
 

 

บทที่ 2 

ทฤษฎีที่ใชในการศึกษา 

 

2.1  เทคนิคการวิเคราะหแบบฟอลททรี  (Fault Tree Analysis) 

การวิเคราะห FTA (Fault Tree Analysis) แปลเปนภาษาไทยตรงตัว หมายถึง การ

วิเคราะหตนไมแหงความผิดพลาด หรือตนไมแหงความลมเหลว เรียกชื่อยอเปนภาษาอังกฤษวา 

FTA ในบางงานวิจัยเรียกชื่อวิธีนี้วา การวิเคราะหฟอลททรี ทับศัพทภาษาอังกฤษ วิธีนี้มักใชใน

วงการวิศวกรรม เปนวิธีการที่ยึดระบบเปนศูนยกลางการดําเนินงาน (System-Centered Approach) 

โดยการกระตุนใหผูเกี่ยวของสรางความคิดในรูปโครงขายขององคประกอบตาง ๆ การวิเคราะห 

FTA เปนวิธีการที่ซับซอนหากเทียบกับวิธีวิเคราะหสาเหตุอ่ืน แตนับวาเปนวิธีวิเคราะหสาเหตุท่ีมี

พลังมากที่สุด เนื่องจากใหผลการวิเคราะหท่ีทําใหเห็นความผิดพลาดหรือความลมเหลวซ่ึงถือวา

เปนการประเมนิความเสี่ยงรูปแบบหนึ่ง จุดมุงหมายปลายทางของการวิเคราะห FTA อยูท่ีการรูและ

หาทางหลีกเล่ียงปญหาตาง ๆ ท่ีอาจนําไปสูความลมเหลว การวิเคราะหฟอลททรี ถูกพัฒนาขึ้นในป 

1961 โดย H.A. Watson of Bell Telephone Laboratories รวมมือกับ U.S. Air Force เพื่อใชศึกษา 

The Minuteman Missile Launch Control System ในป 1965 มีการจัดสัมมนาดานความปลอดภัย ซ่ึง

ถือวา เปนจุดเริ่มตนในการใชการวิเคราะหฟอลททรีเปนเครื่องมือ ในการวิเคราะหดานความ

ปลอดภัยและใชในการวิเคราะหความนาเชื่อถือของระบบที่มีความซับซอน  

การวิเคราะห FTA เปนกระบวนการที่เริ่มดวยการกําหนดความสัมพันธเชิงสาเหตุของ

ปจจัยตาง ๆ ท่ีนําไปสูการเกิดเหตุการณท่ีไมพึงประสงค (Undesired Event: UE) โดยมีขอตกลงวา

สาเหตุหลัก (หรือ เรียกวาเหตุการณ) ท่ีทําใหเกิดส่ิงไมพึงปรารถนาสามารถแตกแขนงเปนสาเหตุ

รองไดจนถึงสาเหตุสุดทายท่ีไมสามารถอธิบายไดดวยสาเหตุยอยใด ๆ ไดอีก เหตุการณท่ีไมพึง

ประสงคบางเหตุการณอาจเกิดจากสาเหตุยอยหลายสาเหต ุโดยอาจเปนสาเหตุเดี่ยวหรือสาเหตุรวม

ท่ีทําใหเกิดเหตุการณไมพึงประสงค รูปแบบของโครงสรางของสาเหตุเหลานี้มีการนําเสนอเหมือน

ตนไมท่ีมีการแตกกิ่งกานสาขา เรียกวา ตนไมแหงความลมเหลว (Fault Tree) เพราะเปนตนไมท่ี

ประกอบดวยเหตุการณตาง ๆ ท่ีทําใหเกิดความลมเหลวของการทํางาน การสรางแผนภาพตนไมจึง

เปนงานหลักในการวิเคราะห FTA ในแผนภาพตนไม เหตุการณท่ีไมพึงประสงค (UE) จะอยูบนสุด 

และมีเหตุการณหรือสาเหตุยอยท่ีทําใหเกิดความลมเหลวอยูลดหล่ันเปนระดับลงไปเรื่อย ๆ 
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กระบวนการวิเคราะหความวิบัติของระบบ สามารถกระทําไดท้ังการวิเคราะหยอนหลัง

หรือการวิเคราะหเพื่อทํานายไปขางหนา ถาเปนการวิเคราะหยอนหลังจะเปนการศึกษาสาเหตุตาง ๆ 

ท่ีทําใหเกิดความลมเหลวเรียกวาวิธี Fault Tree แตหากเปนการวิเคราะหไปขางหนาจะเปนการ

คาดการณวาจะเกิดอะไรขึ้นเรียกวาวิธี Event Tree ในกระบวนการวิเคราะหเชิงปริมาณจําเปนตองมี

การกําหนดโอกาสหรือความนาจะเปนของการเกิดเหตุการณตาง ๆ ซ่ึงนําไปสูเหตุการณท่ีไมพึง

ประสงค และการเชื่อมโยงเหตุการณตาง ๆ ซ่ึงเปนความสัมพันธของสาเหตุเหลานี้จะใชสัญลักษณ

ท่ีเรียกวา ประตูเชิงตรรกะ (Logic Gate) สวนสาเหตุตาง ๆ เรียกวาเหตุการณ (Event) ซ่ึงแบงไดเปน 

2 ประเภท คือ เหตุการณนําเขา (Input Event) และเหตุการณผลผลิต (Output Event) 

 

2.2  ขอดีของเทคนิคการวิเคราะหแบบฟอลททรี (Advantages of Fault Tree Analysis) 

American Institute of Chemical Engineers (1985) ไดแสดงขอดีของเทคนิคการวิเคราะห

แบบฟอลททร ี(Fault Tree Analysis) ไวดังนี้ 

1. ใชวิเคราะหหาสาเหตุของอันตรายที่เกี่ยวกับงาน วิธีการทํางาน เครื่องจักร และ

ขบวนการผลิตได 

2. ใชวางแผนปองกันอุบัติเหตเุพราะจะทราบเหตุการณสําคัญที่มีโอกาสเกดิอุบัติเหตสูุง 

3. สามารถนํามาใชในการสอบสวนอุบัติเหตุท่ีสลับซับซอนได 

4. การวิเคราะหจะแสดงความสัมพันธของเหตุการณตางๆ ดวยรูปภาพ ทําใหเห็นภาพได

อยางชัดเจน และเขาใจงายขึ้น 

 

2.3  สัญลักษณที่ใชในเทคนิคการวิเคราะหแบบฟอลททรี 

Louvar (2002) อธิบายถึงสัญลักษณท่ีใชในเทคนิคการวิเคราะหแบบฟอลททรี (Fault 

Tree Analysis) ไวดังนี้ (ตารางที่ 2.1) 

(1)  สัญลักษณที่ใชกับเหตุการณ (Event) 

เหตุการณของเทคนิค Fault Tree Analysis มีสัญลักษณพ้ืนฐานที่ใช 4 รูปแบบดังนี ้

(1.1)  Fault Event ใชสัญลักษณรูปส่ีเหล่ียมผืนผา                         (Rectangle) สวนมากใช

เปนเหตุการณท่ีอยูระหวางกลาง (Intermediate Event) ไมใชเหตุการณเริ่มตนหรือเหตุการณสุดทาย

ของกิ่งกานสาขาในแผนภูมิตนไม Fault Event จะตองอธิบายในลักษณะสาเหตุท่ีกอใหเกิด

เหตุการณผิดปกติ เพื่อนําไปสูการสรางหรือตอเปนรูปตนไมตอไปอีก  Fault Event จะใชเปน

ตัวแทนของเหตุการณท่ีเปนสาเหตุหรือเปนผลมาจากเหตุการณผิดปกติตาง ๆ ในการวิเคราะหดาน

ปริมาณ Fault Event จะไมระบุเปนตัวเลข เพราะไมใชสาเหตุหรือเหตุการณสุดทายของปญหาซ่ึง
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จะตองถูกทําการวิเคราะหตอไปอีกเสมอ ซ่ึงตางจาก Basic Event ท่ีจะตองระบุตัวเลขอัตรา การเกิด

เหตุการณดวยทุกครั้ง 

(1.2)  Basic Event ใชสัญลักษณเปนรูปวงกลม                   (Circle) ใชเปนตัวแทนของ

เหตุการณ ท่ีเกิดจากความบกพรองหรือความผิดปกต ิซ่ึงเปนเหตุการณสุดทายหรือสาเหตุท่ีแทจริง 

ของปญหา เหตุการณนี้จะอยูในสวนลางสุดของทุก ๆ เหตุการณเสมอไมสามารถวิเคราะหตอไปได

อีก เชน เหตุการณของดวงไฟที่ติดไวเพื่อแสดงสัญญาณเตือนภัยไมทํางาน อันมีสาเหตุมาจากความ

เส่ือมสภาพของไสหลอด เปนตน 

 (1.3)  Undeveloped  Event ใชสัญลักษณรูปเพชร     (Diamond)  หรือรูป

ส่ีเหล่ียมขนมเปยกปูน ใชเปนตัวแทนของเหตุการณท่ีไมมีขอมูลเพียงพอหรือยุงยากซับซอนหรือ

เปนขอมูลท่ีไมเกี่ยวของกับ Top Event หรือไมใชเหตุการณสําคัญจึงไมทําการวิเคราะหตอไป แต

เม่ือใดที่มีขอมูลเพิ่มเติมหรือสนับสนุนในภายหลัง ก็สามารถวิเคราะหตอไปได (Fault Event) จาก

รูปที่ 2-1 จะเห็นเหตุการณ B และ C เปนสาเหตุทําใหเกิดเหตุการณ A ขึ้น 

 

 

 รูปที่ 2-1  แสดงการใชสัญลักษณรูปส่ีเหล่ียมขนมเปยกปูน  

(1.4)  House Event ใชสัญลักษณรูปบาน     (House) บางครั้งเรียกวา Switch Event 

หรือ Normal Event เพราะเหตุการณนี้ตองพิจารณาวาจะเกิดเหตุการณหรือไมเกิดเหตุการณขึ้นใช

แทนดวยสวิตชปด – เปด 

 

 



 24

(2)  สัญลักษณที่ใชแสดงการถายโอน (Tree Transfer) 

(2.1)  Tree Transfer หรือ Transfer Gate ใชสัญลักษณรูปสามเหล่ียม              เปน

สัญลักษณท่ีไมไดใชแทนเหตุการณ แตใชแทนการอางถึงเหตุการณอีกเหตุการณหนึ่งซ่ึงอยูในกิ่ง

กานอ่ืนของแผนภูมิตนไมแตเปนเหตุการณท่ีซํ้ากันเพราะฉะนั้นในเทคนิค  Fault Tree ถาพบวามี

เหตุการณซํ้ากันก็ไมตองเขียน เพื่อเปนการหลีกเล่ียงการวิเคราะหนั้น ๆ ท่ีไดทําการวิเคราะหแลวแต

จะใชสัญลักษณสามเหล่ียม อางไปถึงเหตุการณเดิมท่ีเคยวิเคราะหแลวในกิ่งกานอ่ืน ๆ ของ Top 

Event เดียวกัน 

(3)  สัญลักษณที่ใชแสดงความเปนเหตุเปนผลกัน (Logic Gate) 

เทคนิคการวิเคราะหแบบฟอลททรี  (Fault Tree Analysis) เปนเทคนิคที่แสดง

ความสัมพันธระหวางเหตุการณตาง ๆ ของระบบ ความเชื่อมโยงของแตละเหตุการณท่ีเกี่ยวของ

หรือไมนั้น สามารถใชสัญลักษณไดดังตอไปนี ้

(3.1)  Or Gate ใชสัญลักษณรูป         เปนสัญลักษณท่ีใชแสดงความสัมพันธ

ระหวางเหตุการณอยางนอยหนึ่งเหตุการณ หรือมากกวาหนึ่งเหตุการณซ่ึงเกิดภายในเวลาเดียวกัน 

หรือมีผลตอเหตุการณเดียวกันซ่ึงเหตุการณหนึ่งจะเกิดขึ้นไดนั้น ตองมีสาเหตุมาจากเหตุการณนั้น 

ๆ อยางนอยหนึ่งเหตุการณ หรือมากกวาหนึ่งเหตุการณ เชน เหตุการณ A,B,C เปน Input ท่ีมี

ความสัมพันธกันแบบ Or Gate แสดงวา เหตุการณ E จะเกิดขึ้นไดก็ตอเมื่อมีสาเหตุมาจากเหตุการณ 

A หรือ B หรือ C ขึ้นอยางใดอยางหนึ่ง หรือเกิดขึ้นพรอม ๆ กันก็ได (ดังรูปที่ 2-2) 

 

 
รูปที่ 2-2  แสดงการใชสัญลักษณ Or Gate แสดงความสัมพันธของสาเหตุการเกิดอุบัติเหตุ  
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(3.2) And Gate ใชสัญลักษณรูป     เปนสัญลักษณท่ีใชแสดงใหเห็นวาเหตุการณ

หนึ่งจะเกิดขึ้นได (Output) จะตองมีสาเหตุมาจากทุก ๆ เหตุการณ (Input) ซ่ึงจะตองเกิดขึ้นพรอม ๆ 

กัน เชน เหตุการณ E จะเกิดขึ้นไดก็ตอเมื่อมีสาเหตุมาจากเหตุการณ A,B และ C เกิดพรอม ๆ กัน

ท้ังหมด แตเมื่อใดก็ตามที่เกิดเหตุการณ A หรือ B หรือ C เกิดเหตุการณ A,B หรือ B,C หรือ A,C 

อยางใดอยางหนึ่งก็จะไมทําใหเกิดเหตุการณ E ขึ้นมาได (ดังรูปที่ 2-3) 

 

 

รูปที่ 2-3  แสดงการใชสัญลักษณ And Gate แสดงความสัมพันธของสาเหตุการเกิด

อุบัติเหตุ  

 (3.3)  Inhibit Gate ใชสัญลักษณรูป          เปนสัญลักษณท่ีใชแสดงไวในแผนภูมิ

ตนไมในกรณีท่ีเหตุการณใด ๆ (Output) จะเกิดขึ้นไดก็ตอเมื่อมีเงื่อนไข (Condition) หรือขอจํากัด 

(Restriction) หรือองคประกอบอ่ืน ๆ ครบ เชน สถานที่ อุณหภูมิ ความดัน เปนตน ซ่ึงจะเปน

องคประกอบเสริมท่ีจะทําใหเกิดเหตุการณนั้น ๆ ได เชน ถาอุณหภูมิสูงกวาคาท่ีระบุไวตองมีสาเหตุ

มาจากเหตุการณ A (Input) จึงจะสามารถทําใหเกิด High Pressure (เหตุการณ E หรือ Output) (ดัง

รูปที่ 2-4) 
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 รูปที่ 2-4  แสดงการใช Inhibit Gate  

 

(3.4)  Delay Time (Condition Event) สามารถทําใหเกิดเหตุการณผิดปกติ (Fault Event 

,E) ไดก็ตอเมื่อมีเหตุการณ A และมีเงื่อนไขของระยะเวลาเขามาเกี่ยวของมีลักษณะเฉพาะ เชน ถา 

Retort มีอุณหภูมิสูง 120 องศาเซลเซียส นานเกิน 2 นาที วาลวจะถูกเปดออกเพื่อลดความดันและ

อุณหภูมิ (ดังรูปที่ 2-5) 

 

 

รูปที่ 2-5  แสดงภาพการเขียนเงื่อนไขของระยะเวลา  
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ตารางที ่2-1  แสดงสัญลักษณเหตุการณ (Event) และสัญลักษณประตูเชิงตรรกะ (Gate) ตางๆ ท่ีใช

ในแผนภาพฟอลททร ี

 

 สัญลักษณ ชื่อ ความหมาย 

1 

 

Fault  Event: 

เหตุการณยอย 

เหตุการณยอยท่ีสงผลใหเกิด

เหตุการณตอเนื่องจน เปนเหตุใหเกิด

อุบัติเหต ุ

2 

 

Basic Event: 

เหตุการณท่ีเกิดขึ้นโดยปกต ิ

เหตุการณยอยท่ีเกิดขึ้นไดตามปกต ิ

ซ่ึงหมายถึง สาเหตุท่ีเห็นไดชัดเจน

โดยไมตองทําการวิเคราะหหาสาเหตุ

ตอไป ถือเปนสาเหตุแรกของการเกิด

อุบัติเหต ุ

3 

 

 

 

Undeveloped  Event: 

เหตุการณท่ีวิเคราะหตอไมได 

เหตุการณยอยท่ีไมตองทําการ

วิเคราะหหาสาเหตุตอไป เนื่องจากไม

มีขอมูลสนับสนุน 

4 

 

 

External Event: 

เหตุการณภายนอก 

เหตุการณภายนอกหรือปจจัยภายนอก

ท่ีเปนสาเหตุท่ีทําใหเกิดเหตุการณ

ตางๆ 

5 

 
Transfer Gate: 

สัญลักษณการถายโอน 

แสดงใหเห็นวาสาเหตุในแผนภาพจะ

มีการโยกยายไปแสดงในหนาอ่ืนหรือ

อีกแผนภาพหนึ่ง 

6 
    

Or Gate: 

สาเหตุใดสาเหตุหนึ่ง 

เหตุการณจะเกิดขึ้นไดเนื่องจาก
สาเหตุใดสาเหตุหนึ่งของสาเหตุยอย 
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ตารางที ่2-1 (ตอ)  แสดงสัญลักษณเหตุการณ (Event) และสัญลักษณประตูเชิงตรรกะ (Gate) ตางๆ 

ท่ีใชในแผนภาพฟอลททร ี

 

 สัญลักษณ ชื่อ ความหมาย 

7 

 
And Gate: 

สาเหตุหลายสาเหตุ 

เหตุการณจะเกิดขึ้นไดเนื่องจาก
สาเหตุของเหตุการณยอยทุกตัว 

8 
 

Inhibit Gate: 

สาเหตุแบบมีเงื่อนไข 

เหตุการณผลลัพธจะเกิดขึ้นจากสาเหตุ

นําเขาไดก็ตอเมื่อเปนไปตามเงื่อนไข

ท่ีกําหนด 

 

2.4  กระบวนการขั้นตอนในเทคนิคการวิเคราะหแบบฟอลททรี 

ไพฑูรย  ตันอุด (2547)  อธิบายถึงเทคนิคการวิเคราะหฟอลททรีมีขั้นตอนทั้งหมด 4 

ขั้นตอนคือ การนิยามระบบ  (System Definition) การสรางแผนภาพฟอลททรี (Fault Tree 

Construction) การวิเคราะหเชิงคุณภาพ (Qualitative Evaluation)  และการวิเคราะหเชิงปริมาณ 

(Quantitative Evaluation) มีรายละเอียดในขั้นตอนตางๆ ดงัตอไปนี ้

1)  การนิยามระบบ (System Definition) 

