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ABSTRACT  
 The purpose of this study was to investigate the lag time due to the risk events of the weir 

construction project.  Using the Fuzzy Inference System on an Adaptive Neuro Fuzzy Interfaces 

( ANFIS)  together with Project Scheduling Network as a tool to predict the probability of risk.  Data 

provided by 5 experts from projects in Chanthaburi and Rayong province were used as an input to 

predict the possibility of flood risk events.  It consists of three risk factors:  flow coefficient, rainfall 

intensity, and water receiving area.  The results show that the model has a root mean square error 

(RMSE)  of 0.046.  When applied to real construction projects, the results show that the duration of 

the project includes the risk in the form of lag time being 240 days and 212 days, respectively. 

Compared with the construction contract with construction duration of 180 days, it is found that the 

project duration increases by 60 days and 32 days, respectively which are close to the actual 

construction duration. This determination of lag time can be efficiently used as a guideline for real 

construction of small irrigation weirs. 
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บทคัดยอ  
 งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงคเพื่อศึกษาเวลารอคอยจากเหตุการณความเสี่ยงที่เกิดข้ึนของกิจกรรมในโครงการ

กอสรางฝายทดน้ําชลประทานขนาดเล็ก ดวยระบบอนุมานฟซซ่ีบนโครงขายที่ปรับตัวได รวมกับแผนกําหนด

ระยะเวลากิจกรรมของโครงการมาเปนเคร่ืองมือในการทํานายความเปนไปไดที่จะเกิดความเสี่ยง โดยอาศัยผูเชี่ยวชาญ

จํานวน 5 ทาน จากโครงการจังหวัดจันทบุรี และจังหวัดระยอง เปนขอมูลนําเขาเพื่อทํานายความเปนไปไดที่จะเกิด

เหตุการณความเสี่ยงน้ําหลากเขาหัวงาน ประกอบดวยปจจัยเสี่ยง 3 ปจจัยไดแก สัมประสิทธิ์การไหล ความเขมฝน 

และ พื้นที่รับน้ํา แบบจําลองมีคาความคลาดเคลื่อนรวม (RMSE) เทากับ 0.046 จึงประยุกตใชกับโครงการจริง 

ผลการวิจัยพบวาระยะเวลาโครงการที่รวมความเสี่ยง เทากับ 240 วัน และ 212 วัน ตามลําดับ เมื่อเปรียบเทียบกับ

แผนงานตามสัญญากอสรางเทากับ 180 วัน พบวามีระยะเวลาโครงการเพิ่มข้ึน 60 วัน และ 32 วัน ตามลําดับ                

ซ่ึงใกลเคียงกับระยะเวลากอสรางจริง สามารถที่จะนําไปใชเปนแนวทางในการปฏิบัติงานจริงกับงานกอสรางฝายทด

น้ําชลประทานขนาดเล็กไดอยางมีประสิทธิภาพ 

 

คําสําคัญ : การกําหนดเวลารอคอย เหตกุารณความเสี่ยง ฝายชลประทานขนาดเล็ก 
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ความเปนมาและความสําคัญของปญหา  
งานกอสรางฝายทดน้ําขนาดเล็ก เปนการกอสรางปดก้ันลําน้ําธรรมชาติตามที่ตองการ สําหรับลําน้ําที่มีน้ํา

ไหลมากเพียงพอ และสม่ําเสมอตลอดฤดูกาลเพาะปลูก โดยมีวัตถุประสงคเพื่อยกระดับน้ําที่ต่ํากวาตลิ่งใหสูงข้ึนจน

สามารถผันน้ําเขาสูพื้นที่เพาะปลูกไดอยางเต็มที่  งานกอสรางฝายทดน้ําเปนงานที่ตองอาศัยความรูทางดานอุทกวทิยา 

ไดแก การคํานวณปริมาณน้ําที่ไหลลงบอกอสรางทั้งชวงฤดูฝน และฤดูแลง ทั้งน้ําฝน น้ําทา น้ํานอง รวมถึงการ

วิเคราะหระดับน้ําใตดิน และอัตราการซึมของน้ําเขามาสูบอกอสราง ซึ่งความรูเหลานี้ถือวาเปนปจจัยเสี่ยงของ

โครงการ (Kishan , 2014) จนเปนผลทําใหผูวางแผนกําหนดระยะเวลากิจกรรมของโครงการจริงคลาดเคลื่อนจาก

แผนงานที่วางไว หากผูวางแผนจัดการกับปจจัยเสี่ยงอยางเปนระบบ ความเสี่ยงที่จะเกิดข้ึนในระหวางดําเนินการ

กอสรางก็สามารถจัดการได แตถาผูวางแผนไมเตรียมการในการคนหาปจจัยเสี่ยงหรือวิธีการประเมินความเสี่ยงไม

สอดคลองเหมาะสมกับสถานการณจริง ก็จะทําใหโครงการพบกับปญหาความลาชา (Thianphun , 2018) การ

วางแผนกําหนดเวลางาน (Scheduling) โดยสวนใหญนิยมใชวิธีสายงานวิกฤต (Critical Path Method : CPM) 

เนื่องจากเปนวิธีที่เขาใจงาย แสดงความสัมพันธ ของงานแตละงานอยางชัดเจน และสามารถหาสายงานวิกฤติ เพื่อ

ชวยในการกําหนดกิจกรรม โดยมีสมมุติฐานวาคาเวลาตางๆ ที่ใชในการวิเคราะหมีความแนนอน (Deterministic)  แต

อยางไรก็ตามวิธีสายงานวิกฤติ เปนวิธีที่มีขอจํากัด เก่ียวกับความไมแนนอน จึงไมเหมาะสมกับโครงการกอสราง

ทางดานชลประทาน (Sreesai , 2014).  เชน หากเกิดเหตุการณความเสี่ยง “พายุฝน” จนทําใหเกิดน้ําทวมขัง

