
 

 

บทที่ 2 

ทฤษฎีที่ใชในการศึกษา 

 

2.1  เทคนิคการวิเคราะหแบบฟอลททรี  (Fault Tree Analysis) 

การวิเคราะห FTA (Fault Tree Analysis) แปลเปนภาษาไทยตรงตัว หมายถึง การ

วิเคราะหตนไมแหงความผิดพลาด หรือตนไมแหงความลมเหลว เรียกชื่อยอเปนภาษาอังกฤษวา 

FTA ในบางงานวิจัยเรียกชื่อวิธีนี้วา การวิเคราะหฟอลททรี ทับศัพทภาษาอังกฤษ วิธีนี้มักใชใน

วงการวิศวกรรม เปนวิธีการที่ยึดระบบเปนศูนยกลางการดําเนินงาน (System-Centered Approach) 

โดยการกระตุนใหผูเกี่ยวของสรางความคิดในรูปโครงขายขององคประกอบตาง ๆ การวิเคราะห 

FTA เปนวิธีการที่ซับซอนหากเทียบกับวิธีวิเคราะหสาเหตุอ่ืน แตนับวาเปนวิธีวิเคราะหสาเหตุท่ีมี

พลังมากที่สุด เนื่องจากใหผลการวิเคราะหท่ีทําใหเห็นความผิดพลาดหรือความลมเหลวซ่ึงถือวา

เปนการประเมนิความเสี่ยงรูปแบบหนึ่ง จุดมุงหมายปลายทางของการวิเคราะห FTA อยูท่ีการรูและ

หาทางหลีกเล่ียงปญหาตาง ๆ ท่ีอาจนําไปสูความลมเหลว การวิเคราะหฟอลททรี ถูกพัฒนาขึ้นในป 

1961 โดย H.A. Watson of Bell Telephone Laboratories รวมมือกับ U.S. Air Force เพื่อใชศึกษา 

The Minuteman Missile Launch Control System ในป 1965 มีการจัดสัมมนาดานความปลอดภัย ซ่ึง

ถือวา เปนจุดเริ่มตนในการใชการวิเคราะหฟอลททรีเปนเครื่องมือ ในการวิเคราะหดานความ

ปลอดภัยและใชในการวิเคราะหความนาเชื่อถือของระบบที่มีความซับซอน  

การวิเคราะห FTA เปนกระบวนการที่เริ่มดวยการกําหนดความสัมพันธเชิงสาเหตุของ

ปจจัยตาง ๆ ท่ีนําไปสูการเกิดเหตุการณท่ีไมพึงประสงค (Undesired Event: UE) โดยมีขอตกลงวา

สาเหตุหลัก (หรือ เรียกวาเหตุการณ) ท่ีทําใหเกิดส่ิงไมพึงปรารถนาสามารถแตกแขนงเปนสาเหตุ

รองไดจนถึงสาเหตุสุดทายท่ีไมสามารถอธิบายไดดวยสาเหตุยอยใด ๆ ไดอีก เหตุการณท่ีไมพึง

ประสงคบางเหตุการณอาจเกิดจากสาเหตุยอยหลายสาเหต ุโดยอาจเปนสาเหตุเดี่ยวหรือสาเหตุรวม

ท่ีทําใหเกิดเหตุการณไมพึงประสงค รูปแบบของโครงสรางของสาเหตุเหลานี้มีการนําเสนอเหมือน

ตนไมท่ีมีการแตกกิ่งกานสาขา เรียกวา ตนไมแหงความลมเหลว (Fault Tree) เพราะเปนตนไมท่ี

ประกอบดวยเหตุการณตาง ๆ ท่ีทําใหเกิดความลมเหลวของการทํางาน การสรางแผนภาพตนไมจึง

เปนงานหลักในการวิเคราะห FTA ในแผนภาพตนไม เหตุการณท่ีไมพึงประสงค (UE) จะอยูบนสุด 

และมีเหตุการณหรือสาเหตุยอยท่ีทําใหเกิดความลมเหลวอยูลดหล่ันเปนระดับลงไปเรื่อย ๆ 
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กระบวนการวิเคราะหความวิบัติของระบบ สามารถกระทําไดท้ังการวิเคราะหยอนหลัง

หรือการวิเคราะหเพื่อทํานายไปขางหนา ถาเปนการวิเคราะหยอนหลังจะเปนการศึกษาสาเหตุตาง ๆ 

ท่ีทําใหเกิดความลมเหลวเรียกวาวิธี Fault Tree แตหากเปนการวิเคราะหไปขางหนาจะเปนการ

คาดการณวาจะเกิดอะไรขึ้นเรียกวาวิธี Event Tree ในกระบวนการวิเคราะหเชิงปริมาณจําเปนตองมี

การกําหนดโอกาสหรือความนาจะเปนของการเกิดเหตุการณตาง ๆ ซ่ึงนําไปสูเหตุการณท่ีไมพึง

ประสงค และการเชื่อมโยงเหตุการณตาง ๆ ซ่ึงเปนความสัมพันธของสาเหตุเหลานี้จะใชสัญลักษณ

ท่ีเรียกวา ประตูเชิงตรรกะ (Logic Gate) สวนสาเหตุตาง ๆ เรียกวาเหตุการณ (Event) ซ่ึงแบงไดเปน 

2 ประเภท คือ เหตุการณนําเขา (Input Event) และเหตุการณผลผลิต (Output Event) 

 

2.2  ขอดีของเทคนิคการวิเคราะหแบบฟอลททรี (Advantages of Fault Tree Analysis) 

American Institute of Chemical Engineers (1985) ไดแสดงขอดีของเทคนิคการวิเคราะห

แบบฟอลททร ี(Fault Tree Analysis) ไวดังนี้ 

1. ใชวิเคราะหหาสาเหตุของอันตรายที่เกี่ยวกับงาน วิธีการทํางาน เครื่องจักร และ

ขบวนการผลิตได 

2. ใชวางแผนปองกันอุบัติเหตเุพราะจะทราบเหตุการณสําคัญที่มีโอกาสเกดิอุบัติเหตสูุง 

3. สามารถนํามาใชในการสอบสวนอุบัติเหตุท่ีสลับซับซอนได 

4. การวิเคราะหจะแสดงความสัมพันธของเหตุการณตางๆ ดวยรูปภาพ ทําใหเห็นภาพได

อยางชัดเจน และเขาใจงายขึ้น 

 

2.3  สัญลักษณที่ใชในเทคนิคการวิเคราะหแบบฟอลททรี 

Louvar (2002) อธิบายถึงสัญลักษณท่ีใชในเทคนิคการวิเคราะหแบบฟอลททรี (Fault 

Tree Analysis) ไวดังนี้ (ตารางที่ 2.1) 

(1)  สัญลักษณที่ใชกับเหตุการณ (Event) 

เหตุการณของเทคนิค Fault Tree Analysis มีสัญลักษณพ้ืนฐานที่ใช 4 รูปแบบดังนี ้

(1.1)  Fault Event ใชสัญลักษณรูปส่ีเหล่ียมผืนผา                         (Rectangle) สวนมากใช

เปนเหตุการณท่ีอยูระหวางกลาง (Intermediate Event) ไมใชเหตุการณเริ่มตนหรือเหตุการณสุดทาย

ของกิ่งกานสาขาในแผนภูมิตนไม Fault Event จะตองอธิบายในลักษณะสาเหตุท่ีกอใหเกิด

เหตุการณผิดปกติ เพื่อนําไปสูการสรางหรือตอเปนรูปตนไมตอไปอีก  Fault Event จะใชเปน

ตัวแทนของเหตุการณท่ีเปนสาเหตุหรือเปนผลมาจากเหตุการณผิดปกติตาง ๆ ในการวิเคราะหดาน

ปริมาณ Fault Event จะไมระบุเปนตัวเลข เพราะไมใชสาเหตุหรือเหตุการณสุดทายของปญหาซ่ึง
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จะตองถูกทําการวิเคราะหตอไปอีกเสมอ ซ่ึงตางจาก Basic Event ท่ีจะตองระบุตัวเลขอัตรา การเกิด

เหตุการณดวยทุกครั้ง 

(1.2)  Basic Event ใชสัญลักษณเปนรูปวงกลม                   (Circle) ใชเปนตัวแทนของ

เหตุการณ ท่ีเกิดจากความบกพรองหรือความผิดปกต ิซ่ึงเปนเหตุการณสุดทายหรือสาเหตุท่ีแทจริง 

ของปญหา เหตุการณนี้จะอยูในสวนลางสุดของทุก ๆ เหตุการณเสมอไมสามารถวิเคราะหตอไปได

อีก เชน เหตุการณของดวงไฟที่ติดไวเพื่อแสดงสัญญาณเตือนภัยไมทํางาน อันมีสาเหตุมาจากความ