การนิยามระบบเปนการอธิบายระบบโดยกลาวถึงรายละเอยีดตางๆ ของระบบ เพื่อนํามาใช

เปนขอมูลในการสรางแผนภาพฟอลททรี ในการนิยามระบบจะตองระบุเหตุการณท่ีไมพึงประสงค

ท่ีจะทําการวิเคราะห พรอมทั้งขอมูลในสวนตางๆ ท่ีเกี่ยวของกับระบบ ขอบเขตของขอมูลท่ี

ตองการวิเคราะห ลักษณะความเสียหายของระบบ รวมถึง ความสัมพันธระหวางสาเหตุตาง ๆ 

ภายในระบบ จากขอมูลท่ีไดในการนิยามระบบก็จะถูกนําไปใชในการสรางแผนภาพฟอลททรีใน

ขั้นตอนตอไป 

2)   การสรางแผนภาพฟอลททรี  (Fault Tree Construction) 

การสรางแผนภาพฟอลททรี เปนการนําความรูท่ีไดจากการนิยามระบบมาสรางเปน

แผนภาพฟอลททรี โดยที่คําจํากัดความ สัญลักษณท่ีใชกับเหตุการณ (Event) และสัญลักษณท่ีใช

แสดงความเปนเหตุเปนผลกัน (Logic Gate) แสดงในหัวขอท่ีผานมาขางตน  การสรางแผนภาพ

ฟอลททรีมีกระบวนในการสรางแผนภาพฟอลททรี 2 กระบวนการ คือ กระบวนการสังเคราะหและ

กระบวนการวิเคราะห (Brown, 1976) ดังนี้ 
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ก.)  กระบวนการสังเคราะห (Synthesis Process)  มี 3 ขั้นตอน ดังนี้ 

1. หาเหตุการณในระดับทั่วๆ ไปทุกๆ เหตุการณท่ีสามารถพิจารณาใหเปนเหตุการณท่ีไม

พึงประสงค ในระบบที่ตองการจะศึกษา 

2. แยกเหตุการณตางๆ ท่ีได ออกเปนกลุมๆ ตามลักษณะเหตุการณท่ีมีความสัมพันธ

รวมกัน เชน มีสาเหตุเดียวกัน หรือมีลักษณะอื่นๆ รวมกัน เปนตน 

3. ใชประโยชนจากความสัมพันธรวมกัน หาเหตุการณ 1 เหตุการณ ท่ีครอบคลุม

เหตุการณอ่ืน เพื่อกําหนดใหเปนเหตุการณสวนหัว (Head Event) และจะถูกพิจารณาเปนแผนภาพ

ฟอลททรี 

ข.)  กระบวนการในการวิเคราะห (Analysis Process)  มี 6 ขั้นตอน ดังนี้ 

1.  เลือกเหตุการณสวนหัวมาหนึ่งเหตุการณจากกระบวนการสังเคราะหในขอ 3 ซ่ึงใน

หนึ่งระบบอาจจะมีอยูหลายเหตุการณสวนหัวได 

2. หาเหตุการณปฐมภูมิและทุติยภูมิท้ังหมด ท่ีสามารถเปนสาเหตุทําใหเกิดเหตุการณสวน

หัวได 

3. หาความสัมพันธระหวางเหตุการณท่ีเปนสาเหตุและเหตุการณการสวนหัว ในเชิง

ตรรกศาสตร 

4. พิจารณาความสําคัญหรือขอบเขตในการวิเคราะห เหตุการณท่ีเปนสาเหตุท่ีไดจากการ

วิเคราะหในขอ 2 และขอ 3 สําหรับเหตุการณท่ีจะทําการวิเคราะหตอไป ใหทําซํ้าในขั้นตอนขอท่ี 2 

และขอท่ี 3 แตเหตุการณสวนหัวท่ีจะวิเคราะห จะถูกแทนที่ดวยเหตุการณท่ีเปนสาเหตุท่ีจะวิเคราะห

ตอไป 

5. ทําซํ้าในขั้นตอนขอท่ี 2 ขอท่ี 3 และขอท่ี 4 จนกวาจะไดเหตุการณอยูในรูปเหตุการณ

เบื้องตนหรือเหตุการณท่ีไมตองแจกแจง 

6. เขียนแผนภาพฟอลททรี โดยใชสัญลักษณตางๆ ในหัวขอท่ีผานมาขางตน   

 

นอกจากนี้ ในการสรางแผนภาพฟอลททรีมีกฎอีก 5 ขอ เพือ่ชวยลดการขามขั้นตอนหรือ

การตัดทอนขณะสรางแผนภาพฟอลททรี ไดแก 

1. Fault Event Statement (Fault Identification – The “Be Precise” Rule) : การเขียน Top 

Event ตองระบุใหครบ 3 ประเด็น คือ WHAT , WHERE , WHEN 

2. Rule for Abbreviation : เขียนอธิบายคําจํากัดความหรือนิยามในแผนภาพฟอลททรีให

กระชับและไดใจความ 
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3. The “No Miracles” Rule : ใหหาสาเหตุจากสภาวะการทํางานที่ผิดปกติของ เครื่องมือ

นั้น ๆ ไมตองสมมติเหตุการณมหัศจรรยตาง ๆ เชน ฟาผา แผนดินไหว หรือ ไฟไหมแลวจะมีฝนตก

ลงมาทําใหไฟดับ เปนตน 

4. The “Complete the Gate” Rule : การทําทุก Gate ใหสมบูรณในการทํา Fault Tree ตอง

หาสาเหตุหรือเหตุการณหรือประเด็นใหครอบคลุมท้ังหมดในแตละระดับกอน จึงเริ่มคิดในระดับ

ถัดไปได  “หามคิดขามขั้น” โดยเด็ดขาด 

5. The “No Gate-to-Gate” Rule : เปนกฎที่กลาววา ประตูตรรกศาสตรไมสามารถตอเชื่อม

กันกับประตูตรรกศาสตรโดยตรงได 

 

 

 

 
 

รูปที่ 2-6  แสดงตัวอยางการเขียนแผนภาพฟอลททรีของการเกิดอุบัติเหตุการจราจร 
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3)  การวิเคราะหเชิงคณุภาพ (Qualitative Evaluation) 

การวิเคราะหเชิงคุณภาพ เปนการประเมินแผนภาพฟอลททรี โดยใชขอมูลในเชิงคุณภาพ

ท่ีไดจากแผนภาพฟอลททรีมาวิเคราะหเพื่อหาขอสรุปในเชิงคุณภาพ การวิเคราะหเชิงคุณภาพ

สามารถวิเคราะหผลลัพธได 2 แบบ คือ การหาชุดเหตุการณนอยท่ีสุดท่ีทําใหเกิดเหตุการณไมพึง

ประสงค (Minimal Cut Sets, MCS) และการหาความสําคัญเชิงคุณภาพ (Qualitative Importance) 

ก.)  การหาชุดเหตุการณนอยที่สุดที่ทําใหเกิดเหตุการณไมพึงประสงค (Minimal Cut 

Sets, MCS) 

การหาชุดเหตุการณนอยท่ีสุดท่ีทําใหเกิดเหตุการณไมพึงประสงค (Minimal Cut Sets, 

MCS) คือการหาชุดรูปแบบของเหตุการณท่ีนําไปสูการเกิดอุบัติเหตุท่ีสนใจหรือเหตุการณท่ีไมพึง

ประสงค (Top Event) ซ่ึงสามารถเกิดไดหลายรูปแบบโดยจํานวนรูปแบบที่นอยท่ีสุด และแตละ

รูปแบบมีความแตกตางกันจะเรียกวา Minimal Cut Sets (MCS)  ซ่ึงมีประโยชนในการระบุรูปแบบ

ตาง ๆ ท่ีทําใหเกิดอุบัติเหตุได บางรูปแบบมีคา โอกาสเกิดสูงกวารูปแบบอ่ืน เชน รูปแบบที่

ประกอบดวยเหตุการณยอย 2 เหตุการณ ยอมมีโอกาสที่จะเกิดอุบัติเหตุมากกวาท่ีประกอบดวย

เหตุการณยอย 3-4 เหตุการณท่ีตองลมเหลวพรอมกัน โดยในแตละ MCS จะมีท้ังการรวมกัน 

(Combination) การเกิดเหตุการณรวมกนั (Intersection) ของแตละเหตุการณพ้ืนฐาน (Basic Event) 

ซ่ึงเพียงพอที่ทําใหเกิดอุบัติเหตุได แตหากเหตุการณพ้ืนฐานใน MCS เกิดขึ้นไมครบอุบัติเหตุก็จะ

ไมเกิดขึ้นเชนกัน  ในแตละแผนภาพฟอลททรีจะมีจํานวนของ MCS ท่ีมีจํานวนที่จํากัด 

ในชุดเหตุการณนอยท่ีสุดท่ีทําใหเกิดเหตุการณไมพึงประสงค (MCS) จะประกอบดวย

จํานวนตางๆ ในแตละชุดเหตุการณนอยท่ีสุด ในชุดเหตุการณนอยท่ีสุดท่ีมีเหตุการณพ้ืนฐานหนึ่ง

เหตุการณ เรียกวา Single Component Minimal Cut Sets ซ่ึงแสดงถึง เหตุการณพ้ืนฐานเพียง

เหตุการณเดียว สามารถทําใหเกิดเหตุการณท่ีไมพึงประสงคเกิดขึ้นได แตถามีเหตุการณพ้ืนฐานสอง

เหตุการณ ก็จะเรียกวา Double Component Minimal Cut Sets หรือถามีจํานวน n เหตุการณพ้ืนฐาน

ใน MCS ก็จะเรียกวา n Component Minimal Cut Sets จํานวนขององคประกอบในชุดเหตุการณ

นอยท่ีสุดจะใชในการวิเคราะหความสําคัญเชิงคุณภาพตอไป 

การหาชุดเหตุการณนอยท่ีสุดของแผนภาพฟอลททรี สามารถทําไดโดยมีขั้นตอนดังนี้ 

1. แปลงแผนภาพฟอลททรีไปเปนสมการทางตรรกศาสตร (Boolean Equation)   

2. แทนท่ีเหตุการณคั่นกลาง (Intermediate Causes) ตางๆ ท่ีอยูในสมการ ดวยเหตุการณ

ปฐมภูมิ (Primary Cause Event) ในการแทนที่สามารถทําไดท้ังแบบบนลงลาง (Top Down) หรือ

แบบลางขึ้นบน (Bottom Up) ก็ได 

3. ทําการลดรูปสมการทางตรรกศาสตร โดยใชกฎทางพีชคณิตของบูลีน (Rules of 

Boolean Algebra) ดังแสดงในตารางที่ 2-2 
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ในการเขียนเหตุการณท่ีไมพึงประสงค ในรูปของชุดเหตุการณนอยท่ีสุด (Minimal Cut 

Sets) ท่ีทําใหเกิด สามารถเขียนไดดังนี้ 

T = M1+M2+…+Mk             (1) 

Mi = X1• X2• ... • Xn         (2) 

โดยที่   T  คือ เหตุการณท่ีไมพึงประสงค 

Mi , i = 1 ถึง k คือ ชุดเหตุการณนอยท่ีสุดท่ีทําใหเกิดเหตุการณไมพึงประสงค 

Xi, i = 1 ถึง n คือ เหตุการณพ้ืนฐาน 

สัญลักษณ + เปน แทนประตูตรรกศาสตร “ หรือ ” 

สัญลักษณ • เปน แทนประตูตรรกศาสตร “ และ ”   

 

ตารางที ่2-2  แสดงกฎทางพีชคณิตของบูลีน (Rules of Boolean Algebra) 

 

 Mathematical 

Symbolism 

Engineering 

Symbolism 

Designation 

(1a) 
(1b) 

X Y = Y X 
X Y = Y X 

X Y = Y X 
X+Y = Y+X 

Commutative Law 

(2a) 
 

(2b) 

X (Y Z) = (X Y) Z 
 
X (Y Z) = (X Y) Z 

X (Y Z) = (X Y) Z 
X(YZ) = (XY)Z 
X+(Y+Z) = (X+Y)+Z 

Associative Law 
 

(3a) 
 

(3b) 
 

X (Y Z) = (X Y) (X Z) 
 
X (Y Z) = (X Y) (X Z) 

X (Y+Z) = X Y+X Z 
X(Y+Z) = XY+XZ 
X+Y Z = (X+Y) (X+Z) 

Distributive Law 
 

(4a) 
(4b) 

X X = X 
X X = X 

X X = X 
X+X = X 

Idempotent Law 
 

(5a) 
(5b) 

X (X Y) = X 
X (X Y) = X 

X (X+Y) = X 
X+X Y = X 

Law of Absorption 

(6a) 
(6b) 
(6c) 

X X' =  
X X' = Ω = I* 
(X')' = X 

X X' =  
X+X' = Ω = Ι 
(X')' = X 

Complementation 

(7a) 
(7b) 

(X Y)' = X' Y' 
(X Y)' = X' Y' 

(X Y)' = X'+Y' 
(X+Y)' = X' Y' 

De  Morgan's 
Theorem 

(8a) 
(8b) 
(8c) 
(8d) 

X =  

X = X
Ω X = X
Ω X = Ω 

X = 
+ X = X

Ω X = X 
Ω + X = Ω

Operations with 
and Ω 
 

(8e) 
(8f) 

' = Ω 

Ω' =  

' = Ω
Ω' = 
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ตารางที ่2-2 (ตอ)  แสดงกฎทางพีชคณิตของบูลีน (Rules of Boolean Algebra) 

 

 Mathematical 

Symbolism 

Engineering 

Symbolism 

Designation 

(9a) 
(9b) 

X (X' Y) = X Y 
X' (X Y') = X' Y' = 
(X Y)' 

X+X' Y = X+Y 
X' (X+Y') = X' Y' = 
(X+Y)' 

These relationships 
are unnamed but are 
frequently useful in 
the  reduction 
process. 

*  The symbol Ι is often used instead of Ω to designate the Universal Set. In engineering notation Ω is often 
replaced by 1 and φ by 0. 
 

ท่ีมา : Fault Tree Handbook  (1981) 

 

ข.) ความสําคัญเชิงคุณภาพ (Qualitative Importance) 

การวิเคราะหหาความสําคัญเชิงคุณภาพ เปนการวิเคราะหหาความสําคัญของชุดเหตุการณ

นอยท่ีสุดชุดตางๆ ท่ีมีผลตอความวิบัติของระบบ โดยมีการหาโอกาสของการวิบัติจากขนาดของชุด

เหตุการณนอยท่ีสุด 

 เนื่องจากเปนการวิเคราะหเชิงคุณภาพจึงเปรียบเทียบความนาจะเปนในการเกิดของชุด

เหตุการณนอยท่ีสุดโดยนับจากจํานวนองคประกอบในชุดเหตุการณนอยท่ีสุด ชุดเหตุการณนอย

ท่ีสุดท่ีมีจํานวนองคประกอบจํานวนนอยจะมีความนาจะเปนในการเกิดมากกวาชุดเหตุการณนอย

ท่ีสุดท่ีมีจํานวนองคประกอบจํานวนมาก เนื่องจากมีโอกาสที่เหตุการณพ้ืนฐานในชุดเหตุการณนอย

ท่ีสุดจะเกิดขึ้นพรอมๆ กันมากกวาชุดเหตุการณนอยท่ีสุดท่ีมีจํานวนองคประกอบมาก 

แตอยางไรก็ตาม การวิเคราะหความสําคัญเชิงคุณภาพ สามารถบงบอกถึงความสําคัญของ

แตละชุดเหตุการณนอยท่ีสุดไดในระดับหนึ่งเทานั้น ไมสามารถเปรียบเทียบความสําคัญของชุด

เหตุการณนอยท่ีสุดท่ีมีจํานวนองคประกอบเทากนัได จึงมีการพัฒนาไปสูการวิเคราะหความสําคัญ

ในเชิงปริมาณ 

ประโยชนท่ีไดรับจากการวิเคราะหเชิงคุณภาพ ทําใหทราบชุดเหตุการณหรือชุดสาเหตุท่ี

ทําใหเกิดเหตุการณท่ีไมพึงประสงค และความสําคัญของชุดเหตุการณนอยท่ีสุดท่ีทําใหเกิด

เหตุการณท่ีไมพึงประสงค จากการวิเคราะหดังกลาว สามารถนําไปใชในการควบคุมดูแลระบบเพื่อ

ไมใหเกิดความเสียหายหรือลดโอกาสในการเกิดความเสียหาย โดยควบคุมดูแลชุดเหตุการณนอย

ท่ีสุดท้ังหมดหรือควบคุมดูแลชุดเหตุการณนอยท่ีสุดตามความสําคัญ ไมใหเกิดความผิดพลาดขึ้นได 
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4)  การวิเคราะหเชิงปริมาณ (Quantitative Evaluation) 

การวิเคราะหฟอลททรีปกติสามารถใชวิเคราะหเชิงคุณภาพ (Qualitative Analysis) และ

วิเคราะหเชิงปริมาณไดดวย (Quantitative Analysis)  เพื่อหาขอสรุปตางๆ ใหมีความชัดเจนยิ่งขึ้น 

(Vesely and others, 1981) ในการวิเคราะหเชิงปริมาณจะใชคาความนาจะเปนของเหตุการณตางๆ 

มาเกีย่วของ โดยหาคาความนาจะเปนของเหตุการณจากขอมูลทางสถิติหรือจากความคิดเห็นของ

ผูเช่ียวชาญ การวิเคราะหเชิงปริมาณมีการคํานวณคาความนาจะเปนมีหลักการคํานวณดังตอไปนี ้

  Louvar (1998) ไดแสดงสมการทางคณิตศาสตรเพื่อหาคาของโอกาสของการเกิด

อุบัติเหตุและความนาเชื่อถือของระบบ หลังจากเขียนแสดงความสัมพันธของเหตุการณดวย Logic 

Gate ดวยวิธี Fault Tree Analysis ไวดังนี้ 

กรณีท่ีความสัมพันธของเหตุการณพ้ืนฐาน คือ “ หรือ ” (Or Gate)   

กําหนดให     F  เปนคา Probability of Failure ของระบบ   

F1 ,  F2 ,  F3 … Fn    เปนคา Probability of Failure ของสวนประกอบยอยท่ี 

i ของระบบ จะไดวา 

 P(F୧) + P(Fనഥ ) = 1         (3) P(Fనഥ ) = 1 − P(F୧)     (4) 

 

เมื่อ F୧ เปนเหตุการณท่ีอิสระตอกัน แสดงวา มี 2 ความเปนไปไดในการที่จะทําใหเกิด

ความวิบัติของเหตุการณ F୧ โดยพิจารณาจากความวิบัติเนื่องจากเหตุการณ F1 ,  F2 ,  F3 … Fn คือ 

โอกาสที่จะทําใหเหตุการณ F୧ เกิดขึ้นนอยท่ีสุด และโอกาสที่เหตุการณ F୧ไมเกิดขึ้น อธิบายไดดังนี้  