โครงการในระหวางดําเนินกิจกรรมขุดบอกอสราง ก็จะทําใหระยะเวลาโครงการลาชาเปนเดือนได แตถาหากเหตุการณ

ความเสี่ยง “พายุฝน” เกิดข้ึนหลังจากกิจกรรมขุดบอกอสรางเสร็จแลว ก็อาจจะสงผลกระทบตอระยะเวลาโครงการไม

มาก  ดังนั้นการวางแผนงานกอสรางในพื้นที่ที่มีเหตุการณความเสี่ยง (Risk Events) จึงจําเปนที่จะตองมีการเผื่อเวลา

ที่สอดคลองกับกิจกรรมในโครงการ เพื่อใหระยะเวลาที่วางแผนไวใกลเคียงกับระยะเวลาโครงการกอสรางจริงมากทีส่ดุ 

ดวยการนําเวลารอคอยจากการเกิดเหตุการณความเสี่ยงในแตละกิจกรรม มาพิจารณารวมกับแผนงานในรูปแบบเวลา

รอคอย (Lag Time) (Shu-Hui , 2006) ของกิจกรรมงานกอสรางฝายทดน้ํา เปนไปตามเปาหมายภายใตขอจํากัดของ

ทรัพยากรที่มีในพื้นที่กอสรางอยางเหมาะสม พรอมทั้งเสนอแนวทางการประยุกตใชระบบอนุมานฟซซี่บนโครงขายที่

ปรับตัวได (Adaptive Neuro Fuzzy Inference Systems : ANFIS) (Pawan , 2015) ทํานายความเปนไปไดที่จะ

เกิดความเสี่ยง โดยมีวัตถุประสงคเพื่อกําหนดเวลารอคอย จากเหตุการณความเสี่ยงในโครงการกอสรางฝายทดน้ํา

ขนาดเล็ก ดังภาพที่ 1 

 

 

 

 

 

 

ภาพที่ 1  ปจจัยเสี่ยงที่สงผลตอเหตุการณความเสี่ยง 

 

 

 

เหตกุารณความเสี่ยง ปจจัยเสี่ยง1 

ปจจัยเสี่ยง2 ปจจัยเสี่ยง3 

ปจจัยเสี่ยงn 
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วัตถุประสงคของการวิจัย  
 จากขอจํากัดของปญหาขางตน การเผื่อเวลารอคอย (Lag time) ของโครงการมีความสําคัญตอการกอสราง

ฝายทดน้ําชลประทานขนาดเล็ก ซึ่งการวางแผนปฏิบัติงานยังขาดขอมูลที่ใชในการวางแผน ดังนั้นการพัฒนากรอบ

แนวทางปฏิบัติในการประเมินเวลาของโครงการสําหรับการบริหารความเสี่ยง จึงมีวัตถุประสงคของการวิจัย ดังนี้ 

1) เพื่อระบุความเสี่ยง (Risk identification) โดยคํานึงถึงปจจัยเสี่ยง (Risk Factors) ที่จะสงผลใหเกิด

เหตุการณความเสี่ยง (Risk Events)  และสงผลกระทบตอเวลาของกิจกรรมกอสรางฝายทดน้ําชลประทานขนาดเล็ก  

2) เพื่อพัฒนากรอบแนวทางปฏิบัติ (Framework) ในการเผื่อเวลารอคอยของกิจกรรมกอสราง และ

แบบจําลองที่ใชในการทํานายความเปนไปได (Possibility) และผลกระทบ (Impacts) ที่จะเกิดเหตุการณเสี่ยง (Risk 

Events) การตอบสนองความเสี่ยงในโครงการกอสรางฝายทดน้ําชลประทานขนาดเล็ก 

3) เพื่อกําหนดแนวทางการตอบสนองความเสี่ยง (Risk response) ของโครงการกอสรางฝายทดน้ํา

ชลประทานขนาดเล็ก 
 

วิธีดําเนินการวิจัย  
 กรอบแนวความคิดของการวิจัย  

 ผูวิจัยไดกําหนดกรอบแนวความคิดการดําเนินงานวิจัย ประกอบดวย 3 ข้ันตอนหลัก คือ ข้ันตอนที่หนึ่งการ

ระบุเหตุการณความเสี่ยง (Risk Identification: RI) ข้ันตอนที่สองการโมเดลความเสี่ยงที่เกิดจากโอกาสที่เหตุการณ

ความเสี่ยงจะเกิดข้ึน และผลกระทบของความเสี่ยง และ ข้ันตอนที่สามการหาระยะเวลาที่เพิ่มข้ึน (Lag Time) 

ทฤษฎีและงานวิจัยที่เกี่ยวของ  

การกําหนดเวลารอคอยจากเหตุการณความเสี่ยงในโครงการกอสรางฝายทดน้ําขนาดเล็ก จําเปนตองใช

ทฤษฎีที่เก่ียวของ คือ วิธีสายงานวิกฤต และ ระบบอนุมานฟซซี่บนโครงขายที่ปรับตัวได มาเปนกระบวนการตัดสินใจ

วางแผนการเผื่อเวลาโครงการงานกอสรางฝายทดน้ําโดยนําเหตุการณความเสี่ยง (Risk Event) และปจจัย (Risk 

Factor) มาพิจารณาใชในการเผื่อเวลารอคอย (Lag Time) (Rogalska and Hejducki , 2007)  สําหรับวางแผนงาน

กอสรางที่เหมาะสม ดังตอไปนี้ 

 1.  วิธีสายงานวิกฤต (Critical Path Method : CPM) เปนเทคนิคสําหรับการกําหนดเวลาโครงการ ซึ่งมัก 

จะมีระยะเวลาของโครงการที่จํากัด โครงการจะประกอบไปดวยกิจกรรมตางๆ บนปม (Node) โดยที่วันเร่ิมตนทํา