เส่ือมสภาพของไสหลอด เปนตน 

 (1.3)  Undeveloped  Event ใชสัญลักษณรูปเพชร     (Diamond)  หรือรูป

ส่ีเหล่ียมขนมเปยกปูน ใชเปนตัวแทนของเหตุการณท่ีไมมีขอมูลเพียงพอหรือยุงยากซับซอนหรือ

เปนขอมูลท่ีไมเกี่ยวของกับ Top Event หรือไมใชเหตุการณสําคัญจึงไมทําการวิเคราะหตอไป แต

เม่ือใดที่มีขอมูลเพิ่มเติมหรือสนับสนุนในภายหลัง ก็สามารถวิเคราะหตอไปได (Fault Event) จาก

รูปที่ 2-1 จะเห็นเหตุการณ B และ C เปนสาเหตุทําใหเกิดเหตุการณ A ขึ้น 

 

 

 รูปที่ 2-1  แสดงการใชสัญลักษณรูปส่ีเหล่ียมขนมเปยกปูน  

(1.4)  House Event ใชสัญลักษณรูปบาน     (House) บางครั้งเรียกวา Switch Event 

หรือ Normal Event เพราะเหตุการณนี้ตองพิจารณาวาจะเกิดเหตุการณหรือไมเกิดเหตุการณขึ้นใช

แทนดวยสวิตชปด – เปด 
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(2)  สัญลักษณที่ใชแสดงการถายโอน (Tree Transfer) 

(2.1)  Tree Transfer หรือ Transfer Gate ใชสัญลักษณรูปสามเหล่ียม              เปน

สัญลักษณท่ีไมไดใชแทนเหตุการณ แตใชแทนการอางถึงเหตุการณอีกเหตุการณหนึ่งซ่ึงอยูในกิ่ง

กานอ่ืนของแผนภูมิตนไมแตเปนเหตุการณท่ีซํ้ากันเพราะฉะนั้นในเทคนิค  Fault Tree ถาพบวามี

เหตุการณซํ้ากันก็ไมตองเขียน เพื่อเปนการหลีกเล่ียงการวิเคราะหนั้น ๆ ท่ีไดทําการวิเคราะหแลวแต

จะใชสัญลักษณสามเหล่ียม อางไปถึงเหตุการณเดิมท่ีเคยวิเคราะหแลวในกิ่งกานอ่ืน ๆ ของ Top 

Event เดียวกัน 

(3)  สัญลักษณที่ใชแสดงความเปนเหตุเปนผลกัน (Logic Gate) 

เทคนิคการวิเคราะหแบบฟอลททรี  (Fault Tree Analysis) เปนเทคนิคที่แสดง

ความสัมพันธระหวางเหตุการณตาง ๆ ของระบบ ความเชื่อมโยงของแตละเหตุการณท่ีเกี่ยวของ

หรือไมนั้น สามารถใชสัญลักษณไดดังตอไปนี ้

(3.1)  Or Gate ใชสัญลักษณรูป         เปนสัญลักษณท่ีใชแสดงความสัมพันธ

ระหวางเหตุการณอยางนอยหนึ่งเหตุการณ หรือมากกวาหนึ่งเหตุการณซ่ึงเกิดภายในเวลาเดียวกัน 

หรือมีผลตอเหตุการณเดียวกันซ่ึงเหตุการณหนึ่งจะเกิดขึ้นไดนั้น ตองมีสาเหตุมาจากเหตุการณนั้น 

ๆ อยางนอยหนึ่งเหตุการณ หรือมากกวาหนึ่งเหตุการณ เชน เหตุการณ A,B,C เปน Input ท่ีมี

ความสัมพันธกันแบบ Or Gate แสดงวา เหตุการณ E จะเกิดขึ้นไดก็ตอเมื่อมีสาเหตุมาจากเหตุการณ 

A หรือ B หรือ C ขึ้นอยางใดอยางหนึ่ง หรือเกิดขึ้นพรอม ๆ กันก็ได (ดังรูปที่ 2-2) 

 

 
รูปที่ 2-2  แสดงการใชสัญลักษณ Or Gate แสดงความสัมพันธของสาเหตุการเกิดอุบัติเหตุ  
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(3.2) And Gate ใชสัญลักษณรูป     เปนสัญลักษณท่ีใชแสดงใหเห็นวาเหตุการณ

หนึ่งจะเกิดขึ้นได (Output) จะตองมีสาเหตุมาจากทุก ๆ เหตุการณ (Input) ซ่ึงจะตองเกิดขึ้นพรอม ๆ 

กัน เชน เหตุการณ E จะเกิดขึ้นไดก็ตอเมื่อมีสาเหตุมาจากเหตุการณ A,B และ C เกิดพรอม ๆ กัน

ท้ังหมด แตเมื่อใดก็ตามที่เกิดเหตุการณ A หรือ B หรือ C เกิดเหตุการณ A,B หรือ B,C หรือ A,C 

อยางใดอยางหนึ่งก็จะไมทําใหเกิดเหตุการณ E ขึ้นมาได (ดังรูปที่ 2-3) 

 

 

รูปที่ 2-3  แสดงการใชสัญลักษณ And Gate แสดงความสัมพันธของสาเหตุการเกิด

อุบัติเหตุ  

 (3.3)  Inhibit Gate ใชสัญลักษณรูป          เปนสัญลักษณท่ีใชแสดงไวในแผนภูมิ

ตนไมในกรณีท่ีเหตุการณใด ๆ (Output) จะเกิดขึ้นไดก็ตอเมื่อมีเงื่อนไข (Condition) หรือขอจํากัด 

(Restriction) หรือองคประกอบอ่ืน ๆ ครบ เชน สถานที่ อุณหภูมิ ความดัน เปนตน ซ่ึงจะเปน

องคประกอบเสริมท่ีจะทําใหเกิดเหตุการณนั้น ๆ ได เชน ถาอุณหภูมิสูงกวาคาท่ีระบุไวตองมีสาเหตุ

มาจากเหตุการณ A (Input) จึงจะสามารถทําใหเกิด 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) สามารถทําใหเกิดเหตุการณผิดปกติ (Fault Event 

,E) ไดก็ตอเมื่อมีเหตุการณ A และมีเงื่อนไขของระยะเวลาเขามาเกี่ยวของมีลักษณะเฉพาะ เชน ถา 

Retort มีอุณหภูมิสูง 120 องศาเซลเซียส นานเกิน 2 นาที วาลวจะถูกเปดออกเพื่อลดความดันและ

อุณหภูมิ (ดังรูปที่ 2-5) 

 

 

รูปที่ 2-5  แสดงภาพการเขียนเงื่อนไขของระยะเวลา  
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ตารางที ่2-1  แสดงสัญลักษณเหตุการณ (Event) และสัญลักษณประตูเชิงตรรกะ (Gate) ตางๆ ท่ีใช

ในแผนภาพฟอลททร ี

 

 สัญลักษณ ชื่อ ความหมาย 

1 

 

Fault  Event: 

เหตุการณยอย 

เหตุการณยอยท่ีสงผลใหเกิด

เหตุการณตอเนื่องจน เปนเหตุใหเกิด

อุบัติเหต ุ

2 

 

Basic Event: 

เหตุการณท่ีเกิดขึ้นโดยปกต ิ

เหตุการณยอยท่ีเกิดขึ้นไดตามปกต ิ

ซ่ึงหมายถึง สาเหตุท่ีเห็นไดชัดเจน

โดยไมตองทําการวิเคราะหหาสาเหตุ

ตอไป ถือเปนสาเหตุแรกของการเกิด

อุบัติเหต ุ

3 

 

 

 

Undeveloped  Event: 

เหตุการณท่ีวิเคราะหตอไมได 

เหตุการณยอยท่ีไมตองทําการ

วิเคราะหหาสาเหตุตอไป เนื่องจากไม

มีขอมูลสนับสนุน 

4 

 

 

External Event: 

เหตุการณภายนอก 

เหตุการณภายนอกหรือปจจัยภายนอก

ท่ีเปนสาเหตุท่ีทําใหเกิดเหตุการณ

ตางๆ 

5 

 
Transfer Gate: 

สัญลักษณการถายโอน 

แสดงใหเห็นวาสาเหตุในแผนภาพจะ

มีการโยกยายไปแสดงในหนาอ่ืนหรือ

อีกแผนภาพหนึ่ง 

6 
    

Or Gate: 

สาเหตุใดสาเหตุหนึ่ง 

เหตุการณจะเกิดขึ้นไดเนื่องจาก
สาเหตุใดสาเหตุหนึ่งของสาเหตุยอย 
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ตารางที ่2-1 (ตอ)  แสดงสัญลักษณเหตุการณ (Event) และสัญลักษณประตูเชิงตรรกะ (Gate) ตางๆ 

ท่ีใชในแผนภาพฟอลททร ี

 