 

 P(at least one F୧  occurs) = 1 − P(no F୧ occurs)   (5) P(at least one F୧  occurs) = 1 − P(Fଵതതതand Fଶതതതand Fଷതതത … and F୬തതത)  (6) 

 

เมื่อ F୧ เปนเหตุการณท่ีอิสระตอกัน ดังนั้น Fనഥ  จะตองเปนเหตุการณท่ีอิสระตอกัน และ

จากสมการที่ (4) จึงสามารถแสดงไดวา 

 P(Fଵതതതand Fଶതതതand Fଷതതത … and F୬തതത) =  [1 − P(Fଵ)][1 − P(Fଶ)][1 − P(Fଷ)] … [1 − P(F୬)]  (7) 

 

จากสมการที่ (6) และ สมการที่ (7) คา Probability of Failure ของระบบ กรณีท่ี
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ความสัมพันธของเหตุการณพ้ืนฐาน คือ “ หรือ ”  (Or Gate)  คือ 

 F = 1 −  ∏ (1 − F୧)୬୧ୀଵ     (8) 

 

กรณีท่ีความสัมพันธของเหตุการณพ้ืนฐาน คือ “ และ ”  (And Gate)   

กําหนดให     F  เปนคา Probability of Failure ของระบบ   

F1 ,  F2 ,  F3 … Fn    เปนคา Probability of Failure ของสวนประกอบยอยท่ี i 

ของระบบ และ เมื่อ F୧ เปนเหตุการณท่ีอิสระตอกัน จะได 

 P(at all one F୧  occurs) = P(Fଵand Fଶand Fଷ … and F୬)    (9) 

 

 เมื่อ F୧ เปนเหตุการณท่ีอิสระตอกัน สามารถแสดงไดวา 

 P(Fଵand Fଶand Fଷ … and F୬) = P(Fଵ)P(Fଶ)P(Fଷ) … P(F୬)   (10) 

 

จากสมการที่ (9) และ สมการที่ (10) คา Probability of Failure ของระบบ กรณีท่ี

ความสัมพันธของเหตุการณพ้ืนฐาน คือ “ และ ”  (And Gate)  คือ 

  F = ∏ F୧୬୧ୀଵ           (11) 

 

 

   ตารางที ่2-3  แสดงสมการทางคณิตศาสตรจากการเขียนความสัมพันธของเหตุการณดวย  Or Gate 
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 ตารางที ่2-4  แสดงสมการทางคณิตศาสตรจากการเขียนความสัมพันธของเหตุการณดวย And Gate 

 

 

การวิเคราะหเชิงปริมาณสามารถวิเคราะหผลลัพธได 3 แบบ คือ ความสําคัญของชุด

เหตุการณนอยท่ีสุดท่ีทําใหเกิดเหตุการณท่ีไมพึงประสงค ความนาจะเปนในการเกิดของระบบ และ

การประเมินความไวตอการเปล่ียนแปลงของระบบ 

ก.)  ความสําคัญของชุดเหตุการณนอยที่สุดที่ทําใหเกิดเหตุการณที่ไมพึงประสงค  

การวิเคราะหความสําคัญของชุดเหตุการณนอยท่ีสุดเชิงปริมาณ เปนการวิเคราะหหา

ความสําคัญของชุดเหตุการณนอยท่ีสุดท่ีมีผลตอความเสียหายของระบบ โดยวิเคราะหจากคาความ

นาจะเปนในการเกิดของชุดเหตุการณนอยท่ีสุด ซ่ึงแสดงถึงความสําคัญหรือความมีอิทธิพลท่ีมีผล

ตอการเกิดของเหตุการณท่ีไมพึงประสงค 

การหาคาความนาจะเปนในการเกิดของชุดเหตุการณนอยท่ีสุด สามารถหาไดจากการ

คํานวณคาความนาจะเปนในการเกิดของเหตุการณพ้ืนฐานที่ประกอบเปนชุดเหตุการณนอยท่ีสุด

ของชุดนั้น 

ประโยชนท่ีไดรับจากการวิเคราะหความสําคัญของชุดเหตุการณนอยท่ีสุดท่ีทําใหเกิด

เหตุการณท่ีไมพึงประสงค ทําใหทราบความสําคัญของแตละชุดเหตุการณนอยท่ีสุดท่ีสงผลตอ

เหตุการณท่ีไมพึงประสงค และสัดสวนของแตละชุดเหตุการณนอยท่ีสุดท่ีมีผลตอเหตุการณท่ีไมพึง

ประสงค ประโยชนอีกดานหนึ่งในการใชงาน สามารถนําคาความนาจะเปนในการเกิดของชุด

เหตุการณนอยท่ีสุดมาเปรียบเทียบกับคาความนาจะเปนที่ยอมรับไดในการเกิดความลมเหลว เพื่อ

หาแนวทางในการแกไขหรือลดโอกาสในการเกิดเหตุการณนั้นๆ ตอไป 

ข.)  ความนาจะเปนของระบบ 

การหาคาความนาจะเปนของระบบเปนการหาคาความนาจะเปนที่ระบบหรือเหตุการณท่ี

ไมพึงประสงคจะเกิดขึ้นภายใตส่ิงแวดลอมของระบบ โดยคํานวณจากคาความนาจะเปนในการเกิด
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ของเหตุการณพ้ืนฐาน โดยคํานวณตามเสนทางในแผนภาพฟอลททรีจากลางขึ้นบน (Bottom Up) 

ค.)  การประเมินความไวตอการเปลี่ยนแปลงของระบบ 

การประเมินความไวตอการเปล่ียนแปลงของระบบเปนการประเมินผลกระทบของระบบ

(ความนาจะเปนของระบบ) ท่ีมีตอการเปล่ียนแปลงของคาความนาจะเปนของเหตุการณพ้ืนฐาน

ภายในระบบ เหตุการณใดในระบบที่สงผลตอการเปล่ียนแปลงคาความนาจะเปนของระบบสูง 

แสดงถึงความสําคัญของเหตุการณนั้นๆ วามีผลกระทบตอระบบมาก นํามาซ่ึงการปรับปรุงระบบ

ใหตรงกับสาเหตุท่ีมีผลตอระบบมากที่สุด 

จากการวิเคราะหฟอลททรีในเชิงปริมาณ  ทําใหทราบถึงความนาจะเปนของระบบ

ความสําคัญของแตละชุดเหตุการณนอยท่ีสุดท่ีสงผลถึงเหตุการณท่ีไมพึงประสงค และเหตุการณ

พ้ืนฐานที่มีความไวตอผลลัพธของระบบ 

ในการวิเคราะหโดยวิธีฟอลททรี ผลลัพธตางๆ ท่ีไดท้ังจากการวิเคราะหเชิงคุณภาพและ

เชิงปรมิาณ สามารถนํามาใชในการตัดสินใจและวางแผน เพื่อลดโอกาสในการเกิดความลมเหลว

หรือความวิบัติท่ีจะเกิดขึ้นในระบบที่ทําการวิเคราะหได  

 

2.5  องคประกอบที่เกี่ยวของกับอุบัติเหตุทางหลวง  
องคประกอบที่เกี่ยวของกับอุบัติเหตุทางหลวง ประกอบดวย 4 สวน คือ คน ยานพาหนะ 

ถนน และส่ิงแวดลอมซ่ึงองคประกอบแตละสวนมีความสัมพันธกันอยางใกลชิดในระบบขนสง 

ดังนั้นการทําความเขาใจถึงสาเหตุของอุบัติเหตุจราจรทางบกจึงจําเปนตองรูถึงองคประกอบและ

ลักษณะตางๆขององคประกอบที่มีความเกี่ยวของกับอุบัติเหตุนั้นๆ เพื่อท่ีจะสามารถนําไปออกแบบ 

แกไข ปรับปรุงระบบการจราจรใหเปนไปอยางคลองตัว และมีความปลอดภัยมากที่สุด 

 

2.5.1 องคประกอบดานคน 

องคประกอบดานคน (Road Users) ประกอบดวย ผูขับขี่ (Driver) และคนเดินเทา 

(Pedestrian) โดย  

(1)  ผูขับขี่ (Driver) คือ ผูท่ีเปนตัวการเกิดอุบัติเหตุโดยตรงเพราะผูขับขี่เปนคนบังคับ 

และควบคุมยานพาหนะใหอยูในสถานการณตาง ๆ ท้ังการบังคับรถเพื่อหลีกเล่ียงการเกิดอุบัติเหตุ

และการบังคับรถที่เปนสาเหตุทําใหเกิดอุบัติเหต ุ

(2)  คนเดินเทา (Pedestrian) คือ ผูท่ีเกี่ยวของกับอุบัติเหตุการจราจรในขณะที่มิไดขับหรือ

ขี่หรือโดยสารพาหนะ หรือสัตวใด ๆ คนเดินเทาสวนใหญจะถือเอาความสะดวกสบายในการขาม
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ถนนเปนสําคัญ โดยไมคํานึงถึงอันตราย หรืออุบัติเหตุมากนัก ซ่ึงเปนผลใหอุบัติเหตุท่ีเกิดขึ้นนั้น

สวนหนึ่งมาจากคนเดินเทา เนื่องจากมีการฝาฝนกฎจราจรอยูเสมอ 

 

2.5.2 องคประกอบดานยานพาหนะ 

องคประกอบดานยานพาหนะ (Vehicles) เปนองคประกอบที่สําคัญที่มีผลตอการเกิด

อุบัติเหต ุโดยเฉพาะยานพาหนะที่ไมไดมาตรฐาน ไมมีอุปกรณดานความปลอดภัยท่ีดีและเพียงพอ 

และยานพาหนะที่มีสภาพชํารุดบกพรองขาดการตรวจสอบและบํารุงรักษาที่ดีกอนใชงาน อาจเปน

สาเหตุใหเกิดอุบัติเหต ุ

 

2.5.3 องคประกอบดานถนน 

องคประกอบดานถนน (Road) เปนองคประกอบที่มีความสําคัญประกอบดวย การวาง

แนวถนน (Road Alignment) ลักษณะทางโคงตาง ๆ ตลอดจนระยะมองเห็นปลอดภัย (Sight 

Distance) และลักษณะตาง ๆ ของทางแยก (Intersection) ท่ีมีผลตอความสะดวกและความปลอดภัย 

 
2.5.4 องคประกอบดานสิ่งแวดลอม 

องคประกอบดานส่ิงแวดลอม (Environmental) เปนองคประกอบหนึ่งท่ีสําคัญที่มีผลตอ

การเกิดอุบัติเหตุจราจรทางบก โดยสวนใหญแลวจะเกิดจากปจจัยทางธรรมชาติเปนสําคัญ เชน 

ลักษณะทางภูมิศาสตรของแตละพ้ืนที ่สภาพดินฟาอากาศ นอกจากนี้ยังเกิดจากมนุษยเปนผูกระทํา

ไดอีกดวย เชน การเผาไฟ การปลูกสรางส่ิงบดบังสายตา เปนตน 

 
2.6  ปจจัยที่เกี่ยวของกับการเกิดอุบัติเหตุจราจรทางถนน 

กวี  เกื้อเกษมบุญ (2545) สรุปปจจัยท่ีเกี่ยวของกับการเกิดอุบัติเหตุจราจรทางถนน ซ่ึงการ

เกิดอุบัติเหตุแตละครั้งอาจมีสาเหตุมาจากปจจัยเดียวหรือจากหลายปจจัยเกิดขึ้นรวมกัน  โดยมี

รายละเอียดของแตละปจจัยดังตอไปนี ้

 

2.6.1 ปจจัยดานคนที่เกี่ยวของกับการเกิดอุบัติเหตุจราจรทางถนน  
ผูขับขี่สวนใหญมักเปนตัวการเกิดอุบัติเหตุโดยตรง เพราะเปนผูบังคับและควบคุม

ยานพาหนะใหอยูในสถานการณตางๆ ในขณะที่คนเดินเทา (Pedestrian) สวนใหญมักเปนผูรับ

เคราะห โดยมีตัวแปรทั้งหมด 5 ปจจัย  คือ 
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(1)  การดื่มของมึนเมาหรือการใชสารเสพติด ซ่ึงจะทําใหผูขับขี่มีความเส่ียงตอการเกิด

อุบัติเหตุสูงกวาปกติ เนื่องจากประสาทการรับรูและการตัดสินใจชาลงซ่ึงมีผลทําใหการควบคุมการ

ขับรถลดประสิทธิภาพลง 

(2)  พฤติกรรมการใชรถ และการไมปฏิบัติตามกฎจราจร ทําใหมีความเส่ียงตอการเกิด

อุบัติเหตุสูงกวาผูขับขี่ท่ีปฏิบัติตามกฎจราจร  

(3)  สภาวะทางกาย คือผูขับขี่ยานพาหนะขณะรางกายขาดความพรอมในการควบคุมรถ 

จะทําใหมีความเส่ียงตอการเกิดอุบัติเหตุมากกวาผูขับขี่ท่ีสภาวะรางกายปกต ิเนื่องจากผูขับขี่อาจไม

สามารถประเมินสถานการณขณะขับขี่ไดถูกตอง  

(4)  สภาวะดานจิตใจ คือ ผูขับขี่ยานพาหนะมีสภาวะทางจิตใจที่เส่ียงตอการเกิดอุบัติเหตุ 

เชน ชอบการตอสู แขงขัน ชอบความกาวหนา มีความเชื่อม่ันในตัวเองสูง มีความเครียด ขาดความ

ยับยั้งช่ังใจ และมีความผิดปกติทางจิต ทําใหโอกาสเส่ียงตอการเกิดอุบัติเหตุไดมากกวาผูขับขี่ท่ีมี

สภาวะดานจิตใจที่ปกติ เนื่องจากกลุมคนเหลานี้มีแนวโนมท่ีจะขับขี่ยานพาหนะดวยความประมาท

เลินเลอ 

(5)  ประสาทการรับรู คือ ผูขับขี่ยานพาหนะที่มีปญหาดานประสาทการรับรู ซ่ึง

ประกอบดวยการมองเห็น การไดยิน และการประเมินความเส่ียงขณะขับรถตอสถานการณตางๆ 

ปญหาดังกลาวจะทําใหผูขับขี่เกิดความผิดพลาดในการควบคุมการขับรถทําใหเส่ียงตอการเกิด

อุบัติเหตุไดมากกวาผูมีประสาทการรับรูท่ีด ี 

 

2.6.2 ปจจัยดานยานพาหนะที่เกี่ยวของกับการเกิดอุบัติเหตุจราจรทางถนน  
ยานพาหนะที่มีสภาพชํารุดบกพรองขาดการตรวจสอบและบํารุงรักษาที่ดีกอนใชงาน

ตลอดจนยานพาหนะที่ไมเปนไปตามมาตรฐาน อาจเปนสาเหตุใหเกิดอุบัติเหตุจราจรได โดยปจจัย

ท่ีเกี่ยวของกับยานพาหนะอาจแยกไดเปน 2 ประเด็นดังนี้ 

(1)  ยานพาหนะมีอุปกรณท่ีอยูในสภาพไมสมบูรณ ชํารุด บกพรอง ไดแก ระบบหามลอ

ทํางานไมปกต ิ สภาพของยาง  ระบบไฟสองสวางและไฟสัญญาณ  ระบบปดน้ําฝนไมสามารถใช

งานไดในขณะฝนตก  

(2)  ยานพาหนะไมเปนไปตามมาตรฐานความปลอดภัย ไดแก  การบรรทุกน้ําหนักเกิน 

การบรรทุกสูงเกิน การบรรทุกยื่นเกินอัตราที่กฎหมายกําหนด  มีการปรับแตงสภาพยานพาหนะอัน

อาจสงผลตอความปลอดภัย รวมทั้งไมมีอุปกรณเสริมเพื่อความปลอดภัย เชน เข็มขัดนิรภัย หมวก

กันน็อก เปนตน 

 



 40

2.6.3 ปจจัยดานถนนที่เกี่ยวของกับการเกิดอุบัติเหตุจราจรทางถนน  
ถนนเปนองคประกอบที่สําคัญของระบบการจราจร หากถนนมีการออกแบบที่ไมได

มาตรฐานตามหลักวิศวกรรมหรือมีสภาพชํารุดบกพรองขาดการตรวจสอบและบํารุงรักษาที่ดีอาจ

เปนสาเหตุใหเกิดอุบัติเหตุจราจรได โดยปจจัยดานถนนที่เกี่ยวของกับการเกิดอุบัติเหตุจราจร

ประกอบดวย 
(1)  ความกวางของผิวจราจร จากผลการศึกษาผลกระทบของความกวางผิวจราจรที่มีตอ

การเกิดอุบัติเหตุ Zegeer และคณะ (1981) และ Cirillo และ Council (1986) พบวาความกวางผิว

จราจรระหวาง 3.40-3.70 เมตร เปนความกวางที่เหมาะสมที่สุดสําหรับถนนขนาด  2 ชองจราจร 

บริเวณนอกเมืองเนื่องจากมีอัตราการเกิดอุบัติเหตุต่ําและมีความสมดลุระหวางการไหลของกระแส

จราจรกับความปลอดภัยตอการจราจรมากที่สุด และจากการศึกษาของ Lay (1986) พบวาถนนที่มี

ผิวจราจรกวางนอยกวา 3.00 เมตร นั้นมีอิทธิพลทําใหการเกิดอุบัติเหตุจราจรแตละครั้งมีรถ

เกี่ยวของมากกวาหนึ่งคัน 

(2)  ความกวางไหลทาง คือ พ้ืนที่ดานขางของผิวทางที่อยูดานนอกทั้งสองขางและยังมิได

จัดทําเปนทางเทา ซ่ึงมีผลตอความปลอดภัยในการจราจรจากผลการศึกษาผลกระทบของไหลทางที่

มีตอการเกิดอุบัติเหตุจราจร พบวาขึ้นอยูกับขนาดความกวางและชนิดของผิวไหลทาง  Ogden  

(1996) ไดกลาววาไหลทางชนิดท่ี ไมปูผิวทางจะมีอัตราการเกิดอุบัติเหตุสูงกวาชนิดท่ีปูผิวไหลทาง

อยางชัดเจน  

(3)  ระยะมองเห็นในทางโคงแนวราบ จากการศึกษาของ Glennon (1987b) พบวาระยะ

มองเห็นที่ปลอดภัยนั้นมีความสําคัญอยางมากสําหรับการควบคุมการขับขี่ยานพาหนะใหไดรับ

ความปลอดภัย โดยเฉพาะอยางยิ่งสําหรับกรณีของรถบรรทุกซ่ึงมีความสามารถตอบสนองตอการ

เบรกต่ํา โดยจากรายงานของ Federal Highway Administration (1986) ไดกลาวสรุปวาระดับสายตา

