ีต้องหยุดงานช่ัวคราว (23%)  

 
ตารางที่ 5.6 ค่านํ้าหนักความสําคัญของปัจจัย และปัจจัยย่อยสําหรับการจัดการเครื่องจักรกลงาน

ก่อสร้าง 

ปัจจัยและปัจจัยย่อย 
ผลกระทบทางตรงต่อ ผลกระทบทางตรง

โดยรวม หรือ 
ค่าน้ําหนักถดถอย

มาตรฐาน 

ค่าน้ําหนัก
ความสําคัญโดย
เปรียบเทียบ โครงการ องค์กร 

การเลือกเฟ้นหา 0.35 0.37 0.72  33%  

- การวางแผนงานกําหนดความต้องการและ
ระยะเวลาที่จะใช้งานเคร่ืองจักรกล 

 
  0.25  11% 

- การวางแผนกําหนดชนิดประเภทและจํานวนของ
เคร่ืองจักรกลท่ีต้องการใช้งาน 

 
  0.33  15% 

- การคัดเลือกผู้ผลิตหรือผู้แทนจําหน่ายเคร่ืองจักรกล    0.34  15% 
- การเลือกกําหนดรูปแบบวิธีการจัดหา เช่น จะซื้อ 

เช่า หรือเช่าซื้อ 
 

  0.57  25% 

- การพิจารณาปัจจัยสําหรับคัดเลือกเคร่ืองจักรกล    0.47  21% 
- การประเมินผลการคัดเลือกเคร่ืองจักรกล    0.30  13% 

การใช้งาน 0.59 - 0.59  27%  

- การใช้เคร่ืองจักรกลให้เหมาะสมกับลักษณะงานที่
ทํา 

 
  0.41  31% 

- การกําหนดจํานวนชั่วโมงการทํางานและช่วงเวลา
ใช้งาน 

 
  0.30  22% 

- การกําหนดให้เคร่ืองจักรกลทุกคันทํางานได้
สอดคล้องกัน 

 
  0.33  25% 

- การสรรหาและพัฒนาขีดความสามารถของ
พนักงานควบคุม/ขบัขี่เคร่ืองจักรกล 

 
  0.30  22% 

การบํารุงรักษาและซ่อมแซม 0.55 - 0.55  25%  

- การซ่อมบํารุงหลังเกิดเหตุขัดข้อง    0.37  20% 
- การบํารุงรักษาตามกําหนดเวลา    0.37  20% 
- การบํารุงรักษาเชิงป้องกัน    0.41  22% 
- การบํารุงรักษาเชิงพยากรณ์    0.36  20% 
- การบํารุงรักษาทวีผลท่ีทุกคนมีส่วนร่วม    0.32  18% 

การปลดระวางและทดแทน 0.33 - 0.33  15%  

- การประเมินผลงานโดยรวมของเคร่ืองจักรกล    0.44  31% 
- การตัดสินใจปลดระวางและทดแทน    0.36  25% 
- การจัดการกับเคร่ืองจักรกลเก่าท่ีถูกปลดระวางแล้ว    0.32  22% 
- การควบคุมการจําหน่ายบัญชี    0.31  22% 

รวม   2.19  100%  
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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ตารางที่ 5.7 ค่านํ้าหนักความสําคัญของปัจจัย และปัจจัยย่อยสําหรับวัดผลสัมฤทธ์ิของโครงการ
ก่อสร้าง 

ปัจจัยและปัจจัยย่อย 

 
ค่าน้ําหนักถดถอย

มาตรฐาน 
 

ค่าน้ําหนักความสําคัญ
โดยเปรียบเทียบ 

คุณภาพงาน  0.69  22%  

- จํานวนคร้ังของความผิดพลาด   0.42  28% 

- ปริมาณงานที่ต้องแก้ไข   0.38  25% 

- จํานวนของการถูกร้องเรียนด้านคุณภาพ   0.38  25% 

- การได้คุณภาพผลงานในส่วนงานที่ทําโดยแรงงานคนไม่ได้  0.33  22% 

เวลา  0.61  20%  

- ระยะเวลาที่สูญเสียจากการที่ต้องหยุดงานช่ัวคราว   0.35  23% 

- การควบคุมระยะเวลาในแต่ละช่วงของโครงการได้ตามแผนที่วางไว้   0.40  27% 

- การควบคุมระยะเวลาโดยรวมของโครงการได้ตามแผนท่ีวางไว้    0.37  24% 

- การส่งมอบโครงการได้ตรงตามเวลาที่กําหนด  0.39  26% 

สุขภาพและความปลอดภัย 0.59  19%  

- จํานวนคร้ังของการเกิดอุบัติเหตุ  0.37  24% 

- จํานวนผู้เสียชีวิตและผู้บาดเจ็บ  0.32  20% 

- ค่าใช้จ่ายเน่ืองจากการเกิดอุบัติเหตุและการบาดเจ็บ  0.46  29% 

- ระยะเวลาที่ต้องหยุดชะงักเนื่องจากการเกิดอุบัติเหตุและการบาดเจ็บ  0.42  27% 

สิ่งแวดล้อมและชุมชน 0.49  16%  

- การไม่ก่อเกิดอากาศเสียที่ส่งผลกระทบต่อส่ิงแวดล้อมและชุมชน  0.43  26% 

- การไม่ก่อเกิดนํ้าเสียต่อแหล่งน้ําสาธารณะชุมชน  0.46  28% 

- การไม่มีของเสียที่เป็นอันตรายต่อส่ิงแวดล้อมและชุมชน  0.37  22% 

- ระดับเสียงดังไม่เกินกว่ามาตรฐานท่ีกฎหมายกําหนด  0.41  24% 

ความพึงพอใจของผู้มีส่วนเกี่ยวข้อง  0.35  12%  

- ความพึงพอใจของเจ้าของโครงการ  0.47  31% 

- ความพึงพอใจของผู้ออกแบบ  0.27  17% 

- ความพึงพอใจของท่ีปรึกษาบริหารและควบคุมโครงการ  0.35  23% 

- ความพึงพอใจของผู้รับจ้างเหมาและผู้ค้าวัสดุอุปกรณ์ก่อสร้าง  0.45  29% 

ต้นทุนค่าใช้จ่าย 0.33  11%  

- ค่าใช้จ่ายด้านแรงงานกําลังคน  0.40  23% 

- การควบคุมงบประมาณในแต่ละช่วงของโครงการได้ตามแผนที่วางไว้  0.40  23% 

- การควบคุมงบประมาณโดยรวมของโครงการได้ตามแผนท่ีวางไว้  0.55  33% 

- การควบคุมค่าใช้จ่ายในส่วนที่ไม่ได้มีการวางแผนไว้  0.36  21% 

รวม 3.06  100%  

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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ในตารางที่ 5.8 ผลสัมฤทธ์ิขององค์กรรับจ้างก่อสร้าง ประกอบด้วย 4 ตัวแปรแฝงพร้อม
ด้วยค่านํ้าหนักความสําคัญของมันคือ ปัจจัยด้านลูกค้า (32%) กระบวนการภายใน (30%) การเงิน 
(27%) และการเรียนรู้และการเจริญเติบโต (11%) ซึ่งทุกๆ ตัวแปรแฝง หรือที่เรียกว่าปัจจัย ถูกวัด
โดยชุดตัวแปรสังเกตได้ของตัวมันเอง หรือที่เรียกว่าปัจจัยย่อย ยกตัวอย่างเช่น ปัจจัยด้านลูกค้า ถูก
สะท้อนด้วย 4 ปัจจัยย่อย คุณค่าที่ลูกค้าได้รับเปรียบเทียบกับราคา ความพึงพอใจของลูกค้า การ
กลับมาใช้บริการซ้ําของลูกค้า และจํานวนลูกค้า ซึ่งค่านํ้าหนักความสําคัญของปัจจัยย่อยเหล่าน้ันคือ 
27%, 25%, 25% และ 23% ตามลําดับ ผู้ตอบแบบสอบถามพิจารณาให้ความสําคัญกับตัวแปรแฝง
ลูกค้า เป็นตัวแปรแฝงที่สําคัญที่สุด การค้นพบนี้ตอกยํ้าความเช่ือที่ว่าองค์กรธุรกิจส่วนใหญ่รวมทั้ง
บริษัทรับจ้างเหมาก่อสร้างดําเนินธุรกิจบนพ้ืนฐานการจัดหาสินค้าและบริการสําหรับตอบสนองความ
ต้องการของลูกค้าเพ่ือให้การประกอบกิจการสามารถดําเนินไปได้ด้วยความต่อเน่ือง 
 

ตารางที่ 5.8 ค่านํ้าหนักความสําคัญของปัจจัย และปัจจยัย่อยสําหรับวัดผลสัมฤทธ์ิขององค์กรรับจ้าง
ก่อสร้าง 

ปัจจัยและปัจจัยย่อย 

 
ค่าน้ําหนักถดถอย

มาตรฐาน 

ค่าน้ําหนักความสําคัญ
โดยเปรียบเทียบ 

ลูกค้า 0.83  32%  

- จํานวนลูกค้า  0.32  23% 

- การกลับมาใช้บริการซ้ําของลูกค้า  0.35  25% 

- คุณค่าที่ลูกค้าได้รับเปรียบเทียบกับราคา  0.38  27% 

- ความพึงพอใจของลูกค้า  0.35  25% 

กระบวนการภายใน 0.78  30%  

- อัตราการคงอยู่ของพนักงาน  0.37  24% 

- อัตราการเพ่ิมขึ้นของพนักงาน  0.39  25% 

- อัตราการเพ่ิมขึ้นของรายได้ของพนักงาน  0.37  24% 

- ความพึงพอใจของพนักงาน  0.42  27% 

การเงิน  0.71  27%  

- ยอดขาย  0.35  25% 

- กําไร  0.44  32% 

- สภาพคล่อง  0.29  21% 

- สินทรัพย์  0.30  22% 

การเรียนรู้และการเจริญเติบโต  0.28  11%  

- พัฒนาการด้านการเรียนรู้ของพนักงาน  0.31  20% 

- นวัตกรรมการบริการใหม่  0.32  21% 

- มีเทคโนโลยีสมัยใหม่  0.40  27% 

- ขวัญและกําลังใจของพนักงาน  0.48  32% 

รวม 2.60  100%  
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5.5   บทวิเคราะห์ 

ในอุตสาหกรรมก่อสร้างของประเทศไทย ข้อมูลจากสถาบันเหล็กและเหล็กกล้าแห่งประเทศ
ไทย พบว่า มีมูลค่าการค้าเคร่ืองจักรกลงานก่อสร้าง (Construction Equipment Trade Value) ใน
ปี 2013 สูงถึง 3,894 ล้านเหรียญสหรัฐ (Chedthaisong and Suparsar, 2014) มีบริษัทผู้รับจ้าง
เหมาก่อสร้างจํานวนมากที่แสวงหาผลกําไรโดยการดําเนินงานโครงการก่อสร้าง ซึ่งจะต้องเสนอราคา
สําหรับโครงการก่อสร้างในสภาพแวดล้อมที่มีการแข่งขันจากทั้งในประเทศและจากต่างประเทศด้วย 
Pongpeng and Liston (2003) ได้ศึกษาถึงรูปแบบการประมูลในอุตสาหกรรมก่อสร้างของประเทศ
ไทย พบว่ามี 3 รูปแบบหลัก คือ (1) รูปแบบการประมูลโดยทําการคัดเลือกคุณสมบัติของผู้รับจ้างใน
เบ้ืองต้น (2) รูปแบบการประมูลโดยไม่ต้องทําการคัดเลือกคุณสมบัติของผู้รับจ้างในเบื้องต้น (แต่มีการ
คัดเลือกคุณสมบัติและขึ้นทะเบียนไว้ก่อนล่วงหน้าแล้ว) และ (3) รูปแบบการประมูลโดยเปิดเสรี ซึ่งใน
กระบวนการเหล่าน้ัน เจ้าของหรือผู้ว่าจ้าง อาจจะไม่เลือกผู้รับจ้างเหมาก่อสร้างที่เสนอราคาตํ่าที่สุด
เสมอไป แต่ยังขึ้นอยู่กับการพิจารณาร่วมกันระหว่างปัจจัยด้านราคาที่ เสนอและปัจจัยด้าน
ความสามารถของผู้รับจ้างเหมาก่อสร้างในการดําเนินการโครงการอีกด้วย เช่นเดียวกับในประเทศ
อ่ืนๆ ผู้รับจ้างเหมาก่อสร้างจะต้องแสดงให้เห็นถึงการปรับปรุงขีดความสามารถในการดําเนินงานทั้ง
ในระดับโครงการและระดับองค์กรเพ่ือเพ่ิมโอกาสในการเป็นผู้ชนะการประกวดราคางานโครงการ
น้ันๆ ดังน้ัน การเลือกและการจัดการเครื่องจักรกลงานก่อสร้างก็เป็นหน่ึงในหลายวิธีการที่สามารถ
สนับสนุนการปรับปรุงขีดความสามารถในการดําเนินงานดังกล่าวได้ อย่างไรก็ตามการศึกษาที่
แตกต่างกันขึ้นอยู่กับข้อมูลจากหลากหลายประเทศ ยกตัวอย่างเช่น ปัจจัยที่แตกต่างกันสําหรับการ
จัดการเคร่ืองจักรกลงานก่อสร้าง ดังที่ได้แสดงไว้ในตารางท่ี 2.1 ในทํานองเดียวกัน ผลการวิจัยน้ี
ขึ้นอยู่กับข้อมูลที่ได้รวบรวมจากอุตสาหกรรมการก่อสร้างของไทยซึ่งแนะนําปัจจัยสําหรับการจัดการ
เครื่องจักรกลงานก่อสร้างที่แตกต่างกัน ซึ่งปัจจัยเหล่าน้ันเป็นตัวแทนผลที่เฉพาะเจาะจงในประเทศ
ไทยเท่าน้ัน อย่างไรก็ตาม ผลลัพธ์ในการวิจัยคร้ังน้ีส่วนใหญ่แล้วก็สอดคล้องกับผลลัพธ์ตามที่มีนักวิจัย
ท่านอ่ืนๆ ในต่างประเทศได้เคยศึกษาไว้ เช่น 

- การจัดการเลือกเฟ้นหา รวมถึงการได้มา (Selection, including acquisition 
management) สอดคล้องกับผลการศึกษาโดย Blundon, 1980; Chovichien, 1981; 
Gunawardena, 1992; Al-Ghamdi, 2001; Tatari and Skibniewski, 2006; Prasertrungruang 
and Hadikusumo, 2007; Anbhule and Kumthekar, 2013. 

- การจัดการใช้งาน (Operations management) สอดคล้องกับผลการศึกษาโดย Lucko, 
2003; Tatari and Skibniewski, 2006; Fan et al., 2007. 

- การจัดการบํารุงรักษาและซ่อมแซม (Maintenance and repair management) 
สอดคล้องกับผลการศึกษาโดย Tavakoli et al., 1990; Gunawardena, 1992; Al-Ghamdi, 2001; 
Fan et al., 2007; Tatari and Skibniewski, 2006; Hendi, 2007; Prasertrungruang and 
Hadikusumo, 2007; Anbhule and Kumthekar, 2013. 

- การจัดการปลดระวางและทดแทน (Retirement and replacement management) 
สอดคล้องกับผลการศึกษาโดย Tavakoli et al., 1990; Gunawardena, 1992; Tsimberdonis 
and Murphee, 1994; Al-Ghamdi, 2001; Fan et al., 2007; Hendi, 2007; Anbhule and 
Kumthekar, 2013. เป็นต้น  
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บทท่ี 6 
สรุปผลการวิจัย 

 
6.1   บทสรปุ  

1. เคร่ืองจักรกลสามารถช่วยทํางานให้ได้ผลผลิตและงานก่อสร้างที่มีคุณภาพดีมีประสิทธิภาพ
สูง การนําเอาเครื่องจักรกลเข้ามาใช้ในงานก่อสร้างจึงมีข้อดีหลายประการ ดังน้ันการวางแผนและการ
เลือกเครื่องจักรกลจึงมีบทบาทสําคัญกับความสําเร็จของผู้รับจ้างก่อสร้าง จึงต้องมีความเข้าใจถึงการ
เลือกใช้และการจัดการเครื่องจักรกลให้สอดคล้องกับแผนงานก่อสร้างหลักด้วย ซึ่งจะเป็นการดีย่ิงขึ้น
ถ้าหากจะสามารถรู้ได้ว่าจะเลือกเครื่องจักรกลอย่างไรให้เกิดความได้เปรียบในการแข่งขัน และ
ย่ิงขึ้นไปกว่าน้ันอีกคือ ถ้าหากสามารถรู้ได้ว่าจะจัดการเครื่องจักรกลอย่างไรให้เกิดผลสัมฤทธ์ิต่อ
โครงการและองค์กรรับจ้างก่อสร้าง การเลือกและใช้เคร่ืองจักรกลอย่างเหมาะสมมีส่วนช่วยเพ่ิม
ประสิทธิภาพการดําเนินงาน และเพ่ิมความได้เปรียบในการแข่งขันของผู้รับจ้างก่อสร้าง จาก
การศึกษางานวิจัยที่ผ่านมาพบว่า ถึงแม้จะมีการแนะนํารายการปัจจัยที่ใช้สําหรับพิจารณาเลือก
เครื่องจักรกลงานก่อสร้าง และปัจจัยที่บ่งช้ีถึงความได้เปรียบในการแข่งขันของผู้รับจ้างก่อสร้างเป็น
จํานวนมากก็ตาม แต่ก็ยังไม่ปรากฏพบการศึกษาถึงความสัมพันธ์เชิงสาเหตุระหว่างทั้งสองกลุ่มปัจจัย
ดังกล่าวเหล่าน้ัน แสดงให้เห็นถึงช่องว่างขององค์ความรู้ที่ควรเติมให้เต็ม ในขณะเดียวกัน การจัดการ
เครื่องจักรกลที่ดีสะท้อนให้เห็นถึงประสิทธิภาพในการลงทุนและศักยภาพด้านการดําเนินงานของผู้
รับจ้างก่อสร้างซึ่งจะส่งอิทธิพลต่อผลสัมฤทธ์ิของโครงการและองค์กร จากการศึกษางานวิจัยที่ผ่านมา
พบว่า แม้ว่าจะมีการแนะนํารายการปัจจัยสําหรับการจัดการเครื่องจักรกล ปัจจัยที่บ่งช้ีถึงผลสัมฤทธ์ิ
ของโครงการก่อสร้าง และปัจจัยที่บ่งช้ีถึงผลสัมฤทธ์ิขององค์กรรับจ้างก่อสร้างมาแล้วก็ตาม แต่ก็ยังไม่
ปรากฏพบการศึกษาถึงความสัมพันธ์เชิงสาเหตุระหว่างทั้งสามกลุ่มปัจจัยเหล่าน้ัน แสดงให้เห็นถึงอีก
หน่ึงช่องว่างขององค์ความรู้ที่ควรเติมให้เต็มเช่นเดียวกัน ดังน้ัน งานวิจัยน้ีจึงมีวัตถุประสงค์เพ่ือเติม
เต็มสองช่องว่างขององค์ความรู้โดยหาความสัมพันธ์ระหว่างกลุ่มปัจจัยดังกล่าว คือ (1) ศึกษาถึง
ความสัมพันธ์เชิงสาเหตุสําหรับการเลือกเครื่องจักรกลกับความได้เปรียบในการแข่งขันของผู้รับจ้าง
ก่อสร้าง และ (2) ศึกษาถึงความสัมพันธ์เชิงสาเหตุระหว่างการจัดการเครื่องจักรกล ผลสัมฤทธ์ิของ
โครงการ และผลสัมฤทธ์ิขององค์กรรับจ้างก่อสร้าง 

2. การทบทวนวรรณกรรม ได้ทําการศึกษาจากผลงานวิจัยที่เกี่ยวข้องจากวารสารต่างประเทศ  
วิทยานิพนธ์ ตําราต่างประเทศ ตําราภายในประเทศ และเว็บไซต์ ประกอบด้วยเน้ือหาที่เกี่ยวข้องกับ 
ความรู้ทั่วไปเกี่ยวกับเครื่องจักรกลงานก่อสร้าง นิยามความหมายองค์กรและโครงการ ขั้นตอน
กระบวนการสําหรับการเลือกเคร่ืองจักรกลงานก่อสร้าง การเลือกเครื่องจักรกลงานก่อสร้าง ความ
ได้เปรียบด้านการแข่งขันของผู้รับจ้างก่อสร้าง การจัดการเครื่องจักรกลงานก่อสร้าง ผลสัมฤทธ์ิของ
โครงการก่อสร้าง ผลสัมฤทธ์ิขององค์กรรับจ้างก่อสร้าง และความสัมพันธ์ระหว่างกลุ่มปัจจัยต่างๆ 
ผลลัพธ์ที่ได้จากการทบทวนวรรณกรรม ในส่วนของรายการปัจจัยสําหรับการเลือกเครื่องจักรกลงาน
ก่อสร้าง (ในหัวข้อ 2.5) และรายการปัจจัยที่บ่งช้ีถึงความได้เปรียบในการแข่งขันของผู้รับจ้างก่อสร้าง 
(ในหัวข้อ 2.6) และความสัมพันธ์ระหว่างกลุ่มปัจจัยทั้งสอง (ในหัวข้อ 2.10.1) ได้ถูกนําไปใช้ใน
กระบวนการพัฒนาปัจจัยและสร้างกรอบแนวคิดของแบบจําลองสมการโครงสร้างเพ่ือให้สอดคล้องกับ
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วัตถุประสงค์ของงานวิจัยข้อที่ (1) และในส่วนของรายการปัจจัยการจัดการเคร่ืองจักรกลงานก่อสร้าง 
(ในหัวข้อ 2.7) รายการปัจจัยที่บ่งช้ีถึงผลสัมฤทธ์ิของโครงการก่อสร้าง (ในหัวข้อ 2.8) รายการปัจจัยที่
บ่งช้ีถึงผลสัมฤทธิ์ขององค์กรรับจ้างก่อสร้าง (ในหัวข้อ 2.9) และความสัมพันธ์ระหว่างกลุ่มปัจจัยทั้ง
สาม (ในหัวข้อ 2.10.2) ได้ถูกนําไปใช้ในกระบวนการพัฒนาปัจจัยและการสร้างกรอบแนวคิดของ
แบบจําลองสมการโครงสร้างเพ่ือให้สอดคล้องกับวัตถุประสงค์ของงานวิจัยข้อที่ (2)  

3. การวางกรอบแนวคิด เริ่มตันด้วยการพัฒนารายการปัจจัยและการจัดวางโครงสร้างกลุ่ม
ปัจจัยให้เป็นหมวดหมู่ ด้วยการประยุกต์ใช้การวิเคราะห์ข้อมูลเชิงคุณภาพ (Qualitative Analysis) 
โดยเน้นการวิเคราะห์เน้ือหา (Content Analysis) เพ่ือช่วยในข้ันตอนของการสังเคราะห์ถ้อยคํา
สําหรับพัฒนาเน้ือหารายการของปัจจัย และวางโครงสร้างกลุ่มปัจจัยให้เป็นหมวดหมู่ซึ่งประกอบไป
ด้วย 5 กลุ่มปัจจัยหลักๆ ได้แก่ (1) กลุ่มปัจจัยการเลือกเครื่องจักรกลงานก่อสร้าง (ตามรูปที่ 3.2)   
(2) กลุ่มปัจจัยที่บ่งช้ีถึงความได้เปรียบในการแข่งขันของผู้รับจ้างก่อสร้าง (ตามรูปที่ 3.3) (3) กลุ่ม
ปัจจัยการจัดการเครื่องจักรกลงานก่อสร้าง (ตามรูปที่ 3.6) (4) กลุ่มปัจจัยที่บ่งช้ีถึงผลสัมฤทธิ์ของ
โครงการก่อสร้าง (ตามรูปที่ 3.7) และ (5) กลุ่มปัจจัยที่บ่งช้ีถึงผลสัมฤทธ์ิขององค์กรรับจ้างก่อสร้าง 
(ตามรูปที่ 3.8) จากนั้นจึงนํากลุ่มปัจจัยหลักดังกล่าวมาสร้างเป็นแบบจําลองสมการโครงสร้าง
สมมติฐานความสัมพันธ์ระหว่างกลุ่มปัจจัย เพ่ือให้สอดคล้องตามวัตถุประสงค์ของงานวิจัยทั้งสองข้อที่
ได้วางไว้ โดยสามารถสร้างแบบจําลองสมมติฐานขึ้นมาได้เป็น 2 สมการโครงสร้างหลักๆ คือ (1) 
แบบจําลองสมการโครงสร้างสมมติฐานความสัมพันธ์สําหรับการเลือกเครื่องจักรกลงานก่อสร้างกับ
ความได้เปรียบในการแข่งขันของผู้รับจ้างก่อสร้าง (ตามรูปที่ 3.4) และ (2) แบบจําลองสมการ
โครงสร้างสมมติฐานความสัมพันธ์ระหว่างการจัดการเครื่องจักรกลงานก่อสร้าง ผลสัมฤทธ์ิของ
โครงการก่อสร้าง และผลสัมฤทธ์ิขององค์กรรับจ้างก่อสร้าง (ตามรูปที่ 3.9) 

4. ระเบียบวิธีการวิจัย เริ่มด้วยการสร้างเครื่องมือวิจัยโดยการพัฒนาออกแบบสอบถามเพ่ือ
สํารวจระดับของความสําคัญของแต่ละปัจจัยและระดับความมีอิทธิพลของกลุ่มปัจจัย แล้วทําการ
ทดสอบแบบสอบถามกับผู้ที่มีประสบการณ์ ด้วยการทดสอบความเท่ียงตรงเชิงเน้ือหา (Content 
Validity) เพ่ือทดสอบว่าผู้ตอบแบบสอบถามมีความเข้าใจในความหมายในเน้ือหาถ้อยคําต่อทุกๆ 
รายการปัจจัยตามที่ผู้วิจัยกําหนด อีกทั้งยังได้ทดสอบความเที่ยงตรงเชิงโครงสร้าง (Construct 
Validity) เพ่ือตรวจสอบความมีเหตุมีผลของปัจจัยที่ใช้ในแบบสอบถาม ด้วยการวิเคราะห์สหสัมพันธ์ 
(Correlation Analysis) โดยการหาค่าความสัมพันธ์ร่วมระหว่างกันภายในของทุกปัจจัยในแต่ละกลุ่ม
ปัจจัยหลัก (cf. Nunnally, 1967) และทดสอบค่าความน่าเช่ือถือได้โดยวัดความสอดคล้องภายในชุด
เดียวกัน (Internal Consistency Reliability) ของสเกลของแบบสอบถาม โดยการตรวจสอบค่า 
Cronbach’s Alpha ก่อนที่จะนําแบบสอบถามไปใช้ทําการสํารวจจริง จากผลการคํานวณค่าสถิติ 
Cronbach’s Alpha ของข้อคําถามในส่วนที่ 1 และ 2 มีค่า 0.92 ส่วนค่าสถิติ Cronbach’s Alpha 
ของข้อคําถามในส่วนที่ 3, 4, และ 5 มีค่า 0.96 ซึ่งค่า Cronbach’s Alpha ที่ช้ีว่าสเกลน่าเช่ือถือควร
มีค่ามากกว่า 0.70 (SPSS, 1998) ดังน้ันแบบสอบถามมีความน่าเช่ือถือได้ จึงได้ถูกส่งด้วยวิธีออนไลน์
ไปยังบุคลากรผู้ที่มีประสบการณ์ในการทํางานในองค์กรผู้รับจ้างก่อสร้างที่ประเทศไทย ซึ่งได้แก่ 
เจ้าของกิจการ ผู้จัดการโครงการ วิศวกรโครงการ วิศวกรอาวุโส วิศวกรสนาม และผู้ที่เก่ียวข้องกับ
ธุรกิจก่อสร้าง แล้วรวบรวมข้อมูลจากแบบสอบถามเพ่ือทําการวิเคราะห์ข้อมูลด้วยโปรแกรม SPSS 
และ AMOS เพ่ือทําการวิเคราะห์ยืนยันโครงสร้างของปัจจัยด้วยการใช้การวิเคราะห์องค์ประกอบเชิง

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



 99

ยืนยันยืนยัน (Confirmatory Factor Analysis, CFA) และค้นหาความสัมพันธ์เชิงสาเหตุหว่างกลุ่ม
ปัจจัยด้วยการวิเคราะห์แบบจําลองสมการโครงสร้าง (Structural Equation Model, SEM) ต่อไป 