 สัญลักษณ ชื่อ ความหมาย 

7 

 
And Gate: 

สาเหตุหลายสาเหตุ 

เหตุการณจะเกิดขึ้นไดเนื่องจาก
สาเหตุของเหตุการณยอยทุกตัว 

8 
 

Inhibit Gate: 

สาเหตุแบบมีเงื่อนไข 

เหตุการณผลลัพธจะเกิดขึ้นจากสาเหตุ

นําเขาไดก็ตอเมื่อเปนไปตามเงื่อนไข

ท่ีกําหนด 

 

2.4  กระบวนการขั้นตอนในเทคนิคการวิเคราะหแบบฟอลททรี 

ไพฑูรย  ตันอุด (2547)  อธิบายถึงเทคนิคการวิเคราะหฟอลททรีมีขั้นตอนทั้งหมด 4 

ขั้นตอนคือ การนิยามระบบ  (System Definition) การสรางแผนภาพฟอลททรี (Fault Tree 

Construction) การวิเคราะหเชิงคุณภาพ (Qualitative Evaluation)  และการวิเคราะหเชิงปริมาณ 

(Quantitative Evaluation) มีรายละเอียดในขั้นตอนตางๆ ดงัตอไปนี ้

1)  การนิยามระบบ (System Definition) 

การนิยามระบบเปนการอธิบายระบบโดยกลาวถึงรายละเอยีดตางๆ ของระบบ เพื่อนํามาใช

เปนขอมูลในการสรางแผนภาพฟอลททรี ในการนิยามระบบจะตองระบุเหตุการณท่ีไมพึงประสงค

ท่ีจะทําการวิเคราะห พรอมทั้งขอมูลในสวนตางๆ ท่ีเกี่ยวของกับระบบ ขอบเขตของขอมูลท่ี

ตองการวิเคราะห ลักษณะความเสียหายของระบบ รวมถึง ความสัมพันธระหวางสาเหตุตาง ๆ 

ภายในระบบ จากขอมูลท่ีไดในการนิยามระบบก็จะถูกนําไปใชในการสรางแผนภาพฟอลททรีใน

ขั้นตอนตอไป 

2)   การสรางแผนภาพฟอลททรี  (Fault Tree Construction) 

การสรางแผนภาพฟอลททรี เปนการนําความรูท่ีไดจากการนิยามระบบมาสรางเปน

แผนภาพฟอลททรี โดยที่คําจํากัดความ สัญลักษณท่ีใชกับเหตุการณ (Event) และสัญลักษณท่ีใช

แสดงความเปนเหตุเปนผลกัน (Logic Gate) แสดงในหัวขอท่ีผานมาขางตน  การสรางแผนภาพ

ฟอลททรีมีกระบวนในการสรางแผนภาพฟอลททรี 2 กระบวนการ คือ กระบวนการสังเคราะหและ

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

1. หาเหตุการณในระดับทั่วๆ ไปทุกๆ เหตุการณท่ีสามารถพิจารณาใหเปนเหตุการณท่ีไม

พึงประสงค ในระบบที่ตองการจะศึกษา 

2. แยกเหตุการณตางๆ ท่ีได ออกเปนกลุมๆ ตามลักษณะเหตุการณท่ีมีความสัมพันธ

รวมกัน เชน มีสาเหตุเดียวกัน หรือมีลักษณะอื่นๆ รวมกัน เปนตน 

3. ใชประโยชนจากความสัมพันธรวมกัน หาเหตุการณ 1 เหตุการณ ท่ีครอบคลุม

เหตุการณอ่ืน เพื่อกําหนดใหเปนเหตุการณสวนหัว (Head Event) และจะถูกพิจารณาเปนแผนภาพ

ฟอลททรี 

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

1.  เลือกเหตุการณสวนหัวมาหนึ่งเหตุการณจากกระบวนการสังเคราะหในขอ 3 ซ่ึงใน

หนึ่งระบบอาจจะมีอยูหลายเหตุการณสวนหัวได 

2. หาเหตุการณปฐมภูมิและทุติยภูมิท้ังหมด ท่ีสามารถเปนสาเหตุทําใหเกิดเหตุการณสวน

หัวได 

3. หาความสัมพันธระหวางเหตุการณท่ีเปนสาเหตุและเหตุการณการสวนหัว ในเชิง

ตรรกศาสตร 

4. พิจารณาความสําคัญหรือขอบเขตในการวิเคราะห เหตุการณท่ีเปนสาเหตุท่ีไดจากการ

วิเคราะหในขอ 2 และขอ 3 สําหรับเหตุการณท่ีจะทําการวิเคราะหตอไป ใหทําซํ้าในขั้นตอนขอท่ี 2 

และขอท่ี 3 แตเหตุการณสวนหัวท่ีจะวิเคราะห จะถูกแทนที่ดวยเหตุการณท่ีเปนสาเหตุท่ีจะวิเคราะห

ตอไป 

5. ทําซํ้าในขั้นตอนขอท่ี 2 ขอท่ี 3 และขอท่ี 4 จนกวาจะไดเหตุการณอยูในรูปเหตุการณ

เบื้องตนหรือเหตุการณท่ีไมตองแจกแจง 

6. เขียนแผนภาพฟอลททรี โดยใชสัญลักษณตางๆ ในหัวขอท่ีผานมาขางตน   

 

นอกจากนี้ ในการสรางแผนภาพฟอลททรีมีกฎอีก 5 ขอ เพือ่ชวยลดการขามขั้นตอนหรือ

การตัดทอนขณะสรางแผนภาพฟอลททรี ไดแก 

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

Event ตองระบุใหครบ 3 ประเด็น คือ WHAT , WHERE , WHEN 

2. Rule for Abbreviation : เขียนอธิบายคําจํากัดความหรือนิยามในแผนภาพฟอลททรีให

กระชับและไดใจความ 
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3. The “No Miracles” Rule : ใหหาสาเหตุจากสภาวะการทํางานที่ผิดปกติของ เครื่องมือ

นั้น ๆ ไมตองสมมติเหตุการณมหัศจรรยตาง ๆ เชน ฟาผา แผนดินไหว หรือ ไฟไหมแลวจะมีฝนตก

ลงมาทําใหไฟดับ เปนตน 

4. The “Complete the Gate” Rule : การทําทุก Gate ใหสมบูรณในการทํา Fault Tree ตอง

หาสาเหตุหรือเหตุการณหรือประเด็นใหครอบคลุมท้ังหมดในแตละระดับกอน จึงเริ่มคิดในระดับ

ถัดไปได  “หามคิดขามขั้น” โดยเด็ดขาด 

5. The “No Gate-to-Gate” Rule : เปนกฎที่กลาววา ประตูตรรกศาสตรไมสามารถตอเชื่อม

กันกับประตูตรรกศาสตรโดยตรงได 

 

 

 

 
 

รูปที่ 2-6  แสดงตัวอยางการเขียนแผนภาพฟอลททรีของการเกิดอุบัติเหตุการจราจร 
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3)  การวิเคราะหเชิงคณุภาพ (Qualitative Evaluation) 

การวิเคราะหเชิงคุณภาพ เปนการประเมินแผนภาพฟอลททรี โดยใชขอมูลในเชิงคุณภาพ

ท่ีไดจากแผนภาพฟอลททรีมาวิเคราะหเพื่อหาขอสรุปในเชิงคุณภาพ การวิเคราะหเชิงคุณภาพ

สามารถวิเคราะหผลลัพธได 2 แบบ คือ การหาชุดเหตุการณนอยท่ีสุดท่ีทําใหเกิดเหตุการณไมพึง

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

ก.)  การหาชุดเหตุการณนอยที่สุดที่ทําใหเกิดเหตุการณไมพึงประสงค (Minimal Cut 

Sets, MCS) 

การหาชุดเหตุการณนอยท่ีสุดท่ีทําใหเกิดเหตุการณไมพึงประสงค (Minimal Cut Sets, 

MCS) คือการหาชุดรูปแบบของเหตุการณท่ีนําไปสูการเกิดอุบัติเหตุท่ีสนใจหรือเหตุการณท่ีไมพึง

ประสงค (Top Event) ซ่ึงสามารถเกิดไดหลายรูปแบบโดยจํานวนรูปแบบที่นอยท่ีสุด และแตละ

รูปแบบมีความแตกตางกันจะเรียกวา Minimal Cut Sets (MCS)  ซ่ึงมีประโยชนในการระบุรูปแบบ

ตาง ๆ ท่ีทําใหเกิดอุบัติเหตุได บางรูปแบบมีคา โอกาสเกิดสูงกวารูปแบบอ่ืน เชน รูปแบบที่