ท่ีผูขับขี่รถบรรทุกสามารถมองเห็นวัตถุไดสูงกวารถยนตประเภทอ่ืน นั้นมีสวนชวยในการชดเชย

การตอบสนองตอการเบรกต่ําของรถบรรทุกชนิดตาง ๆ ได แตหลักเกณฑนี้อาจไมสามารถใชกับ

กรณีของรถบรรทุกขนาดใหญได ท้ังนี้เพราะเปนรถที่มีขนาดใหญและมีน้ําหนักบรรทุกมากซ่ึง

จําเปนตองใชระยะทางหยุดรถท่ีปลอดภัยยาวกวารถยนตท่ัวไป 

(4)  ระยะมองเห็นในทางโคงแนวดิ่ง จากรายงาน Glennon (1987b) พบวาบนทางหลวงที่

มีขอจํากัดของระยะมองเห็นที่ปลอดภัยท่ีบริเวณทางโคงดิ่งแบบคว่ํา (Crest Curve) จะมีความถ่ีตอ

การเกิดอุบัติเหตุสูงถึงรอยละ 52 ของทางโคงดิ่งแบบหงาย (Sag Curve) 

(5)  แนวทางราบ ประกอบดวยสวนที่เปนทางตรงและทางโคง การออกแบบทางโคงนั้นมี

ความสําคัญตอความสะดวกสบายของผูขับขี่เปนอยางมาก ซ่ึงจะตองพิจารณาถึงองคประกอบตางๆ 
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คือ รัศมีความโคง (Radius of Curve) มุมเปล่ียนแนว (Deflection Angle of Curve) การยกโคง 

(Super Elevation) และการขยายผิวทางในทางโคง (Widening) จากการศึกษา Glennon (1987a) 

พบวาจํานวนอุบัติเหตุจราจรบนทางหลวงจะเกิดขึ้นที่บริเวณทางโคงมากกวาบริเวณทางตรงถึง 3 

เทา โดยสวนใหญเกิดจากการวิ่งหลุดออกจากทางโคง นอกจากนี้ผลการศึกษาของ Neuman และ

คณะ (1983) พบวารัศมีความโคงเปนปจจัยหลักที่มีผลตอความปลอดภัยของการออกแบบทางโคง

ราบ โดยพบวาทางโคงราบที่มีรัศมีความโคงต่ํากวา 600 ม. จะมีสวนชวยสนับสนุนใหมีอัตราการ

เกิดอุบัติเหตุจราจรเพิ่มขึ้น 

(6)  แนวทางดิ่ง ประกอบดวยสวนสําคัญ 2 สวนคือ ความลาดชันถนน (Grades) และทาง

โคงดิ่ง (Vertical Curve) โดยทั่วไปแลวทางโคงดิ่งแบบหงาย (Sag Curve) จะมีปญหาดานระยะ

มองเห็นปลอดภัยไมมากนัก ในขณะที่ทางโคงดิ่งแบบคว่ํา (Crest curve) นั้นจะมีขอจํากัดของระยะ

มองเห็นที่ปลอดภัยมากกวา สําหรับความลาดชันของถนนนั้น จากรายงานของ Organization for 

Economic Cooperation (1986) พบวาอัตราการเกิดอุบัติเหตุและความรุนแรงจะมีคาเพิ่มขึ้นตาม

ระดับความลาด และความชันถนน และจากการศึกษาของ Zegeer และคณะ (1992) พบวาถนนใน

ทิศทางระดับลาดลงนั้นมีปญหาความปลอดภัยมากกวาในทิศทางที่ชันขึ้น ซ่ึงจะมีผลมากสําหรับ

การเดินทางของรถบรรทุกขนาดใหญ โดยเฉพาะที่ระดับลาดชันมากกวารอยละ 6 พบวาจะมีอัตรา

การเกิดอุบัติเหตุเพิ่มขึ้น และนอกจากนี้ Pakpoy และ Kneebone (1988) ไดรายงานวา บริเวณจุดท่ี

เปนทางโคงราบและมีระดับความลาดชันมาก จัดเปนจุดอันตรายสําหรับถนนบริเวณนอกเมือง

ขนาด 2 ชองจราจร เนื่องจากผลการศึกษาพบวามีความถ่ีการเกิดอุบัติเหตุสูง ดังนั้นการออกแบบ

ทางหลวงใหมีความปลอดภัยควรจะตองพิจารณาออกแบบทางโคงแนวราบและทางโคงแนวดิ่ง

ควบคูกันไป 

(7)  จํานวนชองจราจร คือ จํานวนชองทางเดินรถที่จัดแบงสําหรับการเดินรถ โดยทํา

สัญลักษณดวยการตีเสนแบงชองจราจรและเครื่องหมายบนผิวทาง เชน ลูกศร เปนตน จากการศึกษา

สถิติอุบัติเหตุจราจรของกองวิศวกรรมจราจร กรมทางหลวง (2540) พบวาอุบัติเหตุจราจรบนทาง

หลวงแผนดินและทางหลวงจังหวัดมักเกิดบนทางตรงมากที่สุดโดยเฉพาะสภาพเสนทางที่ดีเรียบ 

มักทําใหผูขับขี่ขาดความระมัดระวังและขับรถดวยความเร็วสูง และถนนที่มี 2 ชองทางจะเกิด

อุบัติเหตุมากกวาถนนที่มี 4 ชองทาง 

(8)  อุปกรณกั้นขางทาง คือ อุปกรณท่ีติดตั้งเพื่อปองกันมิใหรถท่ีเกิดอุบัติเหตุวิ่งออกนอก

ถนน โดยทั่วไปจะติดตั้งไวบริเวณที่เปนจุดเส่ียงอันตราย เชน บริเวณทางโคง สะพาน และจุดท่ี

เส่ียงตอการเกิดอุบัติเหตุอ่ืนๆ ตัวอยางของอุปกรณกั้นขางทางเพื่อความปลอดภัย เชน ราวกันชนตก 

(Guard Rail) เปนตน 
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(9)  เครื่องหมายจราจร คือ เครื่องมือบอกขอมูลดาน การหาม การเตือน และการแนะนําท่ี

สําคัญสําหรับผูใชรถใชถนนเพื่อชวยใหการขับขี่ มีความปลอดภัยมากขึ้น  โดยลักษณะของ

เครื่องหมายจราจรจําเปนตองเขาใจงาย สังเกตไดชัดท้ังกลางวันและกลางคืน ตําแหนงของ

เครื่องหมายมีความเหมาะสมตอผูขับขี่และคนเดินเทาท่ีจะสามารถมองเห็นไดชัด  ตองมีความ

ชัดเจนไมลบเลือนหายไป ตัวอยางของเครื่องหมายจราจร เชน ทางมาลาย เสนแบงชองจราจร เสน

แบงทิศทางการเดินรถ ลูกศร และขอความเตือนตางๆ เปนตน 

(10)  ปายจราจร คือ เครื่องมือท่ีชวยบอกขอมูลดาน การหาม การบังคับ การเตือน และ

การแนะนําท่ีสําคัญสําหรับผูใชรถใชถนนเพื่อชวยใหการขับขี่มีความปลอดภัยมากขึ้น โดยลักษณะ

ของปายจราจรจําเปนตองเขาใจงาย สังเกตไดชัดเจนทั้งกลางวันและกลางคืน ตําแหนงของปายมี

ความเหมาะสมตอผูขับขี่และคนเดินเทาท่ีจะสามารถมองเห็นไดชัด ตองมีความชัดเจนไมลบเลือน

หายไป ตัวอยางของปายจราจร เชน ปายหยุด ปายหามเล้ียว เปนตน 

(11)  สัญญาณไฟจราจร คือ เครื่องมือจัดระบบการจราจรที่มีความสําคัญโดยเฉพาะ 

บริเวณทางแยกที่มีปริมาณยานพาหนะมากถึงจุดท่ีตองติดตั้งระบบสัญญาณไฟจราจร โดยตําแหนง

การติดตั้งระบบสัญญาณไฟควรใหผูขับขี่และคนเดินเทาสามารถมองเห็นไดอยางชัดเจนและตองไม

ถูกบดบังจากสภาพแวดลอมอ่ืนๆ เชน กิ่งไม 

(12)  ส่ิงอํานวยความสะดวกคนเดินเทา คือ อุปกรณหรือเครื่องมือดานความปลอดภัยท่ี

จัดเตรียมไว สําหรับคนเดินเทา ซ่ึงเปนสวนหนึ่งของระบบการจราจร เชน ทางเทา ทางขาม

(สะพานลอย) และสัญญาณไฟคนเดินขาม เปนตน 

(13)  สภาพผิวถนน คือ ความสมบูรณของถนนมีความเหมาะสมกับการใชงานหรือมี

ขอบกพรอง เชน พ้ืนผิวถนนมีความเสียดทานนอย ถนนเปนหลุมเปนบอ มีโคลนตม ถนนขาด และ

ถนนกําลังซอมบํารุง เปนตน ขอบกพรองตางๆเหลานี้อาจเปนสาเหตุใหเกิดอุบัติเหตุได จากรายงาน

ของคณะกรรมการความปลอดภัยดานการจราจรแหงชาติ ประเทศสหรัฐอเมริกา (National 

Transportation Safety Board, 1980) ไดทําการศึกษาถึงการวัสดุท่ีมีความหนาแนนสูงในการทําถนน

ในรัฐยูทาห ซ่ึงเปนถนนที่มีสัมประสิทธ์ิความฝดต่ํา ทําใหเกิดการล่ืนไถลไดงาย แสดงใหเห็นวา

สภาพผิวถนนที่มีความฝดนอยจะเส่ียงตอการเกิดอุบัติเหตุโดยเฉพาะในเวลาฝนตกถนนลื่น 

(14)  ไฟฟาสองสวางบนถนน แสงสวางในถนนมีความสําคัญอยางมาก เพราะเกี่ยวกับ

ความสามารถในการมองเห็น และการจัดแสงสวางบนถนนใหเพียงพอ จะชวยลดอุบัติเหตุได 

เพราะจะลดการใชไฟสูง ซ่ึงแสงไฟสูงจากรถคันที่แลนสวนมาอาจสงผลใหผูขับขี่สายตาพรามัวได 

ทําใหมองไมเห็นทางและเปนอันตรายตอการขับรถ โดยจากรายงานอุบัติภัย คณะกรรมการปองกัน

อุบัติภัยแหงชาติ (วิจิตร บุณยะโหตระ, 2536) กลาววา ในสหรัฐอเมริกาเกือบรอยละ 60 ของ
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อุบัติเหตุท่ีมีผูเสียชีวิตจะเกิดขึ้นในเวลากลางคืน นอกจากนี้ยังพบอีกวาถาแสงสวางบนถนนเพียงพอ

สามารถชวยลดอุบัติเหตุลงเนื่องจากผูขับขี่จะเปดไฟสูงนอยลง 

 

2.6.4 ปจจัยดานสิ่งแวดลอมที่เกี่ยวของกับการเกิดอุบัติเหตุจราจรทางถนน  
ส่ิงแวดลอมหรือสภาพแวดลอมของถนนอาจเปนสาเหตุใหเกิดอุบัติเหตุจราจรได โดย

ปจจัยท่ีเกี่ยวของกับสภาพแวดลอมของถนนอาจแยกไดเปน 3 ประเด็นดังนี้ 

(1)  อุปสรรคทางธรรมชาติ คือ ส่ิงท่ีบ่ันทอนความสามารถในการขับขี่ใหลดลงที่มีผล

มากจากอุปสรรคทางธรรมชาติ เชน ฝนตก มีหมอกปกคลุมหรือมีฝุนมาก ตนไมบดบังปายหรือ

สัญญาณไฟจราจร ซ่ึงส่ิงเหลานี้ลวนแลวแตทําใหทัศนวิสัยผูขับขี่ลดลงทั้งส้ินและอาจสงผลใหมี

ความเส่ียงตอการเกิดอุบัติเหตุได  

(2)  อุปสรรคที่เกิดจากการกระทําของคน คือ ส่ิงท่ีบ่ันทอนความสามารถในการขับขี่ให

ลดลงที่มีผลมากจากการกระทําของคน เชน การเผาขยะหรือหญาริมทาง ควันดําจากทอไอเสีย

รถยนต การติดตั้งปายโฆษณา ตูโทรศัพทหรือส่ิงปลูกสรางอ่ืนๆ บดบังปายและสัญญาณไฟจราจร 

เปนตน 

(3)  ส่ิงกีดขวางบนชองจราจร คือ วัตถุท่ีลวงหลนบนผิวจราจร รถจอดกีดขวางทางจราจร 

(รถเสียและรถท่ีจอดตามขางถนน) การปดถนนเพื่อซอมบํารุงโดยไมมีปายหรือส่ืออ่ืนๆบอกผูขับขี่

อยางชัดเจน คนเดินขามหรือขี่รถจักรยานขามถนน และสัตวเดินขามถนน เปนตน 

 

2.7  การวิเคราะหเพื่อกําหนดบริเวณอันตรายและเพื่อบงชี้จุดอันตรายในโครงขายถนน 

ในการศึกษาปญหาอุบัติเหตุจราจรบนถนน เปาหมายหลักประการหนึ่งคือ การลดจํานวน

อุบัติเหตุท่ีบริเวณถนนที่เปนอันตราย (Hazardous Road Locations) ซ่ึงโดยทั่วไปหมายถึง บริเวณที่

มีอุบัติเหตุเกิดขึ้นมาก บางครั้งเรียกวา จุดอันตราย (Black Spot) ในการที่จะกําหนดวาบริเวณไหน

หรือจุดไหนเปนจุดอันตราย จําเปนที่จะตองรวบรวมขอมูล วิเคราะห และกําหนดเกณฑท่ีจะใชใน

การพิจารณาวาจุดไหนเปนจุดอันตราย 

วิธีท่ัวไปที่ใชในการประเมินความเส่ียงการเกิดอุบัติเหตุท่ีตําแหนงตางๆ เพื่อใชจัดอันดับ

โดยทั่วไปมี 2 วิธี คือ 

ก. จํานวนอุบัติเหตุที่เกิดขึ้น (Number of Accident) เปนวิธีท่ีงายที่สุด อันดับตางๆจะถูก

จัดขึ้นตามจํานวนอุบัติเหตุท่ีเกิดขึ้นจริง ณ ตําแหนงนั้นๆ ในชวงเวลาเดียวกัน เชน ตอป ตําแหนงท่ี

เกิดอุบัติเหตุสูงสุดจะถูกจัดเปนอันดับ 1 และเรียงตอกันมา โดยท่ัวไปตําแหนงท่ีมีการเกิดอุบัติเหตุ 

3 ครั้ง หรือนอยกวานี้จะไมถูกนํามาคิดเพราะถือวามีคานอย วิธีนี้เปนวิธีท่ีงายตอการอธิบายและมี
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ประโยชนในกรณีท่ีมีผูเสนอใหติดเครื่องหมายจราจรหรือสัญญาณไฟจราจร เพื่อความปลอดภัยใน

ตําแหนงท่ีไมสําคัญ  แตในกรณีท่ีเปนการวัดจํานวนอุบัติเหตุบนชวงถนนจะใชไดอยางมี

ประสิทธิภาพก็ตอเมื่อทุกชวงของถนนที่นํามาพิจารณามีความยาวเทากันหมด ถาชวงของถนนมี

ความความยาวไมเทากัน จํานวนการเกิดอุบัติเหตุตอชวงความยาว เชน ตอกิโลเมตร หรือตอไมล จะ

ถูกนํามาใชแทน แตการจัดอันดับโดยวิธีนี้ก็มีขอเสียเปรียบอยูเหมือนกันยกตัวอยางเชนในตําแหนง

ท่ีมีอุบัตเิหตุเกิดขึ้นไมมากและการแกไขปรับปรุงทําไดงาย ก็จะถูกมองขามไปเนื่องจากอยูในอันดับ

ลางๆของการจัดอันดับและในโครงขายถนนขนาดใหญจะมีหลายตําแหนงท่ีมีจํานวนใกลเคียงกัน 

ในกรณีอยางนี้คาเฉล่ียควรนํามาใชเพื่อใหไดผลในการเลือกที่ดีขึ้น 

ข. อัตราหรือความเสี่ยงในการเกิดอุบัติเหตุ (Rate of Accident) เปนวิธีท่ีมีประโยชนมาก

ในการจัดอันดับตําแหนงท่ีเกิดอุบัติเหตุสูงตามขอมูลอุบัติเหตุท่ีผานมา ตําแหนงท่ีเกิดอุบัติเหตุสูง

ท่ีสุดไมไดหมายความวาเปนตําแหนงท่ีอันตรายที่สุดดวย ในทางตรงกันขามการขาดซ่ึงขอมูลจาก

การบันทึกอุบัติเหตุในชวงเวลาใดเวลาหนึ่งก็ไมไดหมายความวาชวงนั้นหรือเวลานั้นจะไมมีความ

เส่ียงในการเกิดอุบัติเหต ุ

ความเส่ียงในการเกิดอุบัติเหตุบางครั้งอาจแสดงในรูปของ อัตรา: จํานวนการเกิดอุบัติเหต ุ

ณ ตําแหนงนั้นๆในชวงเวลาที่สนใจหารดวยจํานวนรถที่เขาสูตําแหนงนั้นในชวงเวลาเดียวกันและ

เพราะวาอุบัติเหตุเปนเหตุการณท่ีเกิดขึ้นไมบอย การใชอัตราโดยทั่วไปจะทําใหไดคาท่ีมีทศนิยม

จํานวนมาก ดังนั้นในการเขียนอัตราจะนิยมคูณดวย 1 ลาน หรือ 100 ลาน ซ่ึงจะแสดงถึงจํานวน

อุบัติเหตุท่ีเกิดขึ้นตอยานพาหนะ 1 ลานคันและ 100 ลานคันตามลําดับ 

อัตราการเกิดอุบัติเหตุท่ีนํามาใชนั้นยังแบงออกเปนอัตราการเกิดอุบัติเหตุสําหรับทางแยก 

และอัตราการเกิดอุบัติเหตุสําหรับชวงถนน โดยอัตราการเกิดอุบัติเหตุสําหรับทางแยก (Rj) หาได

จากสมการที ่ (12) 

 

Rj = )...(
)000,000,100)((

321 nVVVVT
A

++++
    (12) 

 

เมื่อ                      

Rj  คือ อัตราการเกิดอุบัติเหตุท่ีทางรวมทางแยกตอยานพาหนะ 100 ลานคันที่เขาสู

ทางแยก 
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   A  คือ อุบัติเหตุท่ีเกิดขึ้นในชวงเวลา T วัน 

  T   คือ ชวงเวลา (วัน) ท่ีศึกษา โดยทั่วไปใชชวงการนับอุบัติเหต ุ365 วันหรือ 1 ป 

  V1   คือ AADT บน ขาที่ 1 ของทางแยก (n = จํานวนขาของทางแยก) 