กิจกรรมแรกจะเปนวันเร่ิมตนโครงการ และกิจกรรมสุดทายจะเปนวันสิ้นสุดโครงการ เชื่อมความสัมพันธระหวาง

กิจกรรมดวยลูกศร สามารถแบงความสัมพันธระหวางกิจกรรมได 4 ลักษณะ ไดแก ความสัมพันธแบบเสร็จ-เร่ิม 

(Finish to Start : FS) ความสัมพันธแบบเร่ิม-เร่ิม (Start to Start : SS) ความสัมพันธแบบเสร็จ-เร่ิม (Finish to 

Finish : FF) และ ความสัมพันธแบบเร่ิม-เสร็จ (Start to Finish : SF) ความสัมพันธที่นิยมใชในการวางแผนงาน

กอสราง คือ ความสัมพันธแบบเสร็จ-เร่ิม เนื่องจากเปนรูปแบบที่เขาใจงาย ดังภาพที่ 2 
 

 

 

 

ภาพที่ 2 ความสัมพันธแบบเสร็จ-เร่ิม 
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จากความสัมพันธแบบความสัมพันธแบบเสร็จ-เร่ิม นี้สามารถเติมเวลารอคอยระหวางกิจกรรม (Lag Time) เนื่องจาก

การรอการทํางานจากเหตุการณตางๆ ของกิจกรรมที่มากอน ทําใหกิจกรรมที่ตามหลังมาตองรอคอย 

2. นิวโรฟซซีแบบปรับตวัได (Adaptive Neuro-Fuzzy Inference Systems : ANFIS) เปนการประยุกตใช

ระบบโครงขายประสาทเทียม (Neural Network)  มาใชกับฟซซีลอจิก (Fuzzy Logic) โดยชวยสรางกฎฟซซี จากการ

เรียนรูของกลุมขอมูล อินพุท และ เอาทพุท การเรียนรูของ ANFIS จะใชอัลกอริทึมการเรียนรูแบบไฮบริด (hybrid 

learning algorithm) ซึ่งเปนการผสมผสาน ระหวาง วิธีกําลังสองนอยที่สุด (least-squares method) และวิธีแบค

พรอพพาเกชั่น (backpropagation) เพื่อปรับปรุงพารามิเตอรของกฎฟซซี  โดยสวนใหญ ANFIS จะถูกนํามา

ประยุกตใชในการพยากรณ เนื่องจากเปนเทคนิคที่ใชดุลพินิจ หรือประสบการณของผูเชี่ยวชาญ และมักใชในกรณีที่

ขอมูลในอดีตมีจํากัดหรือไมมีเลยมาสรางตัวแบบทางคณิตศาสตร เพื่อใชในการพยากรณ โดยอาศัยระบบอนุมานแบบ

ฟซซี่ แสดงดังภาพที่ 3 เปนการอธิบายขอมูลนําเขา 2 ตัว คือ x1 และ x2 และมีขอมูลออกเพียงตัวเดียว คือ y และมี

กฎฟซซีแบบ Takagi-Sugeno-Kang (TSK) จํานวน 2 กฎ 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพที่ 3 ระบบอนุมานแบบฟซซี่ 

 

โดยที่ A1  A2  B1  และ B2  เปนฟซซีเซตของพจนภาษา เชน เล็ก กลาง ใหญ สวน  p1  p2  q1  q2  r1  และ  r2  เปน

พารามิเตอรของขอตามของกฎฟซซี โนด (Node) รูปสี่เหลี่ยม แสดงถึงโนดที่มีพารามิเตอรที่สามารถปรับคาได ในขณะ

ที่โนดรูปวงกลมแสดงถึงโนดที่ไมสามารถปรับคาของพารามิเตอรได ระบบอนุมานแบบฟซซี่ บนฐานโครงขายที่ปรับตัว

ได (ANFIS) มีโครงสราง ดงัภาพที่ 4 โดยโนดที่เปนสี่เหลี่ยมหมายถึง โนดที่มีพารามิเตอรที่ปรับได สวนโนดที่เปนวงกลม

จะไมสามารถปรับพารามิเตอรได 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

ภาพที่ 4 สถาปตยกรรมของระบบอนุมานฟซซีบ่นฐานโครงขายปรับตัวได 

Y X 

A1 B1 

x y 
X Y 

A2 B2 

W1 f1 = p1x + q1y + r1 

W2 f2 = p2x + q2y + r2 

f1 = 
w1f1 + w2f2 

w1 + w2 

 = w1f1 + w2f2 

µ 

 

µ 

 

A1 

A2 

B1 

B2 

 

 

(x) 

(y) 

f 

x 

Layer 1 Layer 2 Layer 4 Layer 3 Layer 5 

y 

W1 

x y 

W2 

� 

TT 

TT 

N 

N 
W2 

f1 W1 

f2 W2 

W1 
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ภาพที่ 4 แสดงตัวอยางโครงสรางงายๆ ของ ANFIS ซึ่งมี 2 อินพุต แตละอินพตุแบงเปนสองฟซซี่เซต มิติที่ 1 (x) แบง

ฟซซี่เซตเปน A1 และ A2 มิติที่ 2 (y) แบงเปน B1 และ B2 สวนขอตามมีพารามิเตอรเปน rj0, rj1 และ rj2 โดยโครงสราง

ดังกลาวมีพืน้ฐานแบบ Takagi Sugeno Kang Model (TSK) มีกฎจํานวน L กฎ ดังนี ้

Rule 1: IF x1 is A1 and x2 is B1 THEN y1 = r10 + r11x1 + r12x2 

Rule 2: IF x1 is A2 and x2 is B1 THEN y2 = r20 + r21x1 + r22x2 

: 

Rule L: IF x1 is A2 and x2 is B2 THEN y2 = rL0 + rL1x1 + rL2x2 

โครงสรางหลักของ ANFIS แบงเปน 5 ชั้น ไดแก (1) Layer 1: Antecedent Parameters เปนชั้นพารามิเตอรของ