ประกอบดวยเหตุการณยอย 2 เหตุการณ ยอมมีโอกาสที่จะเกิดอุบัติเหตุมากกวาท่ีประกอบดวย

เหตุการณยอย 3-4 เหตุการณท่ีตองลมเหลวพรอมกัน โดยในแตละ MCS จะมีท้ังการรวมกัน 

(Combination) การเกิดเหตุการณรวมกนั (Intersection) ของแตละเหตุการณพ้ืนฐาน (Basic Event) 

ซ่ึงเพียงพอที่ทําใหเกิดอุบัติเหตุได แตหากเหตุการณพ้ืนฐานใน MCS เกิดขึ้นไมครบอุบัติเหตุก็จะ

ไมเกิดขึ้นเชนกัน  ในแตละแผนภาพฟอลททรีจะมีจํานวนของ MCS ท่ีมีจํานวนที่จํากัด 

ในชุดเหตุการณนอยท่ีสุดท่ีทําใหเกิดเหตุการณไมพึงประสงค (MCS) จะประกอบดวย

จํานวนตางๆ ในแตละชุดเหตุการณนอยท่ีสุด ในชุดเหตุการณนอยท่ีสุดท่ีมีเหตุการณพ้ืนฐานหนึ่ง

เหตุการณ เรียกวา Single Component Minimal Cut Sets ซ่ึงแสดงถึง เหตุการณพ้ืนฐานเพียง

เหตุการณเดียว สามารถทําใหเกิดเหตุการณท่ีไมพึงประสงคเกิดขึ้นได แตถามีเหตุการณพ้ืนฐานสอง

เหตุการณ ก็จะเรียกวา Double Component Minimal Cut Sets หรือถามีจํานวน n เหตุการณพ้ืนฐาน

ใน MCS ก็จะเรียกวา n Component Minimal Cut Sets จํานวนขององคประกอบในชุดเหตุการณ

นอยท่ีสุดจะใชในการวิเคราะหความสําคัญเชิงคุณภาพตอไป 

การหาชุดเหตุการณนอยท่ีสุดของแผนภาพฟอลททรี สามารถทําไดโดยมีขั้นตอนดังนี้ 

1. แปลงแผนภาพฟอลททรีไปเปนสมการทางตรรกศาสตร (Boolean Equation)   

2. แทนท่ีเหตุการณคั่นกลาง (Intermediate Causes) ตางๆ ท่ีอยูในสมการ ดวยเหตุการณ

ปฐมภูมิ (Primary Cause Event) ในการแทนที่สามารถทําไดท้ังแบบบนลงลาง (Top Down) หรือ

แบบลางขึ้นบน (Bottom Up) ก็ได 

3. ทําการลดรูปสมการทางตรรกศาสตร โดยใชกฎทางพีชคณิตของบูลีน (Rules of 

Boolean Algebra) ดังแสดงในตารางที่ 2-2 
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ในการเขียนเหตุการณท่ีไมพึงประสงค ในรูปของชุดเหตุการณนอยท่ีสุด (Minimal Cut 

Sets) ท่ีทําใหเกิด สามารถเขียนไดดังนี้ 

T = M1+M2+…+Mk             (1) 

Mi = X1• X2• ... • Xn         (2) 

โดยที่   T  คือ เหตุการณท่ีไมพึงประสงค 

Mi , i = 1 ถึง k คือ ชุดเหตุการณนอยท่ีสุดท่ีทําใหเกิดเหตุการณไมพึงประสงค 

Xi, i = 1 ถึง n คือ เหตุการณพ้ืนฐาน 

สัญลักษณ + เปน แทนประตูตรรกศาสตร “ หรือ ” 

สัญลักษณ • เปน 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 (ตอ)  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) 

การวิเคราะหหาความสําคัญเชิงคุณภาพ เปนการวิเคราะหหาความสําคัญของชุดเหตุการณ

นอยท่ีสุดชุดตางๆ ท่ีมีผลตอความวิบัติของระบบ โดยมีการหาโอกาสของการวิบัติจากขนาดของชุด

เหตุการณนอยท่ีสุด 

 เนื่องจากเปนการวิเคราะหเชิงคุณภาพจึงเปรียบเทียบความนาจะเปนในการเกิดของชุด

เหตุการณนอยท่ีสุดโดยนับจากจํานวนองคประกอบในชุดเหตุการณนอยท่ีสุด ชุดเหตุการณนอย

ท่ีสุดท่ีมีจํานวนองคประกอบจํานวนนอยจะมีความนาจะเปนในการเกิดมากกวาชุดเหตุการณนอย

ท่ีสุดท่ีมีจํานวนองคประกอบจํานวนมาก เนื่องจากมีโอกาสที่เหตุการณพ้ืนฐานในชุดเหตุการณนอย

ท่ีสุดจะเกิดขึ้นพรอมๆ กันมากกวาชุดเหตุการณนอยท่ีสุดท่ีมีจํานวนองคประกอบมาก 

แตอยางไรก็ตาม การวิเคราะหความสําคัญเชิงคุณภาพ สามารถบงบอกถึงความสําคัญของ

แตละชุดเหตุการณนอยท่ีสุดไดในระดับหนึ่งเทานั้น ไมสามารถเปรียบเทียบความสําคัญของชุด

เหตุการณนอยท่ีสุดท่ีมีจํานวนองคประกอบเทากนัได จึงมีการพัฒนาไปสูการวิเคราะหความสําคัญ

ในเชิงปริมาณ 

ประโยชนท่ีไดรับจากการวิเคราะหเชิงคุณภาพ ทําใหทราบชุดเหตุการณหรือชุดสาเหตุท่ี

ทําใหเกิดเหตุการณท่ีไมพึงประสงค และความสําคัญของชุดเหตุการณนอยท่ีสุดท่ีทําใหเกิด

เหตุการณท่ีไมพึงประสงค จากการวิเคราะหดังกลาว สามารถนําไปใชในการควบคุมดูแลระบบเพื่อ

ไมใหเกิดความเสียหายหรือลดโอกาสในการเกิดความเสียหาย โดยควบคุมดูแลชุดเหตุการณนอย

ท่ีสุดท้ังหมดหรือควบคุมดูแลชุดเหตุการณนอยท่ีสุดตามความสําคัญ ไมใหเกิดความผิดพลาดขึ้นได 
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4)  การวิเคราะหเชิงปริมาณ (Quantitative Evaluation) 

การวิเคราะหฟอลททรีปกติสามารถใชวิเคราะหเชิงคุณภาพ (Qualitative Analysis) และ

วิเคราะหเชิงปริมาณไดดวย (Quantitative Analysis)  เพื่อหาขอสรุปตางๆ ใหมีความชัดเจนยิ่งขึ้น 

(Vesely and others, 1981) ในการวิเคราะหเชิงปริมาณจะใชคาความนาจะเปนของเหตุการณตางๆ 

มาเกีย่วของ โดยหาคาความนาจะเปนของเหตุการณจากขอมูลทางสถิติหรือจากความคิดเห็นของ

ผูเช่ียวชาญ การวิเคราะหเชิงปริมาณมีการคํานวณคาความนาจะเปนมีหลักการคํานวณดังตอไปนี ้

  Louvar (1998) ไดแสดงสมการทางคณิตศาสตรเพื่อหาคาของโอกาสของการเกิด

อุบัติเหตุและความนาเชื่อถือของระบบ หลังจากเขียนแสดงความสัมพันธของเหตุการณดวย Logic 

Gate ดวยวิธี Fault Tree Analysis ไวดังนี้ 

กรณีท่ีความสัมพันธของเหตุการณพ้ืนฐาน คือ “ หรือ ” (Or Gate)   

กําหนดให     F  เปนคา Probability of Failure ของระบบ   

F1 ,  F2 ,  F3 … Fn    เปนคา Probability of Failure ของสวนประกอบยอยท่ี 

i ของระบบ จะไดวา 

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

 

เมื่อ F୧ เปนเหตุการณท่ีอิสระตอกัน แสดงวา มี 2 ความเปนไปไดในการที่จะทําใหเกิด

ความวิบัติของเหตุการณ F୧ โดยพิจารณาจากความวิบัติเนื่องจากเหตุการณ F1 ,  F2 ,  F3 … Fn คือ 

โอกาสที่จะทําใหเหตุการณ F୧ เกิดขึ้นนอยท่ีสุด และโอกาสที่เหตุการณ F୧ไมเกิดขึ้น อธิบายไดดังนี้  

 

 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 เปนเหตุการณท่ีอิสระตอกัน ดังนั้น Fనഥ  จะตองเปนเหตุการณท่ีอิสระตอกัน และ

จากสมการที่ (4) จึงสามารถแสดงไดวา 

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

 

จากสมการที่ (6) และ สมการที่ (7) คา Probability of Failure ของระบบ กรณีท่ี
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ความสัมพันธของเหตุการณพ้ืนฐาน คือ “ หรือ ”  (Or Gate)  คือ 

 F = 1 −  ∏ (1 − F୧)୬୧ୀଵ     (8) 