สําหรับอัตราการเกิดอุบัติเหตุบนชวงถนนนั้นเนื่องจากแตละชวงถนนที่ทําการศึกษานั้นมี

หลายความยาว การที่จะนําอัตราการเกิดอุบัติเหตุมาเทียบกันนั้นจะตองแสดงในหนวยเดียวกัน 

ดังนั้นอัตราการเกิดอุบัติเหตุของชวงถนนมักแสดงในรูปของจํานวนอุบัติเหตุท่ีเกิดขึ้นตอหนวย

ความยาวของถนนเชน กิโลเมตรหรือไมล ตอป (Rm) หรือจํานวนอุบัติเหตุตอ 1 ลานไมลหรือ

กิโลเมตรการเดินทางในชวงถนนนั้น (Rs) โดย 

  

Rm   =   
TL

A)(365
       (13) 

 

Rs   =   
TVL

A )000,000,1(       (14) 

 

เมื่อ    

 Rm    คือ อัตราการเกิดอุบัติเหตุบนชวงถนนตอไมลหรือกิโลเมตรตอป 

Rs        คือ อัตราการเกิดอุบัติเหตุบนชวงถนนตอ 1 ลานไมลหรือกิโลเมตรการ  

เดินทาง 

  L     คือ ความยาวของชวงถนนที่ศึกษาเปนไมลหรือกิโลเมตร 

 

อยางไรก็ตาม การใชอัตราการเกิดอุบัติเหตุในการประเมินจะไมเปนที่นาเชื่อถือถาจํานวน

การเกิดอุบัติเหตุมีจํานวนนอย ในทางปฏิบัติตําแหนงท่ีมีจํานวนอุบัติเหตุเกิดขึ้น 3 ครั้งหรือนอยกวา

จะไมนํามาคิด 

ปจจุบันไมไดมีมาตรฐานที่จะใชในการชี้ชัดวาตําแหนงไหนบนถนนเปนตําแหนง

อันตรายหรือไมอันตราย หรือบงบอกระดับของความเสี่ยงในการเกิดอุบัติเหต ุแนนอนในการเลือก
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ตําแหนงเพื่อใชในการศึกษาจะมีเพียงเสนแบง (Cut Off) ท่ีบงบอกเพียงวาตําแหนงท่ีเกิดขึ้นเหนือ

เสนแบงนี้จะใชในการศึกษาและใตเสนแบงนี้ไมตองศึกษา 

ดังนั้นในการกําหนดเสนแบงนี้ก็ตองมีวิธีในการเลือกเพื่อการศึกษาวิธีท่ีใชมีอยูหลายวิธี 

คือ 

(1)  Accident Number Method เปนวิธีท่ีงายท่ีสุดในการกําหนดเสนแบง โดยทั่วไป

ตําแหนงท่ีมีการเกิดอุบัติเหตุ 3 ครั้งหรือนอยกวานี้จะถูกตัดออกไป แตถามีตําแหนงท่ีมีจํานวน

อุบัติเหตุมากกวา 3 ครั้งมากเปนรอยหรือพันตําแหนงหรือตําแหนงท่ีมีจํานวนอุบัติเหตุเทากันเยอะๆ 

การเลือกเสนแบงโดยวิธีนี้จะไมเพียงพอ 

(2)   Accident Density Method พิจารณาจากจํานวนอุบัติเหตุท่ีเกิดขึ้นตอหนวยความยาว

ของชวงถนน ถาเกินกวาคา ความหนาแนนวิกฤติ (Critical Density) ถือวาเปนชวงท่ีเกิดอุบัติเหตุสูง 

แตควรจะเลือกชวงท่ีมีการจราจรคอนขางคงที่เพราะอุบัติเหตุท่ีเกิดขึ้นมักเปนสัดสวนกับปริมาณ

การจราจร 

(3)  Accident Rate Method เมื่อปริมาณการจราจรตางกัน ถนน 2 ชวงท่ีมีจํานวน

อุบัติเหตุเทากัน ไมจําเปนตองเปนตําแหนงท่ีเกิดอุบัติเหตุสูงเทากัน โดยเฉพาะเมื่อชวงหนึ่งมี

ปริมาณการจราจรมากกวาอีกชวงหนึ่ง วิธีนี้นําปริมาณการจราจรมาใชในการวิเคราะหดวย 

(4)  Number – Rate Combination Method เปนวิธีท่ีรวมท้ังสองวิธีท้ัง Accident 

Number Method และ Accident Rate Method เปนวิธีท่ีมีประโยชนและใชกันแพรหลายในระบบ

โครงขายถนนที่มีขนาดใหญและมีตําแหนงท่ีมีจํานวนอุบัติเหตุใกลเคียงกันหลายจุด  ในการ

พิจารณา ตําแหนงท่ีมีคาท้ังสองเกินคาวิกฤติจะเปนตําแหนงท่ีเกิดอุบัติเหตุสูง เปนวิธีท่ีมีประโยชน

มากโดยเฉพาะกับทางรวมทางแยก การตัดออกครั้งแรกใชจํานวนอุบัติเหตุท่ีเกิดขึ้น ณ ตําแหนงท่ี

เลือกนั้นและครั้งท่ีสองใชอัตราการเกิดท่ีตําแหนงเดียวกัน ถา 2 ตําแหนงมี จํานวนอุบัติเหตุเทากัน 

ตําแหนงท่ีมีอัตราการเกิดอุบัติเหตุสูงกวาจะนํามาศึกษากอน  

(5)  Rate – Volume Method เปนการวิเคราะหโดยใชความสัมพันธระหวางอัตราการเกิด

อุบัติเหตุกับคาปริมาณการจราจรซ่ึงเปนแบบไมใชเสนตรง โดยอัตราการเกิดอุบัติเหตุจะมีคามากใน

บริเวณที่มีคาปริมาณการจราจรต่ําและมีคานอยในบริเวณที่ปริมาณมีการจราจรสูง คาวิกฤติจะอยู

เหนือเสนกราฟ 

(6)  Accident Severity Method วิธีนี้ใชคาความสูญเสียท่ีเกิดขึ้นจากอุบัติเหตุมาจัด

อันดับ โดยอาจออกมาในรูปความสูญเสียท่ีเกิดขึ้นจากอุบัติเหตุท้ังหมดที่เกิดขึ้นในแตละตําแหนง

หรือชวงถนน ตําแหนงท่ีมีคาความสูญเสียมากจะถูกจัดอยูในอันดับตนๆและนํามาพิจารณากอน 
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(7)  Quality Control Method เปนวิธีท่ีเหมาะกับชวงถนนของทางนอกเมืองท่ีมีปริมาณ

การจราจรคอนขางคงที่แตก็สามารถใชไดกับทางแยกหรือตําแหนงท่ีมีลักษณะคลายกันได อัตรา

การเกิดอุบัติเหตุวิกฤติจะถูกคํานวณสําหรับแตละตําแหนงจากคาเฉล่ียสําหรับทุกตําแหนงในกลุม 

สมการสําหรับคํานวณอัตราวิกฤติของชวงถนน ดังแสดงในสมการที ่ (15) 

 

   Rc = Ra + k
M
Ra +

M2
1      (15) 

 

เมื่อ   

Rc    คือ อัตราการเกิดอุบัติเหตุวิกฤติบนชวงถนน 

Ra      คือ อัตราการเกิดอุบัติเหตุเฉล่ียบนถนน ตอ ปริมาณการเดินทาง 100 ลานคัน - 

ไมลหรือกิโลเมตร 

 M   คือ โอกาสในการเกิดอุบัติเหตุตอปริมาณการเดินทาง 100 ลานคัน - ไมลหรือ

กิโลเมตร 

 k   คือ คาทางสถิติท่ีระดับความเชื่อม่ัน 95 % (k = 1.645) 

 

สมการเดียวกันนี้สามารถใชไดกับทางแยกเหมือนกัน โดย Ra เปนคาเฉล่ียอัตราการเกิด

อุบัติเหตุในหนวย 100 ลานคันของรถที่วิ่งเขาสูทุกทางแยกในกลุม และ M เปนคาจํานวนรถที่เขาสู

ทางแยกนั้นๆ 

ในการวิเคราะหโดยวิธี Quality Control นี้ ควรหลีกเล่ียงทางแยกหรือชวงถนนที่มีจํานวน

อุบัติเหตุเกิดขึ้นนอยหรือมากเกินไป ในกรณีชวงถนนหรือทางแยกที่มีอุบัติเหตุเกิดขึ้นนอยเกนิไปก็

ควรนําไปรวมกับชวงท่ีอยูขางเคียงท่ีมีอุบัติเหตุเกิดขึ้นนอยกวา  ในขณะเดียวกันชวงถนนที่มี

อุบัติเหตุเกิดขึ้นมากเกินไปก็ควรแบงใหมออกเปน  2 ชวงเพื่อใหการวิเคราะหโดยวิธีนี้ มี

ประสิทธิภาพมากขึ้น 

นอกจากนี้วิธีนี้ยังสามารถบงช้ีตําแหนงถาเกิดอุบัติเหตุนอยกวาท่ีคาดไวมาก โดยใช

ขอบเขตวิกฤติลาง จากการตรวจสอบอาจพบลักษณะของถนนที่ไมเหมาะสมตองเพิ่มสวนประกอบ
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พิเศษเขาไปเพื่อใหถนนสามารถใชไดอยางมีประสิทธิภาพ ในการคํานวณขอบเขตวิกฤติลางหาได

จากสมการที ่(16) 

  

 Rc  =   Ra - k M
Ra -

M2
1      (16) 

 

2.8   แนวคิดพื้นฐานเกี่ยวกับฟซซี 

2.8.1  ฟซซีลอจิก 

ฟซซีลอจิกเปนตรรกะที่อยูบนพื้นฐานความเปนจริงท่ีวา ทุกส่ิงบนโลกแหงความเปนจริง

ไมใชมีเฉพาะส่ิงมีความแนนอนเทานั้น แตมีหลายส่ิงหลายเหตุการณท่ีเกิดขึ้นอยางไมเที่ยงและไม

แนนอน (Uncertain) อาจเปนส่ิงท่ีคลุมเครือ (Fuzzy) ไมใชชัดเจน (Exact) ท่ีถูกคิดคนโดยโดย L. A. 

Zadeh ในป ค.ศ. 1965 ซ่ึงเปนผลงานวิทยานิพนธระดับปริญญาเอก ตรรกะแบบฟซซี (Fuzzy 

Logic) เปนเครื่องมือท่ีชวยในการตัดสินใจภายใตความไมแนนอนของขอมูลโดยยอมใหมีความ

ยืดหยุนไดใชหลักเหตุผลท่ีคลายการเลียนแบบวิธีความคิดท่ีซับซอนของมนุษย  ฟซซีลอจิกมี

ลักษณะที่พิเศษกวาตรรกะแบบจริงเท็จ (Boolean Logic) เปนแนวคิดท่ีมีการตอขยายในสวนของ

ความจริง (Partial True) โดยคาความจริงจะอยูในชวงระหวางจริง (Completely True) กับเท็จ 

(Completely False) สวนตรรกศาสตรเดิมจะมีคาเปนจริงกับเท็จเทานั้น แสดงดังรูปท่ี  2-7 

 

 

รูปที่ 2-7  ตรรกะแบบจริงเท็จ (บูลีนลอจิก) กับตรรกะแบบฟซซี (ฟซซีลอจิก) 
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ความเปนฟซซี (Fuzziness) มีช่ือเรียกวา มัลติวาลานซ (Multivalance) ซ่ึงมีคาท่ีความเปน

สมาชิกมากกวา 2 คา และแตกตางกับไบวาลานซ (Bivalance) ท่ีมีความเปนสมาชิกเพียง 2 คา ฟซซี

เซต (Fuzzy Set) เปนเครื่องมือทางคณิตศาสตรท่ีส่ือถึง “ความไมแนนอน (Uncertainty)”  ใช

วิเคราะหในกรณีมัลติวาลานซ   

ในทฤษฎีของขอมูล   T. J. Ross (1995) กลาววา ขอมูลประกอบดวย 2 สวน คือ ขอมูล

แนนอน (Certainty) มีลักษณะแบบชัดเจน (Deterministic) และขอมูลไมแนนอน (Uncertainty) ซ่ึง

ในสวนของขอมูลไมแนนอน (Uncertainty) ประกอบดวย 2 สวน คือขอมูลลักษณะไมแนนอนแบบ

สุม (Random) และ ขอมูลไมแนนอนที่มีลักษณะเปนฟซซี หรือคลุมเครือ ซ่ึงมีมากกวารอยละ 40 

เพราะปญหาสวนมากเกี่ยวของกับการตัดสินใจของมนุษยซ่ึงจะตัดสินใจตามพื้นฐานความคิดของ

ตนเปนหลัก ดังแสดงในรูปที่ 2-8  

 

รูปที่ 2-8  ความไมแนนอน (Uncertainty) 

 

ฟซซีจะสรางวิธีทางคณิตศาสตรท่ีแสดงถึงความคลุมเครือ ความไมแนนอนของระบบที่

เกี่ยวของกับความคิดความรูสึกของมนุษย เมื่อพิจารณาสวนประกอบตาง ๆ ในความไมแนนอนเพื่อ

กําหนดเงื่อนไขในการตัดสินใจ (Decision Making) โดยอาศัยฟงกชันของความเปนสมาชิก 

(Membership Function) สําหรับกรณีขอมูลแนนอน (Certainty) สามารถอธิบายดวยเซตแบบดั้งเดิม 

(Crisp Set) ซ่ึงถือไดวาเปนกรณีหนึ่งของ ฟซซีเซต (Fuzzy Set)   
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2.8.2  เซตแบบดั้งเดิม (Crisp Set) 

ในเซตแบบดั้งเดิม (Crisp Set) หรือเซตแบบฉบับ (Classical Set)  เปนเซตที่มีคาความเปน

สมาชิกเปน 0 หรือ 1 {0, 1} เทานั้น เซตในทฤษฎีเซตแบบดั้งเดิมจะมีขอบเขตแบบแข็ง (Sharp 

Boundary) ซ่ึงเปนขอบเขตที่ตัดขาดจากกันแบบทันทีทันใด เซตแบบดั้งเดิมมีการกําหนดคาความ

เปนสมาชิกตามแนวคิดเลขฐานสอง โดยที่ตัวแปรหนึ่ง ๆ จะมีคาความเปนสมาชิกแบบชัดเจนเพียง

สองคา คือ 0 ไมเปนสมาชิก และ 1 เปนสมาชิกเทานั้น   

 

              

รูปที่ 2-9  ตัวอยางเซตแบบดั้งเดิม (Crisp Set) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

U 

เซตของ            

ผูแตงงานแลว 

เซตของ 
ผูที่ยังไมแตงงาน 

รูปที่ 2-10  ฟงกชันความเปนสมาชิกในเซตผูท่ีไมแตงงาน 
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รูปท่ี 2-9 แสดงตัวอยางของเซตยอยสองเซตในรูป Venn – Euler Diagram คือเซตของผูท่ี

แตงงานและเซตของผูท่ีไมแตงงาน จะเห็นไดวาคนหนึ่งคนจะเปนสมาชิกภาพไดเพียงเซตเดียว

เทานั้น แตงงานหรือไมแตงงาน ในรูปท่ี 2-10 แสดงฟงกชันความเปนสมาชิกของเซตผูท่ีไมแตงงาน 

จากภาพจะเห็นไดวา ผูท่ีแตงงานแลวจะมีคาความเปนสมาชิกในเซตของผูไมแตงงานเปน 0 สวนผู

ท่ีไมแตงงานมีคาความเปนสมาชิกภาพของเซตผูท่ีไมแตงงานเปน 1 คาความเปนสมาชิกของทั้งสอง

เซตจะตัดขาดจากกันอยางทันทีทันใด รูปแบบคณิตศาสตรของเซตแบบดั้งเดิมมีรูปดังนี ้

(x)ߤ  = ቄ 1,             x ∈ x             ,0    ܣ ∉  (17)                    ܣ

 

เมื่อ A เปนเซตแบบดั้งเดิมหรือเซตแบบฉบับ  x เปนสมาชิกในเซต  μA เปนคาความเปน

สมาชิกในเซต และ μA(x) เปนฟงกชันความเปนสมาชิกในเซต A  

 

2.8.3  ฟซซีเซต (Fuzzy Set) 

มนุษยสามารถอธิบายพฤติกรรมของส่ิงตาง  ๆ  รอบตัว  เราดวยแบบจําลองทาง

คณิตศาสตรท้ังแบบเชิงเสนและแบบไมเปนเชิงเสน ทฤษฎีเซตเปนตัวอยางหนึ่งของแบบจําลองทาง

คณิตศาสตร ดังกลาวซ่ึงใชเพื่อบอกวาส่ิงใดมีคุณสมบัติบางประการเหมือนกับขอกําหนดจน

สามารถกําหนดใหส่ิงนั้นเปนสมาชิกหนึ่งของกลุมนี ้ซ่ึงกลุมของวัตถุนี้เรียกวา เซต 

การจัดส่ิงของเขาเปนสมาชิกของเซตใด  ๆ นั้นในบางกรณีคุณสมบัติของเซตทําให

สามารถบอกวาไดวาส่ิงของนั้นๆ เปนหรือไมเปนสมาชิกของเซตนั้นอยางชัดเจน โดยมีโอกาส

เปนไปไดเพียงแค 2 แนวทางเทานัน้ คือเปนหรือไมเปน เชน ให A เปนเซตของจํานวนเต็มคูท่ีมีคา

นอยกวา 12 แสดงวาเปนสมาชิกของเซต A และ 5 หรือ 24 ไมเปนสมาชิกของเซตนี้ ดังเชนกรณี

ของเซตแบบดั้งเดิม อยางไรก็ตามในบางสถานการณเปนเรื่องยากที่จะระบุอยางชัดแจงเชนนี้  

ทฤษฎฟีซซีเซต (Fuzzy Set) ชวยใหสามารถอธิบายพฤติกรรมของระบบตางๆ ท่ีปรากฏ

ในชีวิตประจําวันไดชัดเจนขึ้นกวาการอธิบายทางคณิตศาสตรโดยใชทฤษฎีเซตแบบดั้งเดิม (Crisp 

Set)  ทําใหไมเกิดขอโตแยง หลักสําคัญของทฤษฎีฟซซีเซตคือ ยอมรับสมาชิกที่มีลักษณะตามที่

กําหนดของเซตนั้นๆ แมเพียงบางสวนเขามาเปนสมาชิก โดยสมาชิกทุกคามีการใหน้ําหนักคาระดับ

ความเปนสมาชิกกํากับไวดวยซ่ึงแตกตางจากทฤษฎีเซตดั้งเดิม ฟซซีเซตเขียนในรูปสมการทาง

คณิตศาสตร ไดดังนี ้
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ܣ = ቄఓಲ(௫భ)௫భ + ఓಲ(௫మ)௫మ + ⋯ ቅ = ቄ∑ ఓಲ(௫)௫ ቅ   ;  สําหรับคา  x  แบบไมตอเนื่อง (Discrete) (18) 