5. ผลการวิเคราะห์ข้อมูล แบบสอบถามออนไลน์ถูกส่งออกไป จํานวน 800 ชุด และได้รับ
กลับคืนมาจํานวน 442 ชุด คิดเป็นอัตราการตอบกลับคืน 55 เปอร์เซ็นต์ ซึ่งถือว่าเป็นอัตราที่ดี
สามารถนําไปวิเคราะห์ผลต่อได้ (Babbie, 1989) จากน้ันได้ถูกทดสอบความน่าเช่ือถือของสเกลด้วย
การหาค่าสถิติ Cronbach’s Alpha ซึ่งผลลัพธ์จากผลการคํานวณค่าจากโปรแกรม SPSS ค่าสถิติ 
Cronbach’s Alpha ของ 57 ข้อคําถามในส่วนที่ 1 และ 2 รวมกัน มีค่า 0.754 และส่วนค่าสถิติ 
Cronbach’s Alpha ของ 64 ข้อคําถามในส่วนที่ 3, 4 และ 5 รวมกัน มีค่า 0.751 ซึ่งจะเห็นได้ว่าค่า 
Cronbach’s Alpha ของข้อมูลทั้งสองชุดมีค่ามากกว่า 0.70 จึงสามารถช้ีได้ว่าสเกลมีความน่าเช่ือถือ
ได้ (สุชาติ ประสิทธ์ิรัฐสินธ์ุ, 2546) จากน้ันได้ตรวจสอบความมีเหตุมีผลของปัจจัยที่พัฒนาขึ้นมาโดย
ใช้วิธีการของสเปียร์แมน (Spearman Rank Correlation) วิเคราะห์ความสัมพันธ์ร่วมระหว่างปัจจัย 
(กานดา พูนลาภทวี, 2530) ผลจากการวิเคราะห์ความสัมพันธ์ร่วมระหว่างปัจจัย พบว่า ปัจจัยทุกตัวมี
ความสัมพันธ์กัน ซึ่งรายละเอียดของผลการคํานวณได้แสดงไว้ในภาคผนวก ข. จากน้ันจึงได้ทําการ
วิเคราะห์ด้วยโปรแกรม AMOS ผลการวิเคราะห์ข้อมูลของทั้ง 2 แบบจําลองสมการโครงสร้าง มีดังน้ี 

 1. ผลการวิเคราะห์ข้อมูลของแบบจําลองสมการโครงสร้างสําหรับการเลือกเครื่องจักรกล
กับความได้เปรียบในการแข่งขันของผู้รับจ้างก่อสร้าง; หลังจากที่ได้ทําการยืนยันองค์ประกอบของ
แบบจําลองการวัดทั้ง 2 แบบจําลองแล้ว แบบจําลองสมการโครงสร้างสมมติฐาน ได้ถูกนํามาทดสอบ
ด้วยวิธีการวิเคราะห์สมการโครงสร้าง ซึ่งผลลัพธ์จากการทดสอบเปรียบเทียบเกณฑ์ที่ใช้วัดความ
สอดคล้องของแบบจําลอง (Goodness-of-fit criteria) และดัชนีช้ีวัดความสอดคล้อง (Goodness-
of-fit indices) ได้ถูกรวบรวมไว้ในตารางที่ 5.1 โดยที่ค่า p = 0.397, χ2/df = 1.012, GFI = 0.923, 
AGFI = 0.911, IFI = 0.988, CFI = 0.986, RMR = 0.023, RMSEA = 0.005 and TLI = 0.985 ซึ่ง
ค่าดัชนีทุกค่าผ่านเป็นไปตามเกณฑ์ที่ใช้ในการทดสอบ ดังน้ัน จึงสามารถอธิบายได้ว่าแบบจําลองมี
ความสอดคล้องกับข้อมูลจากกลุ่มตัวอย่างหรือข้อมูลเชิงประจักษ์ (Schermelleh-Engel et al., 
2003) จากผลการศึกษาจึงทําให้ได้ผลลัพธ์คือ “แบบจําลองสมการโครงสร้างสุดท้าย” ตามท่ีได้แสดง
ไว้ในรูปที่ 5.3 ผลการวิเคราะห์แบบจําลองได้แนะนําปัจจัยสําหรับการเลือกเครื่องจักรกล 6 ปัจจัย
หลัก พร้อมนํ้าหนักความสําคัญปัจจัยเหล่าน้ันที่ส่งผลต่อความได้เปรียบในการแข่งขันของผู้รับจ้าง
ก่อสร้าง เรียงตามลําดับสําคัญดังน้ีคือ ปัจจัยด้านการเข้ากันได้เหมาะสมของเครื่องจักรกลกับ
สภาพแวดล้อมของโครงการ (25%) การบริการและการซ่อมบํารุงเครื่องจักรกล (19%) ต้นทุนของ
เครื่องจักรกล (15%) ความปลอดภัยและผลกระทบต่อสิ่งแวดล้อมจากเครื่องจักรกล (14%) ความ
เป็นไปได้ง่ายในการจัดหาได้มาซึ่งเครื่องจักรกล (14%) และเทคโนโลยีและนวัตกรรมของเครื่อง 
จักรกล (13%) ส่วนปัจจัยที่บ่งช้ีถึงความได้เปรียบในการแข่งขันของผู้รับจ้างก่อสร้างน้ัน ความมั่นคง
ทางการเงิน มีค่านํ้าหนักความสําคัญมากที่สุดเท่ากับ 31 เปอร์เซ็นต์ ส่วนปัจจัยที่รองลงมา คือ 
ความสามารถทางเทคนิค 25 เปอร์เซ็นต์ ตามด้วย โอกาสสําหรับการประมูลงานโครงการ 22 
เปอร์เซ็นต์ และ ภาพลักษณ์และช่ือเสียงขององค์กร 22 เปอร์เซ็นต์ ตามลําดับ 

2. ผลการวิเคราะห์ข้อมูลแบบจําลองสมการโครงสร้างการจัดการเคร่ืองจักรกล ผลสัมฤทธ์ิ
ของโครงการ และผลสัมฤทธ์ิขององค์กรรับจ้างก่อสร้าง; หลังจากที่ได้ทําการยืนยันองค์ประกอบของ
แบบจําลองการวัดทั้ง 3 แบบจําลองแล้ว แบบจําลองสมการโครงสร้างสมมติฐาน ได้ถูกนําไปทดสอบ
ด้วยวิธีการวิเคราะห์สมการโครงสร้าง ซึ่งผลลัพธ์จากการทดสอบเปรียบเทียบเกณฑ์ที่ใช้วัดความเอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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สอดคล้องของแบบจําลอง (Goodness-of-fit criteria) และดัชนีช้ีวัดความสอดคล้อง (Goodness-
of-fit indices) ได้ถูกรวบรวมไว้ในตารางที่ 5.4 โดยที่ค่า p = 0.273, χ2/df = 1.021, GFI = 0.892, 
AGFI = 0.881, IFI = 0.976, CFI = 0.974, RMR = 0.020, RMSEA = 0.007 and TLI = 0.972.ซึ่ง
ค่าดัชนีเกือบจะทุกค่าเป็นไปตามเกณฑ์ที่ใช้ในการทดสอบ ยกเว้นค่า GFI และ AGFI เท่าน้ันที่มีค่า
น้อยกว่า 0.90 อย่างไรก็ตามทั้งสองค่าก็ยังสูงกว่า 0.85 ซึ่งอยู่ในเกณฑ์ที่สามารถยอมรับได้ (which 
may be considered an acceptable fit) (Schermelleh-Engel et al., 2003) ดังน้ัน จึงสามารถ
อธิบายได้ว่าแบบจําลองมีความสอดคล้องกับข้อมูลจากกลุ่มตัวอย่างหรือข้อมูลเชิงประจักษ์ จากผล
การศึกษาจึงทําให้ได้ผลลัพธ์คือ “แบบจําลองสมการโครงสร้างสุดท้าย” ตามที่ได้แสดงไว้ในรูปที่ 5.7 
ผลจากการวิเคราะห์แบบจําลองพบว่ามี 4 ปัจจัยการจัดการเครื่องจักรกลที่ส่งผลกระทบต่อผลสัมฤทธ์ิ
ของโครงการก่อสร้าง และผลสัมฤทธ์ิขององค์กรรับจ้างก่อสร้าง ซึ่งปัจจัยและค่านํ้าหนักความสําคัญ
ของปัจจัยน้ัน ได้แก่ ปัจจัยการจัดการเลือกเฟ้นหา (33%) การจัดการใช้งาน (27%) การจัดการ
บํารุงรักษาและซ่อมแซม (25%) และการจัดการปลดระวางและทดแทน (15%) ส่วนปัจจัยที่บ่งช้ีถึง
ผลสัมฤทธ์ิของโครงการก่อสร้างน้ัน ปัจจัยด้านคุณภาพ และปัจจัยด้านเวลา ถูกจัดลําดับ ความสําคัญ
เป็นอันดับ 1 และ 2 ด้วยค่านํ้าหนักความสําคัญของปัจจัย เท่ากับ 22 เปอร์เซ็นต์ และ 20 เปอร์เซ็นต์ 
ตามลําดับ และปัจจัยที่บ่งช้ีถึงผลสัมฤทธ์ิขององค์กรรับจ้างก่อสร้างน้ัน ปัจจัยด้านลูกค้า เป็นปัจจัยที่มี
ความสําคัญมากที่สุดโดยมีค่านํ้าหนักความสําคัญของปัจจัยเท่ากับ 32 เปอร์เซ็นต์ 

 
6.2   การค้นพบ  

ผลที่ได้จากการศึกษาคร้ังน้ีเติมเต็มสองช่องว่างขององค์ความรู้โดยการค้นพบความสัมพันธ์เชิง
สาเหตุระหว่าง  

1. “การเลือกเครื่องจักรกลงานก่อสร้าง” กับ “ความได้เปรียบในการแข่งขันของผู้รับจ้าง
ก่อสร้าง (ตามรูปที่ 5.3) 

2. “การจัดการเครื่องจักรกลงานก่อสร้าง” กับ “ผลสัมฤทธ์ิของโครงการก่อสร้าง” และ 
“ผลสัมฤทธ์ิขององค์กรรับจ้างก่อสร้าง” (ตามรูปที่ 5.7) 

 
6.3   การประยุกต์ใช ้

เพ่ิมเติมจากความสัมพันธ์ที่ได้จากการค้นพบ คือ  
1. โครงสร้างปัจจัยสําหรับเลือกเคร่ืองจักรกลงานก่อสร้างพร้อมนํ้าหนักความสําคัญของปัจจัย 

สามารถนําไปกําหนดเป็นแนวทางในการให้ความสําคัญกับ ปัจจัยสําหรับการเลือกเครื่องจักรกลงาน
ก่อสร้างที่เหมาะสมที่มั่นใจได้ว่าเคร่ืองจักรกลก่อสร้างที่ได้เลือกมาน้ันเกิดประโยชน์สูงสุดต่อความ
ได้เปรียบในการแข่งขันของผู้รับจ้างก่อสร้าง และ  

2. โครงสร้างปัจจัยสําหรับการจัดการเคร่ืองจักรกลงานก่อสร้าง พร้อมนํ้าหนักความสําคัญของ
ปัจจัยสามารถนําไปกําหนดวิธีการในการจัดการเครื่องจักรกลงานก่อสร้าง ที่เน้นทุ่มทรัพยากรไปที่
ปัจจัยที่มีความสําคัญมากที่สุด ซึ่งทําให้มั่นใจได้ว่าทรัพยากรที่องค์กรทุ่มลงไปเกิดประโยชน์มากที่สุด
ต่อผลสัมฤทธ์ิของโครงการและผลสัมฤทธ์ิขององค์กรผู้รับจ้าง 
 เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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6.4   ข้อเสนอแนะ  
 

6.4.1  ข้อเสนอแนะสําหรับอุตสาหกรรมก่อสร้าง  

1. ผลที่ได้จากการศึกษาวิจัยสามารถใช้เป็นแนวทางประกอบการตัดสินใจในการลงทุน 
การแก้ไขปัญหา และการวางแผนในธุรกิจก่อสร้าง ดังน้ัน เมื่อมีการนําผลลัพธ์ไปใช้ในงานจริงแล้วน้ัน 
ควรจะต้องมีกระบวนการในการติดตามประเมินผลงานด้วย โดยวัดจากผลผลิตหรือผลสัมฤทธ์ิจาก
การเลือก และ/หรือ การจัดการเคร่ืองจักรกลจากการดําเนินงานเป็นระยะๆ โดยสามารถกระทําการ
วัดผลงานได้ทั้งในระดับโครงการและระดับองค์กรซึ่ง บรรจง อมรชีวิน (2556) ได้แนะนําว่า การวัดผล
งานในระดับโครงการเก่ียวข้องกับการวัดทั้งความก้าวหน้าในการดําเนินการและการบรรลุผลสัมฤทธ์ิ 
การวัดการดําเนินงาน (Implementation Measurement) เก่ียวกับปัจจัยการนําเข้า (การเงิน คน 
และวัสดุอุปกรณ์) และกิจกรรม (งานและกระบวนการ) ซึ่งผนวกรวมกันกับการวางงบประมาณ 
แผนงานโครงการและกําหนดการ ในส่วนของ การวัดผลสัมฤทธ์ิ (Result Measurement) มุ่งที่
ความสําเร็จของวัตถุประสงค์ว่าบรรลุตามที่วางแผนไว้หรือไม่ ผลสัมฤทธ์ิน้ีจะเป็นการวัดใน 3 ระดับ 
คือ ผลผลิตที่ได้ทันที (Immediate Outcomes) ผลลัพธ์ในระยะกลาง (Intermediate Outcomes) 
และผลกระทบในระยะยาว (Long-term Impact)  

2. ผลลัพธ์ที่ได้จากการวิจัยน้ีได้แนะนําไว้เป็นแนวทางเร่ิมต้นสําหรับการเลือกและการ
จัดการเครื่องจักรกลงานก่อสร้างให้มีประสิทธิภาพ และจัดลําดับความสําคัญของปัจจัยเพ่ือกําหนด
ทิศทางในการบริหารจัดการ ซึ่งจะช่วยอํานวยความสะดวกในการจัดสรรทรัพยากรที่เหมาะสม และ
นําไปสู่การปรับปรุงสมรรถนะของโครงการ และผลการดําเนินงานขององค์กรรับจ้างก่อสร้าง ดังน้ัน
การนําผลลัพธ์ไปใช้งานจริงจึงควรปรับใช้ให้เหมาะสมกับชนิดประเภทของเคร่ืองจักรกล และเข้ากัน
กับสภาพแวดล้อมของแต่ละโครงการและลักษณะขององค์กรน้ันๆ ด้วย 

 
6.4.2  ข้อเสนอแนะสําหรับการวิจัยต่อไป 

1. เพ่ือให้ได้ผลลัพธ์มีความเที่ยงตรงสอดคล้องตามลักษณะเฉพาะของเครื่องจักรกลงาน
ก่อสร้างมากย่ิงขึ้น การวิจัยในอนาคตถัดไปควรรวบรวมข้อมูลโดยแบ่งแยกตามลักษณะเฉพาะที่แตก 
ต่างกันออกไป เช่น 

- แบ่งแยกโดยระบุตามชนิดประเภทชนิดของเครื่องจักรกลเป็นการเฉพาะเจาะจง 
เช่น ทาวเวอร์เครน รถขุดตัก หรือ รถบรรทุกดิน เป็นต้น โดยในงานวิจัยน้ี ข้อมูลที่ได้ทําการเก็บ
รวบรวมมาวิเคราะห์น้ัน เป็นข้อมูลโดยแบ่งกลุ่มเครื่องจักรกลเป็น 2 กลุ่ม คือ กลุ่มเครื่องจักรกลงาน
ก่อสร้างอาคาร และกลุ่มเครื่องจักรกลงานงานดิน เท่าน้ัน 

- แบ่งแยกตามลักษณะของระดับความก้าวหน้าทางด้านเทคโนโลยีของเคร่ืองจักรกล
ว่าเป็นเคร่ืองจักรกลประเภทที่มีเทคโนโลยีตํ่า หรือเป็นเคร่ืองจักรกลประเภทท่ีมีเทคโนโลยีสูง โดยใน
งานวิจัยน้ี ข้อมูลที่ได้ทําการเก็บรวบรวมมาวิเคราะห์น้ันมาจากผู้รับจ้างก่อสร้างไทยซึ่งโดยส่วนใหญ่
แล้วเป็นเจ้าของเคร่ืองจักรกลที่มีระดับเทคโนโลยีตํ่า 

- แบ่งแยกตามลักษณะของการครอบครองเครื่องจักรกล เช่น การครอบครองโดย
การเป็นเจ้าของ การเช่ามาไว้ใช้งาน หรือการเช่าซื้อมาไว้ใช้งาน เป็นต้น โดยในงานวิจัยน้ี ข้อมูลที่ได้

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ทําการเก็บรวบรวมมาวิเคราะห์น้ันมาจากผู้รับจ้างก่อสร้างไทยซึ่งโดยส่วนใหญ่แล้วครอบครองโดยการ
เป็นเจ้าของเคร่ืองจักรกล 

2. ผลจากข้อที่ 1. ที่ผ่านมาคือ เมื่อได้มีการเก็บรวบรวมข้อมูลโดยแบ่งแยกตามลักษณะ 
เฉพาะกลุ่มที่แตกต่างกันออกไปแล้วน้ัน ก็ควรจะมีการวิเคราะห์ข้อมูลโดยมีการจําแนกแบบจําลอง
ตามตัวแปรเชิงกํากับ (Moderation Variable) ซึ่งเปรียบได้เช่นเดียวกันกับตัวแปรอิสระหรือตัวแปร
ต้น (Independent Variable) ของงานวิจัยทั่วไป (ธานินทร์ ศิลป์จารุ, 2555) ซึ่งจะสามารถแสดงให้
เห็นทั้งแบบจําลองต้นแบบ และแบบจําลองที่จําแนกตามตัวแปรต้นหรือตามตัวแปรเชิงกํากับ ของ
งานวิจัยได้ด้วย  

3. นอกจากการเก็บรวบรวมข้อมูลจากผู้รับจ้างก่อสร้างในประเทศไทยมาเพ่ือวิเคราะห์
แล้ว ควรมีการเก็บรวบรวมข้อมูลเพ่ิมเติมจากในประเทศอ่ืนๆ ด้วย เพ่ือจะทําให้ได้ผลลัพธ์เพ่ือแนะนํา
ที่เข้าใจถึง “ความสัมพันธ์ระหว่างการเลือกเคร่ืองจักรกลกับความได้เปรียบในการแข่งขันของผู้รับจ้าง
ก่อสร้าง” และ “ความสัมพันธ์ระหว่างการจัดการเครื่องจักรกลงานก่อสร้าง ผลสัมฤทธ์ิของโครงการ
ก่อสร้าง และผลสัมฤทธ์ิขององค์กรรับจ้างก่อสร้าง” ในสถานที่ที่มีความแตกต่างกันได้ดีย่ิงข้ึน 

4. ในงานวิจัยถัดไป สามารถที่จะทําการออกแบบสร้างตัวบ่งช้ีวัดของแต่ละแบบจําลอง
บนพ้ืนฐานภายใต้กรอบที่แตกต่างกันออกไปได้ (ตัวบ่งช้ีวัดความได้เปรียบในการแข่งขันของผู้รับจ้าง
ก่อสร้าง ตัวบ่งช้ีวัดผลสัมฤทธ์ิของโครงการก่อสร้าง ตัวบ่งช้ีวัดผลสัมฤทธิ์ขององค์กรรับจ้างก่อสร้าง) 
ยกตัวอย่างกรณี เช่น สร้างปัจจัยที่บ่งช้ีวัดผลสัมฤทธ์ิขององค์กร ที่ถูกพัฒนาบนพ้ืนฐานภายใต้กรอบ
ของตัวบ่งช้ีวัดสมรรถนะหลัก (Key Performance Indicators, KPIs) ซึ่งถูกออกแบบมาเพ่ือ
วัตถุประสงค์ในการเปรียบเทียบและพิจารณาแง่มุมต่างๆ ของการบริหารจัดการ อีกทั้งยังมีกรอบการ
วัดผลสัมฤทธ์ิอ่ืนๆ สําหรับการใช้งานทางธุรกิจอีก เช่น the European Foundation for Quality 
Management (EFQM) excellence model, the Malcolm Baldrige National Quality 
Award, และ the Deming Prize เป็นต้น ซึ่งอาจจะทําให้ได้ผลลัพธ์ และ/หรือ นํ้าหนักความสําคัญ
ของปัจจัยในแบบจําลอง “ความสัมพันธ์ระหว่างการเลือกเคร่ืองจักรกลกับความได้เปรียบในการ
แข่งขันของผู้รับจ้างก่อสร้าง” และ/หรือ “ความสัมพันธ์ระหว่างการจัดการเครื่องจักรกลงานก่อสร้าง 
ผลสัมฤทธ์ิของโครงการก่อสร้าง และผลสัมฤทธ์ิขององค์กรรับจ้างก่อสร้าง” แตกต่างกันออกไปได้ 
ทั้งน้ี จะเป็นผลดีสําหรับองค์กรผู้รับจ้างก่อสร้างที่จะได้พัฒนาหรือปรับปรุงดัชนีหรือตัวบ่งช้ีวัด
ผลสัมฤทธ์ิในด้านต่างๆ ให้เหมาะสมตรงตามวัตถุของแต่ละโครงการและองค์กรเป็นการเฉพาะ ซึ่ง
ขึ้นอยู่กับสถานการณ์ที่แตกต่างกัน และความต้องการที่จะทําการวัดประเมินผล 

5. อีกทั้ง ยังสามารถพัฒนาต่อยอดผลลัพธ์งานวิจัยโดยการนําผลลัพธ์ที่ได้จากวิจัยน้ีไป
ใช้ในการพัฒนาเป็น “แบบจําลองสําหรับการเลือกเคร่ืองจักรกลงานก่อสร้างกับความได้เปรียบในการ
แข่งขันของผู้รับจ้างก่อสร้าง” และ “แบบจําลองสําหรับการจัดการเครื่องจักรกลงานก่อสร้าง 
ผลสัมฤทธ์ิของโครงการก่อสร้าง และผลสัมฤทธ์ิขององค์กรรับจ้างก่อสร้าง” ในรูปแบบของโปรแกรม
ซอร์ฟแวร์คอมพิวเตอร์ต่อไปได้อีกด้วย  
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 อ쪮ืȀนๆ: 

4. ง. รปูแบบลกัษณะของงานหลกัๆ ในการรบัจา้งเหมางานขององคก์รทา่น
ทาํเคร쪮ืȀองหมายเพยีงหน쪮ึȀงชอ่ง

 รับจา้งเหมางานอาคาร

 รับจ้างเหมางานโยธา

 อื�นๆ:

5. จ. ระยะเวลารวมท쪮ีȀองคก์รไดด้าํเนนิ
ธรุกจิกอ่สรา้ง (ปี)
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6. ฉ. มลูคา่โดยเฉล쪮ีȀยของโครงการกอ่สรา้งท쪮ีȀองคก์รทา่นรบังานกอ่สรา้งตอ่
ปี (ลา้นบาท)
ทาํเคร쪮ืȀองหมายเพยีงหน쪮ึȀงชอ่ง

 1 ถงึ 500 ลา้นบาทตอ่ปี

 501 ถงึ 1,000 ลา้นบาทตอ่ปี

 1,001 ลา้นบาทตอ่ปี ขึȀนไป

คาํช껓ีȀแจงสาํหรบัการตอบขอ้คาํถามเก쪮ีȀยวกบัปจัจยั
ตา่งๆ สาํหรบัสว่นท쪮ีȀ (1) ถงึ สว่นท쪮ีȀ (5) ดงัน껓ีȀ

คาํชีȀแจงการตอบ: เพ쪮ืȀอแสดงทศันคตหิรอืความคดิเหน็ท쪮ีȀเกดิจากประสบการณข์อง
ทา่นท쪮ีȀมตีอ่ปัจจัยตา่งๆ กรณุาเลอืกคล庰Ȁกจดุทบึตรงกลางภายในตาํแหนง่ของวงกลม O  
ของตวัเลข 1 – 5 ท쪮ีȀกาํหนดใหเ้พยีงหน쪮ึȀงตวัตอ่หน쪮ึȀงปัจจัย โดยมรีะดบัของความสาํคญั 
5 ระดบั คอื

1 หมายถงึ  ระดบัความสาํคญัของปัจจัยนัȀน ต쪮ํȀามาก หรอืไมม่คีวามสาํคญัเลย
2 หมายถงึ  ระดบัความสาํคญัของปัจจัยนัȀน ต쪮ํȀา 
3 หมายถงึ  ระดบัความสาํคญัของปัจจัยนัȀน ปานกลาง 
4 หมายถงึ  ระดบัความสาํคญัของปัจจัยนัȀน สงู  
5 หมายถงึ  ระดบัความสาํคญัของปัจจัยนัȀน สงูมาก  

สว่นท쪮ีȀ (1) ปจัจยัสาํหรบัการคดัเลอืกเคร쪮ืȀองจกัรกล
งานกอ่สรา้ง

ประกอบดว้ยกลุ่มปัจจัยหลกั 8 กลุ่มปัจจัย และในแตล่ะกลุ่มปัจจัยหลกัประกอบดว้ย
ปัจจัยยอ่ยตา่งๆ กนั ดงัแสดงขา้งลา่ง ขอทราบระดบัของความสาํคญัของปัจจัยยอ่ย
เหลา่นัȀนท쪮ีȀมตีอ่การคดัเลอืกเคร쪮ืȀองจักรกลงานกอ่สรา้ง และขอทราบปัจจัยอ쪮ืȀนๆ ท쪮ีȀไม่
ไดแ้สดงไว ้แตท่า่นคดิวา่มคีวามสาํคญัตอ่การคดัเลอืกเคร쪮ืȀองจักรกลงานกอ่สรา้ง
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7. 1.1 หนา้ท쪮ีȀและขดีความสามารถของเคร쪮ืȀองจกัรกล (Equipment
Function & Capacity)
ปัจจัยสาํหรับการคดัเลอืกเคร쪮ืȀองจักรกล.............................................ระดบั
ความสาํคญั
ทาํเคร쪮ืȀองหมายแถวละหน쪮ึȀงชอ่งเทา่นัȀน

1 2 3 4 5

1.1.1 ขนาดมติแิละนํȀาหนักของ
เคร쪮ืȀองจักรกล
1.1.2 ขนาดกาํลงัของเคร쪮ืȀองจักรกล
1.1.3 ชนดิของพลงังานหรอืเชืȀอเพลงิ
ท쪮ีȀเคร쪮ืȀองจักรกลใช้
1.1.4 ลกัษณะของกจิกรรมงานท쪮ีȀ
สามารถกระทาํได ้เชน่ การขดุตกั การ
ยก การบรรทกุ หรอื การเจาะ 
1.1.5 ความเรว็และความคลอ่งตวัใน
ขณะปฎบิตังิาน เชน่ การเคล쪮ืȀอนท쪮ีȀ หรอื
การหมนุตวั 
1.1.6 ความคลอ่งตวัในการตดิตัȀงรืȀอ
ถอนหรอืเคล쪮ืȀอนยา้ยเคร쪮ืȀองจักรกล
1.1.7 อ쪮ืȀนๆ ........... (ระบดุว้ยการพมิพ์
ลงในชอ่งวา่งขา้งลา่งนีȀ)

8. 

1.2 การปฏบิตังิานและปฏสิมัพนัธต์อ่ผู้ใชง้านของเคร쪮ืȀองจกัรกล
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9. 1.2 การปฏบิตังิานและปฏสิมัพนัธต์อ่ผู้ใชง้านของเคร쪮ืȀองจกัรกล
(Equipment Operations & User Relations)
ปัจจัยสาํหรับการคดัเลอืกเคร쪮ืȀองจักรกล.............................................ระดบั
ความสาํคญั
ทาํเคร쪮ืȀองหมายแถวละหน쪮ึȀงชอ่งเทา่นัȀน

1 2 3 4 5

1.2.1 ความตอ่เน쪮ืȀองในการใชง้านของ
เคร쪮ืȀองจักรกลนัȀนๆ
1.2.2 การใชท้าํงานรว่มกนัไดด้กีบั
เคร쪮ืȀองจักรกลชนดิประเภทอ쪮ืȀนๆ
1.2.3 การเขา้กนัไดด้กีบัชดุเคร쪮ืȀองจักร
กลเดมิท쪮ีȀมอียู่แลว้
1.2.4 การเอืȀออาํนวยตอ่ความสะดวก
ของผู้ปฏบิตังิานควบคมุหรอืขบัข쪮ีȀ
เคร쪮ืȀองจักรกล
1.2.5 ความเหมาะสมกบัระดบัความ
สามารถในการควบคมุเคร쪮ืȀองจักรกล
ของทมีพนักงานขององคก์รผู้ซืȀอใช้
1.2.6 การจัดวางตาํแหนง่ของผู้ปฏบิตัิ
งานควบคมุหรอืขบัข쪮ีȀเคร쪮ืȀองจักรกลให้
อยู่ในตาํแหนง่ท쪮ีȀสามารถมองเหน็ไดด้ี
1.2.7 ความสามารถท쪮ีȀจะสรรหา
พนักงานท쪮ีȀมคีวามเช쪮ีȀยวชาญและทกัษะ
ในการปฏบิตังิานควบคมุหรอืขบัข쪮ีȀ
เคร쪮ืȀองจักรกลไดง้า่ย
1.2.8 อ쪮ืȀนๆ ........... (ระบดุว้ยการพมิพ์
ลงในชอ่งวา่งขา้งลา่งนีȀ)

10. 