 

กรณีท่ีความสัมพันธของเหตุการณพ้ืนฐาน คือ “ และ ”  (And Gate)   

กําหนดให     F  เปนคา Probability of Failure ของระบบ   

F1 ,  F2 ,  F3 … Fn    เปนคา Probability of Failure ของสวนประกอบยอยท่ี i 

ของระบบ และ เมื่อ F୧ เปนเหตุการณท่ีอิสระตอกัน จะได 

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

 

 เมื่อ F୧ เปนเหตุการณท่ีอิสระตอกัน สามารถแสดงไดวา 

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

 

จากสมการที่ (9) และ สมการที่ (10) คา Probability of Failure ของระบบ กรณีท่ี

ความสัมพันธของเหตุการณพ้ืนฐาน คือ “ และ ”  (And Gate)  คือ 

  F = ∏ F୧୬୧ୀଵ           (11) 

 

 

   ตารางที ่2-3  แสดงสมการทางคณิตศาสตรจากการเขียนความสัมพันธของเหตุการณดวย  Or Gate 
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 ตารางที ่2-4  แสดงสมการทางคณิตศาสตรจากการเขียนความสัมพันธของเหตุการณดวย And Gate 

 

 

การวิเคราะหเชิงปริมาณสามารถวิเคราะหผลลัพธได 3 แบบ คือ ความสําคัญของชุด

เหตุการณนอยท่ีสุดท่ีทําใหเกิดเหตุการณท่ีไมพึงประสงค ความนาจะเปนในการเกิดของระบบ และ

การประเมินความไวตอการเปล่ียนแปลงของระบบ 

ก.)  ความสําคัญของชุดเหตุการณนอยที่สุดที่ทําใหเกิดเหตุการณที่ไมพึงประสงค  

การวิเคราะหความสําคัญของชุดเหตุการณนอยท่ีสุดเชิงปริมาณ เปนการวิเคราะหหา

ความสําคัญของชุดเหตุการณนอยท่ีสุดท่ีมีผลตอความเสียหายของระบบ โดยวิเคราะหจากคาความ

นาจะเปนในการเกิดของชุดเหตุการณนอยท่ีสุด ซ่ึงแสดงถึงความสําคัญหรือความมีอิทธิพลท่ีมีผล

ตอการเกิดของเหตุการณท่ีไมพึงประสงค 

การหาคาความนาจะเปนในการเกิดของชุดเหตุการณนอยท่ีสุด สามารถหาไดจากการ

คํานวณคาความนาจะเปนในการเกิดของเหตุการณพ้ืนฐานที่ประกอบเปนชุดเหตุการณนอยท่ีสุด

ของชุดนั้น 

ประโยชนท่ีไดรับจากการวิเคราะหความสําคัญของชุดเหตุการณนอยท่ีสุดท่ีทําใหเกิด

เหตุการณท่ีไมพึงประสงค ทําใหทราบความสําคัญของแตละชุดเหตุการณนอยท่ีสุดท่ีสงผลตอ

เหตุการณท่ีไมพึงประสงค และสัดสวนของแตละชุดเหตุการณนอยท่ีสุดท่ีมีผลตอเหตุการณท่ีไมพึง

ประสงค ประโยชนอีกดานหนึ่งในการใชงาน สามารถนําคาความนาจะเปนในการเกิดของชุด

เหตุการณนอยท่ีสุดมาเปรียบเทียบกับคาความนาจะเปนที่ยอมรับไดในการเกิดความลมเหลว เพื่อ

หาแนวทางในการแกไขหรือลดโอกาสในการเกิดเหตุการณนั้นๆ ตอไป 

ข.)  ความนาจะเปนของระบบ 

การหาคาความนาจะเปนของระบบเปนการหาคาความนาจะเปนที่ระบบหรือเหตุการณท่ี

ไมพึงประสงคจะเกิดขึ้นภายใตส่ิงแวดลอมของระบบ โดยคํานวณจากคาความนาจะเปนในการเกิด
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ของเหตุการณพ้ืนฐาน โดยคํานวณตามเสนทางในแผนภาพฟอลททรีจากลางขึ้นบน (Bottom Up) 

ค.)  การประเมินความไวตอการเปลี่ยนแปลงของระบบ 

การประเมินความไวตอการเปล่ียนแปลงของระบบเปนการประเมินผลกระทบของระบบ

(ความนาจะเปนของระบบ) ท่ีมีตอการเปล่ียนแปลงของคาความนาจะเปนของเหตุการณพ้ืนฐาน

ภายในระบบ เหตุการณใดในระบบที่สงผลตอการเปล่ียนแปลงคาความนาจะเปนของระบบสูง 

แสดงถึงความสําคัญของเหตุการณนั้นๆ วามีผลกระทบตอระบบมาก นํามาซ่ึงการปรับปรุงระบบ

ใหตรงกับสาเหตุท่ีมีผลตอระบบมากที่สุด 

จากการวิเคราะหฟอลททรีในเชิงปริมาณ  ทําใหทราบถึงความนาจะเปนของระบบ

ความสําคัญของแตละชุดเหตุการณนอยท่ีสุดท่ีสงผลถึงเหตุการณท่ีไมพึงประสงค และเหตุการณ

พ้ืนฐานที่มีความไวตอผลลัพธของระบบ 

ในการวิเคราะหโดยวิธีฟอลททรี ผลลัพธตางๆ ท่ีไดท้ังจากการวิเคราะหเชิงคุณภาพและ

เชิงปรมิาณ สามารถนํามาใชในการตัดสินใจและวางแผน เพื่อลดโอกาสในการเกิดความลมเหลว

หรือความวิบัติท่ีจะเกิดขึ้นในระบบที่ทําการวิเคราะหได  

 

2.5  องคประกอบที่เกี่ยวของกับอุบัติเหตุทางหลวง  
องคประกอบที่เกี่ยวของกับอุบัติเหตุทางหลวง ประกอบดวย 4 สวน คือ คน ยานพาหนะ 

ถนน และส่ิงแวดลอมซ่ึงองคประกอบแตละสวนมีความสัมพันธกันอยางใกลชิดในระบบขนสง 

ดังนั้นการทําความเขาใจถึงสาเหตุของอุบัติเหตุจราจรทางบกจึงจําเปนตองรูถึงองคประกอบและ

ลักษณะตางๆขององคประกอบที่มีความเกี่ยวของกับอุบัติเหตุนั้นๆ เพื่อท่ีจะสามารถนําไปออกแบบ 

แกไข ปรับปรุงระบบการจราจรใหเปนไปอยางคลองตัว และมีความปลอดภัยมากที่สุด 

 

2.5.1 องคประกอบดานคน 

องคประกอบดานคน (Road Users) ประกอบดวย ผูขับขี่ (Driver) และคนเดินเทา 

(Pedestrian) โดย  

(1)  ผูขับขี่ (Driver) คือ ผูท่ีเปนตัวการเกิดอุบัติเหตุโดยตรงเพราะผูขับขี่เปนคนบังคับ 

และควบคุมยานพาหนะใหอยูในสถานการณตาง ๆ ท้ังการบังคับรถเพื่อหลีกเล่ียงการเกิดอุบัติเหตุ

และการบังคับรถที่เปนสาเหตุทําใหเกิดอุบัติเหต ุ

(2)  คนเดินเทา (Pedestrian) คือ ผูท่ีเกี่ยวของกับอุบัติเหตุการจราจรในขณะที่มิไดขับหรือ

ขี่หรือโดยสารพาหนะ หรือสัตวใด ๆ คนเดินเทาสวนใหญจะถือเอาความสะดวกสบายในการขาม



 38

ถนนเปนสําคัญ โดยไมคํานึงถึงอันตราย หรืออุบัติเหตุมากนัก ซ่ึงเปนผลใหอุบัติเหตุท่ีเกิดขึ้นนั้น

สวนหนึ่งมาจากคนเดินเทา เนื่องจากมีการฝาฝนกฎจราจรอยูเสมอ 

 

2.5.2 องคประกอบดานยานพาหนะ 

องคประกอบดานยานพาหนะ (Vehicles) เปนองคประกอบที่สําคัญที่มีผลตอการเกิด

อุบัติเหต ุโดยเฉพาะยานพาหนะที่ไมไดมาตรฐาน ไมมีอุปกรณดานความปลอดภัยท่ีดีและเพียงพอ 

และยานพาหนะที่มีสภาพชํารุดบกพรองขาดการตรวจสอบและบํารุงรักษาที่ดีกอนใชงาน อาจเปน

สาเหตุใหเกิดอุบัติเหต ุ

 