ܣ  = ቄ∫ ఓಲ(௫)௫ ቅ       ;  สําหรับคา  x  แบบตอเนื่อง (Continuous)   (19) 

 

โดยที่ ߤ(ݔ) คือคาความเปนสมาชิก (Degree of Membership) มีคาอยูระหวาง [0 – 1] 

ซ่ึงแตกตางจากทฤษฎีของเซตแบบดั้งเดิมท่ี ߤ(ݔ) มีคาเทากับ 0 หรือ 1 เทานั้น เมื่อ ߤ(ݔ) เทากับ 

0 หมายถึง ไมเปนสมาชิกของเซต และ 1 หมายถึง เปนสมาชิกของเซต สวนคาท่ีอยูระหวาง 0 -1 

บอกถึงความสําคัญ (Degree) ของการเปนสมาชิก รูปท่ี 2-11 และรูปที่ 2-12  แสดงคาความเปน

สมาชิกของอุณหภูมิหองในชวงของสับเซต เย็น สบาย และรอน ในกรณีท่ีอุณหภูมิเทากับ 21 C   ใน

รูปที่ 2-11 จะเปนสับเซตของอุณหภูมิในชวงสบาย และในรูปที่ 2-12 จะเปนสับฟซซีเซตของ

อุณหภูมิท้ัง 2 ชวงคือ เย็น และสบาย โดยคาความเปนสมาชิกในชวงของเย็นจะมีมากกวาในชวง

ของสบาย  

 

รูปที่ 2-11  กราฟฟงกชันระดับความเปนสมาชิกของอุณหภูมิหอง เซตแบบดั้งเดิม 
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รูปที่ 2-12  กราฟฟงกชันระดับความเปนสมาชิกของฟซซีเซตอุณหภูมิหอง  

 

ทฤษฎฟีซซีเซตสามารถแกปญญาขอจํากัดของเซตแบบดั้งเดิมได โดยฟซซีเซตยอมใหมี

คาหรือดีกรีของความเปนสมาชิก (Degree of Membership) ซ่ึงแสดงดวยคาตัวเลขระหวาง 0 และ 1 

หรือเขียนเปนสัญลักษณ [0, 1] โดย 0 หมายถึง ไมเปนสมาชิกในเซต 1 หมายถึง เปนสมาชิกในเซต 

และคาระหวาง 0 กับ 1 เปนสมาชิกบางสวนในเซต การทําเชนนี้ทําใหเกิดความราบเรียบในการ

เปล่ียนจากพื้นที่นอกเซตไปอยูในเซตของสมาชิกตาง  ๆ โดยมีฟงกชันความเปนสมาชิก 

(Membership Function) เปนฟงกชันจัดเทียบ (Mapping Function) วัตถุในโดเมนใด ๆ ใหเปนคา

ความเปนสมาชิกในฟซซีเซต ความเปนสมาชิกสําหรับฟซซีเซตมีจํานวนระดับความเปนสมาชิก

เปนอนันต คือคาตอเนื่องในชวงตั้งแต 0 ถึง 1 ซ่ึงครอบคลุมการกําหนดสมาชิกแบบฉบับ และเซต

แบบฉบับ (Classical Set) หรือเซตดั้งเดิม (Crisp Set)  

 

2.8.4  คุณสมบัติของฟซซีเซต  

 (1)  ความสูงของฟซซีเซต (Fuzzy Set Height) 

ความสูงของฟซซีเซตใดๆ จะเทากับคาความเปนสมาชิกสูงสุดในเซตนั้น ดังตัวอยาง

ในรูปที ่2-13 
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รูปที่ 2-13  กราฟแสดงความสูงของฟซซีเซต A 
 

ความสูงของฟซซีเซต A นี้ = 0.75 ซ่ึงเขียนสมการไดเปน 
 ℎ݃(ܣ)ݐ =  (20)      (ݔ)ߤ  ݑݏ
 

(2)  ซัพพอรต (Support) 

ซัพพอรตของฟซซีเซตใดๆ คือ ขอบเขตในฟซซีเซตนั้นที่มีคาความเปนสมาชิกไม

เทากับ 0  (ดังรูปที่ 2-14) ซ่ึงเขียนเปนสมการไดดังนี ้ 
(ܣ)ݑݏ  = ; ∪ ∋ ݔ} (ݔ)ߤ   > 0}   (21) 

 

เมื่อ  ݔ  คือ ตัวเลขฟซซีเปนเซตยอยของเซตทั้งหมด (Universe U) 

 และ  ߤ(ݔ) คือ  ฟงกชันความเปนสมาชิก 
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รูปที่ 2-14  แสดงซัพพอรตของฟซซีเซต A 
 

(3)  จุดครอสโอเวอร (Crossover Point) 
จุดครอสโอเวอร ของฟซซีเซตใดๆ ก็คือ ตําแหนงของตัวแปร X ท่ีสมาชิกของฟซซี

เซต ณ ตําแหนงนั้นมีคาความเปนสมาชิกเทากับ 0.5 หรือ “The element of  x where  ߤ(ݔ) = 0.5” 

ดังตัวอยางในรูปที่ 2-15 

 

 

 

 
 
 
 
 

 

 

รูปที่ 2-15  แสดงตําแหนงจุด Crossover Points 
 

(4)  ฟซซีคัทเซต (ߙ – Cutset หรือ ߙ – Level Set) 

ฟซซีคัทเซตคือ สวนของฟซซีเซตที่ประกอบขึ้นดวยสมาชิกที่มีคาความเปนสมาชิก

ท่ีมีคาความเปนสมาชิกมากกวา ߙ ขึ้นไป ดังตัวอยางในรูปที่ 2-16 



 56

คาความเปนสมาชิก

x
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รูปที่ 2-16  ตัวอยาง ߙ - Cutset 
 

เขียนสมการไดเปน 

  ఈܣ = ; ∪ ∋ ݔ} (ݔ)ߤ   ≥  (22)    {ߙ
 

 เมื่อ  ఈܣ  คือ ฟซซีเซตประกอบดวยสมาชิก ݔ เปนเซตยอยของเซตทั้งหมด (Universe U) 

โดยที่มีคาความเปนสมาชิกกําหนดดวยฟงกชัน ߤ(ݔ) มีคาเทากับและมากกวา ߙ  

 

ฟซซีเซตมีคุณสมบัติตามเซตแบบดั้งเดิม ไดแก  

(1)  Commutativity ܣ ∪ ܤ = ܤ ∪ ܣ ܣ ∩ ܤ = ܤ ∩  ܣ
 

(2)  Associativity ܣ ∪ ܤ) ∪ (ܥ = ܣ) ∪ (ܤ ∪ ܣ ܥ ∩ ܤ) ∩ (ܥ = ܣ) ∩ (ܤ ∩  ܥ

 

(3)  Distributivity ܣ ∪ ܤ) ∩ (ܥ = ܣ) ∪ (ܤ ∩ ܣ) ∪ ܣ (ܥ ∩ ܤ) ∪ (ܥ = ܣ) ∩ (ܤ ∪ ܣ) ∩  (ܥ
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(4)  Idempotency 

ܣ    ∪ ܣ = ܣ และ  ܣ ∩ ܣ =  ܣ

 

(5)  Identity 

ܣ           ∪ 0 = ܣ และ  ܣ ∩ ܺ =  ܣ

ܣ    ∩ 0 = 0  และ ܣ ∪ ܺ = ܺ 

(6)  Transitivity 

ถา  ܣ ⊆ , ܤ ܤ ⊆ ܣ  แลว  ܥ ⊆  ܥ

 

(7)  Involution 

ܣ̿   ⊆  ܣ

 

2.8.5  การทํางานกับฟซซีเซต (Fuzzy Set Operation)  

การทํางานของฟซซีเซตมีคุณสมบัติเหมือนกับเซตโดยทั่วไป มีการทํางาน (Operation) 

คือ Union  Intersection และ Complement  

1. ยูเนียน (Union) ของฟซซีเซต จะเปน OR operation ในสมการ และรูปท่ี 2-17 ߤ∪(ݔ) =  (ݔ)ߤ ⋁ (ݔ)ߤ 

                    =  max (ߤ(ݔ) ,  (23)    ((ݔ)ߤ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 รูปที่ 2-17  Union ของฟซซีเซต  A  และ  B 

                         B 
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2. อินเตอรเซกชัน (Intersection) ของฟซซีเซต จะเปน AND operation ในสมการ และรูปที ่2-18  ߤ⋂(ݔ) =  (ݔ)ߤ ⋀ (ݔ)ߤ 

                             =  min (ߤ(ݔ) ,  (24)    ((ݔ)ߤ 
 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 รูปที่ 2-18  Intersection ของฟซซีเซต  A  และ   

3. คอมพลีเมนต (Complement) ของฟซซีเซต ในสมการและรูปท่ี 2-19 

(ݔ)Āߤ  = 1 −  (25)    (ݔ)ߤ 

 

  

 

 

 

 

 

 

 รูปที่ 2-19  Complement ของฟซซีเซต  A  
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2.8.6  ขอบเขตของตัวเลขฟซซีและการดําเนินการทางคณิตศาสตร (Fuzzy Intervals , 

Numbers , and Arithmetic) 

ฟซซีเซตสามารถนิยามไดท้ังเซตของจํานวนจริง และเซตของจํานวนนับ โดยที่ขอบเขต

ของแตละฟซซีเซตอธิบายโดยใชหลักการ ߙ – Cutset ในการดําเนินการ ซ่ึงกําหนดใหคา ߙ มีคาอยู

ในชวง 0 ถึง 1 ( ߙ ∈  [0,1] ) และขอบเขตของตัวเลขฟซซี (Fuzzy Interval) มีคาเปนจํานวนจริง

ใดๆ ในฟซซีเซต  (ݔ ∈  ܴ) สามารถแสดงในรูปแบบมาตรฐานทั่วไปไดดังนี ้

 

(ݔ)ܣ                   = ⎩⎨
⎧    ݂(ݔ)                             ݂ݔ   ݎ ∈ [ܽ, ݔ   ݎ݂                                  1       [ܾ ∈ [ܾ, ܿ]    ݃(ݔ)                             ݂ݔ   ݎ ∈ [ܿ, ݁ݏ݅ݓݎℎ݁ݐ                                     0   [݀                                             (26) 

 

เมื่อ  ܽ, ܾ, ܿ, ݀  คือคาจํานวนจริง โดยที่ ܽ ≤ ܾ ≤ ܿ ≤ ݀ 

    ݂(ݔ)     คือฟงกชันของจํานวนจริงในชวงท่ีเพิ่มขึ้น 

   ݃(ݔ)     คือฟงกชันของจํานวนจริงในชวงท่ีลดลง 

 คือตัวเลขฟซซี (Fuzzy number)      ܣ    

 

หรือสามารถเขียนอยูในอีกรูปแบบไดคือ 

  ఈܣ = ቊ[ ݂ି ଵ(ߙ) ,  ݃ି ଵ(ߙ)]          เมื่อ α ∈ (0,1)[ܾ, ܿ]                             เมื่อ α = 1            (27) 

 

เมื่อ   ݂ି ଵ และ  ݃ି ଵ  คือฟงกชันสวนกลับ (Inverse function) ของ ݂  และ ݃  

ตามลําดับ  

 

สําหรับขอบเขตของตัวเลขฟซซีเซต A รูปสามเหล่ียม (Triangular Fuzzy Interval A) 

เขียนไดดังนี้คือ  ܣ[ܽ, ܽ , ܽோ]  (ดังแสดงในรูปที่ 2-20 )  
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รูปที่ 2-20  แสดงขอบเขตของตัวเลขฟซซีเซต A รูปสามเหล่ียม 

 

เมื่อนํามาเขียนอยูในรูปแบบมาตรฐานทั่วไปเขียนไดดังนี้คือ 

 

(ݔ)ܣ                      = ⎩⎪⎨
⎪⎧ ݔ − ܽܽ − ܽ ܽ  ݎ݂                      ≤ ݔ ≤ ܽܽோ − ோܽݔ − ܽ ܽ  ݎ݂                      ≤ ݔ ≤ ܽோ0                                     ݐℎ݁݁ݏ݅ݓݎ                                             (28) 

 

หรือ  ఈܣ = [ܽ + ܽ)ߙ −  ܽ) , ܽோ + ோܽ)ߙ −  ܽ)]    (29) 

 

สําหรับขอบเขตของตัวเลขฟซซีเซต A รูปส่ีเหล่ียมคางหมู (Trapezoidal Fuzzy Interval 

A) เขียนไดดังนี้คือ  ܣ[ܽ, ܽ , ܽோ , ܽோ]  (ดังแสดงในรูปที่ 2-21 ) 
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รูปที่ 2-21  แสดงขอบเขตของตัวเลขฟซซีเซต A รูปส่ีเหล่ียมคางหม ู

 

เมื่อนํามาเขียนอยูในรูปแบบมาตรฐานทั่วไปเขียนไดดังนี้คือ 

 

(ݔ)ܣ                         = ⎩⎪⎨
⎪⎧ ݔ     − ܽܽ − ܽ ܽ  ݎ݂                      ≤ ݔ ≤ ܽ             1                              ݂ݎ  ܽ ≤ ݔ ≤ ܽோ ܽோ − ோܽݔ − ܽோ ோܽ  ݎ݂                       ≤ ݔ ≤ ܽோ   0                                     ݐℎ݁݁ݏ݅ݓݎ

                          (30) 

 

หรือ 

 

                  ఈܣ = [ܽ + ܽ)ߙ −  ܽ) , ܽோ + ோܽ)ߙ −  ܽோ)]                                          (31) 

 

การทํางานระหวางขอบเขตของตัวเลขฟซซีเซตใด ๆ มีการดําเนินการทางคณิตศาสตร 

ดังนี้คือ 

1. การดําเนินการบวกฟซซีเซต (Arithmetic of Addition on Fuzzy Sets)  ఈܣ ⊕  ఈܤ = [ܽ, ܽோ] + [ܾ, ܾோ] = ఈ ఈ [ܽ + ܾ, ܽோ + ܾோ] ఈ                            (32) 
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รูปที่ 2-22  แสดงตัวอยางการดําเนินการบวกฟซซีเซต (Arithmetic of Addition on 

Fuzzy Sets) 

 

2. การดําเนินการลบฟซซีเซต (Arithmetic of Subtraction on Fuzzy Sets)  ఈܣ ⊖  ఈܤ = [ܽ, ܽோ] − [ܾ, ܾோ] = ఈ ఈ [ܽ − ܾோ, ܽோ − ܾ] ఈ                            (33) 

 

รูปที่ 2-23  แสดงตัวอยางการดําเนินการลบฟซซีเซต (Arithmetic of Subtraction 

on Fuzzy Sets) 

 

3. การดําเนินการคูณฟซซีเซต (Arithmetic of Multiplication on Fuzzy Sets)  ఈܣ ⊗  ఈܤ = [ܽ, ܽோ] × [ܾ, ܾோ] ఈ ఈ  
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        = [݉݅݊(ܾܽ, ܾܽோ, ܽோܾ, ܽோܾோ) , ,ܾܽ)ݔܽ݉ ܾܽோ, ܽோܾ, ܽோܾோ)] ఈ      (34) 

 

รูปที่ 2-24  แสดงตัวอยางการดําเนินการคูณฟซซีเซต (Arithmetic of 

Multiplication on Fuzzy Sets) 

 

4. การดําเนินการหารฟซซีเซต (Arithmetic of Division on Fuzzy Sets) 

  ఈܣ ⊘  ఈܤ = [ܽ, ܽோ]/ [ܾ, ܾோ] ఈ ఈ            = [݉݅݊(ܽ/ܾ, ܽ/ܾோ, ܽோ/ܾ, ܽோ/ܾோ) , ,/ܾܽ)ݔܽ݉ ܽ/ܾோ, ܽோ/ܾ, ܽோ/ܾோ)] ఈ    (35) 

 

รูปที่ 2-25  แสดงตัวอยางการดําเนินการหารฟซซีเซต (Arithmetic of Division on 

Fuzzy Sets) 
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2.8.7  ฟงกชันความเปนสมาชิก (Membership Function)  

ฟงกชันความเปนสมาชิก (Membership Function) เปนฟงกชันที่มีการกําหนดระดับความ

เปนสมาชิกของตัวแปรที่ตองการใชงาน โดยเริ่มจากการแทนที่กับตัวแทนที่มีความไมชัดเจน ไม

แนนอน และคลุมเครือ ดังนั้นสวนที่สําคัญตอคุณสมบัติหรือการดําเนินการของฟซซี เพราะรูปราง

ของฟงกชันความเปนสมาชิกมีความสําคัญตอกระบวนการคิดและแกไขปญหา โดยฟงกชันความ

เปนสมาชิกจะไมสมมาตรกันหรือสมมาตรกันทุกประการก็ได  

ชนิดของฟงกชันความเปนสมาชิก  

ชนิดของฟงกชันความเปนสมาชิกที่ใชงานทั่วไปมีหลายชนิด แตในที่นี้จะกลาวถึงเพียง  

6 ชนิดฟงกชันเทาท่ีเปนที่นิยมใชกันมาก ดังนี ้

 

1. ฟงกชันสามเหล่ียม (Triangular Membership Function)  

ฟงกชันสามเหล่ียมมีท้ังหมด 3 พารามิเตอรคือ {a, b, c} 

 

:ݔ)ݎ݈ܽݑ݃݊ܽ݅ݎܶ                            ܽ, ܾ, ܿ) =
⎩⎪⎨
⎪⎧ ݔ                                     0     < ݔ)ܽ − ܽ)(ܾ − ܽ)                      ܽ ≤ ݔ ≤ ܾ(ܿ − ܿ)(ݔ − ܾ)                      ܾ ≤ ݔ ≤ ݔ                                     0    ܿ > ܿ

               (36) 

 

ตัวอยางกําหนดให a เทากับ 0, b เทากับ 5 และ c เทากับ 10 แสดงกราฟฟงกชัน

สามเหล่ียมดังรูปที ่2-26 

 

 
รูปที่ 2-26  กราฟของฟงกชันสามเหล่ียม 
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2. ฟงกชันส่ีเหล่ียมคางหม ู(Trapezoidal Membership Function)  

ฟงกชันส่ีเหล่ียมคางหมูมีท้ังหมด 4 พารามิเตอรคือ {a, b, c, d}  

 

:ݔ)݈ܽ݀݅ݖ݁ܽݎܶ                    ܽ, ܾ, ܿ, ݀) =
⎩⎪⎪⎨
⎪⎪⎧ ݔ                                     0     < ݔ)ܽ − ܽ)(ܾ − ܽ)                      ܽ ≤ ݔ < ܾ    1                             ܾ ≤ ݔ < ܿ(݀ − ݀)(ݔ − ܿ)                      ܿ ≤ ݔ < ݔ                                     0    ݀ ≥ ݀