สวนขอตั้งของกฎฟซซี่ (2) Layer 2: T-norm Operator เปนชั้นทําการเชื่อมโยงคาฟซซี่จากแตละมิติ (3) Layer 3: 

Normalize firing strength เปนชั้น ทําคาฟซซ่ีผลรวมจากขอตั้งทุกกฎใหเปนหนึ่ง (4) Layer 4: Consequent 

Parameters เปนชั้นพารามิเตอรของขอตาม (5) Layer 5: Overall Output เปนชั้นเอาตพุตของโครงขาย และมี

งานวิจัยจํานวนมากแสดงใหเห็นวา ANFIS สามารถนําไปใชในการทํานายความเปนไปไดที่จะเกิดเหตุการณความไม

แนนอน 
 

          การเก็บรวบรวมขอมูล  

 การรวบรวมรายละเอียดการกอสรางฝายทดน้ําของกรมชลประทานที่จางเหมากอสราง และดําเนินการ

กอสรางเสร็จสิ้นแลว จํานวน 2 โครงการที่ทําการศึกษา ไดแก โครงการฝายบานคลองโปง ตําบลฉมัน อําเภอมะขาม 

จังหวัดจันทบุรี และโครงการฝายบานวังแขยง ตําบลปลวกแดง อําเภอปลวกแดง จังหวัดระยอง ซ่ึงมีระยะเวลาการ

กอสรางตามสัญญาจํานวน 180 วัน และทําความเขาใจถึงโครงสรางและองคประกอบของโครงการ ตามโครงสราง

รายการงาน (Work Breakdown Structure: WBS) โดยแบงกิจกรรมออกเปน 7 กิจกรรมหลัก (แบงกิจกรรมยอย

ทั้งสิ้น 23 กิจกรรม) ดังแสดงตารางที่ 1 

 

ตารางที่ 1 โครงสรางรายการงานโครงการกอสรางฝายทดน้าํของกรมชลประทาน 

WBS สัญลักษ รายการ ระยะเวลา กิจกรรมกอนหนา 

1 A งานเตรียมงานและขุดปาถางตอ ปรับพ้ืนท่ี

บริเวณหัวงาน 

21 - 

2 B งานผันนํ้าระหวางกอสราง 20 A 

3 C งานบอกอสราง 7 B 

4 D งานตัวฝายทดนํ้า 52 C 

5 E งานปองกันการกัดเซาะ 60 D 

6 F งานจัดหาและติดตั้งบานระบายนํ้าพรอมเครื่อง

กวาน 

20 D 

7 G งานเบ็ดเตล็ด และอ่ืน ๆ 80 D 
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         การวิเคราะหขอมูล  

 1. พัฒนาแผนงานกอสรางฝายทดน้ําโดยวิธีสายงานวิกฤต (Critical Path Method Scheduling: CPM) 

ตามโครงสรางรายการงานขางตน เพื่อวิเคราะหความสัมพันธของกิจกรรม และเขียนความสัมพันธหาสายงานวิกฤต 

ซึ่งสงผลกระทบตอเวลาแลวเสร็จของโครงการทั้งหมด ที่มีคา TF = 0 (ตัวเลขในตารางของ ภาพที่ 5 คํานวณจาก

ตารางที่ 1 และภาพที่ 2)  พบวา กิจกรรม A ,B ,C ,D และ G เปนสายงานวิกฤต  ดังภาพที่ 5 
 

                    100 0 180     

                    Activity (G)     

                    100 80 180     
                           

0 0 0  0 0 21  21 0 41  41 0 48  48 0 100  100  160  180 0 180 

Start  Activity (A)  Activity (B)  Activity (C)  Activity (D)  Activity (E)  End 

0 0 0  0 21 21  21 20 41  41 7 48  48 52 100  120 60 180  180 0 180 
                           

                    100 0 120     
                    Activity (F)     

                    160 20 180     

 

ภาพที่ 5 แผนงานกอสรางฝายทดน้ําโดยวิธสีายงานวิกฤต 
 

2. กําหนดเกณฑชี้วัดของปจจัยการเกิดเหตุการณความเสี่ยง  เปนการกําหนดเพื่อชวยใหผูเชี่ยวชาญ เขาใจ

รูปแบบการสัมภาษณ และงายตอการพัฒนาแบบจําลอง โดยผูเชี่ยวชาญจะพิจารณาจากปจจัยนําเขาที่สําคัญที่สงผล

ตอการเกิดเหตุการณความเสี่ยง เชน “น้ําหลากเขาหัวงาน” มี 3 ปจจัย คือ สัมประสิทธิ์น้ําทา ความเขมของฝน และ

พื้นที่รับน้ําฝน ตามโครงสรางรายการความเสี่ยง (Risk Breakdown Structure: RBS) (Jayasudha  and  Vidivelli , 

2016) ดังแสดงตารางที่ 2 จากนั้นแบงระดับความคลุมเครือ (เกณฑชี้วัด) 3 ระดับ ไดแก พื้นที่เกษตรกรรม พื้นที่พัก

อาศัย และพื้นที่อุตสาหกรรม ในแตละปจจัยมีความหมายแตกตางกัน ดังแสดงตารางที่ 3, 4 และ ตารางที่ 5 
 

ตารางที่ 2 ตัวอยางการกําหนดโครงสรางรายการความเสี่ยงโครงการกอสรางฝายทดน้าํของกรมชลประทาน 

เหตุการณ 
ความเสี่ยง 

ปจจัยเสี่ยง 

โครงการ: 

ระดับความเส่ียง 
1 2 3 

R1. นํ้าหลากเขาหัวงาน R1F1. สัมประสิทธิ์นํ้าทา (C)    

    R1F1.1 ลักษณะของพ้ืนท่ี เกษตรกรรม ท่ีอยูอาศัย อุตสาหกรรม 
    R1F1.2 ลักษณะพ้ืนผิว (สภาพดิน) ดินทราย ดินรวนปนทราย ดินรวนปนดินเหนียว 