1.3 ความเป็นไปไดง้า่ยในจดัหาไดม้าซ쪮ึȀงเคร쪮ืȀองจกัรกล (Ease of
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11. 1.3 ความเป็นไปไดง้า่ยในจดัหาไดม้าซ쪮ึȀงเคร쪮ืȀองจกัรกล (Ease of
Equipment Acquisition)
ปัจจัยสาํหรับการคดัเลอืกเคร쪮ืȀองจักรกล.............................................ระดบั
ความสาํคญั
ทาํเคร쪮ืȀองหมายแถวละหน쪮ึȀงชอ่งเทา่นัȀน

1 2 3 4 5

1.3.1 ความสามารถท쪮ีȀจะจัดหามาได้
โดยงา่ยดว้ยหลากหลายวธิกีาร เชน่
อาจจะหาซืȀอ เชา่ หรอื เชา่ซืȀอ กไ็ด้
1.3.2 การเป็นท쪮ีȀนยิมและตอ้งการของ
ตลาดเคร쪮ืȀองจักรกลในชนดิประเภท
เดยีวกนั
1.3.3 ระยะเวลาท쪮ีȀตอ้งใชใ้นการดาํเนนิ
การชว่งการจัดหาเคร쪮ืȀองจักรกล
1.3.4 ระยะเวลาในการผลติเคร쪮ืȀองจักร
กลของผู้ผลติและสง่มอบถงึมอืผู้ใช้
1.3.5 ความเป็นไปไดข้องเสน้ทาง
คมนาคมขนสง่เคร쪮ืȀองจักรกลจากผู้ผลติ
หรอืผู้คา้ไปถงึยงัผู้ใช้
1.3.6 สถานท쪮ีȀและวธิกีารเกบ็รักษา
เคร쪮ืȀองจักรกลกระทาํไดโ้ดยงา่ย
1.3.7 อ쪮ืȀนๆ ........... (ระบดุว้ยการพมิพ์
ลงในชอ่งวา่งขา้งลา่งนีȀ)

12. 

1.4 การบรกิารและการซอ่มบาํรงุเคร쪮ืȀองจกัรกล (Equipment Services &

119

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



13. 1.4 การบรกิารและการซอ่มบาํรงุเคร쪮ืȀองจกัรกล (Equipment Services &
maintenance)
ปัจจัยสาํหรับการคดัเลอืกเคร쪮ืȀองจักรกล.............................................ระดบั
ความสาํคญั
ทาํเคร쪮ืȀองหมายแถวละหน쪮ึȀงชอ่งเทา่นัȀน

1 2 3 4 5

1.4.1 ความสามารถหาเคร쪮ืȀองมอืและ
อปุกรณท์쪮ีȀชว่ยในการสนับสนนุการซอ่ม
บาํรงุไดง้า่ย
1.4.2 ผู้ผลติใหก้ารฝกึฝนอบรมแก่
พนักงานซอ่มบาํรงุขององคก์รผู้ใช้
1.4.3 มบีรกิารซอ่มจากตวัแทนผู้ผลติ
ท쪮ีȀเช쪮ืȀอถอืได้
1.4.4 ผู้ผลติมอีะไหลส่นับสนนุพรอ้ม
เพรยีงอยา่งสม쪮ํȀาเสมอ
1.4.5 ความเหมาะสมกบัระดบัความ
สามารถของพนักงานซอ่มบาํรงุภายใน
องคก์รผู้ใช้
1.4.6 ความสามารถท쪮ีȀจะสรรหา
พนักงานท쪮ีȀมคีวามรู้ดา้นการซอ่มบาํรงุ
รักษาเคร쪮ืȀองจักรกลไดง้า่ย
1.4.7 อ쪮ืȀนๆ ........... (ระบดุว้ยการพมิพ์
ลงในชอ่งวา่งขา้งลา่งนีȀ)

14. 
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15. 1.5 เทคโนโลยแีละนวตักรรมของเคร쪮ืȀองจกัรกล (Equipment
Technology & Innovation)
ปัจจัยสาํหรับการคดัเลอืกเคร쪮ืȀองจักรกล.............................................ระดบั
ความสาํคญั
ทาํเคร쪮ืȀองหมายแถวละหน쪮ึȀงชอ่งเทา่นัȀน

1 2 3 4 5

1.5.1 ความสามารถปรับปรงุหรอื
ดดัแปลงเพ쪮ืȀอใหเ้คร쪮ืȀองจักรกลใชง้านได้
หลายๆ รปูแบบ
1.5.2 คณุภาพของวสัดแุละชิȀนสว่น
ตา่งๆ ท쪮ีȀนาํมาใชผ้ลติเคร쪮ืȀองจักรกลได้
มาตรฐานท쪮ีȀเป็นท쪮ีȀยอมรับ
1.5.3 ภาพลกัษณช์쪮ืȀอเสยีงของผู้ผลติ
1.5.4 ความคงทนและอายกุารใชง้าน
ของเคร쪮ืȀองจักรกล
1.5.5 ความตอ่เน쪮ืȀองในการวจัิยพัฒนา
เคร쪮ืȀองจักรกลของผู้ผลติ
1.5.6 การผลติเคร쪮ิȀองจักรกลออกมาให้
เป็นมาตรฐานเดยีวกนัโดยผู้ผลติ
1.5.7 อ쪮ืȀนๆ ........... (ระบดุว้ยการพมิพ์
ลงในชอ่งวา่งขา้งลา่งนีȀ)

16. 

1.6 ความปลอดภยัและผลกระทบตอ่ส쪮ิȀงแวดลอ้มจากเคร쪮ืȀองจกัรกล

121

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



17. 1.6 ความปลอดภยัและผลกระทบตอ่ส쪮ิȀงแวดลอ้มจากเคร쪮ืȀองจกัรกล
(Equipment Safety & Environmental Effects)
ปัจจัยสาํหรับการคดัเลอืกเคร쪮ืȀองจักรกล.............................................ระดบั
ความสาํคญั
ทาํเคร쪮ืȀองหมายแถวละหน쪮ึȀงชอ่งเทา่นัȀน

1 2 3 4 5

1.6.1 ความมเีสถยีรภาพท쪮ีȀมั쪮Ȁนคง
ปลอดภยัของเคร쪮ืȀองจักรกล
1.6.2 การมรีะบบการปอ้งกนัอนัตราย
และระบบสญัญาณเตอืนภยัของ
เคร쪮ืȀองจักรกล
1.6.3 หอ้งควบคมุการทาํงานสามารถ
ปอ้งกนัผลเสยีตอ่สขุภาพของผู้ปฏบิตัิ
งานควบคมุหรอืขบัข쪮ีȀเคร쪮ืȀองจักรกล
1.6.4 การมรีะบบท쪮ีȀเอืȀอกบัความ
ปลอดภยัในการปฏบิตังิานของ
เคร쪮ืȀองจักรกลในชว่งเวลากลางคนื
1.6.5 การสรา้งมลภาวะท쪮ีȀเป็นพษิตอ่ส쪮ิȀง
แวดลอ้มของเคร쪮ืȀองจักรกล เชน่ ฝุ่น
กา๊ซพษิ เสยีงดงั ของเหลว หรอื กาก
ของเสยี 
1.6.6 การสั쪮Ȁนสะเทอืนขณะปฎงิานของ
เคร쪮ืȀองจักรกลท쪮ีȀเป็นอนัตรายตอ่อาคาร
หรอืพืȀนท쪮ีȀขา้งเคยีง
1.6.7 อ쪮ืȀนๆ ........... (ระบดุว้ยการพมิพ์
ลงในชอ่งวา่งขา้งลา่งนีȀ)

18. 
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19. 1.7 การเขา้กนัไดเ้หมาะสมของเคร쪮ืȀองจกัรกลกบัสภาพแวดลอ้มของ
โครงการ (Compatibility between Equipment and Site
Characteristics)
ปัจจัยสาํหรับการคดัเลอืกเคร쪮ืȀองจักรกล.............................................ระดบั
ความสาํคญั
ทาํเคร쪮ืȀองหมายแถวละหน쪮ึȀงชอ่งเทา่นัȀน

1 2 3 4 5

1.7.1 การใชง้านไดอ้ยา่งเหมาะสมกบั
สภาพภมูอิากาศของโครงการ
1.7.2 การใชง้านไดอ้ยา่งเหมาะสมกบั
สภาพทางกายภาพของดนิของ
โครงการ
1.7.3 การใชง้านไดอ้ยา่งเหมาะสมกบั
สภาพลกัษณะของพืȀนผวิภมูปิระเทศ
ของโครงการ
1.7.4 ความเหมาะสมกบัขนาดของ
พืȀนท쪮ีȀในการตดิตัȀงหรอืเคล쪮ืȀอนยา้ย
เคร쪮ืȀองจักรกล
1.7.5 อ쪮ืȀนๆ ........... (ระบดุว้ยการพมิพ์
ลงในชอ่งวา่งขา้งลา่งนีȀ)

20. 

21. 1.8 ตน้ทนุของเคร쪮ืȀองจกัรกล (Equipment Cost)
ปัจจัยสาํหรับการคดัเลอืกเคร쪮ืȀองจักรกล.............................................ระดบั
ความสาํคญั
ทาํเคร쪮ืȀองหมายแถวละหน쪮ึȀงชอ่งเทา่นัȀน

1 2 3 4 5

1.8.1 คา่ใชจ้า่ยในการซืȀอเคร쪮ืȀองจักร
กลมาไวค้รอบครอง
1.8.2 คา่ใชจ้า่ยในการปฏบิตักิาร
ทาํงานของเคร쪮ืȀองจักรกล
1.8.3 คา่ใชจ้า่ยในการซอ่มบาํรงุรักษา
1.8.4 คา่ใชจ้า่ยในการจัดหาจัดซืȀอ
และ คา่ขนสง่เคร쪮ืȀองจักรกล
1.8.5 คา่ใชจ้า่ยดอกเบีȀย ภาษ ีประกนั
ภยั สถานท쪮ีȀเกบ็ และ สถานท쪮ีȀซอ่ม
1.8.6 ราคาเคร쪮ืȀองจักรกลเกา่เม쪮ืȀอเสรจ็
จากการใชง้านในโครงการนัȀนๆ
1.8.7 อ쪮ืȀนๆ ........... (ระบดุว้ยการพมิพ์
ลงในชอ่งวา่งขา้งลา่งนีȀ)

22. 
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สว่นท쪮ีȀ (2) ความไดเ้ปรยีบดา้นการแขง่ขนัของ
องคก์รรบัจา้งกอ่สรา้ง

ประกอบดว้ยกลุ่มปัจจัยหลกั 4 กลุ่มปัจจัย และในแตล่ะกลุ่มปัจจัยหลกัประกอบดว้ย
ปัจจัยยอ่ยตา่งๆ กนั ดงัแสดงขา้งลา่ง ขอทราบระดบัของความสาํคญัของปัจจัยยอ่ย
เหลา่นัȀนท쪮ีȀมตีอ่ความไดเ้ปรยีบดา้นการแขง่ขนัขององคก์รรับจา้งกอ่สรา้ง และขอ
ทราบปัจจัยอ쪮ืȀนๆ ท쪮ีȀไมไ่ดแ้สดงไว ้แตท่า่นคดิวา่เป็นปัจจัยท쪮ีȀมคีวามสาํคญัตอ่ความได้
เปรยีบดา้นการแขง่ขนัขององคก์รรับจา้งกอ่สรา้ง

23. 2.1 ความไดเ้ปรยีบดา้นความม쪮ัȀนคงทางการเงนิ (Financial Stability)
ปัจจัยท쪮ีȀบง่ชีȀความไดเ้ปรยีบดา้นการแขง่ขนัของ
องคก์ร...................................ระดบัความสาํคญั
ทาํเคร쪮ืȀองหมายแถวละหน쪮ึȀงชอ่งเทา่นัȀน

1 2 3 4 5

2.1.1 รายได้
2.1.2 การไดรั้บเครดติเงนิทนุจาก
สถาบนัทางการเงนิอยา่งตอ่เน쪮ืȀอง
2.1.3 ความมสีภาพคลอ่งของเงนิสด
หมนุเวยีน
2.1.4 กาํไร
2.1.5 อ쪮ืȀนๆ ........... (ระบดุว้ยการพมิพ์
ลงในชอ่งวา่งขา้งลา่งนีȀ)

24. 

25. 2.2 ความไดเ้ปรยีบทางดา้นเทคนคิ (Technical Capability)
ปัจจัยท쪮ีȀบง่ชีȀความไดเ้ปรยีบดา้นการแขง่ขนัของ
องคก์ร...................................ระดบัความสาํคญั
ทาํเคร쪮ืȀองหมายแถวละหน쪮ึȀงชอ่งเทา่นัȀน

1 2 3 4 5

2.2.1 ความเป็นผู้นาํทางดา้น
เทคโนโลยเีม쪮ืȀอเปรยีบเทยีบกบัองคก์ร
รับจา้งกอ่สรา้งอ쪮ืȀน
2.2.2 ความสามารถในการประยกุตใ์ช้
เทคนคิเพ쪮ืȀอพัฒนาวธิกีารทาํงานใหม่ๆ 
2.2.3 ความเป็นผู้นาํทางดา้นตน้ทนุท쪮ีȀ
ต쪮ํȀาเม쪮ืȀอเปรยีบเทยีบกบัองคก์รรับจา้ง
กอ่สรา้งอ쪮ืȀน
2.2.4 ความเป็นไปไดส้งูขึȀนท쪮ีȀจะ
สามารถกอ่สรา้งงานใหส้าํเรจ็ลลุว่ง
ตามวตัถปุระสงคแ์หง่สญัญา
2.2.5 อ쪮ืȀนๆ ........... (ระบดุว้ยการพมิพ์
ลงในชอ่งวา่งขา้งลา่งนีȀ)
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26. 

27. 2.3 ความไดเ้ปรยีบดา้นโอกาสสาํหรบัการประมลูงานโครงการ (Bidding
Opportunities)
ปัจจัยท쪮ีȀบง่ชีȀความไดเ้ปรยีบดา้นการแขง่ขนัของ
องคก์ร...................................ระดบัความสาํคญั
ทาํเคร쪮ืȀองหมายแถวละหน쪮ึȀงชอ่งเทา่นัȀน

1 2 3 4 5

2.3.1 โอกาสในการท쪮ีȀจะไดรั้บการเชืȀอ
เชญิเขา้รว่มประมลูโครงการ
2.3.2 โอกาสในการผา่นการคดัเลอืก
คณุสมบตัใินเบืȀองตน้
2.3.3 โอกาสท쪮ีȀจะชนะการประมลูใน
แตล่ะโครงการ
2.3.4 จาํนวนโครงการท쪮ีȀคาดวา่จะไดรั้บ
การวา่จา้ง
2.3.5 อ쪮ืȀนๆ ........... (ระบดุว้ยการพมิพ์
ลงในชอ่งวา่งขา้งลา่งนีȀ)

28. 

29. 2.4 ความไดเ้ปรยีบดา้นภาพลกัษณแ์ละช쪮ืȀอเสยีงขององคก์ร (Corporate
Image and Reputation)
ปัจจัยท쪮ีȀบง่ชีȀความไดเ้ปรยีบดา้นการแขง่ขนัของ
องคก์ร...................................ระดบัความสาํคญั
ทาํเคร쪮ืȀองหมายแถวละหน쪮ึȀงชอ่งเทา่นัȀน

1 2 3 4 5

2.4.1 ความนา่เช쪮ืȀอถอืของลกูคา้ท쪮ีȀมตีอ่
องคก์ร
2.4.2  ระดบัช쪮ืȀอชัȀนขององคก์ร
2.4.3 ความเป็นผู้เช쪮ีȀยวชาญในงาน
เฉพาะดา้น
2.4.4 ความเป็นผู้นาํดา้นคณุภาพผล
ของงาน
2.4.5 อ쪮ืȀนๆ ........... (ระบดุว้ยการพมิพ์
ลงในชอ่งวา่งขา้งลา่งนีȀ)

30. 
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สว่นท쪮ีȀ (3) การบรหิารงานเคร쪮ืȀองจกัรกลงานกอ่สรา้ง

ประกอบดว้ยกลุ่มปัจจัยหลกั 5 กลุ่มปัจจัย และในแตล่ะกลุ่มปัจจัยหลกัประกอบดว้ย
ปัจจัยยอ่ยตา่งๆ กนั ดงัแสดงขา้งลา่ง ขอทราบระดบัของความสาํคญัของปัจจัยยอ่ย
เหลา่นัȀนท쪮ีȀมตีอ่การบรหิารงานเคร쪮ืȀองจักรกลงานกอ่สรา้ง และขอทราบปัจจัยอ쪮ืȀนๆ ท쪮ีȀไม่
ไดแ้สดงไว ้แตท่า่นคดิวา่เป็นปัจจัยท쪮ีȀมคีวามสาํคญัตอ่การบรหิารงานเคร쪮ืȀองจักรกล
งานกอ่สรา้ง

31. 3.1 การบรหิารการคดัเลอืก (Selection Management)
ปัจจัยการบรหิารงานเคร쪮ืȀองจักรกล.....................................................ระดบั
ความสาํคญั
ทาํเคร쪮ืȀองหมายแถวละหน쪮ึȀงชอ่งเทา่นัȀน

1 2 3 4 5

3.1.1 การวางแผนงาน กาํหนดความ
ตอ้งการและระยะเวลาท쪮ีȀจะใชง้าน
เคร쪮ืȀองจักรกล
3.1.2 การวางแผนกาํหนดชนดิประเภท
และจาํนวนของเคร쪮ืȀองจักรกลท쪮ีȀตอ้งการ
ใชง้าน
3.1.3 การคดัเลอืกผู้ผลติหรอืผู้แทน
จาํหนา่ยเคร쪮ืȀองจักรกล
3.1.4 การเลอืกกาํหนดรปูแบบวธิกีาร
จัดหาวา่จะกระทาํดว้ยวธิกีารใด เชน่ จะ
ซืȀอ เชา่ หรอื เชา่ซืȀอ
3.1.5 การพจิารณาปัจจัยสาํหรับคดั
เลอืกเคร쪮ืȀองจักรกล
3.1.6 การประเมนิผลการคดัเลอืก
เคร쪮ืȀองจักรกล
3.1.7 อ쪮ืȀนๆ ........... (ระบดุว้ยการพมิพ์
ลงในชอ่งวา่งขา้งลา่งนีȀ)

32. 
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33. 3.2 การบรหิารการใชง้าน (Operations Management)
ปัจจัยการบรหิารงานเคร쪮ืȀองจักรกล.....................................................ระดบั
ความสาํคญั
ทาํเคร쪮ืȀองหมายแถวละหน쪮ึȀงชอ่งเทา่นัȀน

1 2 3 4 5

3.2.1 การใชเ้คร쪮ืȀองจักรกลใหเ้หมาะสม
กบัลกัษณะงานท쪮ีȀทาํ
3.2.2 การกาํหนดจาํนวนชั쪮Ȁวโมงการ
ทาํงานและชว่งเวลาใชง้าน
3.2.3 การกาํหนดใหเ้คร쪮ืȀองจักรกลทกุ
คนัทาํงานไดส้อดคลอ้งกนั
3.2.4 การสรรหาและพัฒนาขดีความ
สามารถของพนักงานควบคมุหรอืขบัข쪮ีȀ
เคร쪮ีȀองจักรกล
3.2.5 อ쪮ืȀนๆ ........... (ระบดุว้ยการพมิพ์
ลงในชอ่งวา่งขา้งลา่งนีȀ)

34. 

35. 3.3 การจดัการบาํรงุรกัษาและซอ่มแซม (Maintenance & Repair
Management)
ปัจจัยการบรหิารงานเคร쪮ืȀองจักรกล.....................................................ระดบั
ความสาํคญั
ทาํเคร쪮ืȀองหมายแถวละหน쪮ึȀงชอ่งเทา่นัȀน

1 2 3 4 5

3.3.1 การซอ่มบาํรงุหลงัเกดิเหตุ
ขดัขอ้ง (การแกไ้ขความชาํรดุเสยีหาย
ของเคร쪮ืȀองจักรกลระหวา่งการใชง้าน)
3.3.2 การบาํรงุรักษาตามกาํหนดเวลา
3.3.3 การบาํรงุรักษาเชงิปอ้งกนั (การ
ตรวจสอบเคร쪮ืȀองจักรกลอยา่งมี
แบบแผนท쪮ีȀดแีละกรรมวธิที쪮ีȀเป็นระบบ)
3.3.4 การบาํรงุรักษาเชงิพยากรณ์
(การใชเ้ทคนคิและเคร쪮ืȀองมอืชว่ย
วเิคราะหห์าสาเหตสุ쪮ิȀงผดิปกตขิอง
เคร쪮ืȀองจักรกล)
3.3.5 การบาํรงุรักษาทวผีลท쪮ีȀทกุคนมี
สว่นรว่ม (การบรหิารเพ쪮ืȀอเพ쪮ิȀม
ประสทิธภิาพเคร쪮ืȀองจักรกล รวมทัȀงการ
พัฒนาบคุลากรในองคก์รทกุระดบั)
3.3.6 อ쪮ืȀนๆ ........... (ระบดุว้ยการพมิพ์
ลงในชอ่งวา่งขา้งลา่งนีȀ)

36. 
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37. 3.4 การจดัการเกบ็บนัทกึขอ้มลูประวตั ิ(Data Records Keeping
Management)
ปัจจัยการบรหิารงานเคร쪮ืȀองจักรกล.....................................................ระดบั
ความสาํคญั
ทาํเคร쪮ืȀองหมายแถวละหน쪮ึȀงชอ่งเทา่นัȀน

1 2 3 4 5

3.4.1 การเกบ็บนัทกึขอ้มลูจาํเพาะของ
เคร쪮ืȀองจักรกล
3.4.2 การเกบ็บนัทกึประวตักิารใชง้าน
เคร쪮ืȀองจักรกล
3.4.3 การเกบ็บนัทกึประวตักิารบาํรงุ
รักษาและซอ่มแซมเคร쪮ืȀองจักรกล
3.4.4 การเกบ็บนัทกึรายการใชอ้ะไหล่
และจาํนวนอะไหลค่งคลงั
3.4.5 อ쪮ืȀนๆ ........... (ระบดุว้ยการพมิพ์
ลงในชอ่งวา่งขา้งลา่งนีȀ)

38. 

39. 3.5 การจดัการปลดระวางและทดแทน (Retirement & Replacement
Management)
ปัจจัยการบรหิารงานเคร쪮ืȀองจักรกล.....................................................ระดบั
ความสาํคญั
ทาํเคร쪮ืȀองหมายแถวละหน쪮ึȀงชอ่งเทา่นัȀน

1 2 3 4 5

3.5.1 การประเมนิผลงานรวมดา้น
เคร쪮ืȀองจักรกล
3.5.2 การตดัสนิใจปลดระวางและ
ทดแทน
3.5.3 การจัดการกบัเคร쪮ืȀองจักรกลเกา่ท쪮ีȀ
ถกูปลดระวางแลว้
3.5.4 การควบคมุการจาํหนา่ยบญัชี
3.5.5 อ쪮ืȀนๆ ........... (ระบดุว้ยการพมิพ์
ลงในชอ่งวา่งขา้งลา่งนีȀ)

40. 

สว่นท쪮ีȀ (4) ผลสมัฤทธ뺲ิȀของโครงการกอ่สรา้ง

ประกอบดว้ยกลุ่มปัจจัยหลกั 6 กลุ่มปัจจัย และในแตล่ะกลุ่มปัจจัยหลกัประกอบดว้ย
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ปัจจัยยอ่ยตา่งๆ กนั ดงัแสดงขา้งลา่ง ขอทราบระดบัของความสาํคญัของปัจจัยยอ่ย
เหลา่นัȀนท쪮ีȀมตีอ่ผลสมัฤทธ뺲ิȀของโครงการกอ่สรา้ง และขอทราบปัจจัยอ쪮ืȀนๆ ท쪮ีȀไมไ่ด้
แสดงไว ้แตท่า่นคดิวา่เป็นปัจจัยท쪮ีȀมคีวามสาํคญัตอ่ผลสมัฤทธ뺲ิȀของโครงการกอ่สรา้ง

41. 4.1 ผลสมัฤทธ뺲ิȀดา้นเวลา (Time)
ปัจจัยท쪮ีȀบง่ชีȀผลสมัฤทธ뺲ิȀของโครงการกอ่สรา้ง.....................................ระดบั
ความสาํคญั
ทาํเคร쪮ืȀองหมายแถวละหน쪮ึȀงชอ่งเทา่นัȀน

1 2 3 4 5

4.1.1 ระยะเวลาท쪮ีȀสญูเสยีจากการท쪮ีȀ
ตอ้งหยดุงานชั쪮Ȁวคราว
4.1.2 การควบคมุระยะเวลาในแตล่ะ
ชว่งของโครงการไดต้ามแผนท쪮ีȀวางไว้
4.1.3 การควบคมุระยะเวลาโดยรวม
ของโครงการไดต้ามแผนท쪮ีȀวางไว้
4.1.4 การสง่มอบโครงการไดต้รงตาม
เวลาท쪮ีȀกาํหนด
4.1.5 อ쪮ืȀนๆ ........... (ระบดุว้ยการพมิพ์
ลงในชอ่งวา่งขา้งลา่งนีȀ)

42. 

43. 4.2 ผลสมัฤทธ뺲ิȀดา้นตน้ทนุคา่ใชจ้า่ย (Cost)
ปัจจัยท쪮ีȀบง่ชีȀผลสมัฤทธ뺲ิȀของโครงการกอ่สรา้ง.....................................ระดบั
ความสาํคญั
ทาํเคร쪮ืȀองหมายแถวละหน쪮ึȀงชอ่งเทา่นัȀน

1 2 3 4 5

4.2.1 คา่ใชจ้า่ยดา้นแรงงานกาํลงัคน
4.2.2 การควบคมุงบประมาณในแตล่ะ
ชว่งของโครงการไดต้ามแผนท쪮ีȀวางไว้
4.2.3 การควบคมุงบประมาณโดยรวม
ของโครงการไดต้ามแผนท쪮ีȀวางไว้
4.2.4 การควบคมุคา่ใชจ้า่ยในสว่นท쪮ีȀไม่
ไดม้กีารวางแผนไวใ้หอ้ยู่ภายใตง้บ
ประมาณรวม
4.2.5 อ쪮ืȀนๆ ........... (ระบดุว้ยการพมิพ์
ลงในชอ่งวา่งขา้งลา่งนีȀ)

44. 

4.3 ผลสมัฤทธ뺲ิȀดา้นคณุภาพงาน (Quality)
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45. 4.3 ผลสมัฤทธ뺲ิȀดา้นคณุภาพงาน (Quality)
ปัจจัยท쪮ีȀบง่ชีȀผลสมัฤทธ뺲ิȀของโครงการกอ่สรา้ง.....................................ระดบั
ความสาํคญั
ทาํเคร쪮ืȀองหมายแถวละหน쪮ึȀงชอ่งเทา่นัȀน

1 2 3 4 5

4.3.1 จาํนวนครัȀงของความผดิพลาด
4.3.2 ปรมิาณงานท쪮ีȀตอ้งแกไ้ข
4.3.3 จาํนวนของการถกูรอ้งเรยีนดา้น
คณุภาพ
4.3.4 การไดค้ณุภาพผลงานในสว่น
งานท쪮ีȀทาํโดยแรงงานคนไมไ่ด้
4.3.5 อ쪮ืȀนๆ ........... (ระบดุว้ยการพมิพ์
ลงในชอ่งวา่งขา้งลา่งนีȀ)

46. 

47. 4.4 ผลสมัฤทธ뺲ิȀดา้นสขุภาพและความปลอดภยั (Health & Safety)
ปัจจัยท쪮ีȀบง่ชีȀผลสมัฤทธ뺲ิȀของโครงการกอ่สรา้ง.....................................ระดบั
ความสาํคญั
ทาํเคร쪮ืȀองหมายแถวละหน쪮ึȀงชอ่งเทา่นัȀน

1 2 3 4 5

4.4.1 จาํนวนครัȀงของการเกดิอบุตัเิหตุ
4.4.2 จาํนวนผู้เสยีชวีติและผู้บาดเจบ็
4.4.3 คา่ใชจ้า่ยเน쪮ืȀองจากการเกดิ
อบุตัเิหตแุละการบาดเจบ็
4.4.4 ระยะเวลาท쪮ีȀตอ้งหยดุชะงัก
เน쪮ืȀองจากการเกดิอบุตัเิหตแุละการบาด
เจบ็
4.4.5 อ쪮ืȀนๆ ........... (ระบดุว้ยการพมิพ์
ลงในชอ่งวา่งขา้งลา่งนีȀ)

48. 

4.5 ผลสมัฤทธ뺲ิȀดา้นส쪮ิȀงแวดลอ้มและชมุชน (Environment &
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49. 4.5 ผลสมัฤทธ뺲ิȀดา้นส쪮ิȀงแวดลอ้มและชมุชน (Environment &
Community)
ปัจจัยท쪮ีȀบง่ชีȀผลสมัฤทธ뺲ิȀของโครงการกอ่สรา้ง.....................................ระดบั
ความสาํคญั
ทาํเคร쪮ืȀองหมายแถวละหน쪮ึȀงชอ่งเทา่นัȀน

1 2 3 4 5

4.5.1 การไมก่อ่เกดิอากาศเสยีท쪮ีȀสง่
ผลกระทบตอ่ส쪮ิȀงแวดลอ้มและชมุชน
4.5.2 การไมก่อ่เกดินํȀาเสยีตอ่แหลง่นํȀา
สาธารณะชมุชน
4.5.3 การไมม่ขีองเสยีท쪮ีȀเป็นอนัตราย
ตอ่ส쪮ิȀงแวดลอ้มและชมุชน
4.5.4 ระดบัเสยีงดงัไมเ่กนิกวา่
มาตรฐานท쪮ีȀกฎหมายกาํหนด
4.5.5 การไมเ่กดิความเสยีหายตอ่พืȀนท쪮ีȀ
ขา้งเคยีงจากการสั쪮Ȁนสะเทอืน
4.5.6 อ쪮ืȀนๆ ........... (ระบดุว้ยการพมิพ์
ลงในชอ่งวา่งขา้งลา่งนีȀ)

50. 