2.5.3 องคประกอบดานถนน 

องคประกอบดานถนน (Road) เปนองคประกอบที่มีความสําคัญประกอบดวย การวาง

แนวถนน (Road Alignment) ลักษณะทางโคงตาง ๆ ตลอดจนระยะมองเห็นปลอดภัย (Sight 

Distance) และลักษณะตาง ๆ ของทางแยก (Intersection) ท่ีมีผลตอความสะดวกและความปลอดภัย 

 
2.5.4 องคประกอบดานสิ่งแวดลอม 

องคประกอบดานส่ิงแวดลอม (Environmental) เปนองคประกอบหนึ่งท่ีสําคัญที่มีผลตอ

การเกิดอุบัติเหตุจราจรทางบก โดยสวนใหญแลวจะเกิดจากปจจัยทางธรรมชาติเปนสําคัญ เชน 

ลักษณะทางภูมิศาสตรของแตละพ้ืนที ่สภาพดินฟาอากาศ นอกจากนี้ยังเกิดจากมนุษยเปนผูกระทํา

ไดอีกดวย เชน การเผาไฟ การปลูกสรางส่ิงบดบังสายตา เปนตน 

 
2.6  ปจจัยที่เกี่ยวของกับการเกิดอุบัติเหตุจราจรทางถนน 

กวี  เกื้อเกษมบุญ (2545) สรุปปจจัยท่ีเกี่ยวของกับการเกิดอุบัติเหตุจราจรทางถนน ซ่ึงการ

เกิดอุบัติเหตุแตละครั้งอาจมีสาเหตุมาจากปจจัยเดียวหรือจากหลายปจจัยเกิดขึ้นรวมกัน  โดยมี

รายละเอียดของแตละปจจัยดังตอไปนี ้

 

2.6.1 ปจจัยดานคนที่เกี่ยวของกับการเกิดอุบัติเหตุจราจรทางถนน  
ผูขับขี่สวนใหญมักเปนตัวการเกิดอุบัติเหตุโดยตรง เพราะเปนผูบังคับและควบคุม

ยานพาหนะใหอยูในสถานการณตางๆ ในขณะที่คนเดินเทา (Pedestrian) สวนใหญมักเปนผูรับ

เคราะห โดยมีตัวแปรทั้งหมด 5 ปจจัย  คือ 
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(1)  การดื่มของมึนเมาหรือการใชสารเสพติด ซ่ึงจะทําใหผูขับขี่มีความเส่ียงตอการเกิด

อุบัติเหตุสูงกวาปกติ เนื่องจากประสาทการรับรูและการตัดสินใจชาลงซ่ึงมีผลทําใหการควบคุมการ

ขับรถลดประสิทธิภาพลง 

(2)  พฤติกรรมการใชรถ และการไมปฏิบัติตามกฎจราจร ทําใหมีความเส่ียงตอการเกิด

อุบัติเหตุสูงกวาผูขับขี่ท่ีปฏิบัติตามกฎจราจร  

(3)  สภาวะทางกาย คือผูขับขี่ยานพาหนะขณะรางกายขาดความพรอมในการควบคุมรถ 

จะทําใหมีความเส่ียงตอการเกิดอุบัติเหตุมากกวาผูขับขี่ท่ีสภาวะรางกายปกต ิเนื่องจากผูขับขี่อาจไม

สามารถประเมินสถานการณขณะขับขี่ไดถูกตอง  

(4)  สภาวะดานจิตใจ คือ ผูขับขี่ยานพาหนะมีสภาวะทางจิตใจที่เส่ียงตอการเกิดอุบัติเหตุ 

เชน ชอบการตอสู แขงขัน ชอบความกาวหนา มีความเชื่อม่ันในตัวเองสูง มีความเครียด ขาดความ

ยับยั้งช่ังใจ และมีความผิดปกติทางจิต ทําใหโอกาสเส่ียงตอการเกิดอุบัติเหตุไดมากกวาผูขับขี่ท่ีมี

สภาวะดานจิตใจที่ปกติ เนื่องจากกลุมคนเหลานี้มีแนวโนมท่ีจะขับขี่ยานพาหนะดวยความประมาท

เลินเลอ 

(5)  ประสาทการรับรู คือ ผูขับขี่ยานพาหนะที่มีปญหาดานประสาทการรับรู ซ่ึง

ประกอบดวยการมองเห็น การไดยิน และการประเมินความเส่ียงขณะขับรถตอสถานการณตางๆ 

ปญหาดังกลาวจะทําใหผูขับขี่เกิดความผิดพลาดในการควบคุมการขับรถทําใหเส่ียงตอการเกิด

อุบัติเหตุไดมากกวาผูมีประสาทการรับรูท่ีด ี 

 

2.6.2 ปจจัยดานยานพาหนะที่เกี่ยวของกับการเกิดอุบัติเหตุจราจรทางถนน  
ยานพาหนะที่มีสภาพชํารุดบกพรองขาดการตรวจสอบและบํารุงรักษาที่ดีกอนใชงาน

ตลอดจนยานพาหนะที่ไมเปนไปตามมาตรฐาน อาจเปนสาเหตุใหเกิดอุบัติเหตุจราจรได โดยปจจัย

ท่ีเกี่ยวของกับยานพาหนะอาจแยกไดเปน 2 ประเด็นดังนี้ 

(1)  ยานพาหนะมีอุปกรณท่ีอยูในสภาพไมสมบูรณ ชํารุด บกพรอง ไดแก ระบบหามลอ

ทํางานไมปกต ิ สภาพของยาง  ระบบไฟสองสวางและไฟสัญญาณ  ระบบปดน้ําฝนไมสามารถใช

งานไดในขณะฝนตก  

(2)  ยานพาหนะไมเปนไปตามมาตรฐานความปลอดภัย ไดแก  การบรรทุกน้ําหนักเกิน 

การบรรทุกสูงเกิน การบรรทุกยื่นเกินอัตราที่กฎหมายกําหนด  มีการปรับแตงสภาพยานพาหนะอัน

อาจสงผลตอความปลอดภัย รวมทั้งไมมีอุปกรณเสริมเพื่อความปลอดภัย เชน เข็มขัดนิรภัย หมวก

กันน็อก เปนตน 
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2.6.3 ปจจัยดานถนนที่เกี่ยวของกับการเกิดอุบัติเหตุจราจรทางถนน  
ถนนเปนองคประกอบที่สําคัญของระบบการจราจร หากถนนมีการออกแบบที่ไมได

มาตรฐานตามหลักวิศวกรรมหรือมีสภาพชํารุดบกพรองขาดการตรวจสอบและบํารุงรักษาที่ดีอาจ

เปนสาเหตุใหเกิดอุบัติเหตุจราจรได โดยปจจัยดานถนนที่เกี่ยวของกับการเกิดอุบัติเหตุจราจร

ประกอบดวย 
(1)  ความกวางของผิวจราจร จากผลการศึกษาผลกระทบของความกวางผิวจราจรที่มีตอ

การเกิดอุบัติเหตุ Zegeer และคณะ (1981) และ Cirillo และ Council (1986) พบวาความกวางผิว

จราจรระหวาง 3.40-3.70 เมตร เปนความกวางที่เหมาะสมที่สุดสําหรับถนนขนาด  2 ชองจราจร 

บริเวณนอกเมืองเนื่องจากมีอัตราการเกิดอุบัติเหตุต่ําและมีความสมดลุระหวางการไหลของกระแส

จราจรกับความปลอดภัยตอการจราจรมากที่สุด และจากการศึกษาของ Lay (1986) พบวาถนนที่มี

ผิวจราจรกวางนอยกวา 3.00 เมตร นั้นมีอิทธิพลทําใหการเกิดอุบัติเหตุจราจรแตละครั้งมีรถ

เกี่ยวของมากกวาหนึ่งคัน 

(2)  ความกวางไหลทาง คือ พ้ืนที่ดานขางของผิวทางที่อยูดานนอกทั้งสองขางและยังมิได

จัดทําเปนทางเทา ซ่ึงมีผลตอความปลอดภัยในการจราจรจากผลการศึกษาผลกระทบของไหลทางที่

มีตอการเกิดอุบัติเหตุจราจร พบวาขึ้นอยูกับขนาดความกวางและชนิดของผิวไหลทาง  Ogden  

(1996) ไดกลาววาไหลทางชนิดท่ี ไมปูผิวทางจะมีอัตราการเกิดอุบัติเหตุสูงกวาชนิดท่ีปูผิวไหลทาง

อยางชัดเจน  

(3)  ระยะมองเห็นในทางโคงแนวราบ จากการศึกษาของ Glennon (1987b) พบวาระยะ

มองเห็นที่ปลอดภัยนั้นมีความสําคัญอยางมากสําหรับการควบคุมการขับขี่ยานพาหนะใหไดรับ

ความปลอดภัย โดยเฉพาะอยางยิ่งสําหรับกรณีของรถบรรทุกซ่ึงมีความสามารถตอบสนองตอการ

เบรกต่ํา โดยจากรายงานของ Federal Highway Administration (1986) ไดกลาวสรุปวาระดับสายตา