 R1F2. ความเขมขนของนํ้าฝน (I)    

    R1F2.1 ระยะทางท่ีไกลสุดของพ้ืนท่ีรับน้ํา , กม. >30 10-30 1-10 
    R1F2.2 ลาดความชันของทางน้ํา, % 0-2 2-7 >7 
    R1F2.3 ความถี่ของฝนตามลักษณะการใชประโยชนท่ีดิน, ป 5-10 10-25 >25 

    R1F2.4 ปริมาณฝนตกใน 1 วัน, มม. <10 10 - 35 >35 
 R1F3. พื้นที่ลุมนํ้า (A)    

    R1F3.1 ขนาดของพ้ืนท่ีรับน้ํา, ตร.กม. <5 5-10 >25 
    R1F3.2 ความกวางทางน้ํา, ม. <5 5-10 >10 
R2. ขาดสภาพคลอง R2F1. เงินทุนหมุนเวียน    

   R2F1.1 กระแสเงินสด , ลานบาท <1 1-3 >3 
   R2F1.2 ทรัพยสิน ม ี ไมมี  
   R2F1.3 ผูสนับสนุนทางการเงิน  ม ี ไมมี  

 R2F2. ลักษณะงานในปจจุบัน    
   R2F2.1 งวดงานโครงการ เหมาะสม ไมเหมาะสม  
   R2F2.2 จํานวนงานในปจจุบัน 1 2 >3 

   R2F2.3 เคร่ืองจักรหนัก ม ี ไมมี  
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ตารางที่ 3 เกณฑชี้วัดปจจัยสัมประสิทธิน์้ําทา 

เกณฑช้ีวัด สัมประสิทธ์ินํ้าทา ความหมาย 

1 

2 

3 

พ้ืนท่ีเกษตรกรรม 

พ้ืนท่ีพักอาศัย 

พ้ืนท่ีอุตสาหกรรม 

พ้ืนท่ีเกษตรกรรม จะสงผลใหปริมาณนํ้าท่ีจะหลากเขาทวมหัวงานนอย 

พ้ืนท่ีพักอาศัย จะสงผลใหปริมาณนํ้าท่ีจะหลากเขาหัวงานไมมาก 

พ้ืนท่ีอุตสาหกรรม จะสงผลใหปรมิาณนํ้าท่ีจะหลากเขาทวมหัวงานมาก 

 

ตารางที่ 4 เกณฑชี้วัดตัวแปรความเขมของฝน 

เกณฑช้ีวัด ความเขมของฝน ความหมาย 

1 

2 

3 

นอย 

ปานกลาง 

มาก 

ความเขมของฝนนอย จะสงผลใหปริมาณนํ้าท่ีจะหลากเขาทวมหัวงานนอย 

ความเขมของฝนปานกลาง จะสงผลใหปริมาณนํ้าท่ีจะหลากเขาหัวงานไมมาก 

ความเขมของฝนมาก จะสงผลใหปริมาณนํ้าท่ีจะหลากเขาทวมหัวงานมาก 

 

ตารางที่ 5 เกณฑชี้วัดตัวแปรพืน้ที่รับน้าํ 

เกณฑช้ีวัด พ้ืนท่ีรับนํ้า ความหมาย 

1 

2 

3 

มาก 

ปานกลาง 

นอย 

พ้ืนท่ีรับนํ้ามาก จะสงผลใหปริมาณนํ้าท่ีจะหลากเขาทวมหัวงานนอย 

พ้ืนท่ีรับนํ้าปานกลาง จะสงผลใหปริมาณนํ้าท่ีจะหลากเขาหัวงานไมมาก 

พ้ืนท่ีรับนํ้านอย จะสงผลใหปรมิาณนํ้าท่ีจะหลากเขาทวมหัวงานมาก 

 

3. กําหนดรูปแบบสถานการณการเกิดเหตุการณความเสี่ยง (Sharma, 2012) เพื่อสอบถามความคิดเห็น

ผูเชี่ยวชาญ ที่เปนผูควบคุมงานกอสรางโครงการฝายทดน้ําของกรมชลประทาน จํานวน 5 ทาน เก่ียวกับเหตุการณ

ความเสี่ยง  และระดับปจจัยเสี่ยง ไดแก ความเปนไปไดที่จะเกิดเหตุการณความเสี่ยง และผลกระทบจากเหตุการณ

ความเสี่ยงนั้น ๆ ในรูปแบบของเวลารอคอย 

ตัวอยางรูปแบบการกําหนดสถานการณที่จะเกิดเหตุการณความเสี่ยง "ปริมาณนํ้าหลากเขาหัวงาน" ของ

กิจกรรมบอกอสราง (B) แตละเหตุการณความเสี่ยง จะมีสถานการณ จํานวน 9 สถานการณ ดังตารางที่ 6 

 

ตารางที่ 6  รูปแบบการกําหนดสถานการณที่จะเกิดเหตุการณความเสี่ยง "ปริมาณนํ้าหลากเขาหัวงาน" ของ

กิจกรรมบอกอสราง (B) 

 

ผูเ
ชี่ย

วช
าญ

คน
ที่.