51. 4.6 ผลสมัฤทธ뺲ิȀดา้นความพงึพอใจของผู้มสีว่นเก쪮ีȀยวขอ้ง (Stakeholder
Satisfaction)
ปัจจัยท쪮ีȀบง่ชีȀผลสมัฤทธ뺲ิȀของโครงการกอ่สรา้ง.....................................ระดบั
ความสาํคญั
ทาํเคร쪮ืȀองหมายแถวละหน쪮ึȀงชอ่งเทา่นัȀน

1 2 3 4 5

4.6.1 ความพงึพอใจของเจา้ของ
โครงการ
4.6.2 ความพงึพอใจของผู้ออกแบบ
4.6.3 ความพงึพอใจของท쪮ีȀปรกึษา
บรหิารและควบคมุโครงการ
4.6.4 ความพงึพอใจของผู้รับจา้งเหมา
และผู้คา้วสัดอุปุกรณก์อ่สรา้ง
4.6.5 อ쪮ืȀนๆ ........... (ระบดุว้ยการพมิพ์
ลงในชอ่งวา่งขา้งลา่งนีȀ)

52. 

สว่นท쪮ีȀ (5) ผลสมัฤทธ뺲ิȀขององคก์รรบัจา้งกอ่สรา้ง
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ประกอบดว้ยกลุ่มปัจจัยหลกั 4 กลุ่มปัจจัย และในแตล่ะกลุ่มปัจจัยหลกัประกอบดว้ย
ปัจจัยยอ่ยตา่งๆ กนั ดงัแสดงขา้งลา่ง ขอทราบระดบัของความสาํคญัของปัจจัยยอ่ย
เหลา่นัȀนท쪮ีȀมตีอ่ผลสมัฤทธ뺲ิȀขององคก์รรับจา้งกอ่สรา้ง และขอทราบปัจจัยอ쪮ืȀนๆ ท쪮ีȀไมไ่ด้
แสดงไว ้แตท่า่นคดิวา่เป็นปัจจัยท쪮ีȀมคีวามสาํคญัตอ่ผลสมัฤทธ뺲ิȀขององคก์รรับจา้ง
กอ่สรา้ง

53. 5.1 ผลสมัฤทธ뺲ิȀดา้นการเงนิ (Financial)
ปัจจัยท쪮ีȀบง่ชีȀผลสมัฤทธ뺲ิȀขององคก์รรับจา้งกอ่สรา้ง............................ระดบั
ความสาํคญั
ทาํเคร쪮ืȀองหมายแถวละหน쪮ึȀงชอ่งเทา่นัȀน

1 2 3 4 5

5.1.1 ยอดขาย
5.1.2 กาํไร
5.1.3 สภาพคลอ่ง
5.1.4 สนิทรัพย์
5.1.5 อ쪮ืȀนๆ ........... (ระบดุว้ยการพมิพ์
ลงในชอ่งวา่งขา้งลา่งนีȀ)

54. 

55. 5.2 ผลสมัฤทธ뺲ิȀดา้นลกูคา้ (Customer)
ปัจจัยท쪮ีȀบง่ชีȀผลสมัฤทธ뺲ิȀขององคก์รรับจา้งกอ่สรา้ง............................ระดบั
ความสาํคญั
ทาํเคร쪮ืȀองหมายแถวละหน쪮ึȀงชอ่งเทา่นัȀน

1 2 3 4 5

5.2.1 จาํนวนลกูคา้
5.2.2 การกลบัมาใชบ้รกิารซํȀาของ
ลกูคา้
5.2.3 คณุคา่ท쪮ีȀลกูคา้ไดรั้บเปรยีบเทยีบ
กบัราคา
5.2.4 ความพงึพอใจของลกูคา้
5.2.5 อ쪮ืȀนๆ ........... (ระบดุว้ยการพมิพ์
ลงในชอ่งวา่งขา้งลา่งนีȀ)

56. 

5.3 ผลสมัฤทธ뺲ิȀดา้นกระบวนการภายใน (Internal Process)
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57. 5.3 ผลสมัฤทธ뺲ิȀดา้นกระบวนการภายใน (Internal Process)
ปัจจัยท쪮ีȀบง่ชีȀผลสมัฤทธ뺲ิȀขององคก์รรับจา้งกอ่สรา้ง............................ระดบั
ความสาํคญั
ทาํเคร쪮ืȀองหมายแถวละหน쪮ึȀงชอ่งเทา่นัȀน

1 2 3 4 5

5.3.1 อตัราการคงอยู่ของพนักงาน
5.3.2 อตัราการเพ쪮ิȀมขึȀนของพนักงาน
5.3.3 อตัรการเพ쪮ิȀมขึȀนของรายไดข้อง
พนักงาน
5.3.4 ความพงึพอใจของพนักงาน
5.3.5 อ쪮ืȀนๆ ........... (ระบดุว้ยการพมิพ์
ลงในชอ่งวา่งขา้งลา่งนีȀ)

58. 

59. 5.4 ผลสมัฤทธ뺲ิȀดา้นการเรยีนรู้และการเจรญิเตบิโต (Learning & growth)
ปัจจัยท쪮ีȀบง่ชีȀผลสมัฤทธ뺲ิȀขององคก์รรับจา้งกอ่สรา้ง............................ระดบั
ความสาํคญั
ทาํเคร쪮ืȀองหมายแถวละหน쪮ึȀงชอ่งเทา่นัȀน

1 2 3 4 5

5.4.1 พัฒนาการดา้นการเรยีนรู้ของ
พนักงาน
5.4.2 นวตัถกรรมการบรกิารใหม่
5.4.3 มเีทคโนโลยสีมยัใหม่
5.4.4 ขวญัและกาํลงัใจของพนักงาน
5.4.5 อ쪮ืȀนๆ ........... (ระบดุว้ยการพมิพ์
ลงในชอ่งวา่งขา้งลา่งนีȀ)

60. 

คาํช껓ีȀแจงสาํหรบัการตอบขอ้คาํถามเก쪮ีȀยวกบัความมี
อทิธพิลของกลุ่มปจัจยัหลกัตา่งๆ สาํหรบัสว่นท쪮ีȀ (6)
ดงัน껓ีȀ

คาํชีȀแจงการตอบ: เพ쪮ืȀอแสดงทศันคตหิรอืความคดิเหน็ท쪮ีȀเกดิจากประสบการณข์อง
ทา่นท쪮ีȀมอีทิธพิลตอ่กลุ่มปัจจัยหลกัตา่งๆ กรณุาเลอืกคล庰Ȁกจดุทบึตรงกลางภายใน
ตาํแหนง่ของวงกลม O  ของตวัเลข 1 – 5 ท쪮ีȀกาํหนดใหเ้พยีงหน쪮ึȀงตวัตอ่หน쪮ึȀงปัจจัย
หลกั โดยมรีะดบัความมอีทิธพิล 5 ระดบั คอื
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ขบัเคล쪮ืȀอนโดย

1 หมายถงึ  ระดบัความมอีทิธพิลของปัจจัยนัȀน ต쪮ํȀามาก หรอืไมม่คีวามสาํคญัเลย
2 หมายถงึ  ระดบัความมอีทิธพิลของปัจจัยนัȀน ต쪮ํȀา 
3 หมายถงึ  ระดบัความมอีทิธพิลของปัจจัยนัȀน ปานกลาง 
4 หมายถงึ  ระดบัความมอีทิธพิลของปัจจัยนัȀน สงู  
5 หมายถงึ  ระดบัความมอีทิธพิลของปัจจัยนัȀน สงูมาก  

สว่นท쪮ีȀ (6) ความมอีทิธพิลระหวา่งกลุ่มปจัจยัหลกั

61. ปัจจัยหลกั......................................................................................ระดบั
ความมอีทิธพิล
ทาํเคร쪮ืȀองหมายแถวละหน쪮ึȀงชอ่งเทา่นัȀน

1 2 3 4 5

6.1 การเลอืกเคร쪮ืȀองจักรกลงานกอ่สรา้ง
(สว่นท쪮ีȀ 1) มอีทิธพิลตอ่ความไดเ้ปรยีบ
ดา้นการแขง่ขนัขององคก์รรับจา้ง
กอ่สรา้ง (สว่นท쪮ีȀ 2) 
6.2 การบรหิารงานเคร쪮ืȀองจักรกลงาน
กอ่สรา้ง (สว่นท쪮ีȀ 3) มอีทิธพิลตอ่ ผล
สมัฤทธ뺲ิȀของโครงการกอ่สรา้ง (สว่นท쪮ีȀ
4)
6.3 ผลสมัฤทธ뺲ิȀของโครงการกอ่สรา้ง
(สว่นท쪮ีȀ 4) มอีทิธพิลตอ่ ผลสมัฤทธ뺲ิȀ
ขององคก์รรับจา้งกอ่สรา้ง (สว่นท쪮ีȀ 5)
6.4 การบรหิารงานเคร쪮ืȀองจักรกลงาน
กอ่สรา้ง (สว่นท쪮ีȀ 3) มอีทิธพิลตอ่ ผล
สมัฤทธ뺲ิȀขององคก์รรับจา้ง
กอ่สรา้ง (สว่นท쪮ีȀ 5) 
 6.5 ผลสมัฤทธ뺲ิȀของโครงการกอ่สรา้ง
(สว่นท쪮ีȀ 4) มอีทิธพิลตอ่ความไดเ้ปรยีบ
ดา้นการแขง่ขนัขององคก์รรับจา้ง
กอ่สรา้ง (สว่นท쪮ีȀ 2) 
6.6 ความไดเ้ปรยีบดา้นการแขง่ขนั
ขององคก์รรับจา้งกอ่สรา้ง (สว่นท쪮ีȀ 2) มี
อทิธพิลตอ่ ผลสมัฤทธ뺲ิȀขององคก์ร
รับจา้งกอ่สรา้ง  (สว่นท쪮ีȀ 5)
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ภาคผนวก ข.  
ขอมลูผลการตรวจสอบความสัมพันธ์รวมระหว่างปัจจัย 
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สัญลักษณ์ในโปรแกรม หมายถึงตัวแปร
Sfc1 1. ขนาดมิติและน้ําหนักของเครื่องจักรกล
Sfc2 2. ขนาดกําลังของเครื่องจักรกล
Sfc3 3. ชนิดของพลังงานหรือเชื้อเพลิงที่เครื่องจักรกลใช้
Sfc4 4. ลักษณะของกิจกรรมงานที่สามารถกระทําได้
Sfc5 5. ความเร็วและความคล่องตัวในขณะปฏิบัติงาน
Sfc6 6. ความคล่องตัวในการติดต้ังรื้อถอนหรือเคล่ือนย้ายเครื่องจักรกล
Sou1 1. ความต่อเนื่องในการใช้งานของเครื่องจักรกล
Sou2 2. การใช้ทํางานร่วมกันได้ดีกับเครื่องจักรกลชนิดประเภทอ่ืนๆ
Sou3 3. การเข้ากันได้ดีกับชุดเครื่องจักรกลเดิมท่ีมีอยู่แล้ว
Sou4 4. การเอ้ืออํานวยต่อความสะดวกของผู้ปฏิบัติงานควบคุมหรือขับขี่เครื่องจักรกล
Sou5 5. ความเหมาะสมกับระดับความสามารถในการควบคุมเครื่องจักรกลของพนักงานขององค์กรผู้ซื้อใช้
Sou6 6. การจัดวางตําแหน่งของผู้ปฏิบัติงานควบคุมเครื่องจักรกลให้อยู่ในตําแหน่งที่สามารถมองเห็นได้ดี
Sou7 7. ความสามารถที่จะสรรหาพนักงานท่ีมีความเช่ียวชาญในการปฏิบัติงานควบคุมเครื่องจักรกลได้ง่าย
Sea1 1. ความสามารถที่จะจัดหามาได้โดยง่ายด้วยหลากหลายวิธีการ
Sea2 2. การเป็นที่นิยมและต้องการของตลาดเครื่องจักรกลในชนิดประเภทเดียวกัน
Sea3 3. ระยะเวลาท่ีต้องใช้ในการดําเนินการช่วงการจัดหาเครื่องจักรกล
Sea4 4. ระยะเวลาในการผลิตเครื่องจักรกลของผู้ผลิตและส่งมอบถึงมือผู้ใช้
Sea5 5. ความเป็นไปได้ของเส้นทางคมนาคมขนส่งเครื่องจักรกลจากผู้ผลิตหรือผู้ค้าไปถึงยังผู้ใช้
Sea6 6. สถานที่และวิธีการเก็บรักษาเครื่องจักรกลกระทําได้โดยง่าย
Ssm1 1. ความสามารถหาเครื่องมือและอุปกรณ์ที่ช่วยในการสนับสนุนการซ่อมบํารุงได้ง่าย
Ssm2 2. ผู้ผลิตให้การฝึกฝนอบรมแก่พนักงานซ่อมบํารุงขององค์กรผู้ใช้
Ssm3 3. มีบริการซ่อมจากตัวแทนผู้ผลิตท่ีเชื่อถือได้
Ssm4 4. ผู้ผลิตมีอะไหล่สนับสนุนพร้อมเพรียงอย่างสมํ่าเสมอ
Ssm5 5. ความเหมาะสมกับระดับความสามารถของพนักงานซ่อมบํารุงภายในองค์กรผู้ใช้
Ssm6 6. ความสามารถที่จะสรรหาพนักงานท่ีมีความรู้ด้านการซ่อมบํารุงรักษาเครื่องจักรกลได้ง่าย
Sti1 1. ความสามารถปรับปรุงหรือดัดแปลงเพ่ือให้เครื่องจักรกลใช้งานได้หลายๆ รูปแบบ
Sti2 2. คุณภาพของวัสดุและชิ้นส่วนต่างๆ ท่ีนํามาใช้ผลิตเครื่องจักรกลได้มาตรฐานท่ีเป็นที่ยอมรับ
Sti3 3. ภาพลักษณ์ชื่อเสียงของผู้ผลิต
Sti4 4. ความคงทนและอายุการใช้งานของเครื่องจักรกล
Sti5 5. ความต่อเนื่องในการวิจัยพัฒนาเครื่องจักรกลของผู้ผลิต
Sti6 6. การผลิตเครื่องจักรกลออกมาให้เป็นมาตรฐานเดียวกันโดยผู้ผลิต
Sse1 1. ความมีเสถียรภาพท่ีม่ันคงปลอดภัยของเครื่องจักรกล
Sse2 2. การมีระบบการป้องกันอันตรายและระบบสัญญาณเตือนภัยของเครื่องจักรกล
Sse3 3. ห้องควบคุมการทํางานสามารถป้องกันผลเสียต่อสุขภาพของผู้ปฏิบัติงานควบคุมเครื่องจักรกล
Sse4 4. การมีระบบท่ีเอ้ือกับความปลอดภัยในการปฏิบัติงานของเครื่องจักรกลในช่วงเวลากลางคืน
Sse5 5. การสร้างมลภาวะที่เป็นพิษต่อส่ิงแวดล้อมของเครื่องจักรกล
Sse6 6. การส่ันสะเทือนขณะปฏิบัติงานของเครื่องจักรกลท่ีเป็นอันตรายต่ออาคารหรือพ้ืนท่ีข้างเคียง
Scs1 1. การใช้งานได้อย่างเหมาะสมกับสภาพภูมิอากาศของโครงการ
Scs2 2. การใช้งานได้อย่างเหมาะสมกับสภาพทางกายภาพของดินของโครงการ
Scs3 3. การใช้งานได้อย่างเหมาะสมกับสภาพลักษณะของพ้ืนผิวภูมิประเทศของโครงการ
Scs4 4. ความเหมาะสมกับขนาดของพ้ืนที่ในการติดต้ังหรือเคล่ือนย้ายเครื่องจักรกล
Sco1 1. ค่าใช้จ่ายในการซ้ือเครื่องจักรกลมาไว้ครอบครอง
Sco2 2. ค่าใช้จ่ายในการปฏิบัติการทํางานของเครื่องจักรกล
Sco3 3. ค่าใช้จ่ายในการซ่อมบํารุงรักษา
Sco4 4. ค่าใช้จ่ายในการจัดหาจัดซ้ือ และค่าขนส่งเครื่องจักรกล
Sco5 5. ค่าใช้จ่ายดอกเบ้ีย ภาษี ประกันภัย สถานที่เก็บและซ่อม
Sco6 6. ราคาเครื่องจักรกลเก่าเม่ือเสร็จจากการใช้งานในโครงการนั้นๆ แล้ว

ข1. ความหมายของสญัลักษณ์; ปัจจยัสาํหรบัการเลือกเคร่ืองจักรกลงานก่อสร้าง
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Sfc1 Sfc2 Sfc3 Sfc4 Sfc5 Sfc6 Sou1 Sou2 Sou3 Sou4 Sou5 Sou6 Sou7 Sea1 Sea2 Sea3

Correlation 
Coefficient 1.000 .495** .551** .647** .485** .519** .556** .073 -.045 -.021 .051 .078 -.034 .176** .094* .087

Sig. (2-tailed) .000 .000 .000 .000 .000 .000 .124 .348 .665 .289 .103 .481 .000 .049 .067

N 442 442 442 442 442 442 442 442 442 442 442 442 442 442 442 442

Correlation 
Coefficient .495** 1.000 .362** .509** .610** .363** .437** .138** -.016 -.022 -.084 .078 -.060 .159** .091 .131**

Sig. (2-tailed) .000 .000 .000 .000 .000 .000 .004 .734 .638 .077 .102 .206 .001 .055 .006

N 442 442 442 442 442 442 442 442 442 442 442 442 442 442 442 442

Correlation 
Coefficient .551** .362** 1.000 .542** .415** .437** .459** .100* -.008 .015 .086 .158** .018 .179** .169** .105*

Sig. (2-tailed) .000 .000 .000 .000 .000 .000 .035 .861 .747 .072 .001 .700 .000 .000 .028

N 442 442 442 442 442 442 442 442 442 442 442 442 442 442 442 442

Correlation 
Coefficient .647** .509** .542** 1.000 .487** .430** .543** .029 .006 .072 -.006 .146** .011 .257** .111* .122*

Sig. (2-tailed) .000 .000 .000 .000 .000 .000 .548 .901 .131 .907 .002 .817 .000 .020 .010

N 442 442 442 442 442 442 442 442 442 442 442 442 442 442 442 442

Correlation 
Coefficient .485** .610** .415** .487** 1.000 .390** .432** .087 -.043 -.006 .000 .080 -.024 .153** .130** .145**

Sig. (2-tailed) .000 .000 .000 .000 .000 .000 .069 .370 .896 .993 .092 .616 .001 .006 .002

N 442 442 442 442 442 442 442 442 442 442 442 442 442 442 442 442

Correlation 
Coefficient .519** .363** .437** .430** .390** 1.000 .436** .071 .106* .054 .110* .077 .070 .164** .143** .079

Sig. (2-tailed) .000 .000 .000 .000 .000 .000 .134 .026 .258 .021 .105 .141 .001 .003 .097

N 442 442 442 442 442 442 442 442 442 442 442 442 442 442 442 442

Correlation 
Coefficient .556** .437** .459** .543** .432** .436** 1.000 .115* -.032 .085 .132** .123** .051 .338** .140** .114*

Sig. (2-tailed) .000 .000 .000 .000 .000 .000 .015 .507 .076 .005 .010 .289 .000 .003 .017

N 442 442 442 442 442 442 442 442 442 442 442 442 442 442 442 442

Correlation 
Coefficient .073 .138** .100* .029 .087 .071 .115* 1.000 .091 .022 -.065 .070 .071 .210** .139** .161**

Sig. (2-tailed) .124 .004 .035 .548 .069 .134 .015 .056 .649 .174 .140 .137 .000 .003 .001

N 442 442 442 442 442 442 442 442 442 442 442 442 442 442 442 442

Correlation 
Coefficient -.045 -.016 -.008 .006 -.043 .106* -.032 .091 1.000 .063 .073 .041 .130** .124** .105* .135**

Sig. (2-tailed) .348 .734 .861 .901 .370 .026 .507 .056 .187 .123 .385 .006 .009 .027 .004

N 442 442 442 442 442 442 442 442 442 442 442 442 442 442 442 442

Correlation 
Coefficient -.021 -.022 .015 .072 -.006 .054 .085 .022 .063 1.000 .115* .079 .090 .189** .070 .260**

Sig. (2-tailed) .665 .638 .747 .131 .896 .258 .076 .649 .187 .016 .096 .060 .000 .143 .000

N 442 442 442 442 442 442 442 442 442 442 442 442 442 442 442 442

Correlation 
Coefficient .051 -.084 .086 -.006 .000 .110* .132** -.065 .073 .115* 1.000 .084 .144** .271** .101* .222**

Sig. (2-tailed) .289 .077 .072 .907 .993 .021 .005 .174 .123 .016 .079 .002 .000 .033 .000

N 442 442 442 442 442 442 442 442 442 442 442 442 442 442 442 442

Correlation 
Coefficient .078 .078 .158** .146** .080 .077 .123** .070 .041 .079 .084 1.000 .071 .137** .124** .155**

Sig. (2-tailed) .103 .102 .001 .002 .092 .105 .010 .140 .385 .096 .079 .135 .004 .009 .001

N 442 442 442 442 442 442 442 442 442 442 442 442 442 442 442 442

Correlation 
Coefficient -.034 -.060 .018 .011 -.024 .070 .051 .071 .130** .090 .144** .071 1.000 .130** .044 .113*

Sig. (2-tailed) .481 .206 .700 .817 .616 .141 .289 .137 .006 .060 .002 .135 .006 .361 .018

N 442 442 442 442 442 442 442 442 442 442 442 442 442 442 442 442

Correlation 
Coefficient .176** .159** .179** .257** .153** .164** .338** .210** .124** .189** .271** .137** .130** 1.000 .203** .223**

Sig. (2-tailed) .000 .001 .000 .000 .001 .001 .000 .000 .009 .000 .000 .004 .006 .000 .000

N 442 442 442 442 442 442 442 442 442 442 442 442 442 442 442 442

Correlation 
Coefficient .094* .091 .169** .111* .130** .143** .140** .139** .105* .070 .101* .124** .044 .203** 1.000 .131**

Sig. (2-tailed) .049 .055 .000 .020 .006 .003 .003 .003 .027 .143 .033 .009 .361 .000 .006

N 442 442 442 442 442 442 442 442 442 442 442 442 442 442 442 442

*. Correlation is significant at the 0.05 level (2-tailed).

**. Correlation is significant at the 0.01 level (2-tailed).
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Sea4 Sea5 Sea6 Ssm1 Ssm2 Ssm3 Ssm4 Ssm5 Ssm6 Sti1 Sti2 Sti3 Sti4 Sti5 Sti6 Sse1

Correlation 
Coefficient -.003 .075 -.024 .008 .001 .053 .044 -.054 .077 .189** .085 .059 .098* .045 -.016 .029

Sig. (2-tailed) .950 .116 .610 .860 .976 .269 .361 .262 .107 .000 .075 .215 .040 .344 .730 .545

N 442 442 442 442 442 442 442 442 442 442 442 442 442 442 442 442

Correlation 
Coefficient -.009 .076 -.042 -.052 -.054 .085 .020 .022 -.012 .127** .109* .021 .138** .046 .022 .077

Sig. (2-tailed) .844 .109 .373 .276 .254 .074 .682 .639 .809 .007 .021 .654 .004 .333 .649 .106

N 442 442 442 442 442 442 442 442 442 442 442 442 442 442 442 442

Correlation 
Coefficient .034 .091 .021 -.006 .106* .043 -.007 .017 .053 .110* .038 .030 .047 .053 .023 .008

Sig. (2-tailed) .473 .057 .665 .893 .025 .364 .877 .729 .270 .021 .429 .528 .321 .266 .625 .872

N 442 442 442 442 442 442 442 442 442 442 442 442 442 442 442 442

Correlation 
Coefficient .030 .067 .009 .022 .032 .093 .048 -.023 .103* .156** .090 .064 .103* .038 .035 .076

Sig. (2-tailed) .534 .160 .851 .651 .501 .051 .319 .624 .030 .001 .059 .182 .030 .431 .462 .109

N 442 442 442 442 442 442 442 442 442 442 442 442 442 442 442 442

Correlation 
Coefficient -.022 .109* -.001 .009 -.024 .070 .092 .051 .089 .184** .083 .020 .064 .051 .078 .091

Sig. (2-tailed) .644 .022 .982 .846 .614 .143 .054 .281 .063 .000 .081 .671 .182 .287 .102 .056

N 442 442 442 442 442 442 442 442 442 442 442 442 442 442 442 442

Correlation 
Coefficient .049 .041 .064 .007 .082 .137** .049 -.017 .046 .187** .092 .056 .061 .085 .065 .008

Sig. (2-tailed) .306 .391 .180 .876 .083 .004 .306 .729 .333 .000 .052 .242 .198 .074 .170 .868

N 442 442 442 442 442 442 442 442 442 442 442 442 442 442 442 442

Correlation 
Coefficient -.028 .008 .015 .000 .064 .091 .012 .012 .021 .149** .101* .009 .147** .071 .030 .054

Sig. (2-tailed) .559 .860 .758 .998 .181 .056 .800 .796 .665 .002 .033 .848 .002 .139 .533 .257

N 442 442 442 442 442 442 442 442 442 442 442 442 442 442 442 442

Correlation 
Coefficient .001 .079 .017 .041 -.041 .093* .037 .047 .061 .102* -.051 .018 .021 .027 .011 .055

Sig. (2-tailed) .979 .096 .714 .386 .387 .049 .441 .327 .198 .033 .288 .713 .659 .567 .814 .248

N 442 442 442 442 442 442 442 442 442 442 442 442 442 442 442 442

Correlation 
Coefficient .100* .075 .045 .021 .036 .066 .029 .046 .051 .065 -.008 .009 -.067 .061 -.002 .084

Sig. (2-tailed) .036 .114 .349 .656 .446 .166 .546 .339 .280 .172 .875 .850 .157 .201 .962 .077

N 442 442 442 442 442 442 442 442 442 442 442 442 442 442 442 442

Correlation 
Coefficient .272** .026 .053 .001 -.033 .023 .061 .076 .118* -.075 -.033 .018 .018 .070 .064 .029

Sig. (2-tailed) .000 .582 .266 .982 .488 .625 .198 .112 .013 .116 .488 .704 .704 .139 .182 .549

N 442 442 442 442 442 442 442 442 442 442 442 442 442 442 442 442

Correlation 
Coefficient .284** -.004 .061 .074 .006 .043 .018 .044 .016 .009 .031 .107* .069 .039 .091 .045

Sig. (2-tailed) .000 .925 .201 .120 .900 .369 .701 .355 .737 .858 .517 .024 .148 .417 .056 .345

N 442 442 442 442 442 442 442 442 442 442 442 442 442 442 442 442

Correlation 
Coefficient .186** .092 .106* .101* .055 .060 .043 .024 .058 .027 -.020 -.033 .128** .113* -.008 .033

Sig. (2-tailed) .000 .053 .026 .035 .249 .211 .368 .609 .222 .570 .681 .488 .007 .018 .865 .487

N 442 442 442 442 442 442 442 442 442 442 442 442 442 442 442 442

Correlation 
Coefficient .122* .032 .082 .081 .083 .079 .059 .134** .025 .080 .008 -.020 -.017 .071 .053 .070

Sig. (2-tailed) .010 .502 .084 .089 .083 .099 .219 .005 .600 .094 .868 .668 .719 .136 .264 .142

N 442 442 442 442 442 442 442 442 442 442 442 442 442 442 442 442

Correlation 
Coefficient .177** .069 .046 .106* -.084 .107* .131** .046 .028 .081 .053 .057 .115* .108* .064 .107*

Sig. (2-tailed) .000 .146 .331 .026 .078 .025 .006 .333 .564 .087 .268 .234 .015 .023 .182 .024

N 442 442 442 442 442 442 442 442 442 442 442 442 442 442 442 442

Correlation 
Coefficient .050 .066 .120* .102* .016 .002 -.009 .151** .094* .018 .022 .123** .020 .083 .050 .110*

Sig. (2-tailed) .294 .165 .012 .032 .739 .971 .857 .001 .048 .711 .644 .010 .676 .082 .294 .021

N 442 442 442 442 442 442 442 442 442 442 442 442 442 442 442 442
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*. Correlation is significant at the 0.05 level (2-tailed).