                    (37) 

 

ตัวอยางกําหนดให a = 0, b = 2, c = 8 และ d = 10 กราฟที่ไดแสดงดังรูปท่ี 2-27 

 

 
               รูปที่ 2-27  กราฟของฟงกชันส่ีเหล่ียมคางหม ู

 

3. ฟงกชันเกาสเซียน (Gaussian Membership Function)  

ฟงกชันเกาสเซียนมีท้ังหมด 2 พารามิเตอรคือ {m, σ} ซ่ึง m หมายถึงคาเฉล่ีย และ σ 

หมายถึง คาเบี่ยงเบนมาตรฐาน  

:ݔ)݊ܽ݅ݏݏݑܩ                                 ݉, (ߪ = ݔ݁ ቈ− ݔ) − ݉ଶ)ߪଶ                                                      (38) 

 

ตัวอยางเมื่อกําหนดให m = 5 และ 1 = ߪ ฟงกชันเกาสเซียนแสดงดังรูปที ่2-28 
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               รูปที่ 2-28  กราฟของฟงกชันเกาสเซียน 

 

4. ฟงกชันระฆังคว่ํา (Bell-Shaped Membership Function)  

ฟงกชันรูประฆังคว่ํามีพารามิเตอรท้ังหมด 3 คาคือ {a, b, c}  

݈݈݁ܤ                            − ܵℎܽݔ)݀݁: ܽ, ܾ, ܿ) = 11 + ቚݔ − ܿܽ ቚଶ                                                      (39) 

 

ตัวอยางเมื่อกําหนดคาพารามิเตอร a = 2, b = 4 และ c = 5 จะไดกราฟดังแสดงใน

รูปท่ี 2-29 

 
รูปท่ี 2-29  กราฟของฟงกชันระฆังคว่ํา 
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5. ฟงกชันตัวเอส (Smooth Membership Function)  

ฟงกชันรูปตัวเอสมีพารามิเตอรท้ังหมด 2 คาคือ {a, b}  

 

:ݔ)ܵ                           ܽ, ܾ) = ⎩⎪⎨
⎪⎧ ݔ                                      0   < ܽ2 ቂݔ − ܾܾ − ܽቃଶ                      ܽ ≤ ݔ ≤ ܽ + ܾ21 − 2 ቂݔ − ܾܾ − ܽቃଶ                ܽ + ܾ2 ≤ ݔ < ݔ                                       1  ܾ ≥ ܾ

                               (40) 

 

ตัวอยางเมื่อกําหนดใหคาความเปนสมาชิกมีคาเปน a = 2 และ b = 8 จะไดกราฟดัง

แสดงในรูปท่ี 2-30 

 

 
             รูปที่ 2-30  กราฟของฟงกชันรูปตัวเอส 

 

6. ฟงกชันตัวแซด (Z-Membership Function)  

ฟงกชันรูปตัวแซดมีพารามิเตอรท้ังหมด 2 คาคือ {a, b}  

 

:ݔ)ܼ                             ܽ, ܾ) = ⎩⎪⎨
⎪⎧ ݔ                                      1   < ܽ1 − 2 ቂݔ − ܾܾ − ܽቃଶ                      ܽ ≤ ݔ ≤ ܽ + ܾ22 ቂݔ − ܾܾ − ܽቃଶ                ܽ + ܾ2 ≤ ݔ < ݔ                                       0  ܾ ≥ ܾ

                     (41) 



 68

 
ตัวอยางเมื่อกําหนดใหคาความเปนสมาชิกมีคาเปน a = 2 และ b = 8 จะไดกราฟดัง

แสดงในรูปท่ี 2-31 

 
รูปที่ 2-31  กราฟของฟงกชันรูปตัวแซด 

 

การเลือกฟงกชันของความเปนสมาชิก จะตองเลือกตามความเหมาะสมความครอบคลุม

ของขอมูลท่ีจะรับเขามา โดยสามารถที่ทับซอนกันเพื่อใหการดําเนินงานราบเรียบ ซ่ึงมีความเปน

สมาชิกหลายคาได และฟงกชันความเปนสมาชิกเปล่ียนแปลงแกไขใหเหมาะกับงานที่กําลัง

ปฏิบัติงานหรือตามความตองการ 

 

2.8.8  ตัวแปรภาษา (Linguistic Variable)  

เซตแบบฟซซีสามารถประยุกตใชในการอธิบายคาของตัวแปรเชนเดียวกับเซตแบบดั้งเดิม 

เชน ประโยค “อุณหภูมิในหองเย็น” คําวา “เย็น” เปนคําท่ีใชแสดงปริมาณอุณหภูมิ ในทางรูปนัย 

สามารถเขียนไดเปน “ปริมาณอุณหภูมิในหองเย็น”  หรือ  “Temperature Quantity is Cold”  ตัวแปร 

Temperature Quantity  เปนตัวแปรภาษา  (Linguistic Variable) ซ่ึงเปนแนวคิดท่ีสําคัญมากใน

ตรรกะแบบฟซซี ตัวแปรภาษาชวยกําหนดคาของส่ิงท่ีจะอธิบายทั้งในรูปคุณภาพ โดยใชพจนภาษา 

(Linguistic Term) และในรูปปริมาณ โดยใชฟงกชันความเปนสมาชิก (Membership Function) ซ่ึง

แสดงความหมายของเซตแบบฟซซี พจนภาษาใชสําหรับการแสดงแนวคิดและองคความรูในการ

ส่ือสารของมนุษย สวนฟงกชันความเปนสมาชิกมีประโยชนในการจัดการกับอินพุตท่ีเปนขอมูลเชิง

ตัวเลข 
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 รูปที่ 2-32  ตัวอยางตัวแปรภาษา (พยุง มีสัจ , 2551) 

 

ตัวแปรภาษาเปนการประกอบกัน (Composition) ของตัวแปรสัญลักษณ (Symbolic 

Variable) และตัวแปรเชิงเลข (Numerical Variable) ตัวอยางตัวแปรสัญลักษณ เชน  “รูปรางเปน

ทรงกระบอก”  (Shape = Cylinder)  คําวา “รูปราง” เปนตัวแปรที่บอกถึงรูปรางของวัตถุ ตัวอยางตัว

แปรเชิงเลข เชน “ความสูงเทากับ 4 ฟุต” (Height = 4') ตัวแปรเชิงเลขจะมีใชกันในสาขางานดาน

วิทยาศาสตร วิศวกรรมศาสตร คณิตศาสตร การแพทย และอ่ืน ๆ สวนตัวแปรสัญลักษณมี

ความสําคัญในวิทยาการเกี่ยวกับปญญาประดิษฐและการตัดสินใจ การใชตัวแปรภาษาเปนการ

รวมตัวแปรเชิงเลขกับตัวแปรสัญลักษณเขาดวยกัน รูปที่ 2-32 แสดงตัวอยางเซตตัวแปรภาษาของ

ฟซซีเซต ไดแก  Extremely Low, Very Low, Low, Medium, High, Very High และ Extremely 

High  

 

2.8.9  การคัดเลือกผูเชี่ยวชาญ (Selection of Experts) 

Ayyub, B.M. and Klir, G.J. (2006) ไดเสนอหลักเกณฑและคุณสมบัติในการคัดเลือก

ผูเช่ียวชาญสําหรับเปนผูประเมินผลในประเด็นที่สนใจตางๆ โดยสรุปได 7 ขอ ดังนี ้

1.  มีความรูความชํานาญ และมีประสบการณ ในประเด็นที่สนใจ 

2.  อุปนิสัยเปนกันเอง และมีความรอบรูในหลายๆ ดานที่เกี่ยวของกับประเด็นที่สนใจ 
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3.  มีความเต็มใจและสมัครใจในการเปนผูประเมิน และมีความยุติธรรมโดยไมมีจิตใจที่

เอนเอียงเปนอคติ  

4.  ยินดีท่ีจะเสียสละเวลาใหในชวงเวลาที่ทําการประเมิน และพยายามประเมินผลอยาง

เต็มท่ี 

5.  มีความรูและความชํานาญในเรื่องท่ีเกี่ยวของสัมพันธกันโดยเฉพาะ กับประเด็นที่

สนใจ 

6.  มีความเต็มใจที่จะมีสวนรวมในการแสดงความคิดเห็น การอภิปรายผลรวมกัน และ

สามารถชี้แจงถึงเหตุผลตางๆ ในการประเมินไดอยางมีประสิทธิภาพ 

7.    สามารถติดตอไดอยางสะดวก มีมนุษยสัมพันธท่ีดี มีความยืดหยุน เปนธรรม และมี

ความสามารถที่จะสรุปหลักการรวมถึงประเด็นตางๆ ท่ีเสนอแนะใหเขาใจไดงาย 

 

2.8.10  การรวมความคิดเห็นของผูเชี่ยวชาญ (Combining Expert Opinions) 

สําหรับการประเมินผลการรวมความคิดเห็นของผูเชี่ยวชาญซ่ึงมีการตัดสินใจหลากหลาย

บุคคล จึงจะตองนําผลของการตัดสินใจในคําพูดท่ีคลุมเครือของแตละบุคคลมารวมกันเปนหนึ่ง

เดียวนั้น  Cooke (1991) และ Rowe (1992) ไดเสนอการจําแนกวิธีการรวมความคิดเห็นออกเปน 2 

วิธี คือ วิธีการแบบตกลงเปนเอกฉันทรวมกัน (Consensus Method) และวิธีการทางคณิตศาสตร 

(Mathematical Method) ซ่ึงวิธีการรวมความคิดเห็นที่เปนที่นิยมและใชกันอยางแพรหลายในงาน

ศึกษาวิจัย คือ วิธีการรวมความคิดเห็นแบบถวงน้ําหนัก (Weight Combinations of Opinions) โดย

ถือวาเปนวิธีการหนึ่งของวิธีการทางคณิตศาสตร ซ่ึงวิธีการรวมความคิดเห็นแบบถวงน้ําหนักนี้

สามารถกระทําไดหลายวิธี โดยวิธีการที่นิยมใช ไดแก 

1.  คาเฉล่ียเลขคณิตแบบถวงน้ําหนัก (Weighted Arithmetic Average)  มีรูปแบบสมการ

ดังนี้   ܯ =  ܣݓ
ୀଵ                                                                                           (42) 

  เมื่อ      ܯ   คือ คาเฉล่ียของตัวเลขฟซซีในการตัดสินใจของบุคคลมารวมกันในแตละ

เหตุการณพ้ืนฐาน j                                                                                                                  

ݓ                      คือ คาน้ําหนักความสําคัญของบุคคลที่ i 

      คือ คาตัวเลขฟซซีในการตัดสินใจของบุคคลที่ iܣ  
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2.  คาเฉล่ียเรขาคณิตแบบถวงน้ําหนัก (Weighted Geometric Average)  มีรูปแบบสมการ

ดังนี้ ܯ = ෑ(ܣ)௪                              
ୀଵ                                                     (43) 

  เมื่อ      ܯ   คือ คาเฉล่ียของตัวเลขฟซซีในการตัดสินใจของบุคคลมารวมกันในแตละ

เหตุการณพ้ืนฐาน j                                                                                                                  

ݓ                      คือ คาน้ําหนักความสําคัญของบุคคลที่ i 

      คือ คาตัวเลขฟซซีในการตัดสินใจของบุคคลที่ iܣ  

 

3.  คาเฉล่ียฮารโมนิคแบบถวงน้ําหนัก (Weighted Harmonic Average)  มีรูปแบบสมการ

ดังนี้ ܯ = 1∑ ୀଵܣݓ                                                                                               (44) 

  เมื่อ      ܯ   คือ คาเฉล่ียของตัวเลขฟซซีในการตัดสินใจของบุคคลมารวมกันในแตละ

เหตุการณพ้ืนฐาน j                                                                                                                  

ݓ                      คือ คาน้ําหนักความสําคัญของบุคคลที่ i 

      คือ คาตัวเลขฟซซีในการตัดสินใจของบุคคลที่ iܣ  

 

2.8.11  วิธีการดฟิซซีฟเคชัน (Defuzzification) 

ในการประยุกตนําทฤษฎีฟซซีเซต เขามาใชชวยวัดผลและประเมินผลโดยอาศัยความ

คิดเห็นของผูเชี่ยวชาญนั้น ขอมูลท่ีไดจะอยูในรูปของตัวแปรภาษา (Linguistic Variable) ซ่ึงถือวา

เปนขอมูลแบบฟซซี จากนั้นจะดําเนินการรวมขอมูลความคิดเห็นของผูเชี่ยวชาญทั้งหมดใหเปนฟซ

ซีเซตเดียวกัน และดําเนินการแปลงผลลัพธสุดทายแบบฟซซีท่ีไดจากการรวมความคิดเห็นของ

ผูเช่ียวชาญใหเปนเอาตพุตท่ีเปนขอมูลเชิงตัวเลขแบบดั้งเดิม ดวยวิธีการทางคณิตศาสตร โดยใช

วิธีการดิฟซซีฟเคชัน (Defuzzification) ดังแสดงในรูปที่ 2-33 ซ่ึงวิธีการดิฟซซีฟเคชันนี้สามารถ

กระทําไดหลายวิธีแลวแตความเหมาะสมกับสถานการณของปญหา โดยวิธีการที่เปนที่นิยม ไดแก 
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รูปที่ 2-33  โครงสรางกระบวนการเปลี่ยนขอมูลแบบฟซซีใหเปนขอมูลเชิงตัวเลขแบบ

ดั้งเดิม 

 

1.  เทคนิคการเลือกคาสูงสุด (Max – Membership Principle)  จากหลายๆฟซซีเซตมา

เพียงหนึ่งคา เปนการใชคาสูงสุดของคาระดับความเปนสมาชิกจากการกระทําหลายๆแบบ แลว

เลือกกระทําเพียงหนึ่งแบบเทานั้น (ดังแสดงรูปท่ี 2-34) 

∗ݖ  ≥ ݖ  ݈݈ܽ ݎ݂        (ݖ)ߤ ∈ ܼ                                (45) 
 

 
 

รูปที่ 2-34   Max – Membership Defuzzification Method (Ross, T. J. , 1995) 
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2.  วิธี Mean - Max Membership Method หรือ Middle of Maxima Method (MOM) วิธีนี้

จะคลายกับวิธีแรก จะแตกตางก็เพียงวิธีแรกจะนําหลายๆเซตมาพิจารณา และเลือกเซตที่มีคาเปนคา

ความเปนสมาชิกสูงสุดมาใช แตวิธีนี้จะนําคาสูงสุดซ่ึงอาจจะมีหลายคามาหาคาเฉล่ียเพื่อใหได

เอาตพุต การหาคาเฉล่ียจะมีรูปสมการดังนี้ (ดังแสดงในรูปที่ 2-35) 

∗ݖ   =  ܽ + ܾ2                                                                                        (46) 

 
 

รูปที่ 2-35  Mean - Max Membership Defuzzification Method (Ross, T. J. , 1995) 

 

3.  วิธี Centroid Method บางครั้งก็เรียกวิธีการนี้วา Center of Area method (COA) หรือ 

Center of Gravity method (COG)  เปนวิธีการที่เปนที่นิยมมาก ซ่ึงมีการนําเอาลักษณะของฟงกชัน

ความเปนสมาชิกของเอาตพุตเซตมาประมวลผลดวย โดยหลังจากใชสวนตัดสินใจแบบฟซซีแลวจะ

หาคาเอาตพุตจากจุดศูนยกลางของพื้นที่ไดดังสมการดังนี ้(ดังแสดงในรูปที่ 2-36) 

∗ݖ  = ∫ (ݖ)ߤ ∙ ∫ݖ݀ݖ ݖ݀(ݖ)ߤ                                                          (47) 

 

โดย   (ݖ)ߤ   =    คาความเปนสมาชิก (Membership Value) ของตําแหนง z 
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รูปที่ 2-36  Centroid Defuzzification Method (Ross, T. J. , 1995) 

 

4.  วิธี Weight Average Method วิธีนี้จะใชจุดศูนยกลางมวลแทนการใชจุดกึ่งกลางของ

เอาตพุตมีรูปสมการดังนี ้(ดังแสดงในรูปที่ 2-37) 

∗ݖ  = ∑ ேୀଵߤ ܿ∑ ேୀଵߤ                                                                 (48) 

 

โดย ߤ     =   คาความเปนสมาชิกของฟซซีเซตที่ตําแหนง j 

 ܿ     =   จุดกึ่งกลางของมวลในฟซซีเซตที่ j 

 

 
 

รูปที่ 2-37  Weight Average Defuzzification Method (Ross, T. J. , 1995) 

 

5.  วิธี Center of Sums Method (COS) เปนวิธีท่ีจะประมวลผลไดสะดวกและรวดเร็วกวา

วิธีท่ีกลาวมาและใชกันมากในปจจุบัน ซ่ึงขบวนการประมวลผลวิธีการ COS นี้จะเปนการรวม

เอาตพุตฟซซีเซตของแตละบุคคลมารวมกันแทนการยูเนียนกัน ซ่ึงจะทําใหพ้ืนที่ในสวนของ

∗ݖ = ܽ(. 5) + ܾ(.9). 5 + .9   
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อินเตอรเซกชันนั้นจะถูกนํามาคิดเปนสองเทา โดยหลักการคลายๆกับวิธี Weight Average method 

ซ่ึงวิธี COS จะหาคาน้ําหนักตามรูปรางลักษณะพื้นที่ของฟซซีเซต ตามสมการดังนี้ (ดังแสดงในรูป

ท่ี 2-38) 

∗ݖ  = ∫ ݖ ∑ ∫ୀଵ ݖ݀(ݖ)ߤ ∑ ୀଵ ݖ݀(ݖ)ߤ                                                              (49) 

 

โดย      ߤ(ݖ)   =    คาความเปนสมาชิก (Membership Value) ของ  Fuzzy  Set  k 

 

 
รูปที่ 2-38  Center of Sums Defuzzification Method : (a) First Membership Function 

; (b) Second Membership Function ; (c) Defuzzification Step.  (Ross, T. J. , 1995) 

 

6.  วิธี Fuzzy Ranking Method เปนวิธีซ่ึงเริ่มพัฒนาศึกษาและประยุกตใชตั้งแตป 1970 

และไดมีผูศึกษามาอยางตอเนื่อง โดยวิธี Fuzzy ranking method สามารถแยกไดประมาณ 20 วิธี ซ่ึง

แยกเปนประเภทหลัก ๆ 4 ประเภท (ดังรูปที่ 2-39) ไดแก 1)   Preference Relation 2)   Fuzzy Mean 

and Spread 3)   Fuzzy Scoring (หรือ Direct Comparison) และ 4)   Linguistic Expression  โดยวิธี 

Fuzzy Scoring ไดมีผูพัฒนาตอมาและสามารถแยกได 3 วิธีคือ วิธีของ Jain (1976) วิธีของ Chen 