ท่ีผูขับขี่รถบรรทุกสามารถมองเห็นวัตถุไดสูงกวารถยนตประเภทอ่ืน นั้นมีสวนชวยในการชดเชย

การตอบสนองตอการเบรกต่ําของรถบรรทุกชนิดตาง ๆ ได แตหลักเกณฑนี้อาจไมสามารถใชกับ

กรณีของรถบรรทุกขนาดใหญได ท้ังนี้เพราะเปนรถที่มีขนาดใหญและมีน้ําหนักบรรทุกมากซ่ึง

จําเปนตองใชระยะทางหยุดรถท่ีปลอดภัยยาวกวารถยนตท่ัวไป 

(4)  ระยะมองเห็นในทางโคงแนวดิ่ง จากรายงาน Glennon (1987b) พบวาบนทางหลวงที่

มีขอจํากัดของระยะมองเห็นที่ปลอดภัยท่ีบริเวณทางโคงดิ่งแบบคว่ํา (Crest Curve) จะมีความถ่ีตอ

การเกิดอุบัติเหตุสูงถึงรอยละ 52 ของทางโคงดิ่งแบบหงาย (Sag Curve) 

(5)  แนวทางราบ ประกอบดวยสวนที่เปนทางตรงและทางโคง การออกแบบทางโคงนั้นมี

ความสําคัญตอความสะดวกสบายของผูขับขี่เปนอยางมาก ซ่ึงจะตองพิจารณาถึงองคประกอบตางๆ 



 41

คือ รัศมีความโคง (Radius of Curve) มุมเปล่ียนแนว (Deflection Angle of Curve) การยกโคง 

(Super Elevation) และการขยายผิวทางในทางโคง (Widening) จากการศึกษา Glennon (1987a) 

พบวาจํานวนอุบัติเหตุจราจรบนทางหลวงจะเกิดขึ้นที่บริเวณทางโคงมากกวาบริเวณทางตรงถึง 3 

เทา โดยสวนใหญเกิดจากการวิ่งหลุดออกจากทางโคง นอกจากนี้ผลการศึกษาของ Neuman และ

คณะ (1983) พบวารัศมีความโคงเปนปจจัยหลักที่มีผลตอความปลอดภัยของการออกแบบทางโคง

ราบ โดยพบวาทางโคงราบที่มีรัศมีความโคงต่ํากวา 600 ม. จะมีสวนชวยสนับสนุนใหมีอัตราการ

เกิดอุบัติเหตุจราจรเพิ่มขึ้น 

(6)  แนวทางดิ่ง ประกอบดวยสวนสําคัญ 2 สวนคือ ความลาดชันถนน (Grades) และทาง

โคงดิ่ง (Vertical Curve) โดยทั่วไปแลวทางโคงดิ่งแบบหงาย (Sag Curve) จะมีปญหาดานระยะ

มองเห็นปลอดภัยไมมากนัก ในขณะที่ทางโคงดิ่งแบบคว่ํา (Crest curve) นั้นจะมีขอจํากัดของระยะ

มองเห็นที่ปลอดภัยมากกวา สําหรับความลาดชันของถนนนั้น จากรายงานของ Organization for 

Economic Cooperation (1986) พบวาอัตราการเกิดอุบัติเหตุและความรุนแรงจะมีคาเพิ่มขึ้นตาม

ระดับความลาด และความชันถนน และจากการศึกษาของ Zegeer และคณะ (1992) พบวาถนนใน

ทิศทางระดับลาดลงนั้นมีปญหาความปลอดภัยมากกวาในทิศทางที่ชันขึ้น ซ่ึงจะมีผลมากสําหรับ

การเดินทางของรถบรรทุกขนาดใหญ โดยเฉพาะที่ระดับลาดชันมากกวารอยละ 6 พบวาจะมีอัตรา

การเกิดอุบัติเหตุเพิ่มขึ้น และนอกจากนี้ Pakpoy และ Kneebone (1988) ไดรายงานวา บริเวณจุดท่ี

เปนทางโคงราบและมีระดับความลาดชันมาก จัดเปนจุดอันตรายสําหรับถนนบริเวณนอกเมือง

ขนาด 2 ชองจราจร เนื่องจากผลการศึกษาพบวามีความถ่ีการเกิดอุบัติเหตุสูง ดังนั้นการออกแบบ

ทางหลวงใหมีความปลอดภัยควรจะตองพิจารณาออกแบบทางโคงแนวราบและทางโคงแนวดิ่ง

ควบคูกันไป 

(7)  จํานวนชองจราจร คือ จํานวนชองทางเดินรถที่จัดแบงสําหรับการเดินรถ โดยทํา

สัญลักษณดวยการตีเสนแบงชองจราจรและเครื่องหมายบนผิวทาง เชน ลูกศร เปนตน จากการศึกษา

สถิติอุบัติเหตุจราจรของกองวิศวกรรมจราจร กรมทางหลวง (2540) พบวาอุบัติเหตุจราจรบนทาง

หลวงแผนดินและทางหลวงจังหวัดมักเกิดบนทางตรงมากที่สุดโดยเฉพาะสภาพเสนทางที่ดีเรียบ 

มักทําใหผูขับขี่ขาดความระมัดระวังและขับรถดวยความเร็วสูง และถนนที่มี 2 ชองทางจะเกิด

อุบัติเหตุมากกวาถนนที่มี 4 ชองทาง 

(8)  อุปกรณกั้นขางทาง คือ อุปกรณท่ีติดตั้งเพื่อปองกันมิใหรถท่ีเกิดอุบัติเหตุวิ่งออกนอก

ถนน โดยทั่วไปจะติดตั้งไวบริเวณที่เปนจุดเส่ียงอันตราย เชน บริเวณทางโคง สะพาน และจุดท่ี

เส่ียงตอการเกิดอุบัติเหตุอ่ืนๆ ตัวอยางของอุปกรณกั้นขางทางเพื่อความปลอดภัย เชน ราวกันชนตก 

(Guard Rail) เปนตน 
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(9)  เครื่องหมายจราจร คือ เครื่องมือบอกขอมูลดาน การหาม การเตือน และการแนะนําท่ี

สําคัญสําหรับผูใชรถใชถนนเพื่อชวยใหการขับขี่ มีความปลอดภัยมากขึ้น  โดยลักษณะของ

เครื่องหมายจราจรจําเปนตองเขาใจงาย สังเกตไดชัดท้ังกลางวันและกลางคืน ตําแหนงของ

เครื่องหมายมีความเหมาะสมตอผูขับขี่และคนเดินเทาท่ีจะสามารถมองเห็นไดชัด  ตองมีความ

ชัดเจนไมลบเลือนหายไป ตัวอยางของเครื่องหมายจราจร เชน ทางมาลาย เสนแบงชองจราจร เสน

แบงทิศทางการเดินรถ ลูกศร และขอความเตือนตางๆ เปนตน 

(10)  ปายจราจร คือ เครื่องมือท่ีชวยบอกขอมูลดาน การหาม การบังคับ การเตือน และ

การแนะนําท่ีสําคัญสําหรับผูใชรถใชถนนเพื่อชวยใหการขับขี่มีความปลอดภัยมากขึ้น โดยลักษณะ

ของปายจราจรจําเปนตองเขาใจงาย สังเกตไดชัดเจนทั้งกลางวันและกลางคืน ตําแหนงของปายมี

ความเหมาะสมตอผูขับขี่และคนเดินเทาท่ีจะสามารถมองเห็นไดชัด ตองมีความชัดเจนไมลบเลือน

หายไป ตัวอยางของปายจราจร เชน ปายหยุด ปายหามเล้ียว เปนตน 

(11)  สัญญาณไฟจราจร คือ เครื่องมือจัดระบบการจราจรที่มีความสําคัญโดยเฉพาะ 

บริเวณทางแยกที่มีปริมาณยานพาหนะมากถึงจุดท่ีตองติดตั้งระบบสัญญาณไฟจราจร โดยตําแหนง

การติดตั้งระบบสัญญาณไฟควรใหผูขับขี่และคนเดินเทาสามารถมองเห็นไดอยางชัดเจนและตองไม

ถูกบดบังจากสภาพแวดลอมอ่ืนๆ เชน กิ่งไม 

(12)  ส่ิงอํานวยความสะดวกคนเดินเทา คือ อุปกรณหรือเครื่องมือดานความปลอดภัยท่ี

จัดเตรียมไว สําหรับคนเดินเทา ซ่ึงเปนสวนหนึ่งของระบบการจราจร เชน ทางเทา ทางขาม

(สะพานลอย) และสัญญาณไฟคนเดินขาม เปนตน 

(13)  สภาพผิวถนน คือ ความสมบูรณของถนนมีความเหมาะสมกับการใชงานหรือมี

ขอบกพรอง เชน พ้ืนผิวถนนมีความเสียดทานนอย ถนนเปนหลุมเปนบอ มีโคลนตม ถนนขาด และ

ถนนกําลังซอมบํารุง เปนตน ขอบกพรองตางๆเหลานี้อาจเปนสาเหตุใหเกิดอุบัติเหตุได จากรายงาน