**. Correlation is significant at the 0.01 level (2-tailed).
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Sse2 Sse3 Sse4 Sse5 Sse6 Scs1 Scs2 Scs3 Scs4 Sco1 Sco2 Sco3 Sco4 Sco5 Sco6

Correlation 
Coefficient .040 .073 .022 .045 -.037 -.020 .001 .075 -.013 -.009 .022 -.039 .042 -.035 .022

Sig. (2-tailed) .405 .123 .640 .343 .441 .674 .985 .117 .781 .843 .651 .419 .377 .457 .648

N 442 442 442 442 442 442 442 442 442 442 442 442 442 442 442

Correlation 
Coefficient .039 .038 .040 .028 .015 .017 .082 .124** .034 .142** .083 -.004 -.073 -.059 -.013

Sig. (2-tailed) .410 .422 .399 .553 .758 .726 .084 .009 .472 .003 .080 .928 .124 .219 .786

N 442 442 442 442 442 442 442 442 442 442 442 442 442 442 442

Correlation 
Coefficient .074 .024 -.018 .110* -.008 .040 .024 .036 .056 .024 .054 .035 .042 -.064 .020

Sig. (2-tailed) .122 .618 .706 .020 .872 .399 .617 .453 .238 .608 .256 .460 .377 .181 .678

N 442 442 442 442 442 442 442 442 442 442 442 442 442 442 442

Correlation 
Coefficient .107* .053 .021 .050 -.017 .020 .059 .087 .074 .013 .115* .024 .060 -.072 -.069

Sig. (2-tailed) .025 .269 .658 .294 .722 .679 .216 .069 .120 .789 .015 .610 .208 .132 .148

N 442 442 442 442 442 442 442 442 442 442 442 442 442 442 442

Correlation 
Coefficient .126** .090 .079 .018 .064 .025 .031 .084 .045 .104* .102* .021 .018 -.039 .036

Sig. (2-tailed) .008 .058 .097 .710 .181 .598 .519 .078 .348 .029 .032 .654 .702 .417 .451

N 442 442 442 442 442 442 442 442 442 442 442 442 442 442 442

Correlation 
Coefficient .052 -.008 .099* .132** -.019 -.004 .036 .076 .021 .048 .065 -.014 .013 -.049 -.036

Sig. (2-tailed) .272 .861 .037 .005 .695 .931 .446 .111 .659 .311 .170 .764 .781 .305 .452

N 442 442 442 442 442 442 442 442 442 442 442 442 442 442 442

Correlation 
Coefficient .129** .080 .093 .057 -.017 .047 .054 .069 .069 .046 .088 -.016 .066 -.070 -.068

Sig. (2-tailed) .006 .093 .050 .233 .717 .328 .253 .147 .149 .330 .063 .735 .168 .141 .156

N 442 442 442 442 442 442 442 442 442 442 442 442 442 442 442

Correlation 
Coefficient .017 .012 .035 -.022 .036 -.013 -.007 .069 .048 .050 -.035 .028 .030 .038 .004

Sig. (2-tailed) .726 .798 .458 .651 .448 .788 .891 .149 .310 .298 .463 .563 .533 .421 .939

N 442 442 442 442 442 442 442 442 442 442 442 442 442 442 442

Correlation 
Coefficient .068 .116* .042 .069 .054 .058 .015 -.005 .042 .090 .033 .021 .027 .048 -.013

Sig. (2-tailed) .155 .014 .377 .150 .255 .224 .758 .916 .382 .060 .483 .665 .574 .311 .789

N 442 442 442 442 442 442 442 442 442 442 442 442 442 442 442

Correlation 
Coefficient -.014 .067 .025 .025 .054 -.012 .007 -.055 -.025 -.076 .116* .046 -.011 .041 -.052

Sig. (2-tailed) .772 .161 .595 .602 .257 .807 .892 .245 .594 .111 .015 .338 .819 .395 .276

N 442 442 442 442 442 442 442 442 442 442 442 442 442 442 442

Correlation 
Coefficient .012 .063 .049 .126** .005 .057 .034 .104* .081 -.013 .051 .050 .058 .110* .025

Sig. (2-tailed) .794 .184 .301 .008 .908 .232 .474 .029 .089 .778 .284 .292 .224 .021 .594

N 442 442 442 442 442 442 442 442 442 442 442 442 442 442 442

Correlation 
Coefficient .043 .024 .085 .057 .010 -.059 .046 .049 .055 -.007 .001 -.019 .095* .015 -.005

Sig. (2-tailed) .370 .616 .075 .231 .836 .215 .333 .306 .250 .884 .977 .693 .047 .758 .910

N 442 442 442 442 442 442 442 442 442 442 442 442 442 442 442

Correlation 
Coefficient -.010 .054 .110* .078 .155** .068 .029 -.010 -.020 -.049 .031 .081 .049 .078 .031

Sig. (2-tailed) .836 .260 .021 .103 .001 .152 .548 .832 .670 .307 .513 .087 .304 .101 .515

N 442 442 442 442 442 442 442 442 442 442 442 442 442 442 442

Correlation 
Coefficient .072 .063 .029 .115* .034 .087 .108* .135** .038 .031 .141** .088 .142** .034 -.039

Sig. (2-tailed) .133 .190 .547 .015 .479 .069 .024 .005 .429 .513 .003 .066 .003 .482 .412

N 442 442 442 442 442 442 442 442 442 442 442 442 442 442 442

Correlation 
Coefficient .048 .024 -.050 .014 .074 .011 .016 .147** -.005 .073 .061 -.014 .023 .069 .085

Sig. (2-tailed) .310 .618 .297 .776 .119 .819 .745 .002 .920 .128 .203 .764 .633 .150 .073

N 442 442 442 442 442 442 442 442 442 442 442 442 442 442 442
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*. Correlation is significant at the 0.05 level (2-tailed).

**. Correlation is significant at the 0.01 level (2-tailed).
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Sfc1 Sfc2 Sfc3 Sfc4 Sfc5 Sfc6 Sou1 Sou2 Sou3 Sou4 Sou5 Sou6 Sou7 Sea1 Sea2 Sea3

Correlation 
Coefficient .087 .131** .105* .122* .145** .079 .114* .161** .135** .260** .222** .155** .113* .223** .131** 1.000

Sig. (2-tailed) .067 .006 .028 .010 .002 .097 .017 .001 .004 .000 .000 .001 .018 .000 .006

N 442 442 442 442 442 442 442 442 442 442 442 442 442 442 442 442

Correlation 
Coefficient -.003 -.009 .034 .030 -.022 .049 -.028 .001 .100* .272** .284** .186** .122* .177** .050 .196**

Sig. (2-tailed) .950 .844 .473 .534 .644 .306 .559 .979 .036 .000 .000 .000 .010 .000 .294 .000

N 442 442 442 442 442 442 442 442 442 442 442 442 442 442 442 442

Correlation 
Coefficient .075 .076 .091 .067 .109* .041 .008 .079 .075 .026 -.004 .092 .032 .069 .066 .142**

Sig. (2-tailed) .116 .109 .057 .160 .022 .391 .860 .096 .114 .582 .925 .053 .502 .146 .165 .003

N 442 442 442 442 442 442 442 442 442 442 442 442 442 442 442 442

Correlation 
Coefficient -.024 -.042 .021 .009 -.001 .064 .015 .017 .045 .053 .061 .106* .082 .046 .120* .026

Sig. (2-tailed) .610 .373 .665 .851 .982 .180 .758 .714 .349 .266 .201 .026 .084 .331 .012 .588

N 442 442 442 442 442 442 442 442 442 442 442 442 442 442 442 442

Correlation 
Coefficient .008 -.052 -.006 .022 .009 .007 .000 .041 .021 .001 .074 .101* .081 .106* .102* .064

Sig. (2-tailed) .860 .276 .893 .651 .846 .876 .998 .386 .656 .982 .120 .035 .089 .026 .032 .181

N 442 442 442 442 442 442 442 442 442 442 442 442 442 442 442 442

Correlation 
Coefficient .001 -.054 .106* .032 -.024 .082 .064 -.041 .036 -.033 .006 .055 .083 -.084 .016 -.065

Sig. (2-tailed) .976 .254 .025 .501 .614 .083 .181 .387 .446 .488 .900 .249 .083 .078 .739 .176

N 442 442 442 442 442 442 442 442 442 442 442 442 442 442 442 442

Correlation 
Coefficient .053 .085 .043 .093 .070 .137** .091 .093* .066 .023 .043 .060 .079 .107* .002 .047

Sig. (2-tailed) .269 .074 .364 .051 .143 .004 .056 .049 .166 .625 .369 .211 .099 .025 .971 .327

N 442 442 442 442 442 442 442 442 442 442 442 442 442 442 442 442

Correlation 
Coefficient .044 .020 -.007 .048 .092 .049 .012 .037 .029 .061 .018 .043 .059 .131** -.009 .113*

Sig. (2-tailed) .361 .682 .877 .319 .054 .306 .800 .441 .546 .198 .701 .368 .219 .006 .857 .018

N 442 442 442 442 442 442 442 442 442 442 442 442 442 442 442 442

Correlation 
Coefficient -.054 .022 .017 -.023 .051 -.017 .012 .047 .046 .076 .044 .024 .134** .046 .151** .085

Sig. (2-tailed) .262 .639 .729 .624 .281 .729 .796 .327 .339 .112 .355 .609 .005 .333 .001 .075

N 442 442 442 442 442 442 442 442 442 442 442 442 442 442 442 442

Correlation 
Coefficient .077 -.012 .053 .103* .089 .046 .021 .061 .051 .118* .016 .058 .025 .028 .094* .100*

Sig. (2-tailed) .107 .809 .270 .030 .063 .333 .665 .198 .280 .013 .737 .222 .600 .564 .048 .036

N 442 442 442 442 442 442 442 442 442 442 442 442 442 442 442 442

Correlation 
Coefficient .189** .127** .110* .156** .184** .187** .149** .102* .065 -.075 .009 .027 .080 .081 .018 .018

Sig. (2-tailed) .000 .007 .021 .001 .000 .000 .002 .033 .172 .116 .858 .570 .094 .087 .711 .706

N 442 442 442 442 442 442 442 442 442 442 442 442 442 442 442 442

Correlation 
Coefficient .085 .109* .038 .090 .083 .092 .101* -.051 -.008 -.033 .031 -.020 .008 .053 .022 -.046

Sig. (2-tailed) .075 .021 .429 .059 .081 .052 .033 .288 .875 .488 .517 .681 .868 .268 .644 .331

N 442 442 442 442 442 442 442 442 442 442 442 442 442 442 442 442

Correlation 
Coefficient .059 .021 .030 .064 .020 .056 .009 .018 .009 .018 .107* -.033 -.020 .057 .123** -.007

Sig. (2-tailed) .215 .654 .528 .182 .671 .242 .848 .713 .850 .704 .024 .488 .668 .234 .010 .876

N 442 442 442 442 442 442 442 442 442 442 442 442 442 442 442 442

Correlation 
Coefficient .098* .138** .047 .103* .064 .061 .147** .021 -.067 .018 .069 .128** -.017 .115* .020 .039

Sig. (2-tailed) .040 .004 .321 .030 .182 .198 .002 .659 .157 .704 .148 .007 .719 .015 .676 .416

N 442 442 442 442 442 442 442 442 442 442 442 442 442 442 442 442

Correlation 
Coefficient .045 .046 .053 .038 .051 .085 .071 .027 .061 .070 .039 .113* .071 .108* .083 .023

Sig. (2-tailed) .344 .333 .266 .431 .287 .074 .139 .567 .201 .139 .417 .018 .136 .023 .082 .633

N 442 442 442 442 442 442 442 442 442 442 442 442 442 442 442 442
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*. Correlation is significant at the 0.05 level (2-tailed).

**. Correlation is significant at the 0.01 level (2-tailed).
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Sea4 Sea5 Sea6 Ssm1 Ssm2 Ssm3 Ssm4 Ssm5 Ssm6 Sti1 Sti2 Sti3 Sti4 Sti5 Sti6 Sse1

Correlation 
Coefficient .196** .142** .026 .064 -.065 .047 .113* .085 .100* .018 -.046 -.007 .039 .023 .044 .065

Sig. (2-tailed) .000 .003 .588 .181 .176 .327 .018 .075 .036 .706 .331 .876 .416 .633 .359 .174

N 442 442 442 442 442 442 442 442 442 442 442 442 442 442 442 442

Correlation 
Coefficient 1.000 .035 .033 .053 .019 .005 .128** .045 .050 .026 -.076 .051 .026 .096* .075 -.018

Sig. (2-tailed) .462 .493 .267 .693 .912 .007 .347 .296 .585 .113 .281 .580 .043 .113 .702

N 442 442 442 442 442 442 442 442 442 442 442 442 442 442 442 442

Correlation 
Coefficient .035 1.000 .111* .069 -.051 .123** .078 .113* .119* .065 -.083 .003 .030 -.023 .037 .135**

Sig. (2-tailed) .462 .020 .149 .282 .009 .103 .017 .012 .175 .080 .947 .535 .623 .442 .004

N 442 442 442 442 442 442 442 442 442 442 442 442 442 442 442 442

Correlation 
Coefficient .033 .111* 1.000 .067 .034 .080 -.022 .023 .112* -.004 -.008 .034 .081 .019 .030 .153**

Sig. (2-tailed) .493 .020 .160 .472 .094 .638 .636 .019 .939 .868 .473 .088 .695 .535 .001

N 442 442 442 442 442 442 442 442 442 442 442 442 442 442 442 442

Correlation 
Coefficient .053 .069 .067 1.000 .078 .104* .094* .102* .027 .065 .036 -.044 .131** .016 -.002 .160**

Sig. (2-tailed) .267 .149 .160 .103 .029 .048 .032 .575 .171 .450 .354 .006 .736 .963 .001

N 442 442 442 442 442 442 442 442 442 442 442 442 442 442 442 442

Correlation 
Coefficient .019 -.051 .034 .078 1.000 .088 -.012 .020 -.064 .078 .010 -.124** -.041 -.026 .030 -.035

Sig. (2-tailed) .693 .282 .472 .103 .064 .806 .677 .181 .103 .832 .009 .390 .581 .527 .462

N 442 442 442 442 442 442 442 442 442 442 442 442 442 442 442 442

Correlation 
Coefficient .005 .123** .080 .104* .088 1.000 .065 .038 .060 .119* .005 .102* .118* .037 .201** -.033

Sig. (2-tailed) .912 .009 .094 .029 .064 .170 .427 .206 .012 .914 .031 .013 .435 .000 .495

N 442 442 442 442 442 442 442 442 442 442 442 442 442 442 442 442

Correlation 
Coefficient .128** .078 -.022 .094* -.012 .065 1.000 -.024 .005 .024 .069 -.041 .070 .009 .104* .047

Sig. (2-tailed) .007 .103 .638 .048 .806 .170 .615 .921 .617 .145 .386 .140 .856 .028 .328

N 442 442 442 442 442 442 442 442 442 442 442 442 442 442 442 442

Correlation 
Coefficient .045 .113* .023 .102* .020 .038 -.024 1.000 .098* .018 -.039 .049 -.073 .023 .081 .064

Sig. (2-tailed) .347 .017 .636 .032 .677 .427 .615 .039 .709 .408 .305 .128 .626 .089 .178

N 442 442 442 442 442 442 442 442 442 442 442 442 442 442 442 442

Correlation 
Coefficient .050 .119* .112* .027 -.064 .060 .005 .098* 1.000 .047 -.035 .005 .032 -.025 .155** .035

Sig. (2-tailed) .296 .012 .019 .575 .181 .206 .921 .039 .328 .460 .911 .498 .600 .001 .465

N 442 442 442 442 442 442 442 442 442 442 442 442 442 442 442 442

Correlation 
Coefficient .026 .065 -.004 .065 .078 .119* .024 .018 .047 1.000 .039 .050 .125** .063 .036 .069

Sig. (2-tailed) .585 .175 .939 .171 .103 .012 .617 .709 .328 .414 .294 .009 .186 .446 .149

N 442 442 442 442 442 442 442 442 442 442 442 442 442 442 442 442

Correlation 
Coefficient -.076 -.083 -.008 .036 .010 .005 .069 -.039 -.035 .039 1.000 .085 .038 -.052 .047 .041

Sig. (2-tailed) .113 .080 .868 .450 .832 .914 .145 .408 .460 .414 .074 .425 .274 .327 .385

N 442 442 442 442 442 442 442 442 442 442 442 442 442 442 442 442

Correlation 
Coefficient .051 .003 .034 -.044 -.124** .102* -.041 .049 .005 .050 .085 1.000 -.002 .154** .138** .020

Sig. (2-tailed) .281 .947 .473 .354 .009 .031 .386 .305 .911 .294 .074 .959 .001 .004 .682

N 442 442 442 442 442 442 442 442 442 442 442 442 442 442 442 442

Correlation 
Coefficient .026 .030 .081 .131** -.041 .118* .070 -.073 .032 .125** .038 -.002 1.000 -.018 .017 .072

Sig. (2-tailed) .580 .535 .088 .006 .390 .013 .140 .128 .498 .009 .425 .959 .709 .722 .129

N 442 442 442 442 442 442 442 442 442 442 442 442 442 442 442 442

Correlation 
Coefficient .096* -.023 .019 .016 -.026 .037 .009 .023 -.025 .063 -.052 .154** -.018 1.000 .062 .030

Sig. (2-tailed) .043 .623 .695 .736 .581 .435 .856 .626 .600 .186 .274 .001 .709 .191 .531

N 442 442 442 442 442 442 442 442 442 442 442 442 442 442 442 442
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*. Correlation is significant at the 0.05 level (2-tailed).

**. Correlation is significant at the 0.01 level (2-tailed).
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Sse2 Sse3 Sse4 Sse5 Sse6 Scs1 Scs2 Scs3 Scs4 Sco1 Sco2 Sco3 Sco4 Sco5 Sco6

Correlation 
Coefficient .041 .016 .062 .112* .008 .033 .110* .101* .072 .015 .087 .095* .036 .092 -.032

Sig. (2-tailed) .390 .732 .194 .018 .860 .492 .020 .034 .129 .751 .069 .047 .448 .053 .502

N 442 442 442 442 442 442 442 442 442 442 442 442 442 442 442

Correlation 
Coefficient .002 -.019 -.016 .112* .048 .001 .085 .030 .088 -.062 .010 .015 .033 -.059 -.057

Sig. (2-tailed) .961 .696 .730 .018 .318 .983 .075 .526 .064 .195 .826 .753 .483 .214 .235

N 442 442 442 442 442 442 442 442 442 442 442 442 442 442 442

Correlation 
Coefficient .028 -.012 .024 .038 .070 .142** -.033 .079 .097* .041 .073 -.022 .025 -.031 -.031

Sig. (2-tailed) .557 .802 .618 .431 .144 .003 .494 .099 .042 .386 .125 .647 .607 .510 .510

N 442 442 442 442 442 442 442 442 442 442 442 442 442 442 442

Correlation 
Coefficient .007 .066 .110* .033 .078 -.017 .047 -.013 .028 .062 .084 .054 .009 -.035 -.044

Sig. (2-tailed) .878 .164 .021 .493 .100 .715 .326 .780 .554 .190 .079 .256 .858 .464 .355

N 442 442 442 442 442 442 442 442 442 442 442 442 442 442 442

Correlation 
Coefficient .085 .071 .066 .019 .067 .011 -.027 .047 .024 .060 .041 .005 .021 .030 .012

Sig. (2-tailed) .076 .136 .163 .692 .158 .811 .566 .329 .619 .211 .393 .916 .653 .528 .801

N 442 442 442 442 442 442 442 442 442 442 442 442 442 442 442

Correlation 
Coefficient .033 .025 .087 .062 .036 .020 -.028 -.028 .037 .002 .017 -.013 .014 -.037 .019

Sig. (2-tailed) .490 .600 .067 .194 .450 .669 .558 .558 .442 .960 .720 .793 .774 .436 .695

N 442 442 442 442 442 442 442 442 442 442 442 442 442 442 442

Correlation 
Coefficient -.014 .009 .065 .040 .032 .033 -.066 -.017 .018 .013 .048 .077 .068 -.036 -.104*

Sig. (2-tailed) .775 .849 .170 .403 .499 .485 .169 .729 .705 .793 .316 .107 .153 .448 .028

N 442 442 442 442 442 442 442 442 442 442 442 442 442 442 442

Correlation 
Coefficient .016 .017 .082 .011 .027 -.006 .159** .040 .146** -.003 .031 .061 .011 -.005 .054

Sig. (2-tailed) .734 .717 .085 .816 .574 .900 .001 .402 .002 .944 .522 .201 .815 .921 .254

N 442 442 442 442 442 442 442 442 442 442 442 442 442 442 442

Correlation 
Coefficient .066 .052 .041 .021 .147** .064 .053 .112* .104* .088 -.051 .038 .028 -.044 .110*

Sig. (2-tailed) .166 .274 .384 .660 .002 .183 .264 .019 .029 .064 .286 .428 .551 .360 .020

N 442 442 442 442 442 442 442 442 442 442 442 442 442 442 442

Correlation 
Coefficient .051 .105* .046 .055 .027 .148** -.004 .013 .015 .050 .024 -.038 -.011 .019 .054

Sig. (2-tailed) .289 .027 .335 .244 .570 .002 .931 .778 .748 .293 .621 .429 .822 .696 .261

N 442 442 442 442 442 442 442 442 442 442 442 442 442 442 442

Correlation 
Coefficient .003 -.012 .034 .043 .004 .093 .022 .058 -.004 -.003 -.081 .095* .057 -.031 .027

Sig. (2-tailed) .956 .798 .471 .363 .929 .051 .640 .227 .940 .945 .088 .046 .228 .509 .571

N 442 442 442 442 442 442 442 442 442 442 442 442 442 442 442

Correlation 
Coefficient .091 .015 .094* .070 -.004 -.037 .157** .013 .008 .094* .104* .107* -.001 .059 .054

Sig. (2-tailed) .055 .752 .047 .140 .932 .440 .001 .784 .873 .049 .029 .025 .979 .214 .260

N 442 442 442 442 442 442 442 442 442 442 442 442 442 442 442

Correlation 
Coefficient .019 .079 -.064 .097* .049 -.059 .039 .078 -.007 .017 .035 .050 .103* .017 -.045

Sig. (2-tailed) .694 .096 .178 .042 .301 .212 .417 .100 .878 .729 .466 .293 .030 .714 .345

N 442 442 442 442 442 442 442 442 442 442 442 442 442 442 442

Correlation 
Coefficient .048 .079 .065 .032 .011 .045 .095* .080 .081 .030 .082 -.029 .029 .088 -.005

Sig. (2-tailed) .315 .098 .173 .503 .820 .348 .045 .092 .090 .525 .086 .549 .542 .066 .916

N 442 442 442 442 442 442 442 442 442 442 442 442 442 442 442

Correlation 
Coefficient .029 .076 .057 .082 .043 .055 .015 .074 .069 .057 .067 -.003 .069 -.016 .027

Sig. (2-tailed) .540 .112 .235 .085 .365 .247 .748 .121 .146 .228 .159 .952 .145 .743 .574

N 442 442 442 442 442 442 442 442 442 442 442 442 442 442 442
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*. Correlation is significant at the 0.05 level (2-tailed).

**. Correlation is significant at the 0.01 level (2-tailed).
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Sfc1 Sfc2 Sfc3 Sfc4 Sfc5 Sfc6 Sou1 Sou2 Sou3 Sou4 Sou5 Sou6 Sou7 Sea1 Sea2 Sea3

Correlation 
Coefficient -.016 .022 .023 .035 .078 .065 .030 .011 -.002 .064 .091 -.008 .053 .064 .050 .044

Sig. (2-tailed) .730 .649 .625 .462 .102 .170 .533 .814 .962 .182 .056 .865 .264 .182 .294 .359

N 442 442 442 442 442 442 442 442 442 442 442 442 442 442 442 442

Correlation 
Coefficient .029 .077 .008 .076 .091 .008 .054 .055 .084 .029 .045 .033 .070 .107* .110* .065

Sig. (2-tailed) .545 .106 .872 .109 .056 .868 .257 .248 .077 .549 .345 .487 .142 .024 .021 .174

N 442 442 442 442 442 442 442 442 442 442 442 442 442 442 442 442

Correlation 
Coefficient .040 .039 .074 .107* .126** .052 .129** .017 .068 -.014 .012 .043 -.010 .072 .048 .041

Sig. (2-tailed) .405 .410 .122 .025 .008 .272 .006 .726 .155 .772 .794 .370 .836 .133 .310 .390

N 442 442 442 442 442 442 442 442 442 442 442 442 442 442 442 442

Correlation 
Coefficient .073 .038 .024 .053 .090 -.008 .080 .012 .116* .067 .063 .024 .054 .063 .024 .016

Sig. (2-tailed) .123 .422 .618 .269 .058 .861 .093 .798 .014 .161 .184 .616 .260 .190 .618 .732

N 442 442 442 442 442 442 442 442 442 442 442 442 442 442 442 442

Correlation 
Coefficient .022 .040 -.018 .021 .079 .099* .093 .035 .042 .025 .049 .085 .110* .029 -.050 .062

Sig. (2-tailed) .640 .399 .706 .658 .097 .037 .050 .458 .377 .595 .301 .075 .021 .547 .297 .194

N 442 442 442 442 442 442 442 442 442 442 442 442 442 442 442 442

Correlation 
Coefficient .045 .028 .110* .050 .018 .132** .057 -.022 .069 .025 .126** .057 .078 .115* .014 .112*

Sig. (2-tailed) .343 .553 .020 .294 .710 .005 .233 .651 .150 .602 .008 .231 .103 .015 .776 .018

N 442 442 442 442 442 442 442 442 442 442 442 442 442 442 442 442

Correlation 
Coefficient -.037 .015 -.008 -.017 .064 -.019 -.017 .036 .054 .054 .005 .010 .155** .034 .074 .008

Sig. (2-tailed) .441 .758 .872 .722 .181 .695 .717 .448 .255 .257 .908 .836 .001 .479 .119 .860

N 442 442 442 442 442 442 442 442 442 442 442 442 442 442 442 442

Correlation 
Coefficient -.020 .017 .040 .020 .025 -.004 .047 -.013 .058 -.012 .057 -.059 .068 .087 .011 .033

Sig. (2-tailed) .674 .726 .399 .679 .598 .931 .328 .788 .224 .807 .232 .215 .152 .069 .819 .492

N 442 442 442 442 442 442 442 442 442 442 442 442 442 442 442 442

Correlation 
Coefficient .001 .082 .024 .059 .031 .036 .054 -.007 .015 .007 .034 .046 .029 .108* .016 .110*

Sig. (2-tailed) .985 .084 .617 .216 .519 .446 .253 .891 .758 .892 .474 .333 .548 .024 .745 .020

N 442 442 442 442 442 442 442 442 442 442 442 442 442 442 442 442

Correlation 
Coefficient .075 .124** .036 .087 .084 .076 .069 .069 -.005 -.055 .104* .049 -.010 .135** .147** .101*

Sig. (2-tailed) .117 .009 .453 .069 .078 .111 .147 .149 .916 .245 .029 .306 .832 .005 .002 .034

N 442 442 442 442 442 442 442 442 442 442 442 442 442 442 442 442

Correlation 
Coefficient -.013 .034 .056 .074 .045 .021 .069 .048 .042 -.025 .081 .055 -.020 .038 -.005 .072

Sig. (2-tailed) .781 .472 .238 .120 .348 .659 .149 .310 .382 .594 .089 .250 .670 .429 .920 .129

N 442 442 442 442 442 442 442 442 442 442 442 442 442 442 442 442

Correlation 
Coefficient -.009 .142** .024 .013 .104* .048 .046 .050 .090 -.076 -.013 -.007 -.049 .031 .073 .015

Sig. (2-tailed) .843 .003 .608 .789 .029 .311 .330 .298 .060 .111 .778 .884 .307 .513 .128 .751

N 442 442 442 442 442 442 442 442 442 442 442 442 442 442 442 442

Correlation 
Coefficient .022 .083 .054 .115* .102* .065 .088 -.035 .033 .116* .051 .001 .031 .141** .061 .087

Sig. (2-tailed) .651 .080 .256 .015 .032 .170 .063 .463 .483 .015 .284 .977 .513 .003 .203 .069

N 442 442 442 442 442 442 442 442 442 442 442 442 442 442 442 442

Correlation 
Coefficient -.039 -.004 .035 .024 .021 -.014 -.016 .028 .021 .046 .050 -.019 .081 .088 -.014 .095*

Sig. (2-tailed) .419 .928 .460 .610 .654 .764 .735 .563 .665 .338 .292 .693 .087 .066 .764 .047

N 442 442 442 442 442 442 442 442 442 442 442 442 442 442 442 442

Correlation 
Coefficient .042 -.073 .042 .060 .018 .013 .066 .030 .027 -.011 .058 .095* .049 .142** .023 .036

Sig. (2-tailed) .377 .124 .377 .208 .702 .781 .168 .533 .574 .819 .224 .047 .304 .003 .633 .448

N 442 442 442 442 442 442 442 442 442 442 442 442 442 442 442 442

Correlation 
Coefficient -.035 -.059 -.064 -.072 -.039 -.049 -.070 .038 .048 .041 .110* .015 .078 .034 .069 .092

Sig. (2-tailed) .457 .219 .181 .132 .417 .305 .141 .421 .311 .395 .021 .758 .101 .482 .150 .053

N 442 442 442 442 442 442 442 442 442 442 442 442 442 442 442 442

Correlation 
Coefficient .022 -.013 .020 -.069 .036 -.036 -.068 .004 -.013 -.052 .025 -.005 .031 -.039 .085 -.032

Sig. (2-tailed) .648 .786 .678 .148 .451 .452 .156 .939 .789 .276 .594 .910 .515 .412 .073 .502

N 442 442 442 442 442 442 442 442 442 442 442 442 442 442 442 442
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Sea4 Sea5 Sea6 Ssm1 Ssm2 Ssm3 Ssm4 Ssm5 Ssm6 Sti1 Sti2 Sti3 Sti4 Sti5 Sti6 Sse1

Correlation 
Coefficient .075 .037 .030 -.002 .030 .201** .104* .081 .155** .036 .047 .138** .017 .062 1.000 .068

Sig. (2-tailed) .113 .442 .535 .963 .527 .000 .028 .089 .001 .446 .327 .004 .722 .191 .154

N 442 442 442 442 442 442 442 442 442 442 442 442 442 442 442 442

Correlation 
Coefficient -.018 .135** .153** .160** -.035 -.033 .047 .064 .035 .069 .041 .020 .072 .030 .068 1.000