 1
 

สถ
าน

กา
รณ

 

เหตุการณความเสี่ยงเกี่ยวกับปริมาณนํ้าหลากเขาหัวงาน ความคิดเห็นของ
ผูเชี่ยวชาญ

เกี่ยวกับปริมาณนํ้า
หลากเขาหัวงาน 

เวลารอคอยจาก
การเกดิเหตุการณ

ความเสี่ยง 
ระดับปจจัยเสี่ยง 

สัมประสิทธิ์นํ้าทา ความเขมของฝน พื้นที่รับนํ้า 

อุตสาหกรรม 
(3) 

พักอาศัย 
(2) 

เกษตรกรรม 
(1) 

มาก 
(3) 

ปานกลาง 
(2) 

นอย 
(1) 

มาก 
(3) 

ปานกลาง 
(2) 

นอย 
(1) 

ความเปนไปได 
(0-1) 

จํานวนวัน 
(วัน 

1          1.0 30 
2          0.8 28 
3          0.6 26 
4          0.8 28 
5          0.5 20 
6          0.4 18 
7          0.7 27 
8          0.4 18 
9          0.1 1 
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  4. พัฒนาแบบจําลองการทํานายการเกิดเหตุการณความเสี่ยงดวยการนํา ANFIS โดยโปรแกรม MATLAB 

2016b มาประยุกตใชในการทํานาย จากการกําหนดรูปแบบสถานการณการเกิดเหตุการณความเสี่ยง (ตารางที่ 7) 

สามารถทําใหไดแบบจําลองที่จะเกิดเหตุการณความเสี่ยง "ปริมาณนํ้าหลากเขาหัวงาน" ดวยข้ันตอนที่สําคัญ 2 

ข้ันตอน คือการนําเขาขอมูลเพื่อการเรียนรู และ การทดสอบจําลอง ดังนี้ 

1) การนําเขาขอมูลเพื่อการเรียนรู (Train) 

   เปนการนําขอมูลสถานการณที่จะเกิดเหตุการณความเสี่ยง "ปริมาณนํ้าหลากเขาหัวงาน" ที่

ผูเชี่ยวชาญไดกําหนดไว มาเรียนรูดวยอัตราการเรียนรู/การทดสอบ คือ 80/20 (จํานวนขอมูลทั้งสิ้นเทากับ 9x5=45) 

ดังนั้นจํานวนขอมูลที่ใชเรียนรู 36 ขอมูล (80%) โดยวิธีการเรียนรูแบบ Sub Clustering จนไดรูปแบบโครงสราง

แบบจําลอง ดังภาพที่ 6 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

ภาพที่ 6 โครงสรางแบบจาํลองการทํานายการเกิดเหตุการณความเสี่ยง "ปริมาณนํ้าหลากเขาหัวงาน" 
 

2) การทดสอบแบบจําลอง (Test) 

 การทดสอบแบบจําลอง สามารถทําไดโดยนํากฎที่ ไดจากแบบจําลอง (Rule Viewer)             

ดังภาพที่ 7 มาใชในการทดสอบความแมนยําของแบบจําลองเทียบกับขอมูลที่ผูเชี่ยวชาญใหไวจํานวน 9 ขอมูล 

(จํานวนที่เตรียมไวสําหรับทดสอบ 20%) พบวามีคาความคลาดเคลื่อนรวม (RMSE) = 0.046 ดังตารางที่ 7 ซึ่งแสดง

ใหเห็นวามีคาความเคลื่อนนอยมาก จึงเหมาะสมที่จะนําไปประยุกตใชในการปฏิบัติงานจริงได 
 

ตารางที่ 7 เปรียบเทียบความคลาดเคลื่อนของแบบจําลองการทํานาย "ปริมาณนํ้าหลากเขาหวังาน" 
 

 

สถ
าน

กา
รณ

 

เหตุการณความเสี่ยงเกี่ยวกับปริมาณนํ้าหลากเขาหัวงาน ความคิดเห็นของ
ผูเชี่ยวชาญ

เกี่ยวกับปริมาณนํ้า
หลากเขาหัวงาน 

ผลการทํานายจาก
แบบจําลอง ANFIS 
เกี่ยวกับปริมาณนํ้า
หลากเขาหัวงาน 

เปอรเซ็นต
ความคลาด

เคลื่อน 
(APE) 

ระดับปจจัยเสี่ยง 

สัมประสิทธิ์นํ้าทา ความเขมของฝน พื้นที่รับนํ้า 

อุตสาหกรรม 
(3) 

พักอาศัย 
(2) 

เกษตรกรรม 
(1) 

มาก 
(3) 

ปานกลาง 
(2) 

นอย 
(1) 

มาก 
(3) 

ปานกลาง 
(2) 

นอย 
(1) 

ความเปนไปได 
(0-1) 

ความเปนไปได 
(0-1) 

1          1.0 1.0 0.00 
2          0.8 0.83 0.037 
3          0.6 0.55 0.083 
4          0.8 0.8 0.000 
5          0.5 0.5 0.100 
6          0.4 0.5 0.075 
7          0.7 0.7 0.143 
8          0.4 0.45 0.125 
9          0.1 0.13 0.300 

RMSE 0.046 

 

Input  

Risk Factor 

Membership 
Function 

Output 
Membership 

Function 

Rule Output Possibility 

สัมประสิทธิ์น้ําทา
 

0.83 

พื้นท่ีรับน้ํา
 

ความเขมของฝน
 

ความเปนไปไดท่ี 

น้ําหลากเขาหัวงาน
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ภาพที่ 7 กฎที่ใชในการทดสอบแบบจําลอง 

 

ผลการวิจัย  
จากการศึกษานี้ไดนําแบบจําลองเพื่อประยุกตใชในการปฏิบัติงานจริง จํานวน 2 โครงการ โดยมีวัตถุประสงค

เพื่อศึกษาวิธีการทํานายเหตุการณความเสี่ยง และผลกระทบจากเหตุการณความเสี่ยงตาง ๆ ที่เกิดข้ึนกับกิจกรรมใน

แผนงานที่ไดวางแผนไว โดยนําแบบจําลองประยุกตใชรวมกับแผนงานการจัดการความเสี่ยงโครงการ 2 โครงการ ดังนี้ 

 

โครงการที่ 1. จังหวัดจันทบุรี เร่ิมกอสรางเดือน 25 เมษายน 2552 ซึ่งมีสัมประสิทธิ์การไหล (R1F1) เปน