 ∗ݖ

(a) 

(b) (c) 

 ଵܥ

 ଶܥ
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(1985) และวิธีของ Chen and Hwang (1992) โดยงานวิจัยนี้ขอกลาวเพียงวิธีท่ีเกี่ยวของคือ วิธีของ 

Chen and Hwang เทานั้น 

 

 
 

รูปที่ 2-39  ระบบการจําแนกของวิธีการจัดลําดับฟซซี (Chen and Hwang , 1992) 
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วิธีของ Chen and Hwang มีรากฐานมาจากวิธีของ Jain (1976) และวิธีของ Chen (1985) 

ซ่ึงโดยหลักการคา Crisp Number ของ Fuzzy Set ใด ๆ เปนคาเฉล่ียของคา Crisp Number ของการ

ประมวลผลระหวาง Fuzzy Set นั้นกับคา Minimum Fuzzy Set และ Maximum Fuzzy Set โดยที่คา 

Crisp Number ของการประมวลผลเลือกจากวิธี Max – Membership Principle ดังนี้  

กําหนดให M เปนฟซซีเซต (Fuzzy Set) และ x  (Fuzzy Number) เปนสมาชิกของ M โดย

ท่ี M ประกอบดวย x และฟงกชันความเปนสมาชิก ߤெ  : 

(ݔ)ܯ  = ,ݔ} ெ}             ,                  0ߤ  ≤ ݔ ≤ 1                                 (50) 

 

ให Minimizing Fuzzy Set และ Maximizing Fuzzy Set มีรูปแบบฟงกชันความเปน

สมาชิก ߤ(ݔ)  และ ߤ௫(ݔ) : 

(ݔ)ߤ  = ቄ1 − 0                            ,ݔ ≤ ݔ ≤  (51)                                 ݁ݏ݅ݓݎℎ݁ݐ                               ,0    1

(ݔ)௫ߤ  = ቄ0                                   ,ݔ ≤ ݔ ≤  (52)                                 ݁ݏ݅ݓݎℎ݁ݐ                                  ,10

 

การประมวลผลของ (ݔ)ܯ และ ߤ(ݔ) ไดผลเปน เซต ߤ(ܯ) โดยที่  

(ܯ)ߤ  = (ݔ)ெߤ]ݑݏ ∧  (53)                   [(ݔ)ߤ

      x 

คา Crisp Number  ของเซตใหมจะเทากับ  (1 −   ((ܯ)ߤ

การประมวลผลของ (ݔ)ܯ และ ߤ௫(ݔ) ไดผลเปน เซต ߤோ(ܯ) โดยที่ 

(ܯ)ோߤ  = (ݔ)ெߤ]ݑݏ ∧  (54)                            [(ݔ)௫ߤ

      x 

ในกรณีนี้ คา Crisp Number ของการประมวลผลจะเทากับ ߤோ(ܯ) 

คาเฉล่ียของ Crisp Number กรณีแรกและกรณีหลัง ถือเปนคา Crisp Number ของ Fuzzy 

Set M  ใหผลคือ : 

(ܯ)்ߤ  = (ܯ)ோߤ] + 1 −  (55)                               2/[(ܯ)ߤ
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2.9  การประยุกตทฤษฎีฟซซีเซตกับเทคนิคการวิเคราะหแบบฟอลททรี (Fuzzy Fault Tree 

Analysis ) 

เทคนิคการวิเคราะหแบบฟอลททร ี(Fault Tree Analysis)ในสวนของการวิเคราะหคาใน

เชิงปริมาณนั้นสามารถวิเคราะหหาความนาจะเปน (Probability) ในการเกิดเหตุการณพ้ืนฐานตางๆ 

จากจํานวนครั้งของการเกิดเหตุการณพ้ืนฐานตอโอกาสของการเกิดเหตุการณพ้ืนฐานนั้นๆ เพื่อท่ีจะ

นําคาความนาจะเปนของเหตุการณพ้ืนฐานไปหาคาความนาจะเปนที่จะทําใหเกิดเหตุการณสูงสุด

ตอไป แตสําหรับการวิเคราะหโดยวิธีฟซซีฟอลททรี (Fuzzy Fault Tree Analysis) ในการหาคา

ความเปนไปได (Possibility) ของการเกิดเหตุการณพ้ืนฐานตางๆ เพ่ือนําไปวิเคราะหคาในเชิง

ปริมาณในแผนภาพฟอลททรีสามารถทําได ดังนี ้  

 

2.9.1  การเปลี่ยนขอมูลความเห็นเชิงภาษาเปนตัวเลขฟซซี (Converting Linguistic 

Terms to Fuzzy Numbers) 

ในงานประเมินระดับความสําคัญ (Rating) กรณีท่ีผูประเมินมีขอมูลพ้ืนฐานที่คลุมเครือ 

(Vagueness Information) นั้น ผูประเมินจะประเมินระดับเชิงภาษา (Linguistic) ซ่ึงการนําระดับการ

ประเมินไปใชวิเคราะหในลําดับตอไปจําเปนที่จะตองเปล่ียนขอมูลเชิงภาษาใหเปนขอมูลเชิงตัวเลข 

โดยอาศัยหลักการของ Fuzzy Set และ Fuzzy Number  จากผลการวิจัยท่ีผานมา Chen และ Hwang 

(1992) ไดปรับปรุง และนําเสนอเปนวิธีการเปล่ียนความเห็นเชิงภาษาเปนขอมูลเชิงตัวเลข โดยสรุป

เปนรูปแบบทั้งส้ิน 8 รูปแบบ (Scale) และการประเมินเชิงภาษาระดับตางๆ ดังแสดงในตารางที่ 2-5 

ในงานศึกษาดานการวิเคราะหแบบฟซซีฟอลททรี (Fuzzy Fault Tree Analysis) ของ

ระบบทอสงน้ํามัน Dong Yuhua และ Yu Datao (2005) ใชแนวทางของ Chen และ Hwang โดย

กําหนดระดับการประเมินเชิงภาษาเปน 5 ระดับ และเลือกใชรูปแบบ (Scale) ท่ี 3 (ตารางที่ 2-5)  ซ่ึง

ใหผลการประเมินเชิงตัวเลขคลุมเครือดังแสดงในรูปที่ 2-40  ตอมา Nang Fei Pan และคณะ (2007) 

ไดศึกษาการวิเคราะหแบบฟซซีฟอลททรี (Fuzzy Fault Tree Analysis) ของระบบความวิบัติในการ

กอสรางสะพาน โดยกําหนดระดับการประเมินเชิงภาษาเปน 7 ระดับ และเลือกใชรูปแบบ (Scale) ท่ี 

6 (ตารางที่ 2-5) ผลการประเมินเชิงตัวเลขคลุมเครือดังแสดงในรูปที่ 2-41 
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0

0.2

0.4

0.6

0.8

1

1.2

0.0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7 0.8 0.9 1.0 1.1

µ (x)

x

ตํ่ามาก ตํ่า ปานกลาง สูง สูงมาก

 ตารางที ่2-5  สรุปคําพูดท่ีคลุมเครือท่ีใชในการเปล่ียนใหเปนตัวเลขฟซซีในแตละมาตราสวน (Chen 

and  Hwang , 1992) 

 

ชนิดของคําพูดที่ใช 
Scale Scale Scale Scale Scale Scale Scale Scale 

1 2 3 4 5 6 7 8 

ไมมี √ 

ตํ่ามาก √ √ √ √ √ 

ตํ่าถึงตํ่ามาก √ √ 

ตํ่า √ √ √ √ √ √ √ 

คอนขางตํ่า √ √ √ 

ปานกลางถึงตํ่า √ √ 

ปานกลาง √ √ √ √ √ √ √ 

ปานกลางถึงสูง √ √ 

คอนขางสูง √ √ √ 

สูง √ √ √ √ √ √ √ √ 

สูงถึงสูงมาก √ √ 

สูงมาก √ √ √ √ √ 

ดีเยี่ยม √ 

จํานวนคําพูดที่ใช 2 3 5 5 6 7 9 11 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

   รูปที่ 2-40  การประเมินเชิงภาษา 5 ระดับที่คลุมเครือของรูปแบบที่ 3  (Chen and  

Hwang , 1992) 
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รูปที่ 2-41  การประเมินเชิงภาษา 7 ระดับท่ีคลุมเครือของรูปแบบที่ 6  (Chen and  

Hwang , 1992) 

 

2.9.2  การเปลี่ยนคาตัวเลขฟซซีใหเปนคาคะแนนความเปนไปไดคลุมเครือ (Converting 

Fuzzy Number into Fuzzy Possibility Score) 

จากการเปลี่ยนขอมูลท่ีคลุมเครือใหเปนตัวเลขฟซซีดังรายละเอียดในหัวขอท่ีแลว จะเห็น

วาผลลัพธของการตัดสินใจออกมาเปนฟซซีเซตซ่ึงยังมีคาคลุมเครือ (Fuzzy) อยู เนื่องจากยังมีคา

กระจายตามฟงกชันความเปนสมาชิกของฟซซีเซตเอาตพุตนั้นอยู แตโดยทั่วไปแลวผลลัพธของการ

ตัดสินใจนั้นจะตองออกมาในลักษณะที่เปนปริมาณคริสปหรือตัวเลขจึงจะสามารถนําเอาไปใชงาน

เปนผลลัพธของการตัดสินใจครัง้นั้น ๆ ได โดยผลลัพธท่ีไดออกมาเปนคาตัวเลขฟซซีนั้นจึงจะตอง

ทําการแปลงคาตัวเลขฟซซีใหเปนคาคะแนนคริสป (Crisp Score) ซ่ึงในการประเมินผลการ

ตัดสินใจของบุคคลขั้นตอนนี้ผลลัพธท่ีไดบางครั้งเราอาจจะเรียกวา คาคะแนนความเปนไปได

คลุมเครือ (Fuzzy Possibility Score , FPS)  ในการคํานวณหาคา FPS นี้เราสามารถใชกระบวนการ 

ดีฟซซิฟเคชัน (Defuzzification) วิธีใดวิธีหนึ่งของระบบฟซซีลอจิก ดังแสดงในหัวขอ 2.8.11 
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2.9.3  การแปลงคาคะแนนความเปนไปไดคลุมเครือใหเปนคาความเปนไปไดของการวิบัติ

ที่คลุมเครือ (Transforming Fuzzy Possibility Score into Fuzzy Failure Possibility) 

Weber – Fechner’s Law 

ในป ค.ศ. 1834 นักจิตฟสิกสชาวเยอรมันช่ือ เอิรนสต เวเบอร (Ernst Weber, 1795-1878) 

ไดคนพบ กฎของเวเบอร (Weber’s Law)  ซ่ึงเมื่อเขียนเปนสมการไดดังตอไปนี ้

ܫ∆  ∝  (56)                                                          ܫ

ܫ∆  =  (57)                                                            ܫܭ

 K = ܫܫ∆                                                                         (58) 

 

เมื่อ   ∆ܫ หมายถึง    ความเขมท่ีแตกตางกันระหวางส่ิงเราใหมกับส่ิงเราเดิม 

 หมายถึง    ความเขมของส่ิงเราเดิม ܫ 

คา  K  ในสมการเรียกวา ตัวคงที่ของเวเบอร (Weber’s Constant) หมายถึง ลักษณะเฉพาะ

ของความรูสึกของบุคคลที่มีตอส่ิงเราแตละอยาง กฎของเวเบอรเปนประโยชนตอการพยากรณ

พฤติกรรมการรูสึกของคนมาก  ตอมาในป ค.ศ. 1860 นักจิตฟสิกสชาวเยอรมันชื่อ กุสตัฟ  เฟคเนอร 

(Gustav Fechner, 1801 – 1887) ไดคนพบ กฎของเฟคเนอร (Fechner’s Law) โดยอธิบายสาธิตให

เห็นไดวากิจกรรมทางความคิด (Mental Activity) สามารถวัดในเชิงปริมาณได ซ่ึงความเขมของ

ความรูสึกมีคาเปนฟงกชันล็อกการิทึมของความเขมของส่ิงเรา 

กฎของเฟคเนอร (Fechner’s Law) อธิบายโดยใชสมการไดดังนี ้

                  S   =   ƒ (ܫ)                    (59) 

ซ่ึงในสมการการตอบสนองตอส่ิงเราดานเสียง รูปแบบฟงกชัน ƒ และสมการที่ (59) 

เขียนไดเปน S = ܹ log  (60)                                                                          ܫ
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เมื่อ   S หมายถึง    ปริมาณของการรูสึก 

 หมายถึง    ความเขมของส่ิงเรา ܫ 

 ܹ หมายถึง    ตัวคงที่ เปนลักษณะเฉพาะของบุคคลในความรูสึกที่มีตอส่ิง

กระตุนแตละอยางซ่ึงจะมีคาคงที่เฉพาะของมันเอง บุคคลแตละคนก็จะมีคาคงที่เฉพาะของตัวเอง 

อันมาจากพื้นฐานในสมการของเวเบอร มีคาเทากับ 1/log K เมื่อ K เปนตัวคงที่ของเวเบอร 

 

โดยทั่วไปสําหรับอุปกรณตางๆ เราสามารถหาคาโอกาสของการเกิดความเสียหายจากคา

อัตราความเสียหาย (Failure Rate) ท่ีไดจากการทดสอบหรือจากสถิติขอมูลในตําราคูมือท่ีเคยศึกษา

เกี่ยวกับอุปกรณเหลานั้นมากอน ซ่ึงจะสามารถหาคาความนาเชื่อถือ (Reliability) และคาโอกาสของ

ความนาจะเปน (Probability) ท่ีจะเกิดความเสียหายอันเนื่องมาจากอุปกรณช้ินนั้นๆ ในเหตุการณ

ตางๆ ได  แตสําหรับการตัดสินใจของแตละบุคลนั้นการหาคาโอกาสของความนาจะเปน 

(Probability) ท่ีจะเกิดความเสียหายอันเนื่องมาจากเหตุการณตางๆ สามารถหาไดจากคาคะแนน

ความเปนไปไดคลุมเครือ (Fuzzy Possibility Score , FPS)  Takehisa Onisawa นักวิจัยชาวญี่ปุนได

ศึกษาการเปลี่ยนปริมาณของการรูสึกของการตัดสินใจในมนุษย (Human Sensation Quantity) ให

เปนปริมาณเชิงกายภาพ (Physical Quantity) โดยอาศัยกฎของ Weber – Fechner’s Law  เขียนไดวา 

 

Human Sensation   =   ƒ (Physical Stimuli)                                 (61) 

 

ในปญหานี้ Human Sensation คือคาคะแนนความเปนไปไดคลุมเครือ (Fuzzy Possibility 

Score , FPS) ท่ีผูเชี่ยวชาญกําหนดให (มีคาอยูระหวาง 0 – 1) สําหรับระดับการประเมินเชิงภาษา

ของ Fuzzy Set  ท่ีกําหนด (เชน Set ของ Failure) 

Failure Set  (Fuzzy Set) กําหนดโดย  (ݔ)ܨ  โดยที ่

(ݔ)ܨ  = ,ݔ} 0                  ,             {(ݔ)ߤ ≤ ݔ ≤ 1                  (62) 
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มีรูปแบบทั่วไปดังแสดงในรูปที่  2-42 

 

 

รูปที่ 2-42  Failure Possibility Set  (Takehisa Onisawa , 1996) 

 

โดยที่  ݔ  คือคาคะแนน (Fuzzy Score) ท่ีมีความเปนไปไดมากที่สุด (Full membership 

or The most likely) ของ  Failure Set  และ  ݔ  ในที่นี้เรียกวา คาคะแนนความเปนไปไดคลุมเครือ 

(Fuzzy Possibility Score , FPS) ถือเปนคาความรูสึก (Sensation) ท่ีกระตุนโดยความรูสึกจากคา

ความเปนจริง (Physical Quantity) ซ่ึงถือเปนคาความเปนไปไดของ Failure จริง เรียกวา คาความ

เปนไปไดของการวิบัติท่ีคลุมเครือ (Fuzzy Failure Possibiliy ,  FFP) 

จากกฎของเฟคเนอร (Fechner’s Law) 

FPS   =   ƒ (FFP)                                                             (63) 

Takehisa Onisawa เสนอรูปแบบฟงกชัน ƒ ดังนี้ 

ܵܲܨ                                               = 11 + ൛ܭ log൫1 ൗܲܨܨ ൯ൟଷ                                                            (64) 

 

 (ݔ)ߤ

  0.5 1.0ݔ ݔ

1.0 

0 
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จากสมการที่ (64) สามารถหาคา FFP ไดในรูป 

ܲܨܨ                                    = ଵଵ൫భషಷುೄ ಷುೄൗ ൯భ య⁄ × భ಼                                                                   (65) 

 

โดยที่                             ܭ = ଵ୪୭ቀଵ ೞൗ ቁ                                                                                     (66) 

 

เมื่อ     FFP      คือ   คาความเปนไปไดของการวิบัติท่ีคลุมเครือ (Fuzzy Failure 

Possibility) 

  FPS คือ   คาคะแนนความเปนไปไดคลุมเครือ (Fuzzy Possibility Score)  ௦          คือ   คามาตรฐานของ Failure Rate (Standard Failure Rate) ขึ้นอยูกับ

ชนิดของเหตุการณ 

 

Swain and Guttmann (1983) ไดแนะนําในกิจกรรมตางๆ ท่ีดําเนินการโดยมนุษย

โดยทั่วไปมีคาอัตราความผิดพลาด (Human Error Rate) อยูในชวง 10-2 – 10-3 ดังนั้นจึงสามารถ

กําหนดคามาตรฐานของ Failure Rate (௦) ในการตัดสินใจผิดพลาดของคนไดเทากับ 0.005 และ

เม่ือแทนคามาตรฐานของ Failure Rate (௦) ลงในสมการที่ (66) จะทําใหไดคาคงที่ K คือ 0.435 

ดังนั้นจึงสามารถหาคาความเปนไปไดของการวิบัติท่ีคลุมเครือ (Fuzzy Failure Possibility ,  FFP) 

จากสมการที่ (65) โดยสามารถเขียนจัดรูปแบบใหมไดเปนดังเชนสมการที่ (67) และสมการที่ (68) 

ซ่ึงคาความเปนไปไดของการวิบัติท่ีคลุมเครือ (FFP) ท่ีหาไดนี้ก็คือคาความนาจะเปนในการเกิด

เหตุการณตางๆ ซ่ึงสามารถนําไปใชวิเคราะหเชิงปริมาณในแผนภาพฟอลททร ี

 

ܲܨܨ  = ቊ1 10      , ܵܲܨ ≠ 0ൗ     0          ,   ܵܲܨ = 0     (67) 

 

โดยที่ 

 

݉ = (1 − (ܵܲܨ ൗܵܲܨ ൩ଵ ଷൗ × 2.301   (68) 