Sig. (2-tailed) .702 .004 .001 .001 .462 .495 .328 .178 .465 .149 .385 .682 .129 .531 .154

N 442 442 442 442 442 442 442 442 442 442 442 442 442 442 442 442

Correlation 
Coefficient .002 .028 .007 .085 .033 -.014 .016 .066 .051 .003 .091 .019 .048 .029 .065 .130**

Sig. (2-tailed) .961 .557 .878 .076 .490 .775 .734 .166 .289 .956 .055 .694 .315 .540 .176 .006

N 442 442 442 442 442 442 442 442 442 442 442 442 442 442 442 442

Correlation 
Coefficient -.019 -.012 .066 .071 .025 .009 .017 .052 .105* -.012 .015 .079 .079 .076 .091 .060

Sig. (2-tailed) .696 .802 .164 .136 .600 .849 .717 .274 .027 .798 .752 .096 .098 .112 .056 .209

N 442 442 442 442 442 442 442 442 442 442 442 442 442 442 442 442

Correlation 
Coefficient -.016 .024 .110* .066 .087 .065 .082 .041 .046 .034 .094* -.064 .065 .057 .008 .106*

Sig. (2-tailed) .730 .618 .021 .163 .067 .170 .085 .384 .335 .471 .047 .178 .173 .235 .872 .025

N 442 442 442 442 442 442 442 442 442 442 442 442 442 442 442 442

Correlation 
Coefficient .112* .038 .033 .019 .062 .040 .011 .021 .055 .043 .070 .097* .032 .082 .080 .044

Sig. (2-tailed) .018 .431 .493 .692 .194 .403 .816 .660 .244 .363 .140 .042 .503 .085 .093 .357

N 442 442 442 442 442 442 442 442 442 442 442 442 442 442 442 442

Correlation 
Coefficient .048 .070 .078 .067 .036 .032 .027 .147** .027 .004 -.004 .049 .011 .043 .010 .145**

Sig. (2-tailed) .318 .144 .100 .158 .450 .499 .574 .002 .570 .929 .932 .301 .820 .365 .831 .002

N 442 442 442 442 442 442 442 442 442 442 442 442 442 442 442 442

Correlation 
Coefficient .001 .142** -.017 .011 .020 .033 -.006 .064 .148** .093 -.037 -.059 .045 .055 .054 .122*

Sig. (2-tailed) .983 .003 .715 .811 .669 .485 .900 .183 .002 .051 .440 .212 .348 .247 .253 .010

N 442 442 442 442 442 442 442 442 442 442 442 442 442 442 442 442

Correlation 
Coefficient .085 -.033 .047 -.027 -.028 -.066 .159** .053 -.004 .022 .157** .039 .095* .015 .093* .110*

Sig. (2-tailed) .075 .494 .326 .566 .558 .169 .001 .264 .931 .640 .001 .417 .045 .748 .050 .021

N 442 442 442 442 442 442 442 442 442 442 442 442 442 442 442 442

Correlation 
Coefficient .030 .079 -.013 .047 -.028 -.017 .040 .112* .013 .058 .013 .078 .080 .074 .076 .055

Sig. (2-tailed) .526 .099 .780 .329 .558 .729 .402 .019 .778 .227 .784 .100 .092 .121 .110 .246

N 442 442 442 442 442 442 442 442 442 442 442 442 442 442 442 442

Correlation 
Coefficient .088 .097* .028 .024 .037 .018 .146** .104* .015 -.004 .008 -.007 .081 .069 -.022 .045

Sig. (2-tailed) .064 .042 .554 .619 .442 .705 .002 .029 .748 .940 .873 .878 .090 .146 .644 .341

N 442 442 442 442 442 442 442 442 442 442 442 442 442 442 442 442

Correlation 
Coefficient -.062 .041 .062 .060 .002 .013 -.003 .088 .050 -.003 .094* .017 .030 .057 .097* .014

Sig. (2-tailed) .195 .386 .190 .211 .960 .793 .944 .064 .293 .945 .049 .729 .525 .228 .041 .766

N 442 442 442 442 442 442 442 442 442 442 442 442 442 442 442 442

Correlation 
Coefficient .010 .073 .084 .041 .017 .048 .031 -.051 .024 -.081 .104* .035 .082 .067 .083 .030

Sig. (2-tailed) .826 .125 .079 .393 .720 .316 .522 .286 .621 .088 .029 .466 .086 .159 .081 .534

N 442 442 442 442 442 442 442 442 442 442 442 442 442 442 442 442

Correlation 
Coefficient .015 -.022 .054 .005 -.013 .077 .061 .038 -.038 .095* .107* .050 -.029 -.003 .014 .029

Sig. (2-tailed) .753 .647 .256 .916 .793 .107 .201 .428 .429 .046 .025 .293 .549 .952 .774 .548

N 442 442 442 442 442 442 442 442 442 442 442 442 442 442 442 442

Correlation 
Coefficient .033 .025 .009 .021 .014 .068 .011 .028 -.011 .057 -.001 .103* .029 .069 -.018 .086

Sig. (2-tailed) .483 .607 .858 .653 .774 .153 .815 .551 .822 .228 .979 .030 .542 .145 .705 .072

N 442 442 442 442 442 442 442 442 442 442 442 442 442 442 442 442

Correlation 
Coefficient -.059 -.031 -.035 .030 -.037 -.036 -.005 -.044 .019 -.031 .059 .017 .088 -.016 .037 .018

Sig. (2-tailed) .214 .510 .464 .528 .436 .448 .921 .360 .696 .509 .214 .714 .066 .743 .440 .709

N 442 442 442 442 442 442 442 442 442 442 442 442 442 442 442 442

Correlation 
Coefficient -.057 -.031 -.044 .012 .019 -.104* .054 .110* .054 .027 .054 -.045 -.005 .027 -.017 -.070

Sig. (2-tailed) .235 .510 .355 .801 .695 .028 .254 .020 .261 .571 .260 .345 .916 .574 .729 .143

N 442 442 442 442 442 442 442 442 442 442 442 442 442 442 442 442
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*. Correlation is significant at the 0.05 level (2-tailed).
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Sse2 Sse3 Sse4 Sse5 Sse6 Scs1 Scs2 Scs3 Scs4 Sco1 Sco2 Sco3 Sco4 Sco5 Sco6

Correlation 
Coefficient .065 .091 .008 .080 .010 .054 .093* .076 -.022 .097* .083 .014 -.018 .037 -.017

Sig. (2-tailed) .176 .056 .872 .093 .831 .253 .050 .110 .644 .041 .081 .774 .705 .440 .729

N 442 442 442 442 442 442 442 442 442 442 442 442 442 442 442

Correlation 
Coefficient .130** .060 .106* .044 .145** .122* .110* .055 .045 .014 .030 .029 .086 .018 -.070

Sig. (2-tailed) .006 .209 .025 .357 .002 .010 .021 .246 .341 .766 .534 .548 .072 .709 .143

N 442 442 442 442 442 442 442 442 442 442 442 442 442 442 442

Correlation 
Coefficient 1.000 .075 .085 .075 .044 .078 .027 .019 .161** .089 -.007 -.005 -.002 .093 -.076

Sig. (2-tailed) .114 .075 .116 .357 .102 .568 .686 .001 .061 .877 .923 .970 .050 .109

N 442 442 442 442 442 442 442 442 442 442 442 442 442 442 442

Correlation 
Coefficient .075 1.000 .155** .044 .055 -.012 .111* .059 .014 .025 .049 .023 .039 .058 .005

Sig. (2-tailed) .114 .001 .351 .251 .804 .019 .213 .766 .598 .304 .626 .416 .224 .921

N 442 442 442 442 442 442 442 442 442 442 442 442 442 442 442

Correlation 
Coefficient .085 .155** 1.000 .034 .140** .025 .076 .031 .110* .065 -.019 .059 .069 .111* .060

Sig. (2-tailed) .075 .001 .470 .003 .593 .109 .512 .021 .176 .684 .212 .148 .020 .208

N 442 442 442 442 442 442 442 442 442 442 442 442 442 442 442

Correlation 
Coefficient .075 .044 .034 1.000 .065 .127** .053 .094* .068 .050 .034 .045 .058 -.006 .021

Sig. (2-tailed) .116 .351 .470 .175 .007 .270 .048 .155 .296 .482 .340 .221 .893 .666

N 442 442 442 442 442 442 442 442 442 442 442 442 442 442 442

Correlation 
Coefficient .044 .055 .140** .065 1.000 -.080 .076 .020 .086 .067 .055 .063 .072 .094* -.054

Sig. (2-tailed) .357 .251 .003 .175 .095 .109 .669 .071 .158 .249 .187 .129 .049 .253

N 442 442 442 442 442 442 442 442 442 442 442 442 442 442 442

Correlation 
Coefficient .078 -.012 .025 .127** -.080 1.000 .006 .104* .142** .051 .037 -.056 .040 .027 .102*

Sig. (2-tailed) .102 .804 .593 .007 .095 .898 .029 .003 .285 .443 .240 .402 .570 .031

N 442 442 442 442 442 442 442 442 442 442 442 442 442 442 442

Correlation 
Coefficient .027 .111* .076 .053 .076 .006 1.000 .039 .047 .014 .042 .048 -.042 -.030 .059

Sig. (2-tailed) .568 .019 .109 .270 .109 .898 .413 .320 .762 .373 .312 .380 .536 .216

N 442 442 442 442 442 442 442 442 442 442 442 442 442 442 442

Correlation 
Coefficient .019 .059 .031 .094* .020 .104* .039 1.000 .171** .131** .043 .035 -.048 .045 .073

Sig. (2-tailed) .686 .213 .512 .048 .669 .029 .413 .000 .006 .369 .467 .316 .348 .125

N 442 442 442 442 442 442 442 442 442 442 442 442 442 442 442

Correlation 
Coefficient .161** .014 .110* .068 .086 .142** .047 .171** 1.000 .094* .050 .009 .030 .076 .012

Sig. (2-tailed) .001 .766 .021 .155 .071 .003 .320 .000 .049 .291 .856 .531 .109 .801

N 442 442 442 442 442 442 442 442 442 442 442 442 442 442 442

Correlation 
Coefficient .089 .025 .065 .050 .067 .051 .014 .131** .094* 1.000 .165** .088 .067 .074 -.004

Sig. (2-tailed) .061 .598 .176 .296 .158 .285 .762 .006 .049 .001 .066 .162 .118 .941

N 442 442 442 442 442 442 442 442 442 442 442 442 442 442 442

Correlation 
Coefficient -.007 .049 -.019 .034 .055 .037 .042 .043 .050 .165** 1.000 .081 .036 -.014 -.055

Sig. (2-tailed) .877 .304 .684 .482 .249 .443 .373 .369 .291 .001 .087 .448 .768 .247

N 442 442 442 442 442 442 442 442 442 442 442 442 442 442 442

Correlation 
Coefficient -.005 .023 .059 .045 .063 -.056 .048 .035 .009 .088 .081 1.000 .112* .042 -.011

Sig. (2-tailed) .923 .626 .212 .340 .187 .240 .312 .467 .856 .066 .087 .018 .381 .818

N 442 442 442 442 442 442 442 442 442 442 442 442 442 442 442

Correlation 
Coefficient -.002 .039 .069 .058 .072 .040 -.042 -.048 .030 .067 .036 .112* 1.000 .138** .057

Sig. (2-tailed) .970 .416 .148 .221 .129 .402 .380 .316 .531 .162 .448 .018 .004 .234

N 442 442 442 442 442 442 442 442 442 442 442 442 442 442 442

Correlation 
Coefficient .093 .058 .111* -.006 .094* .027 -.030 .045 .076 .074 -.014 .042 .138** 1.000 .088

Sig. (2-tailed) .050 .224 .020 .893 .049 .570 .536 .348 .109 .118 .768 .381 .004 .064

N 442 442 442 442 442 442 442 442 442 442 442 442 442 442 442

Correlation 
Coefficient -.076 .005 .060 .021 -.054 .102* .059 .073 .012 -.004 -.055 -.011 .057 .088 1.000

Sig. (2-tailed) .109 .921 .208 .666 .253 .031 .216 .125 .801 .941 .247 .818 .234 .064

N 442 442 442 442 442 442 442 442 442 442 442 442 442 442 442

Correlations

Spearman's rho

S
p
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Sse6

Sti6
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Sse2

Sse3

Sse4

Sse5

*. Correlation is significant at the 0.05 level (2-tailed).

Scs1
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Scs3
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Sco1

Sco2

Sco3

Sco4

Sco5

Sco6

**. Correlation is significant at the 0.01 level (2-tailed).
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สัญลักษณ์ในโปรแกรม หมายถึงตัวแปร
Cfs1 1. รายได้
Cfs2 2. การได้รับเครดิตเงินทุนจากสถาบันทางการเงินอย่างต่อเนื่อง
Cfs3 3. ความมีสภาพคล่องของเงินสดหมุนเวียน
Cfs4 4. กําไร
Ctc1 1. ความเป็นผู้นําทางด้านเทคโนโลยีเม่ือเปรียบเทียบกับผู้รับจ้างก่อสร้างอ่ืน
Ctc2 2. ความสามารถในการประยุกต์ใช้เทคนิคเพ่ือพัฒนาวิธีการทํางานใหม่ๆ
Ctc3 3. ความเป็นผู้นําทางด้านต้นทุนที่ตํ่าเม่ือเปรียบเทียบกับผู้รับจ้างก่อสร้างอ่ืน
Ctc4 4. ความเป็นไปได้สูงขึ้นท่ีจะสามารถก่อสร้างงานให้สําเร็จลุล่วงตามวัตถุประสงค์แห่งสัญญา
Cbo1 1. โอกาสในการที่จะได้รับการเชื้อเชิญเข้าร่วมประมูลโครงการ
Cbo2 2. โอกาสในการผ่านการคัดเลือกคุณสมบัติในเบ้ืองต้น
Cbo3 3. โอกาสท่ีจะชนะการประมูลในแต่ละโครงการ
Cbo4 4. จํานวนโครงการท่ีคาดว่าจะได้รับการว่าจ้าง
Ccr1 1. ความน่าเชื่อถือของลูกค้าที่มีต่อองค์กร
Ccr2 2. ระดับชื่อช้ันขององค์กร
Ccr3 3. ความเป็นผู้เช่ียวชาญในงานเฉพาะด้าน
Ccr4 4. ความเป็นผู้นําด้านคุณภาพผลของงาน

ข2. ความหมายของสัญลักษณ์; ปัจจยัท่ีบงช้ีถึงความได้เปรยีบในการแขง่ขันของผู้รับจ้างก่อสร้าง
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Cfs1 Cfs2 Cfs3 Cfs4 Ctc1 Ctc2 Ctc3 Ctc4 Cbo1 Cbo2 Cbo3 Cbo4 Ccr1 Ccr2 Ccr3 Ccr4

Correlation 
Coefficient 1.000 .138** .145** .060 -.003 .108* -.018 .004 .122** .098* .058 .059 .141** .044 .122* .031

Sig. (2-tailed) .004 .002 .211 .955 .023 .713 .933 .010 .039 .225 .218 .003 .353 .010 .518

N 442 442 442 442 442 442 442 442 442 442 442 442 442 442 442 442

Correlation 
Coefficient .138** 1.000 .065 .125** .009 .193** .074 .137** .100* .126** .023 .039 .030 .047 .067 .048

Sig. (2-tailed) .004 .172 .009 .846 .000 .119 .004 .036 .008 .632 .412 .529 .329 .160 .309

N 442 442 442 442 442 442 442 442 442 442 442 442 442 442 442 442

Correlation 
Coefficient .145** .065 1.000 .059 .041 .144** -.020 .003 .075 .046 .084 .020 .030 .086 .053 .045

Sig. (2-tailed) .002 .172 .213 .394 .002 .681 .954 .115 .336 .078 .674 .533 .070 .265 .344

N 442 442 442 442 442 442 442 442 442 442 442 442 442 442 442 442

Correlation 
Coefficient .060 .125** .059 1.000 .034 .134** .055 .046 .135** .022 .067 .059 .102* .028 .059 -.002

Sig. (2-tailed) .211 .009 .213 .472 .005 .245 .336 .004 .643 .161 .218 .032 .555 .215 .968

N 442 442 442 442 442 442 442 442 442 442 442 442 442 442 442 442

Correlation 
Coefficient -.003 .009 .041 .034 1.000 .061 .066 .105* .030 .003 -.068 .017 .045 .017 .061 .038

Sig. (2-tailed) .955 .846 .394 .472 .198 .165 .028 .531 .955 .156 .726 .343 .726 .199 .431

N 442 442 442 442 442 442 442 442 442 442 442 442 442 442 442 442

Correlation 
Coefficient .108* .193** .144** .134** .061 1.000 .152** .093 .065 .068 .041 .109* .009 .041 .063 .064

Sig. (2-tailed) .023 .000 .002 .005 .198 .001 .050 .170 .151 .390 .022 .845 .393 .188 .176

N 442 442 442 442 442 442 442 442 442 442 442 442 442 442 442 442

Correlation 
Coefficient -.018 .074 -.020 .055 .066 .152** 1.000 .156** -.023 .075 .070 -.004 .046 .094* .123** .016

Sig. (2-tailed) .713 .119 .681 .245 .165 .001 .001 .635 .117 .144 .932 .337 .047 .009 .738

N 442 442 442 442 442 442 442 442 442 442 442 442 442 442 442 442

Correlation 
Coefficient .004 .137** .003 .046 .105* .093 .156** 1.000 .059 .092 .028 .014 .062 .129** .048 -.005

Sig. (2-tailed) .933 .004 .954 .336 .028 .050 .001 .215 .054 .556 .764 .193 .007 .311 .909

N 442 442 442 442 442 442 442 442 442 442 442 442 442 442 442 442

Correlation 
Coefficient .122** .100* .075 .135** .030 .065 -.023 .059 1.000 .133** .086 .067 .023 -.025 .012 .130**

Sig. (2-tailed) .010 .036 .115 .004 .531 .170 .635 .215 .005 .070 .159 .632 .594 .800 .006

N 442 442 442 442 442 442 442 442 442 442 442 442 442 442 442 442

Correlation 
Coefficient .098* .126** .046 .022 .003 .068 .075 .092 .133** 1.000 .090 .105* -.036 .073 .094* .045

Sig. (2-tailed) .039 .008 .336 .643 .955 .151 .117 .054 .005 .060 .028 .448 .125 .047 .348

N 442 442 442 442 442 442 442 442 442 442 442 442 442 442 442 442

Correlation 
Coefficient .058 .023 .084 .067 -.068 .041 .070 .028 .086 .090 1.000 .112* .042 .084 -.005 .074

Sig. (2-tailed) .225 .632 .078 .161 .156 .390 .144 .556 .070 .060 .019 .375 .079 .922 .119

N 442 442 442 442 442 442 442 442 442 442 442 442 442 442 442 442

Correlation 
Coefficient .059 .039 .020 .059 .017 .109* -.004 .014 .067 .105* .112* 1.000 .021 .008 .069 .044

Sig. (2-tailed) .218 .412 .674 .218 .726 .022 .932 .764 .159 .028 .019 .656 .866 .148 .360

N 442 442 442 442 442 442 442 442 442 442 442 442 442 442 442 442

Correlation 
Coefficient .141** .030 .030 .102* .045 .009 .046 .062 .023 -.036 .042 .021 1.000 .051 .117* .186**

Sig. (2-tailed) .003 .529 .533 .032 .343 .845 .337 .193 .632 .448 .375 .656 .280 .014 .000

N 442 442 442 442 442 442 442 442 442 442 442 442 442 442 442 442

Correlation 
Coefficient .044 .047 .086 .028 .017 .041 .094* .129** -.025 .073 .084 .008 .051 1.000 .151** .091

Sig. (2-tailed) .353 .329 .070 .555 .726 .393 .047 .007 .594 .125 .079 .866 .280 .001 .056

N 442 442 442 442 442 442 442 442 442 442 442 442 442 442 442 442

Correlation 
Coefficient .122* .067 .053 .059 .061 .063 .123** .048 .012 .094* -.005 .069 .117* .151** 1.000 .108*

Sig. (2-tailed) .010 .160 .265 .215 .199 .188 .009 .311 .800 .047 .922 .148 .014 .001 .023

N 442 442 442 442 442 442 442 442 442 442 442 442 442 442 442 442

Correlation 
Coefficient .031 .048 .045 -.002 .038 .064 .016 -.005 .130** .045 .074 .044 .186** .091 .108* 1.000

Sig. (2-tailed) .518 .309 .344 .968 .431 .176 .738 .909 .006 .348 .119 .360 .000 .056 .023

N 442 442 442 442 442 442 442 442 442 442 442 442 442 442 442 442

Cbo1

Cbo2

Cbo3

Cbo4

Ccr1

Ccr2

Correlations

Spearman's rho

Cfs1

Cfs2

Cfs3

Cfs4

Ctc1

Ctc2

Ctc3

Ccr3

Ccr4

**. Correlation is significant at the 0.01 level (2-tailed).

*. Correlation is significant at the 0.05 level (2-tailed).

Ctc4
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สัญลักษณ์ในโปรแกรม หมายถึงตัวแปร
Msl1 1. การวางแผนงานกําหนดความต้องการและระยะเวลาที่จะใช้งานเครื่องจักรกล
Msl2 2. การวางแผนกําหนดชนิดประเภทและจํานวนของเครื่องจักรกลที่ต้องการใช้งาน
Msl3 3. การคัดเลือกผู้ผลิตหรือผู้แทนจําหน่ายเครื่องจักรกล
Msl4 4. การเลือกกําหนดรูปแบบวิธีการจัดหา เช่น จะซ้ือ เช่า หรือเช่าซื้อ
Msl5 5. การพิจารณาปัจจัยสําหรับคัดเลือกเครื่องจักรกล
Msl6 6. การประเมินผลการคัดเลือกเครื่องจักรกล
Mop1 1. การใช้เครื่องจักรกลให้เหมาะสมกับลักษณะงานที่ทํา
Mop2 2. การกําหนดจํานวนชั่วโมงการทํางานและช่วงเวลาใช้งาน
Mop3 3. การกําหนดให้เครื่องจักรกลทุกคันทํางานได้สอดคล้องกัน
Mop4 4. การสรรหาและพัฒนาขีดความสามารถของพนักงานควบคุม/ขับขี่เครื่องจักรกล
Mmr1 1. การซ่อมบํารุงหลังเกิดเหตุขัดข้อง
Mmr2 2. การบํารุงรักษาตามกําหนดเวลา
Mmr3 3. การบํารุงรักษาเชิงป้องกัน
Mmr4 4. การบํารุงรักษาเชิงพยากรณ์
Mmr5 5. การบํารุงรักษาทวีผลที่ทุกคนมีส่วนร่วม
Mdr1 1. การเก็บบันทึกข้อมูลจําเพาะของเครื่องจักรกล
Mdr2 2. การเก็บบันทึกประวัติการใช้งานเครื่องจักรกล
Mdr3 3. การเก็บบันทึกประวัติการบํารุงรักษาและซ่อมแซมเครื่องจักรกล
Mdr4 4. การเก็บบันทึกรายการใช้อะไหล่และจํานวนอะไหล่คงคลัง
Mrr1 1. การประเมินผลงานโดยรวมของเครื่องจักรกล
Mrr2 2. การตัดสินใจปลดระวางและทดแทน
Mrr3 3. การจัดการกับเครื่องจักรกลเก่าที่ถูกปลดระวางแล้ว
Mrr4 4. การควบคุมการจําหน่ายบัญชี

ข3. ความหมายของสัญลักษณ์; ปัจจัยสําหรับการจัดการเคร่ืองจักรกลงานก่อสร้าง
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Msl1 Msl2 Msl3 Msl4 Msl5 Msl6 Mop1 Mop2 Mop3 Mop4 Mmr1 Mmr2
M
m
r

Correlation 
Coefficient 1.000 .056 .219** .101* .050 .062 .106* .071 .029 .014 .076 .016

Sig. (2-tailed) .243 .000 .034 .291 .196 .025 .135 .550 .762 .111 .732

N 442 442 442 442 442 442 442 442 442 442 442 442

Correlation 
Coefficient .056 1.000 .144** .143** .120* .112* .019 .037 .069 .086 -.035 .019

Sig. (2-tailed) .243 .002 .003 .011 .019 .693 .442 .148 .072 .458 .683

N 442 442 442 442 442 442 442 442 442 442 442 442

Correlation 
Coefficient .219** .144** 1.000 .101* .160** .040 .115* .104* .071 .105* .116* .018

Sig. (2-tailed) .000 .002 .034 .001 .402 .015 .029 .135 .028 .014 .710

N 442 442 442 442 442 442 442 442 442 442 442 442

Correlation 
Coefficient .101* .143** .101* 1.000 .202** .118* .060 .080 .165** .157** .021 -.019

Sig. (2-tailed) .034 .003 .034 .000 .013 .208 .094 .000 .001 .667 .691

N 442 442 442 442 442 442 442 442 442 442 442 442

Correlation 
Coefficient .050 .120* .160** .202** 1.000 .121* -.022 .037 .017 .112* -.046 -.009

Sig. (2-tailed) .291 .011 .001 .000 .011 .650 .440 .723 .018 .335 .843

N 442 442 442 442 442 442 442 442 442 442 442 442

Correlation 
Coefficient .062 .112* .040 .118* .121* 1.000 .056 .010 .033 .037 .046 .105*

Sig. (2-tailed) .196 .019 .402 .013 .011 .238 .836 .488 .436 .339 .027

N 442 442 442 442 442 442 442 442 442 442 442 442

Correlation 
Coefficient .106* .019 .115* .060 -.022 .056 1.000 .133** .117* .109* .091 .095*

Sig. (2-tailed) .025 .693 .015 .208 .650 .238 .005 .014 .022 .055 .046

N 442 442 442 442 442 442 442 442 442 442 442 442

Correlation 
Coefficient .071 .037 .104* .080 .037 .010 .133** 1.000 .104* .137** .027 -.018

Sig. (2-tailed) .135 .442 .029 .094 .440 .836 .005 .029 .004 .578 .713

N 442 442 442 442 442 442 442 442 442 442 442 442

Correlation 
Coefficient .029 .069 .071 .165** .017 .033 .117* .104* 1.000 .107* -.002 .093

Sig. (2-tailed) .550 .148 .135 .000 .723 .488 .014 .029 .024 .965 .051

N 442 442 442 442 442 442 442 442 442 442 442 442

Correlation 
Coefficient .014 .086 .105* .157** .112* .037 .109* .137** .107* 1.000 .040 .050

Sig. (2-tailed) .762 .072 .028 .001 .018 .436 .022 .004 .024 .402 .291

N 442 442 442 442 442 442 442 442 442 442 442 442

Correlation 
Coefficient .076 -.035 .116* .021 -.046 .046 .091 .027 -.002 .040 1.000 .158**

Sig. (2-tailed) .111 .458 .014 .667 .335 .339 .055 .578 .965 .402 .001

N 442 442 442 442 442 442 442 442 442 442 442 442

*. Correlation is significant at the 0.05 level (2-tailed).