เกษตรกรรม มีคาเทากับ 1 ความเขมฝน (R1F2) อยูในเกณฑ มาก มีคาเทากับ 3 และ พ้ืนที่รับนํ้า (R1F3)  มีคา

มากกวา 25 ตร.กม. ซึ่งอยูในเกณฑ มาก มีคาเทากับ 3 ซึ่งเหตุการณทั้ง 3 เปนเหตุการณที่เกิดข้ึนในระหวางกอสราง

งานตัวฝายทดน้ํา (D) 

 

โครงการที่ 2. จังหวัดระยอง เร่ิมกอสรางเดือน 21 กุมภาพันธ 2558 ซึ่งมีสัมประสิทธิ์การไหล (R1F1) เปน

เกษตรกรรม มีคาเทากับ 1 ความเขมฝน (R1F2) อยูในเกณฑ นอย มีคาเทากับ 1 และ พ้ืนที่รับนํ้า (R1F3)  มีคา

มากกวา 25 ตร.กม. ซึ่งอยูในเกณฑ มาก มีคาเทากับ 3 ซึ่งเหตุการณทั้ง 3 เปนเหตุการณที่เกิดข้ึนในระหวางกอสราง

งานตัวฝายทดน้ํา (D) 

สัมประสิทธิ์นํ้าทา=3
 

ความเขมของฝน=2
 

พ้ืนท่ีรับนํ้า=2
 

ความเปนไปไดท่ี 

นํ้าหลากเขาหัวงาน 

0.83
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    Risk Event Plan  Risk Event Plan  Risk Event Plan  Risk Event Plan  Risk Event Plan     

    25/04/52 Pos  16/05/52 Pos  05/06/52 Pos  12/06/52 Pos  03/08/52 Pos     

    R1  0.3  R1  0.3  R1  0.7  R1  0.8  R1  0.8     

     R1F1 = 1  -  R1F1 = 1    R1F1 = 1    R1F1 = 1    R1F1 = 1      

     R1F2 = 1    R1F2 = 1    R1F2 = 2    R1F2 = 3    R1F2 = 3      

     R1F3 = 1    R1F3 = 1    R1F3 = 2    R1F3 = 3    R1F3 = 3      

    R2  0.2  R2  0.2  R2  0.2  R2  0.1  Risk Lag Time = 20 days     

     R2F1 = 2    R2F1 = 3    R2F1 = 3    R2F1 = 1   Risk Response: - 
Risk Lag Time = 20 days 

    

     R2F2 = 1    R2F2 = 1    R2F2 = 1    R2F2 = 1     RF11  

    Risk Lag Time = 0 days  Risk Lag Time = 0 days  Risk Lag Time = 10 days  Risk Lag Time = 20 days  130 0 210     

    Risk Response: - 
Risk Lag Time = 0 days 

 Risk Response: - 
Risk Lag Time = 0 days 

 Risk Response: - 
Risk Lag Time = 10 days 

 Risk Response: - 
Risk Lag Time = 20 days 

 Activity (G)     

        130 80 210     

               

0 0 0  0 0 21 0 21 0 41 0 41 0 48 10 58 0 110 20 130 70 230 20 230 0 230 

Start  Activity (A)  Activity (B)  Activity (C)  Activity (D)  Activity (E)  End 

0 0 0  0 21 21  21 20 41  41 7 48  78 52 130  240 60 210  230 0 230 

                           

                    130 60 150     

                    Activity (F)     

                    190 20 210     

 

ภาพที่ 8 สถานการณที่เกิดจากเหตุการณความเสี่ยง "ปริมาณนํ้าหลากเขาหัวงาน" จังหวัดจนัทบุรี 
 

    Risk Event Plan  Risk Event Plan  Risk Event Plan  Risk Event Plan  Risk Event Plan     

    21/02/58 Pos  15/03/58 Pos  05/04/58 Pos  13/04/58 Pos  04/05/58 Pos     

    R1  0.2  R1  0.2  R1  0.4  R1  0.6  R1  0.7     

     R1F1 = 1  -  R1F1 = 1    R1F1 = 1    R1F1 = 1    R1F1 = 1      

     R1F2 = 1    R1F2 = 1    R1F2 = 2    R1F2 = 3    R1F2 = 3      

     R1F3 = 1    R1F3 = 1    R1F3 = 1    R1F3 = 2    R1F3 = 3      

    R2  0.2  R2  0.2  R2  0.2  R2  0.1  Risk Lag Time = 15 days     

     R2F1 = 2    R2F1 = 3    R2F1 = 3    R2F1 = 1   Risk Response: - 
Risk Lag Time = 15 days 

    

     R2F2 = 1    R2F2 = 1    R2F2 = 1    R2F2 = 1     RF11  

    Risk Lag Time = 0 days  Risk Lag Time = 0 days  Risk Lag Time = 7 days  Risk Lag Time = 10 days  117 0 197     

    Risk Response: - 
Risk Lag Time = 0 days 

 Risk Response: - 
Risk Lag Time = 0 days 

 Risk Response: - 
Risk Lag Time = 7 days 

 Risk Response: - 
Risk Lag Time = 30 days 

 Activity (G)     

        117 80 197     

               

0 0 0  0 0 21 0 21 0 41 0 41 0 48 7 55 0 107 10 117 20 177 15 212 0 212 

Start  Activity (A)  Activity (B)  Activity (C)  Activity (D)  Activity (E)  End 

0 0 0  0 21 21  21 20 41  41 7 48  55 52 130  137 60 197  212 0 212 

                           

                    117 60 137     

                    Activity (F)     

                    177 20 197     

 

ภาพที่ 9 สถานการณที่เกิดจากเหตุการณความเสี่ยง "ปริมาณนํ้าหลากเขาหัวงาน" จังหวัดระยอง 

 

 การพิจารณาเวลารอคอยที่เกิดจากเหตุการณความเสี่ยง (Risk Lag Time) สามารถพิจารณาจาก ตารางที่ 8 