Mop1

Mop2

Mop3

Mop4

**. Correlation is significant at the 0.01 level (2-tailed).

Mmr1

Correlations

Spearman's rho

Msl1

Msl2

Msl3

Msl4

Msl5

Msl6
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Mmr3 Mmr4 Mmr5 Mdr1 Mdr2 Mdr3 Mdr4 Mrr1 Mrr2 Mrr3 Mrr4

Correlation 
Coefficient .018 .063 .052 .011 -.028 .020 .076 .128** .112* .097* -.010

Sig. (2-tailed) .705 .185 .274 .825 .556 .673 .111 .007 .018 .042 .839

N 442 442 442 442 442 442 442 442 442 442 442

Correlation 
Coefficient .059 .026 .064 .024 .094* -.006 .042 .033 .105* .064 .040

Sig. (2-tailed) .217 .584 .177 .616 .047 .899 .381 .492 .028 .179 .396

N 442 442 442 442 442 442 442 442 442 442 442

Correlation 
Coefficient .086 .061 .073 .039 .031 .020 .063 -.001 .021 .039 .000

Sig. (2-tailed) .071 .200 .127 .412 .513 .680 .184 .987 .667 .418 .996

N 442 442 442 442 442 442 442 442 442 442 442

Correlation 
Coefficient .011 .037 .102* .104* .097* .054 -.026 .104* .019 .012 .103*

Sig. (2-tailed) .815 .441 .031 .028 .041 .256 .586 .029 .696 .808 .031

N 442 442 442 442 442 442 442 442 442 442 442

Correlation 
Coefficient -.007 .004 .040 .008 .059 .076 -.043 .057 .096* -.079 .060

Sig. (2-tailed) .886 .940 .399 .859 .215 .112 .366 .228 .043 .096 .211

N 442 442 442 442 442 442 442 442 442 442 442

Correlation 
Coefficient .028 .068 .012 .025 -.001 -.026 .123** .072 .049 .008 .064

Sig. (2-tailed) .560 .154 .802 .595 .980 .589 .010 .128 .301 .864 .181

N 442 442 442 442 442 442 442 442 442 442 442

Correlation 
Coefficient .038 .059 .040 .057 .003 -.049 .063 .026 .057 .051 .040

Sig. (2-tailed) .432 .214 .402 .235 .954 .303 .188 .583 .232 .280 .398

N 442 442 442 442 442 442 442 442 442 442 442

Correlation 
Coefficient .112* .047 .047 .121* .057 -.016 .057 .014 .076 .076 .104*

Sig. (2-tailed) .018 .329 .321 .011 .230 .737 .233 .765 .110 .113 .028

N 442 442 442 442 442 442 442 442 442 442 442

Correlation 
Coefficient -.002 .022 .066 .023 .049 -.029 .095* .045 -.006 .033 .064

Sig. (2-tailed) .964 .640 .168 .633 .300 .542 .047 .341 .905 .495 .181

N 442 442 442 442 442 442 442 442 442 442 442

Correlation 
Coefficient .110* .091 .115* .044 .063 -.005 .045 .022 .139** -.007 .089

Sig. (2-tailed) .020 .055 .015 .355 .184 .921 .346 .638 .003 .879 .062

N 442 442 442 442 442 442 442 442 442 442 442

Correlation 
Coefficient .132** .110* .102* -.006 -.041 .050 -.003 .041 .024 .004 .080

Sig. (2-tailed) .005 .020 .031 .900 .386 .292 .955 .389 .611 .935 .094

N 442 442 442 442 442 442 442 442 442 442 442
102 138 087 023 058 016 027 060 068 033 079

Correlations

Spearman's rho

Msl1

Msl2

Msl3

Msl4

Msl5

Msl6

Mop1

Mop2

Mop3

Mop4

**. Correlation is significant at the 0.01 level (2-tailed).

Mmr1

*. Correlation is significant at the 0.05 level (2-tailed).
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Msl1 Msl2 Msl3 Msl4 Msl5 Msl6 Mop1 Mop2 Mop3 Mop4 Mmr1 Mmr2
M
m
r1 000 056 219 101 050 062 106 071 029 014 076 016

Correlation 
Coefficient .016 .019 .018 -.019 -.009 .105* .095* -.018 .093 .050 .158** 1.000

Sig. (2-tailed) .732 .683 .710 .691 .843 .027 .046 .713 .051 .291 .001

N 442 442 442 442 442 442 442 442 442 442 442 442

Correlation 
Coefficient .018 .059 .086 .011 -.007 .028 .038 .112* -.002 .110* .132** .102*

Sig. (2-tailed) .705 .217 .071 .815 .886 .560 .432 .018 .964 .020 .005 .033

N 442 442 442 442 442 442 442 442 442 442 442 442

Correlation 
Coefficient .063 .026 .061 .037 .004 .068 .059 .047 .022 .091 .110* .138**

Sig. (2-tailed) .185 .584 .200 .441 .940 .154 .214 .329 .640 .055 .020 .004

N 442 442 442 442 442 442 442 442 442 442 442 442

Correlation 
Coefficient .052 .064 .073 .102* .040 .012 .040 .047 .066 .115* .102* .087

Sig. (2-tailed) .274 .177 .127 .031 .399 .802 .402 .321 .168 .015 .031 .069

N 442 442 442 442 442 442 442 442 442 442 442 442

Correlation 
Coefficient .011 .024 .039 .104* .008 .025 .057 .121* .023 .044 -.006 .023

Sig. (2-tailed) .825 .616 .412 .028 .859 .595 .235 .011 .633 .355 .900 .629

N 442 442 442 442 442 442 442 442 442 442 442 442

Correlation 
Coefficient -.028 .094* .031 .097* .059 -.001 .003 .057 .049 .063 -.041 .058

Sig. (2-tailed) .556 .047 .513 .041 .215 .980 .954 .230 .300 .184 .386 .227

N 442 442 442 442 442 442 442 442 442 442 442 442

Correlation 
Coefficient .020 -.006 .020 .054 .076 -.026 -.049 -.016 -.029 -.005 .050 -.016

Sig. (2-tailed) .673 .899 .680 .256 .112 .589 .303 .737 .542 .921 .292 .745

N 442 442 442 442 442 442 442 442 442 442 442 442

Correlation 
Coefficient .076 .042 .063 -.026 -.043 .123** .063 .057 .095* .045 -.003 .027

Sig. (2-tailed) .111 .381 .184 .586 .366 .010 .188 .233 .047 .346 .955 .572

N 442 442 442 442 442 442 442 442 442 442 442 442

Correlation 
Coefficient .128** .033 -.001 .104* .057 .072 .026 .014 .045 .022 .041 .060

Sig. (2-tailed) .007 .492 .987 .029 .228 .128 .583 .765 .341 .638 .389 .207

N 442 442 442 442 442 442 442 442 442 442 442 442

Correlation 
Coefficient .112* .105* .021 .019 .096* .049 .057 .076 -.006 .139** .024 .068

Sig. (2-tailed) .018 .028 .667 .696 .043 .301 .232 .110 .905 .003 .611 .152

N 442 442 442 442 442 442 442 442 442 442 442 442

Correlation 
Coefficient .097* .064 .039 .012 -.079 .008 .051 .076 .033 -.007 .004 .033

Sig. (2-tailed) .042 .179 .418 .808 .096 .864 .280 .113 .495 .879 .935 .495

N 442 442 442 442 442 442 442 442 442 442 442 442

Correlation 
Coefficient -.010 .040 .000 .103* .060 .064 .040 .104* .064 .089 .080 .079

Sig. (2-tailed) .839 .396 .996 .031 .211 .181 .398 .028 .181 .062 .094 .098

N 442 442 442 442 442 442 442 442 442 442 442 442

*. Correlation is significant at the 0.05 level (2-tailed).

Mdr3

Mdr4

Mrr1

Mrr2

Mrr3

Mrr4

**. Correlation is significant at the 0.01 level (2-tailed).

Correlations

Spearman's rho

Mmr2

Mmr3

Mmr4

Mmr5

Mdr1

Mdr2
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Mmr3 Mmr4 Mmr5 Mdr1 Mdr2 Mdr3 Mdr4 Mrr1 Mrr2 Mrr3 Mrr4

Correlation 
Coefficient .102* .138** .087 .023 .058 -.016 .027 .060 .068 .033 .079

Sig. (2-tailed) .033 .004 .069 .629 .227 .745 .572 .207 .152 .495 .098

N 442 442 442 442 442 442 442 442 442 442 442

Correlation 
Coefficient 1.000 .133** .114* .043 .082 -.075 .073 .008 .101* .093 -.043

Sig. (2-tailed) .005 .017 .372 .085 .117 .124 .867 .033 .051 .370

N 442 442 442 442 442 442 442 442 442 442 442

Correlation 
Coefficient .133** 1.000 .169** .015 -.013 .050 .062 .040 .041 .046 .006

Sig. (2-tailed) .005 .000 .746 .781 .298 .195 .397 .386 .332 .905

N 442 442 442 442 442 442 442 442 442 442 442

Correlation 
Coefficient .114* .169** 1.000 .051 .042 -.003 .021 .131** .028 -.005 .119*

Sig. (2-tailed) .017 .000 .282 .383 .951 .659 .006 .554 .911 .012

N 442 442 442 442 442 442 442 442 442 442 442

Correlation 
Coefficient .043 .015 .051 1.000 .316** .179** .211** .046 .081 .032 .136**

Sig. (2-tailed) .372 .746 .282 .000 .000 .000 .333 .091 .500 .004

N 442 442 442 442 442 442 442 442 442 442 442

Correlation 
Coefficient .082 -.013 .042 .316** 1.000 .166** .142** .062 -.029 -.015 .034

Sig. (2-tailed) .085 .781 .383 .000 .000 .003 .196 .536 .756 .475

N 442 442 442 442 442 442 442 442 442 442 442

Correlation 
Coefficient -.075 .050 -.003 .179** .166** 1.000 .302** .132** .085 -.023 .002

Sig. (2-tailed) .117 .298 .951 .000 .000 .000 .005 .075 .628 .966

N 442 442 442 442 442 442 442 442 442 442 442

Correlation 
Coefficient .073 .062 .021 .211** .142** .302** 1.000 .034 .037 .012 -.038

Sig. (2-tailed) .124 .195 .659 .000 .003 .000 .476 .432 .794 .422

N 442 442 442 442 442 442 442 442 442 442 442

Correlation 
Coefficient .008 .040 .131** .046 .062 .132** .034 1.000 .160** .118* .092

Sig. (2-tailed) .867 .397 .006 .333 .196 .005 .476 .001 .013 .053

N 442 442 442 442 442 442 442 442 442 442 442

Correlation 
Coefficient .101* .041 .028 .081 -.029 .085 .037 .160** 1.000 .081 .103*

Sig. (2-tailed) .033 .386 .554 .091 .536 .075 .432 .001 .089 .030

N 442 442 442 442 442 442 442 442 442 442 442

Correlation 
Coefficient .093 .046 -.005 .032 -.015 -.023 .012 .118* .081 1.000 .131**

Sig. (2-tailed) .051 .332 .911 .500 .756 .628 .794 .013 .089 .006

N 442 442 442 442 442 442 442 442 442 442 442

Correlation 
Coefficient -.043 .006 .119* .136** .034 .002 -.038 .092 .103* .131** 1.000

Sig. (2-tailed) .370 .905 .012 .004 .475 .966 .422 .053 .030 .006

N 442 442 442 442 442 442 442 442 442 442 442

*. Correlation is significant at the 0.05 level (2-tailed).

Mdr3

Mdr4

Mrr1

Mrr2

Mrr3

Mrr4

**. Correlation is significant at the 0.01 level (2-tailed).

Correlations

Spearman's rho

Mmr2

Mmr3

Mmr4

Mmr5

Mdr1

Mdr2
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สัญลักษณ์ในโปรแกรม หมายถึงตัวแปร
PPti1 1. ระยะเวลาที่สูญเสียจากการท่ีต้องหยุดงานช่ัวคราว
PPti2 2. การควบคุมระยะเวลาในแต่ละช่วงของโครงการได้ตามแผนที่วางไว้
PPti3 3. การควบคุมระยะเวลาโดยรวมของโครงการได้ตามแผนท่ีวางไว้
PPti4 4. การส่งมอบโครงการได้ตรงตามเวลาที่กําหนด
PPco1 1. ค่าใช้จ่ายด้านแรงงานกําลังคน
PPco2 2. การควบคุมงบประมาณในแต่ละช่วงของโครงการได้ตามแผนท่ีวางไว้
PPco3 3. การควบคุมงบประมาณโดยรวมของโครงการได้ตามแผนที่วางไว้
PPco4 4. การควบคุมค่าใช้จ่ายในส่วนท่ีไม่ได้มีการวางแผนไว้ให้อยู่ภายใต้งบประมาณรวม
PPql1 1. จํานวนครั้งของความผิดพลาด
PPql2 2. ปริมาณงานท่ีต้องแก้ไข
PPql3 3. จํานวนของการถูกร้องเรียนด้านคุณภาพ
PPql4 4. การได้คุณภาพผลงานในส่วนงานที่ทําโดยแรงงานคนไม่ได้
PPhs1 1. จํานวนครั้งของการเกิดอุบัติเหตุ
PPhs2 2. จํานวนผู้เสียชีวิตและผู้บาดเจ็บ
PPhs3 3. ค่าใช้จ่ายเนื่องจากการเกิดอุบัติเหตุและการบาดเจ็บ
PPhs4 4. ระยะเวลาที่ต้องหยุดชะงักเนื่องจากการเกิดอุบัติเหตุและการบาดเจ็บ
PPec1 1. การไม่ก่อเกิดอากาศเสียที่ส่งผลกระทบต่อสิ่งแวดล้อมและชุมชน
PPec2 2. การไม่ก่อเกิดน้ําเสียต่อแหล่งน้ําสาธารณะชุมชน
PPec3 3. การไม่มีของเสียท่ีเป็นอันตรายต่อส่ิงแวดล้อมและชุมชน
PPec4 4. ระดับเสียงดังไม่เกินกว่ามาตรฐานท่ีกฎหมายกําหนด
PPec5 5. การไม่เกิดความเสียหายต่อพ้ืนที่ข้างเคียงจากการส่ันสะเทือน
PPss1 1. ความพึงพอใจของเจ้าของโครงการ
PPss2 2. ความพึงพอใจของผู้ออกแบบ
PPss3 3. ความพึงพอใจของที่ปรึกษาบริหารและควบคุมโครงการ
PPss4 4. ความพึงพอใจของผู้รับจ้างเหมาและผู้ค้าวัสดุอุปกรณ์ก่อสร้าง

ข4. ความหมายของสัญลักษณ; ปัจจัยทีบ่่งชีถ้ึงผลสัมฤทธิ์ของโครงการก่อสร้าง
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PPti1 PPti2 PPti3 PPti4 PPco1 PPco2 PPco3 PPco4 PPql1 PPql2 PPql3 PPql4 PPhs1

Correlation 
Coefficient 1.000 .149** .144** .122* -.018 .013 -.036 -.060 .114* .093* .054 .057 .046

Sig. (2-tailed) .002 .002 .010 .706 .784 .447 .206 .016 .049 .260 .232 .336
N 442 442 442 442 442 442 442 442 442 442 442 442 442
Correlation 
Coefficient .149** 1.000 .096* .152** .100* .061 .053 -.034 .092 .120* .036 .092 .138**

Sig. (2-tailed) .002 .044 .001 .035 .202 .268 .478 .053 .011 .448 .052 .004
N 442 442 442 442 442 442 442 442 442 442 442 442 442
Correlation 
Coefficient .144** .096* 1.000 .124** -.001 .076 .058 .007 .070 .080 -.004 .022 -.003

Sig. (2-tailed) .002 .044 .009 .989 .108 .222 .884 .143 .093 .940 .650 .948
N 442 442 442 442 442 442 442 442 442 442 442 442 442
Correlation 
Coefficient .122* .152** .124** 1.000 .044 .038 -.041 .048 .036 .132** .090 .026 .068

Sig. (2-tailed) .010 .001 .009 .357 .420 .387 .312 .444 .005 .060 .590 .152
N 442 442 442 442 442 442 442 442 442 442 442 442 442
Correlation 
Coefficient -.018 .100* -.001 .044 1.000 .098* .157** .093 .073 .056 .022 .060 -.031

Sig. (2-tailed) .706 .035 .989 .357 .040 .001 .050 .127 .244 .645 .209 .518
N 442 442 442 442 442 442 442 442 442 442 442 442 442
Correlation 
Coefficient .013 .061 .076 .038 .098* 1.000 .154** .111* .070 .035 .082 .088 -.003

Sig. (2-tailed) .784 .202 .108 .420 .040 .001 .019 .144 .459 .085 .066 .947
N 442 442 442 442 442 442 442 442 442 442 442 442 442
Correlation 
Coefficient -.036 .053 .058 -.041 .157** .154** 1.000 .157** .023 .009 .041 .080 .087

Sig. (2-tailed) .447 .268 .222 .387 .001 .001 .001 .632 .856 .387 .093 .068
N 442 442 442 442 442 442 442 442 442 442 442 442 442
Correlation 
Coefficient -.060 -.034 .007 .048 .093 .111* .157** 1.000 .002 .105* .028 -.024 .085

Sig. (2-tailed) .206 .478 .884 .312 .050 .019 .001 .969 .028 .564 .612 .073
N 442 442 442 442 442 442 442 442 442 442 442 442 442
Correlation 
Coefficient .114* .092 .070 .036 .073 .070 .023 .002 1.000 .130** .114* .147** .079

Sig. (2-tailed) .016 .053 .143 .444 .127 .144 .632 .969 .006 .016 .002 .098
N 442 442 442 442 442 442 442 442 442 442 442 442 442
Correlation 
Coefficient .093* .120* .080 .132** .056 .035 .009 .105* .130** 1.000 .143** .090 .061

Sig. (2-tailed) .049 .011 .093 .005 .244 .459 .856 .028 .006 .003 .058 .198
N 442 442 442 442 442 442 442 442 442 442 442 442 442
Correlation 
Coefficient .054 .036 -.004 .090 .022 .082 .041 .028 .114* .143** 1.000 .094* .050

Sig. (2-tailed) .260 .448 .940 .060 .645 .085 .387 .564 .016 .003 .048 .296
N 442 442 442 442 442 442 442 442 442 442 442 442 442
Correlation 
Coefficient .057 .092 .022 .026 .060 .088 .080 -.024 .147** .090 .094* 1.000 .102*

Sig. (2-tailed) .232 .052 .650 .590 .209 .066 .093 .612 .002 .058 .048 .032
N 442 442 442 442 442 442 442 442 442 442 442 442 442
Correlation 
Coefficient .046 .138** -.003 .068 -.031 -.003 .087 .085 .079 .061 .050 .102* 1.000

Sig. (2-tailed) .336 .004 .948 .152 .518 .947 .068 .073 .098 .198 .296 .032
N 442 442 442 442 442 442 442 442 442 442 442 442 442

**. Correlation is significant at the 0.01 level (2-tailed).

*. Correlation is significant at the 0.05 level (2-tailed).

PPco4

PPql1

PPql2

PPql3

PPql4

PPhs1

Correlations

Spearman's rho

PPti1

PPti2

PPti3

PPti4

PPco1

PPco2

PPco3

154

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



PPhs2 PPhs3 PPhs4 PPec1 PPec2 PPec3 PPec4 PPec5 PPss1 PPss2 PPss3 PPss4

Correlation 
Coefficient .023 .106* -.022 .041 .026 .004 .017 .020 .005 -.031 .003 .044

Sig. (2-tailed) .636 .026 .646 .391 .579 .938 .716 .672 .910 .522 .947 .356
N 442 442 442 442 442 442 442 442 442 442 442 442
Correlation 
Coefficient .059 .061 .029 .019 .110* .097* .051 .122* .079 -.001 .063 -.019

Sig. (2-tailed) .217 .199 .544 .694 .020 .041 .284 .010 .099 .987 .183 .685
N 442 442 442 442 442 442 442 442 442 442 442 442
Correlation 
Coefficient .016 .019 .046 .137** .097* .088 .033 .022 .001 -.008 .045 .017

Sig. (2-tailed) .732 .697 .339 .004 .043 .064 .492 .642 .986 .859 .346 .721
N 442 442 442 442 442 442 442 442 442 442 442 442
Correlation 
Coefficient .056 .073 .092 .071 .051 .100* .054 .091 -.013 .103* .074 -.034

Sig. (2-tailed) .238 .125 .053 .135 .288 .035 .255 .055 .779 .031 .120 .476
N 442 442 442 442 442 442 442 442 442 442 442 442
Correlation 
Coefficient .027 .038 .056 .046 .051 .053 .073 .150** -.002 -.041 -.035 .007

Sig. (2-tailed) .568 .430 .240 .338 .288 .267 .128 .002 .962 .390 .468 .886
N 442 442 442 442 442 442 442 442 442 442 442 442
Correlation 
Coefficient -.025 .050 .108* .039 .130** .061 .029 .081 .082 .052 .024 .153**

Sig. (2-tailed) .599 .293 .024 .418 .006 .197 .537 .087 .084 .274 .620 .001
N 442 442 442 442 442 442 442 442 442 442 442 442
Correlation 
Coefficient .050 .093 .057 .091 .087 .044 .054 .020 .018 -.058 -.016 .042

Sig. (2-tailed) .298 .052 .233 .055 .067 .357 .258 .672 .700 .226 .742 .375
N 442 442 442 442 442 442 442 442 442 442 442 442
Correlation 
Coefficient .092 -.006 -.009 .029 -.023 .056 .038 .056 .044 .044 .007 .009

Sig. (2-tailed) .054 .901 .853 .545 .623 .239 .428 .244 .354 .352 .875 .858
N 442 442 442 442 442 442 442 442 442 442 442 442
Correlation 
Coefficient .035 .064 .029 -.015 .102* -.020 -.035 .080 .134** -.046 .030 .051

Sig. (2-tailed) .466 .179 .541 .759 .032 .675 .459 .095 .005 .335 .528 .289
N 442 442 442 442 442 442 442 442 442 442 442 442
Correlation 
Coefficient .022 .050 .019 .123** .029 .094* .107* .075 .103* .105* .085 .037

Sig. (2-tailed) .641 .293 .685 .009 .540 .047 .025 .118 .030 .027 .073 .439
N 442 442 442 442 442 442 442 442 442 442 442 442
Correlation 
Coefficient -.032 .113* -.021 .085 .057 .082 .060 .028 -.013 .040 .044 .029

Sig. (2-tailed) .507 .017 .665 .074 .232 .085 .210 .563 .782 .396 .356 .545
N 442 442 442 442 442 442 442 442 442 442 442 442
Correlation 
Coefficient -.043 .076 .111* .057 .060 .049 -.003 .105* .041 -.062 .036 .025

Sig. (2-tailed) .363 .113 .020 .228 .206 .304 .944 .028 .389 .191 .452 .603
N 442 442 442 442 442 442 442 442 442 442 442 442
Correlation 
Coefficient .134** .152** .166** .066 .031 -.021 -.023 .100* .032 -.080 .111* .069

Sig. (2-tailed) .005 .001 .000 .164 .510 .664 .630 .036 .498 .092 .020 .148
N 442 442 442 442 442 442 442 442 442 442 442 442

**. Correlation is significant at the 0.01 level (2-tailed).

*. Correlation is significant at the 0.05 level (2-tailed).
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PPti1 PPti2 PPti3 PPti4 PPco1 PPco2 PPco3 PPco4 PPql1 PPql2 PPql3 PPql4 PPhs1

Correlation 
Coefficient .023 .059 .016 .056 .027 -.025 .050 .092 .035 .022 -.032 -.043 .134**

Sig. (2-tailed) .636 .217 .732 .238 .568 .599 .298 .054 .466 .641 .507 .363 .005
N 442 442 442 442 442 442 442 442 442 442 442 442 442
Correlation 
Coefficient .106* .061 .019 .073 .038 .050 .093 -.006 .064 .050 .113* .076 .152**

Sig. (2-tailed) .026 .199 .697 .125 .430 .293 .052 .901 .179 .293 .017 .113 .001
N 442 442 442 442 442 442 442 442 442 442 442 442 442
Correlation 
Coefficient -.022 .029 .046 .092 .056 .108* .057 -.009 .029 .019 -.021 .111* .166**

Sig. (2-tailed) .646 .544 .339 .053 .240 .024 .233 .853 .541 .685 .665 .020 .000
N 442 442 442 442 442 442 442 442 442 442 442 442 442
Correlation 
Coefficient .041 .019 .137** .071 .046 .039 .091 .029 -.015 .123** .085 .057 .066

Sig. (2-tailed) .391 .694 .004 .135 .338 .418 .055 .545 .759 .009 .074 .228 .164
N 442 442 442 442 442 442 442 442 442 442 442 442 442
Correlation 
Coefficient .026 .110* .097* .051 .051 .130** .087 -.023 .102* .029 .057 .060 .031

Sig. (2-tailed) .579 .020 .043 .288 .288 .006 .067 .623 .032 .540 .232 .206 .510
N 442 442 442 442 442 442 442 442 442 442 442 442 442
Correlation 
Coefficient .004 .097* .088 .100* .053 .061 .044 .056 -.020 .094* .082 .049 -.021

Sig. (2-tailed) .938 .041 .064 .035 .267 .197 .357 .239 .675 .047 .085 .304 .664
N 442 442 442 442 442 442 442 442 442 442 442 442 442
Correlation 
Coefficient .017 .051 .033 .054 .073 .029 .054 .038 -.035 .107* .060 -.003 -.023

Sig. (2-tailed) .716 .284 .492 .255 .128 .537 .258 .428 .459 .025 .210 .944 .630
N 442 442 442 442 442 442 442 442 442 442 442 442 442
Correlation 
Coefficient .020 .122* .022 .091 .150** .081 .020 .056 .080 .075 .028 .105* .100*

Sig. (2-tailed) .672 .010 .642 .055 .002 .087 .672 .244 .095 .118 .563 .028 .036
N 442 442 442 442 442 442 442 442 442 442 442 442 442
Correlation 
Coefficient .005 .079 .001 -.013 -.002 .082 .018 .044 .134** .103* -.013 .041 .032

Sig. (2-tailed) .910 .099 .986 .779 .962 .084 .700 .354 .005 .030 .782 .389 .498
N 442 442 442 442 442 442 442 442 442 442 442 442 442
Correlation 
Coefficient -.031 -.001 -.008 .103* -.041 .052 -.058 .044 -.046 .105* .040 -.062 -.080

Sig. (2-tailed) .522 .987 .859 .031 .390 .274 .226 .352 .335 .027 .396 .191 .092
N 442 442 442 442 442 442 442 442 442 442 442 442 442
Correlation 
Coefficient .003 .063 .045 .074 -.035 .024 -.016 .007 .030 .085 .044 .036 .111*

Sig. (2-tailed) .947 .183 .346 .120 .468 .620 .742 .875 .528 .073 .356 .452 .020
N 442 442 442 442 442 442 442 442 442 442 442 442 442
Correlation 
Coefficient .044 -.019 .017 -.034 .007 .153** .042 .009 .051 .037 .029 .025 .069

Sig. (2-tailed) .356 .685 .721 .476 .886 .001 .375 .858 .289 .439 .545 .603 .148
N 442 442 442 442 442 442 442 442 442 442 442 442 442

**. Correlation is significant at the 0.01 level (2-tailed).

*. Correlation is significant at the 0.05 level (2-tailed).
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PPhs2 PPhs3 PPhs4 PPec1 PPec2 PPec3 PPec4 PPec5 PPss1 PPss2 PPss3 PPss4

Correlation 
Coefficient 1.000 .149** .060 .025 .086 .114* .023 .104* .028 -.027 .055 .002

Sig. (2-tailed) .002 .206 .605 .071 .016 .632 .029 .564 .567 .252 .973
N 442 442 442 442 442 442 442 442 442 442 442 442
Correlation 
Coefficient .149** 1.000 .191** .050 .092 .000 .053 .166** .004 -.008 .009 .076

Sig. (2-tailed) .002 .000 .290 .054 .992 .269 .000 .938 .865 .857 .109
N 442 442 442 442 442 442 442 442 442 442 442 442
Correlation 
Coefficient .060 .191** 1.000 .097* .075 -.054 .043 .129** .009 .079 .013 .002

Sig. (2-tailed) .206 .000 .041 .116 .256 .370 .007 .845 .098 .792 .963
N 442 442 442 442 442 442 442 442 442 442 442 442
Correlation 
Coefficient .025 .050 .097* 1.000 .161** .130** .145** .170** -.003 -.032 .148** .054

Sig. (2-tailed) .605 .290 .041 .001 .006 .002 .000 .946 .502 .002 .257
N 442 442 442 442 442 442 442 442 442 442 442 442
Correlation 
Coefficient .086 .092 .075 .161** 1.000 .153** .208** .170** -.022 -.054 -.006 -.011

Sig. (2-tailed) .071 .054 .116 .001 .001 .000 .000 .642 .261 .896 .824
N 442 442 442 442 442 442 442 442 442 442 442 442
Correlation 
Coefficient .114* .000 -.054 .130** .153** 1.000 .200** .149** -.008 .044 .066 .003

Sig. (2-tailed) .016 .992 .256 .006 .001 .000 .002 .861 .352 .167 .942
N 442 442 442 442 442 442 442 442 442 442 442 442
Correlation 
Coefficient .023 .053 .043 .145** .208** .200** 1.000 .198** -.026 .027 .009 .096*

Sig. (2-tailed) .632 .269 .370 .002 .000 .000 .000 .580 .578 .857 .043
N 442 442 442 442 442 442 442 442 442 442 442 442
Correlation 
Coefficient .104* .166** .129** .170** .170** .149** .198** 1.000 -.041 -.020 .005 -.007

Sig. (2-tailed) .029 .000 .007 .000 .000 .002 .000 .388 .668 .918 .878
N 442 442 442 442 442 442 442 442 442 442 442 442
Correlation 
Coefficient .028 .004 .009 -.003 -.022 -.008 -.026 -.041 1.000 .130** .148** .241**

Sig. (2-tailed) .564 .938 .845 .946 .642 .861 .580 .388 .006 .002 .000
N 442 442 442 442 442 442 442 442 442 442 442 442
Correlation 
Coefficient -.027 -.008 .079 -.032 -.054 .044 .027 -.020 .130** 1.000 .140** .073

Sig. (2-tailed) .567 .865 .098 .502 .261 .352 .578 .668 .006 .003 .127
N 442 442 442 442 442 442 442 442 442 442 442 442
Correlation 
Coefficient .055 .009 .013 .148** -.006 .066 .009 .005 .148** .140** 1.000 .121*

Sig. (2-tailed) .252 .857 .792 .002 .896 .167 .857 .918 .002 .003 .011
N 442 442 442 442 442 442 442 442 442 442 442 442
Correlation 
Coefficient .002 .076 .002 .054 -.011 .003 .096* -.007 .241** .073 .121* 1.000

Sig. (2-tailed) .973 .109 .963 .257 .824 .942 .043 .878 .000 .127 .011
N 442 442 442 442 442 442 442 442 442 442 442 442

**. Correlation is significant at the 0.01 level (2-tailed).

*. Correlation is significant at the 0.05 level (2-tailed).
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สัญลักษณ์ในโปรแกรม หมายถึงตัวแปร
CPfn1 1. ยอดขาย
CPfn2 2. กําไร
CPfn3 3. สภาพคล่อง
CPfn4 4. สินทรัพย์
CPct1 1. จํานวนลูกค้า
CPct2 2. การกลับมาใช้บริการซํ้าของลูกค้า
CPct3 3. คุณค่าที่ลูกค้าได้รับเปรียบเทียบกับราคา
CPct4 4. ความพึงพอใจของลูกค้า
CPip1 1. อัตราการคงอยู่ของพนักงาน
CPip2 2. อัตราการเพ่ิมขึ้นของพนักงาน
CPip3 3. อัตราการเพ่ิมขึ้นของรายได้ของพนักงาน
CPip4 4. ความพึงพอใจของพนักงาน
CPlg1 1. พัฒนาการด้านการเรียนรู้ของพนักงาน
CPlg2 2. นวัตกรรมการบริการใหม่
CPlg3 3. มีเทคโนโลยีสมัยใหม่
CPlg4 4. ขวัญและกําลังใจของพนักงาน