เกณฑชี้วัดตัวแปรน้ําหลากเขาหัวงาน เพื่อชวยใหผูประเมินสามารถนําไปใชงานไดสะดวกข้ึน ตัวอยางเชน โครงการ

จังหวัดจันทบุรี กิจกรรมกอสรางงานตัวฝายทดน้ํา (D) มีปจจัยเสี่ยง สัมประสิทธิ์การไหล (R1F1) มีคาเทากับ 1 

ความเขมฝน (R1F2) มีคาเทากับ 3 และ พ้ืนที่รับนํ้า (R1F3) มีคาเทากับ 3 ซึ่งเหตุการณทั้ง 3 สงผลใหเกิดความ

เปนไปไดที่จะเกิดความเสี่ยง เทากับ 0.8 (0.51-1.00) พิจารณาเวลารอคอย เทากับ 20 วัน 

 

ตารางที่ 8 เกณฑชี้วัดตัวแปรน้าํหลากเขาหัวงาน 

เกณฑช้ีวัด ความเปนไปไดท่ีนํ้าหลากเขาหัวงาน ความหมายของผลกระทบ 

0.00-0.30 

0.31-0.50 

0.51-1.00 

นํ้าหลากไมเขาหัวงาน 

นํ้าหลากนาจะเขาหัวงาน 

นํ้าหลากมโีอกาสเขาหัวงานมาก 

ไมมผีลตอเวลารอคอย 

มีผลตอเวลารอคอย แตไมเกิน 10 วัน 

มีผลตอเวลารอคอย มากกวา 10 วัน 

 

จากการศึกษาแผนงานการจัดการความเสี่ยงโครงการ ทั้ง 2 โครงการ พบวา โครงการจังหวัดจันทบุรี มี

ระยะเวลาโครงการที่เกิดจากความเสี่ยง เทากับ 240 วัน ในขณะที่โครงการจังหวัดระยอง มีระยะเวลาโครงการที่เกิด

จากความเสี่ยง เทากับ 212 วัน โดยที่แผนงานทีไ่มไดคํานึงถึงความเสี่ยงมีระยะเวลาโครงการ เทากับ 180 วัน สงผลให
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ระยะเวลาโครงการเพิ่มข้ึน 60 วัน และ 32 วัน ตามลําดับ ซึ่งเทียบกับผลการปฏิบัติงานจริง (Actual Plan) ซึ่งมี

ระยะเวลากอสราง 237 วัน และ 199 วัน ตามลาํดับ ดงัตารางที่ 9 

 

ตารางที่ 9 เปรียบเทียบระยะเวลากอสรางโครงการกับผลการทาํนายดวย ANFIS 

โครงการ 
ระยะเวลากอสราง (วัน) 

Actual Plan ANFIS 

ฝายบานคลองโปง  อ.มะขาม    จ. จันทบุรี 237 240 

ฝายบานวังแขยง   อ.ปลวกแดง  จ.ระยอง 199 212 

 

สรุปผลการวิจัย  
จากผลการศึกษาสรุปไดวา การวางแผนงานกอสรางของโครงการกอสรางฝายทดน้ําชลประทานขนาดเล็ก 

ประกอบดวยปจจัยที่มีผลกระทบตอเวลารอคอย ไดแก ปริมาณฝน  ทุนจดทะเบียน  การขาดแคลนแรงงาน และการ

บริหารจัดการ  ทําใหโครงการลาชา ยกตัวอยาง กิจกรรม D ของกรณีที่ 1 เมื่อเร่ิมสัญญากอสรางเดือนเมษายน การ

วางแผนงานของกิจกรรม D จะอยูในชวงเดือน กรกฎาคม-สิงหาคม ซึ่งเปนฤดูน้ําหลาก มีผลทําใหเกิดความลาชาของ

งานของกิจกรรม D ซึ่งปจจัยเหลานี้เปลี่ยนไปตามพื้นที่โครงการ ดังนั้นการวางแผนงานกอสรางโครงการฝายทดน้ํา

ขนาดเล็กจําเปนตองเผื่อเวลาสํารอง (Time Contingency) ในรูปแบบของเวลารอคอยที่เกิดจากเหตุการณความเสี่ยง 

(Risk Lag Time) ที่ใชในการกอสรางตามพื้นที่โครงการ  การศึกษาสามารถใชแบบจําลอง มาวางแผนงานกอสรางฝาย

ทดน้ําชลประทานขนาดเล็กที่เหมาะสมได โดยใชระบบอนุมานฟซซี่บนโครงขายที่ปรับตัวได มาเปนเคร่ืองมือชวยใน

การเผื่อเวลาโครงการไดอยางเปนระบบ 
 

ขอเสนอแนะ  
            1.ขอเสนอแนะในการนําผลวิจัยไปใช 

  ความเสี่ยงเปนปญหาที่พบเห็นในทุกโครงการกอสราง ไมวาจะเล็กหรือใหญ การศึกษาปจจัยความเสี่ยง

ตางๆ ชวยใหทราบรูปแบบและวิธีการแกไขปญหา แตการแกไขปญหาจริง ข้ึนอยูที่ประสบการณสวนตัวของ

ผูเชี่ยวชาญ ดังนั้นการศึกษาปจจัยเสี่ยงควรทาํอยางรอบคอบ และเปนระบบดวยกรอบเวลาที่มากพอ เพื่อใหไดขอมูล

ที่ถูกตอง และหมาะสม 

            2.ขอเสนอแนะในการวิจัยคร้ังตอไป 

ขอมูลไดจากผูเชี่ยวชาญ บางคร้ังอาจไมตรงประเด็นที่ตองการ ดังนั้น สําหรับงานวิจัยในอนาคต ผูวิจัย

ควรรวบรวมขอมูลจากทุกฝาย ไดแกเจาของโครงการ ผูรับจาง และผูควบคุมงาน ใหไดมากที่สุดเทาที่จะทําได 
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