ข5. ความหมายของสัญลักษณ; ปัจจัยทีบ่่งชีถ้ึงผลสัมฤทธิ์ขององคกรรับจ้างก่อสร้าง
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CPfn1 CPfn2 CPfn3 CPfn4 CPct1 CPct2 CPct3 CPct4 CPip1 CPip2 CPip3 CPip4 CPlg1 CPlg2 CPlg3 CPlg4

Correlation 
Coefficient

1.000 .154** .049 .088 .064 .026 .080 .036 .053 .112* .025 .123** .049 .114* .066 .107*

Sig. (2-tailed) .001 .306 .065 .176 .580 .095 .447 .264 .018 .595 .010 .303 .017 .165 .025

N 442 442 442 442 442 442 442 442 442 442 442 442 442 442 442 442

Correlation 
Coefficient .154** 1.000 .149** .092 -.048 .137** .113* .045 .081 .101* .060 .114* .065 .045 .061 -.006

Sig. (2-tailed) .001 .002 .052 .313 .004 .017 .346 .087 .034 .211 .017 .173 .341 .203 .903

N 442 442 442 442 442 442 442 442 442 442 442 442 442 442 442 442

Correlation 
Coefficient

.049 .149** 1.000 .132** .050 .061 .062 .085 .031 .066 .113* .050 .111* .062 -.029 .118*

Sig. (2-tailed) .306 .002 .005 .294 .202 .193 .075 .521 .165 .017 .297 .019 .191 .542 .013

N 442 442 442 442 442 442 442 442 442 442 442 442 442 442 442 442

Correlation 
Coefficient

.088 .092 .132** 1.000 .038 -.017 .035 .140** .064 .036 .033 .100* -.069 .047 .061 -.064

Sig. (2-tailed) .065 .052 .005 .431 .715 .458 .003 .180 .447 .491 .036 .148 .323 .201 .181

N 442 442 442 442 442 442 442 442 442 442 442 442 442 442 442 442

Correlation 
Coefficient

.064 -.048 .050 .038 1.000 .140** .128** .159** .076 .097* .019 .043 .035 -.008 .012 -.029

Sig. (2-tailed) .176 .313 .294 .431 .003 .007 .001 .113 .041 .690 .363 .462 .866 .799 .543

N 442 442 442 442 442 442 442 442 442 442 442 442 442 442 442 442

Correlation 
Coefficient

.026 .137** .061 -.017 .140** 1.000 .130** .073 .071 .123** .056 .064 .063 -.016 .019 .088

Sig. (2-tailed) .580 .004 .202 .715 .003 .006 .123 .135 .010 .238 .181 .185 .743 .695 .063

N 442 442 442 442 442 442 442 442 442 442 442 442 442 442 442 442

Correlation 
Coefficient

.080 .113* .062 .035 .128** .130** 1.000 .129** .020 .099* .058 .143** .039 -.035 .046 -.007

Sig. (2-tailed) .095 .017 .193 .458 .007 .006 .006 .668 .038 .223 .003 .418 .461 .334 .885

N 442 442 442 442 442 442 442 442 442 442 442 442 442 442 442 442

Correlation 
Coefficient

.036 .045 .085 .140** .159** .073 .129** 1.000 .127** -.053 .116* .122* .043 .092 .040 .012

Sig. (2-tailed) .447 .346 .075 .003 .001 .123 .006 .007 .264 .015 .010 .369 .052 .406 .799

N 442 442 442 442 442 442 442 442 442 442 442 442 442 442 442 442

Correlation 
Coefficient

.053 .081 .031 .064 .076 .071 .020 .127** 1.000 .113* .137** .149** .053 .037 .044 -.019

Sig. (2-tailed) .264 .087 .521 .180 .113 .135 .668 .007 .018 .004 .002 .264 .443 .358 .697

N 442 442 442 442 442 442 442 442 442 442 442 442 442 442 442 442

Correlation 
Coefficient .112* .101* .066 .036 .097* .123** .099* -.053 .113* 1.000 .115* .079 .032 .016 .027 .069

Sig. (2-tailed) .018 .034 .165 .447 .041 .010 .038 .264 .018 .015 .097 .505 .744 .564 .146

N 442 442 442 442 442 442 442 442 442 442 442 442 442 442 442 442

Correlation 
Coefficient

.025 .060 .113* .033 .019 .056 .058 .116* .137** .115* 1.000 .132** .010 .073 -.049 .077

Sig. (2-tailed) .595 .211 .017 .491 .690 .238 .223 .015 .004 .015 .005 .839 .124 .300 .105

N 442 442 442 442 442 442 442 442 442 442 442 442 442 442 442 442

Correlation 
Coefficient .123** .114* .050 .100* .043 .064 .143** .122* .149** .079 .132** 1.000 .073 -.002 .052 .008

Sig. (2-tailed) .010 .017 .297 .036 .363 .181 .003 .010 .002 .097 .005 .125 .970 .280 .866

N 442 442 442 442 442 442 442 442 442 442 442 442 442 442 442 442

Correlation 
Coefficient

.049 .065 .111* -.069 .035 .063 .039 .043 .053 .032 .010 .073 1.000 .022 .105* .098*

Sig. (2-tailed) .303 .173 .019 .148 .462 .185 .418 .369 .264 .505 .839 .125 .638 .027 .040

N 442 442 442 442 442 442 442 442 442 442 442 442 442 442 442 442

Correlation 
Coefficient .114* .045 .062 .047 -.008 -.016 -.035 .092 .037 .016 .073 -.002 .022 1.000 .040 .141**

Sig. (2-tailed) .017 .341 .191 .323 .866 .743 .461 .052 .443 .744 .124 .970 .638 .406 .003

N 442 442 442 442 442 442 442 442 442 442 442 442 442 442 442 442

Correlation 
Coefficient

.066 .061 -.029 .061 .012 .019 .046 .040 .044 .027 -.049 .052 .105* .040 1.000 .165**

Sig. (2-tailed) .165 .203 .542 .201 .799 .695 .334 .406 .358 .564 .300 .280 .027 .406 .001

N 442 442 442 442 442 442 442 442 442 442 442 442 442 442 442 442

Correlation 
Coefficient .107* -.006 .118* -.064 -.029 .088 -.007 .012 -.019 .069 .077 .008 .098* .141** .165** 1.000

Sig. (2-tailed) .025 .903 .013 .181 .543 .063 .885 .799 .697 .146 .105 .866 .040 .003 .001

N 442 442 442 442 442 442 442 442 442 442 442 442 442 442 442 442

CPlg1

CPlg2

CPlg3

CPlg4

**. Correlation is significant at the 0.01 level (2-tailed).

*. Correlation is significant at the 0.05 level (2-tailed).
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Abstract—In large construction projects, contractors always select

many types of equipment for completing work. A well-organized 
procedure of such selection leads to obtaining the best types of 

equipment for contractor firms. As such, various research works 
have studied on the procedures. Some researchers suggested 

procedures for selecting specific equipment. Other researchers 
proposed part of procedures for selecting equipment. However, a 

common procedure for selecting all types of equipment has been 
little studied. Hence, the research objective was to inspect such a 

procedure to select the best type of equipment. A qualitative 
method was chosen for the investigation via in-depth interview 

with key informants using a semi-structured questionnaire. The 
data were interpreted during the interview. Then, a hypothesized 

selection procedure was adjusted and an equipment selection 
procedure was gradually clearer and unvarying; the interview 

ended. The result shows that a procedure of construction 
equipment selection can be divided into 12 steps: (1) recognizing 

preparation for construction-project bidding or for currently 
binding contracts, (2) selecting a construction method for 

planning a project, (3) analyzing needs of equipment in terms of 
type, capacity and number suitable for the project, (4) selecting 

one type of equipment for consideration, (5) analyzing cost and 
benefit of equipment procurement modes by comparing 3 modes: 

buying, renting and leasing, (6) selecting the procurement mode 
for the equipment, (7) developing factors for all types of 

equipment selection and for all procurement modes, (8) evaluating 
all equipment, (9) calling a meeting for considering the results of 

the equipment evaluation, (10) selecting the best equipment, (11)
obtaining all types of equipment needed?, and (12) listing all types 

of selected equipment. The result offers a starting position for 
developing a common set of factors and a working model for 

construction equipment selection. 

Keywords-construction equipment; selection; procedure

I. INTRODUCTION

To effectively and efficiently operate businesses, 

contractors should have preparation for bidding for projects or 

for constructing the projects being under contracts. An 

approach of this preparation is investment in procuring new 

equipment to assist existing equipment, replacing old 

equipment with new equipment, or procuring all new 

equipment. The procurement especially for large construction 

projects required the rational selection of many types of 

equipment. If equipment is irrationally selected, problems may 

happen such as work not finished as planned, small profits or 

loss, or low quality of work. This then needs a well-organized 

procedure for such selection. Accordingly, different researchers 

have suggested different procedures. For example, references 

[1-2] presented processes of specific equipment selection, that

is, crane and earthmoving equipment. On the other hand, 

reference [3] introduced another process of selecting machines: 

selection of the type of machines, selection of the model of 

machines, decision on the number of machines, and decision 

on the most appropriate machine. Also, reference [4] suggested 

an equipment analysis process: collecting data-existing 

equipment fleet for evaluating alternatives and determining

optimum mode of acquisition. Both references [3-4] suggested 

only part of selection process.   

Reference [5] introduced a process of selecting indoors 
material handling equipment used in manufacturing and 
logistics facilities for handling individual products and unit 
loads as follows: 

 specify and prioritize requirements
 set and decompose objectives
 establish performance measures
 functional decomposition
 determine candidate equipment classes
 design subsystems
 select equipment type from a class
 determine number of units of an equipment type
 determine specifications of the selected equipment
 evaluate the design.
Reference [6] suggested a process of tower crane selection 

as follows:   
 realize objectives of organizations
 realize objectives of projects
 examine contract documents
 select a from for procuring tower cranes by comparing

benefit and cost of buying, renting and leasing
 develop factors for selecting tower cranes
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equipment required. As well, current data from equipment 
provides/vendors are collected. Then, a list of type, capacity 
and number of equipment is made.

Step 4: Selecting one type of equipment for consideration
In this step, one type of equipment technically suitable for a 

specified work is selected from the list made in the previous 
step. For example, for a type of equipment for vertically lifting 
materials, there are several alternatives of equipment such as 
(1) mobile crane branded A, (2) mobile crane branded B, (3) 
tower crane branded A, and (4) tower crane branded C. This 
selected type of equipment with 4 alternatives will be analyzed 
in the next step.

Step 5: Analyzing cost and benefit of equipment procurement
modes by comparing 3 modes: buying, renting and leasing

On the basis of the selected type of equipment with its 
alternatives, 3 popular modes of buying, renting and leasing for 
equipment selection are analyzed based on cost and benefit or 
on various factors. After that, the policies of priority of 
procurement modes for each type of equipment are issued. For 
instance, the ranking-order priorities of procurement modes of 
tower cranes are renting, buying and leasing while those of 
earth-digging equipment are buying, renting and leasing. Both 
the results of the analyses and the policies are considered for 
the selection of the procurement mode.

Step 6: Selecting the procurement mode for the equipment
Based on the results of the previous step, the procurement 

mode for the equipment is selected. Multiple decision-makers
(a committee) always involve in this step.

Step 7: Developing factors for all types of equipment selection 
and for all procurement modes 

A set of factors are developed for all types (for specific 
work) of equipment. A committee is set up for the 
development.

Step 8: Evaluating all equipment 
A set of factors developed in the previous step are used for 

the evaluation by, e.g., models. Again a committee is involved. 
The results show the ranking order of all equipment with its 
procurement mode.

Step 9: Calling a meeting for considering the results of the 
equipment evaluation 

A meeting is called for considering the results of the 
evaluation whether they are appropriate for contractors’ 
situation and for the committee’s preference. If the results are 
not satisfying, other procurement modes are selected (back to 
step 6). If satisfying, go to the next step.

Step 10: Selecting the best equipment
Here, the best equipment with its mode of procurement is 

selected according to the result of the meeting.

Step 11: Obtaining all types of equipment needed?
If contractors do not select all types of equipments from the 

list made in step 4, they will go back to step 4 and repeat the 
procedure from there until all types of equipment are selected. 

Step 12: Listing all types of selected equipment

The list consists of all types of selected equipment with 

procurement modes. This list will send to procurement section 

of contractors’ companies for further operation according to the 

list.

IV. CONCLUSION

The aim of the research was to examine a common 
procedure of construction equipment selection for all types of 
equipment. The result shows that the procedure can be divided 
into 12 steps, namely: (1) recognizing preparation for 
construction-project bidding or for currently binding contracts,
(2) selecting a construction method for planning a project, (3) 
analyzing needs of equipment in terms of type, capacity and 
number suitable for the project, (4) selecting one type of 
equipment for consideration, (5) analyzing cost and benefit of 
equipment procurement modes by comparing 3 modes: buying, 
renting and leasing, (6) selecting the procurement mode for the 
equipment, (7) developing factors for all types of equipment 
selection and for all procurement modes, (8) evaluating all 
equipment, (9) calling a meeting for considering the results of 
the equipment evaluation, (10) selecting the best equipment,
(11) obtaining all types of equipment needed?, and (12) listing 
all types of selected equipment. The main findings are that 
multiple factors and decision-makers (a committee) are always 
involved in the procedure. The development of multiple factors 
with multiple decision-makers is ongoing research of the 
authors. The results provide a significant starting basis for 
further developing a set of factors and a working model for 
construction equipment selection.
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Abstract

The selection and use of appropriate construction equipment contributes to operational efficiency and contractor competitive
advantages. However, numerous factors are involved in the selection of suitable construction equipment. A review of the existing
literature revealed a lack of research on the causal relationships between construction equipment selection factors and contractor
competitive advantages. Therefore, this study attempted to identify the selection factors through a survey of contractors’ opinions on
the levels of importance of the factors that are relevant to construction equipment selection and competitive advantages. The survey
data were analyzed using Structural Equation Modeling (SEM). The results suggest the following six major selection factors and
their respective weights of relative importance: compatibility with site characteristics (25%), services and maintenance (19%), costs
(15%), safety and environmental effects (14%), ease of acquisition (14%), and technology and innovation (13%). These selection
factors influence contractor competitive advantages in terms of financial stability, corporate image and reputation, bidding
opportunity, and technical capacity, and their weights of relative importance are 31%, 25%, 22%, and 22%, respectively. The findings
of this study shed light on the causal relationships between the selection of appropriate construction equipment and contractor
competitive advantages.

Keywords: construction equipment, selection, contractor, competitive advantage, Structural Equation Modeling (SEM)
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1. Introduction

Most large construction projects require various types of

construction equipment to perform tasks. In addition to enhancing

operational efficiency, the use of construction equipment helps to

achieve project targets and contractors’ goals. Depending on the

complexity, the completion of a construction project can be

realized with either a simple set or a full array of construction

equipment and machinery. Thus, the rational selection of appropriate

construction equipment ensures that the entire project meets the

planned schedule, budget and quality. In addition, a possible

causal relationship exists between the selection of appropriate

equipment and the contractor’s competitive advantages. Previous

studies have investigated the selection of construction equipment

and contractor competitive advantages. Hassan (2010) proposed

the following 10 procedural steps to select indoor material

handling equipment for manufacturing and logistics facilities:

specify and prioritize requirements, set and decompose objectives,

establish performance measures, decompose functions, determine

candidate equipment classes, design subsystems, select equipment

type from a class, determine the number of required units of an

equipment type, determine the specifications of the selected

equipment, and evaluate the design. Samee and Pongpeng (2012)

suggested a procedure for helping contractor firms to select the

most appropriate equipment type. The procedure begins with

preparations for either a construction project bid or for current

binding contracts; then, a construction method is selected for the

planned project; the equipment needs in terms of type, capacity

and quantity appropriate for the project are analyzed; one type of

equipment is selected for consideration; a cost-benefit analysis of

the three equipment procurement modes is performed, i.e., buying,

renting and leasing; the best procurement mode for the equipment is

selected; selection factors for all types of equipment and for all

procurement modes are developed; all equipment is evaluated; a

meeting is called to evaluate the results; the best equipment is

selected; all types of required equipment are obtained; and

finally, all types of the selected equipment are recorded.

Day (1991) reported that the selection of equipment is dependent

on several constraints imposed by the job and by the contractual

obligations. Specifically, these constraints were construction

operation, job specification requirements, conditions of the job

site, location of the job site, time allowed to complete the job,
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Appendix 2.

An excerpt of the questionnaire examining factors for “contractor competitive advantages” 

There are factors important to “contractor competitive advantages”. What are the levels of their importance? And what are other

factors together with their levels of the importance not written down?

Appendix 3.

An excerpt of the questionnaire examining the influence of “construction equipment selection” on “contractor competitive

advantages” 

What is the influence of “construction equipment selection” on “contractor competitive advantages”?
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Abstract

Construction equipment management by contractors demonstrates investment efficiency and service performance, which can
affect the construction project and corporate performance. Although many studies have considered the components of construction
equipment management, project performance and corporate performance, the causal relationships among these components have not
been explored to date. This study explores these relationships. The research method included the collection of contractors’ opinions
regarding the importance of these factors. Structural Equation Modeling (SEM) was employed to determine the causal relationships
among the data. The results indicate four factors of construction equipment management, with their weights of relative importance,
affect project and corporate performance. Selection management exhibits the greatest effect (33%); this is followed by operations
management (27%), maintenance and repair management (25%), and retirement and replacement management (15%). Regarding the
factors for measuring project performance, the quality and time factors were ranked first and second in importance, respectively. The
customer factor was the most important factor for describing corporate performance. The findings of this study enable a greater
understanding of these causal relationships, providing a starting point for improving the project and corporate procedures of
equipment management.

Keywords: construction, equipment management, project performance, corporate performance, Structural Equation Modeling

(SEM)
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1. Introduction

Many contractors invest a significant amount of money in

various types of construction equipment to increase the annual

construction volume. This investment involves ongoing liabilities

for the costs of acquisition, operations, maintenance and replacement

over the lifetime of the equipment. Receiving the largest value

for the investment, construction equipment management ensures that

these liabilities are efficiently undertaken to satisfy the project

needs and corporate needs and policies. In addition, adequate

construction equipment management can prevent such problems

as planned schedule delays, low quality of work and budget

overruns. Several researchers have suggested factors of construction

equipment management (Tatari and Skibniewski, 2006; Fan et al.,

2007; Hendi, 2007). Construction equipment management can

improve construction project performance and contractor corporate

performance. Studies of construction project performance (Toor

and Ogunlana, 2010; Almahmoud et al., 2012; Ikediashi et al.,

2012) and contractor corporate performance (Fernandez-Muniz

et al., 2009; Ali et al., 2013) have been conducted. However, few

studies have presented the relationships among construction

equipment management, construction project performance and

contractor corporate performance. Thus, the objective of this

study was to examine these relationships using Structural

Equation Modeling (SEM).

The main objective of construction equipment management is

to support contractors’ businesses by improving project performance

and corporate performance. Although many studies have focused

on factors involving construction equipment management,

construction project performance and contractor corporate

performance, few studies have addressed how construction

equipment management affects construction project performance

and contractor corporate performance. These effects provide a

greater understanding of construction equipment management,

which can result in the implementation of actions that increase

project and corporate performance.

2. Literature Review

The factors for the three components of construction equipment

management, project performance and corporate performance

have been developed by different researchers in different
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Abstract—In large construction projects, contractors always select many types of equipment for completing work. A well-organized procedure of such selection leads to obtaining the best types of equipment for contractor firms. As such, various research works have studied on the procedures. Some researchers suggested procedures for selecting specific equipment. Other researchers proposed part of procedures for selecting equipment. However, a common procedure for selecting all types of equipment has been little studied. Hence, the research objective was to inspect such a procedure to select the best type of equipment. A qualitative method was chosen for the investigation via in-depth interview with key informants using a semi-structured questionnaire. The data were interpreted during the interview. Then, a hypothesized selection procedure was adjusted and an equipment selection procedure was gradually clearer and unvarying; the interview ended. The result shows that a procedure of construction equipment selection can be divided into 12 steps: (1) recognizing preparation for construction-project bidding or for currently binding contracts, (2) selecting a construction method for planning a project, (3) analyzing needs of equipment in terms of type, capacity and number suitable for the project, (4) selecting one type of equipment for consideration, (5) analyzing cost and benefit of equipment procurement modes by comparing 3 modes: buying, renting and leasing, (6) selecting the procurement mode for the equipment, (7) developing factors for all types of equipment selection and for all procurement modes, (8) evaluating all equipment, (9) calling a meeting for considering the results of the equipment evaluation, (10) selecting the best equipment, (11) obtaining all types of equipment needed?, and (12) listing all types of selected equipment. The result offers a starting position for developing a common set of factors and a working model for construction equipment selection. 



Keywords-construction equipment; selection; procedure



I. INTRODUCTION



[bookmark: OLE_LINK5][bookmark: OLE_LINK6]To effectively and efficiently operate businesses, contractors should have preparation for bidding for projects or for constructing the projects being under contracts. An approach of this preparation is investment in procuring new equipment to assist existing equipment, replacing old equipment with new equipment, or procuring all new equipment. The procurement especially for large construction projects required the rational selection of many types of equipment. If equipment is irrationally selected, problems may happen such as work not finished as planned, small profits or loss, or low quality of work. This then needs a well-organized procedure for such selection. Accordingly, different researchers have suggested different procedures. For example, references [1-2] presented processes of specific equipment selection, that is, crane and earthmoving equipment. On the other hand, reference [3] introduced another process of selecting machines: selection of the type of machines, selection of the model of machines, decision on the number of machines, and decision on the most appropriate machine. Also, reference [4] suggested an equipment analysis process: collecting data-existing equipment fleet for evaluating alternatives and determining optimum mode of acquisition. Both references [3-4] suggested only part of selection process.   

Reference [5] introduced a process of selecting indoors material handling equipment used in manufacturing and logistics facilities for handling individual products and unit loads as follows: 

· specify and prioritize requirements

· set and decompose objectives

· establish performance measures

· functional decomposition

· determine candidate equipment classes

· design subsystems

· select equipment type from a class

· determine number of units of an equipment type

· determine specifications of the selected equipment

· evaluate the design.

Reference [6] suggested a process of tower crane selection as follows:   

· realize objectives of organizations

· realize objectives of projects

· examine contract documents

· select a from for procuring tower cranes by comparing benefit and cost of buying, renting and leasing

· develop factors for selecting tower cranes



· evaluate tower cranes

· select the best tower crane.

Reference [7] offered a decision-making process of considering diesel engines after the objectives of usage were determined as follows: 

· identifying needs or problems

· analyzing needs or problems

· finding various alternatives for solving problems or satisfying needs

· ranking the alternatives

· making final decision on the selection of the best engine.

Then, he applied the decision-making process for selecting construction equipment, in [8]:

· understanding work in terms of work description, limitation, duration, quality of work, conditions and position of work and so on

· analyzing work by classifying types of work, estimating quantity of work, and determining working plans

· understanding equipment in the market in terms of type, variety of type, capacity, and cost

· generating alternative sets of equipment in terms of type, kind of type, capacity and number of equipment

· comparing cost of different alternative sets of equipment

· making decision to select the best set of equipment by comparing cost of each alternative set and ranking the sets of equipment. In the final selection, both the ranking sets of equipment and other factors such as after sale service, versatility, ease of use/control, or fast movement are considered to select the best set of equipment. 

The previous literature shows various procedures for selecting specific equipment and part of procedures for selecting equipment. This reflects a lack of the development of a common procedure for selecting all types of equipment. Therefore, the research was aimed to explore such a common procedure. A qualitative approach was selected to collect data emphasized on the procedure of construction equipment selection via in-depth interview within the Thai construction industry from 2 July 2012 to 13 July 2012.



II. METHODOLOGY



The research used a qualitative method for exploring a procedure of construction equipment selection as follows: 

· reviewing the literature on procedures related to construction equipment and other equipment selection

· forming a conceptual framework on a hypothesized procedure of construction equipment selection

· drafting a loosely structured questionnaire for guiding the interview and ensuring that all important aspects were asked

· piloting the drafted questionnaire to primarily test validity of the hypothesized questionnaire with practitioners in the Thai construction industry

· choosing key informants having long experience in construction equipment selection such as the president of construction companies, managing directors, or project managers. At the first place, the number of key informants was not decided.

· recording the data by voice recorders and writing down the key information on the questionnaire

· examining validity and reliability of the data by inspecting completion of the data and compatibility of all data   

· analyzing the data by interpreting data recorded and written down on the questionnaire. The data were inferred during the interview whilst the hypothesized equipment selection procedure was modified and a construction equipment procedure became clearer. When no new information was added to the hypothesized selection procedure, the interview finished. Then, a procedure of construction equipment selection was drawn.

· assuring the procedure using the triangulation method by interviewing other key informants. 



III. RESULTS



Comments from all 10 key informants have significantly changed a hypothesized procedure. After changed, the procedure was assured again using the triangulation method by interviewing 5 other key informants. Every key informant agreed with this procedure and new information on the procedure was not found. Therefore, the final procedure of construction equipment selection can be depicted as show in Fig. 1. This procedure is divided into 12 steps as the followings.

 

 (
7
)Step 1: Recognizing preparation for construction-project bidding or for currently binding contracts

Contractors recognize that they should start investing in procurement of equipment for construction-project bidding or for currently binding contracts. This procurement may be in terms of buying new equipment to assist existing equipment, substituting new equipment for old equipment or buying all new equipment. This procurement helps to implement projects effectively and efficiently.



Step 2: Selecting a construction method for planning a project 

After tender and contract documents are exhaustively studied, various construction methods are generated and analyzed to select the best construction method. This method then affects planning a project, needs of various types of equipment, other resources, and constructing time.    



Step 3: Analyzing needs of equipment in terms of type, capacity and number suitable for the project

 Here, types of work are classified and quantities of work are estimated in order to find type, capacity and number of 

equipment required. As well, current data from equipment provides/vendors are collected. Then, a list of type, capacity and number of equipment is made.



Step 4: Selecting one type of equipment for consideration

In this step, one type of equipment technically suitable for a specified work is selected from the list made in the previous step. For example, for a type of equipment for vertically lifting materials, there are several alternatives of equipment such as (1) mobile crane branded A, (2) mobile crane branded B, (3) tower crane branded A, and (4) tower crane branded C. This selected type of equipment with 4 alternatives will be analyzed in the next step.



Step 5: Analyzing cost and benefit of equipment procurement modes by comparing 3 modes: buying, renting and leasing

On the basis of the selected type of equipment with its alternatives, 3 popular modes of buying, renting and leasing for equipment selection are analyzed based on cost and benefit or on various factors. After that, the policies of priority of procurement modes for each type of equipment are issued. For instance, the ranking-order priorities of procurement modes of tower cranes are renting, buying and leasing while those of earth-digging equipment are buying, renting and leasing. Both the results of the analyses and the policies are considered for the selection of the procurement mode.



Step 6: Selecting the procurement mode for the equipment

Based on the results of the previous step, the procurement mode for the equipment is selected. Multiple decision-makers (a committee) always involve in this step.



Step 7: Developing factors for all types of equipment selection and for all procurement modes 

A set of factors are developed for all types (for specific work) of equipment. A committee is set up for the development.



Step 8: Evaluating all equipment 

A set of factors developed in the previous step are used for the evaluation by, e.g., models. Again a committee is involved. The results show the ranking order of all equipment with its procurement mode.



Step 9: Calling a meeting for considering the results of the equipment evaluation 

A meeting is called for considering the results of the evaluation whether they are appropriate for contractors’ situation and for the committee’s preference. If the results are not satisfying, other procurement modes are selected (back to step 6). If satisfying, go to the next step.



Step 10: Selecting the best equipment

Here, the best equipment with its mode of procurement is selected according to the result of the meeting.



Step 11: Obtaining all types of equipment needed?

If contractors do not select all types of equipments from the list made in step 4, they will go back to step 4 and repeat the procedure from there until all types of equipment are selected. 

Step 12: Listing all types of selected equipment 

The list consists of all types of selected equipment with procurement modes. This list will send to procurement section of contractors’ companies for further operation according to the list.



IV. CONCLUSION



The aim of the research was to examine a common procedure of construction equipment selection for all types of equipment. The result shows that the procedure can be divided into 12 steps, namely: (1) recognizing preparation for construction-project bidding or for currently binding contracts, (2) selecting a construction method for planning a project, (3) analyzing needs of equipment in terms of type, capacity and number suitable for the project, (4) selecting one type of equipment for consideration, (5) analyzing cost and benefit of equipment procurement modes by comparing 3 modes: buying, renting and leasing, (6) selecting the procurement mode for the equipment, (7) developing factors for all types of equipment selection and for all procurement modes, (8) evaluating all equipment, (9) calling a meeting for considering the results of the equipment evaluation, (10) selecting the best equipment,  (11) obtaining all types of equipment needed?, and (12) listing all types of selected equipment. The main findings are that multiple factors and decision-makers (a committee) are always involved in the procedure. The development of multiple factors with multiple decision-makers is ongoing research of the authors. The results provide a significant starting basis for further developing a set of factors and a working model for construction equipment selection. 
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Figure 1. A common procedure for construction equipment selection
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