ของคณะกรรมการความปลอดภัยดานการจราจรแหงชาติ ประเทศสหรัฐอเมริกา (National 

Transportation Safety Board, 1980) ไดทําการศึกษาถึงการวัสดุท่ีมีความหนาแนนสูงในการทําถนน

ในรัฐยูทาห ซ่ึงเปนถนนที่มีสัมประสิทธ์ิความฝดต่ํา ทําใหเกิดการล่ืนไถลไดงาย แสดงใหเห็นวา

สภาพผิวถนนที่มีความฝดนอยจะเส่ียงตอการเกิดอุบัติเหตุโดยเฉพาะในเวลาฝนตกถนนลื่น 

(14)  ไฟฟาสองสวางบนถนน แสงสวางในถนนมีความสําคัญอยางมาก เพราะเกี่ยวกับ

ความสามารถในการมองเห็น และการจัดแสงสวางบนถนนใหเพียงพอ จะชวยลดอุบัติเหตุได 

เพราะจะลดการใชไฟสูง ซ่ึงแสงไฟสูงจากรถคันที่แลนสวนมาอาจสงผลใหผูขับขี่สายตาพรามัวได 

ทําใหมองไมเห็นทางและเปนอันตรายตอการขับรถ โดยจากรายงานอุบัติภัย คณะกรรมการปองกัน

อุบัติภัยแหงชาติ (วิจิตร บุณยะโหตระ, 2536) กลาววา ในสหรัฐอเมริกาเกือบรอยละ 60 ของ
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อุบัติเหตุท่ีมีผูเสียชีวิตจะเกิดขึ้นในเวลากลางคืน นอกจากนี้ยังพบอีกวาถาแสงสวางบนถนนเพียงพอ

สามารถชวยลดอุบัติเหตุลงเนื่องจากผูขับขี่จะเปดไฟสูงนอยลง 

 

2.6.4 ปจจัยดานสิ่งแวดลอมที่เกี่ยวของกับการเกิดอุบัติเหตุจราจรทางถนน  
ส่ิงแวดลอมหรือสภาพแวดลอมของถนนอาจเปนสาเหตุใหเกิดอุบัติเหตุจราจรได โดย

ปจจัยท่ีเกี่ยวของกับสภาพแวดลอมของถนนอาจแยกไดเปน 3 ประเด็นดังนี้ 

(1)  อุปสรรคทางธรรมชาติ คือ ส่ิงท่ีบ่ันทอนความสามารถในการขับขี่ใหลดลงที่มีผล

มากจากอุปสรรคทางธรรมชาติ เชน ฝนตก มีหมอกปกคลุมหรือมีฝุนมาก ตนไมบดบังปายหรือ

สัญญาณไฟจราจร ซ่ึงส่ิงเหลานี้ลวนแลวแตทําใหทัศนวิสัยผูขับขี่ลดลงทั้งส้ินและอาจสงผลใหมี

ความเส่ียงตอการเกิดอุบัติเหตุได  

(2)  อุปสรรคที่เกิดจากการกระทําของคน คือ ส่ิงท่ีบ่ันทอนความสามารถในการขับขี่ให

ลดลงที่มีผลมากจากการกระทําของคน เชน การเผาขยะหรือหญาริมทาง ควันดําจากทอไอเสีย

รถยนต การติดตั้งปายโฆษณา ตูโทรศัพทหรือส่ิงปลูกสรางอ่ืนๆ บดบังปายและสัญญาณไฟจราจร 

เปนตน 

(3)  ส่ิงกีดขวางบนชองจราจร คือ วัตถุท่ีลวงหลนบนผิวจราจร รถจอดกีดขวางทางจราจร 

(รถเสียและรถท่ีจอดตามขางถนน) การปดถนนเพื่อซอมบํารุงโดยไมมีปายหรือส่ืออ่ืนๆบอกผูขับขี่

อยางชัดเจน คนเดินขามหรือขี่รถจักรยานขามถนน และสัตวเดินขามถนน เปนตน 

 

2.7  การวิเคราะหเพื่อกําหนดบริเวณอันตรายและเพื่อบงชี้จุดอันตรายในโครงขายถนน 

ในการศึกษาปญหาอุบัติเหตุจราจรบนถนน เปาหมายหลักประการหนึ่งคือ การลดจํานวน

อุบัติเหตุท่ีบริเวณถนนที่เปนอันตราย (Hazardous Road Locations) ซ่ึงโดยทั่วไปหมายถึง บริเวณที่

มีอุบัติเหตุเกิดขึ้นมาก บางครั้งเรียกวา จุดอันตราย (Black Spot) ในการที่จะกําหนดวาบริเวณไหน

หรือจุดไหนเปนจุดอันตราย จําเปนที่จะตองรวบรวมขอมูล วิเคราะห และกําหนดเกณฑท่ีจะใชใน

การพิจารณาวาจุดไหนเปนจุดอันตราย 

วิธีท่ัวไปที่ใชในการประเมินความเส่ียงการเกิดอุบัติเหตุท่ีตําแหนงตางๆ เพื่อใชจัดอันดับ

โดยทั่วไปมี 2 วิธี คือ 

ก. จํานวนอุบัติเหตุที่เกิดขึ้น (Number of Accident) เปนวิธีท่ีงายที่สุด อันดับตางๆจะถูก

จัดขึ้นตามจํานวนอุบัติเหตุท่ีเกิดขึ้นจริง ณ ตําแหนงนั้นๆ ในชวงเวลาเดียวกัน เชน ตอป ตําแหนงท่ี

เกิดอุบัติเหตุสูงสุดจะถูกจัดเปนอันดับ 1 และเรียงตอกันมา โดยท่ัวไปตําแหนงท่ีมีการเกิดอุบัติเหตุ 

3 ครั้ง หรือนอยกวานี้จะไมถูกนํามาคิดเพราะถือวามีคานอย วิธีนี้เปนวิธีท่ีงายตอการอธิบายและมี
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ประโยชนในกรณีท่ีมีผูเสนอใหติดเครื่องหมายจราจรหรือสัญญาณไฟจราจร เพื่อความปลอดภัยใน

ตําแหนงท่ีไมสําคัญ  แตในกรณีท่ีเปนการวัดจํานวนอุบัติเหตุบนชวงถนนจะใชไดอยางมี

ประสิทธิภาพก็ตอเมื่อทุกชวงของถนนที่นํามาพิจารณามีความยาวเทากันหมด ถาชวงของถนนมี

ความความยาวไมเทากัน จํานวนการเกิดอุบัติเหตุตอชวงความยาว เชน ตอกิโลเมตร หรือตอไมล จะ

ถูกนํามาใชแทน แตการจัดอันดับโดยวิธีนี้ก็มีขอเสียเปรียบอยูเหมือนกันยกตัวอยางเชนในตําแหนง

ท่ีมีอุบัตเิหตุเกิดขึ้นไมมากและการแกไขปรับปรุงทําไดงาย ก็จะถูกมองขามไปเนื่องจากอยูในอันดับ

ลางๆของการจัดอันดับและในโครงขายถนนขนาดใหญจะมีหลายตําแหนงท่ีมีจํานวนใกลเคียงกัน 

ในกรณีอยางนี้คาเฉล่ียควรนํามาใชเพื่อใหไดผลในการเลือกที่ดีขึ้น 

ข. อัตราหรือความเสี่ยงในการเกิดอุบัติเหตุ (Rate of Accident) เปนวิธีท่ีมีประโยชนมาก

ในการจัดอันดับตําแหนงท่ีเกิดอุบัติเหตุสูงตามขอมูลอุบัติเหตุท่ีผานมา ตําแหนงท่ีเกิดอุบัติเหตุสูง

ท่ีสุดไมไดหมายความวาเปนตําแหนงท่ีอันตรายที่สุดดวย ในทางตรงกันขามการขาดซ่ึงขอมูลจาก

การบันทึกอุบัติเหตุในชวงเวลาใดเวลาหนึ่งก็ไมไดหมายความวาชวงนั้นหรือเวลานั้นจะไมมีความ

เส่ียงในการเกิดอุบัติเหต ุ

ความเส่ียงในการเกิดอุบัติเหตุบางครั้งอาจแสดงในรูปของ อัตรา: จํานวนการเกิดอุบัติเหต ุ

ณ ตําแหนงนั้นๆในชวงเวลาที่สนใจหารดวยจํานวนรถที่เขาสูตําแหนงนั้นในชวงเวลาเดียวกันและ

เพราะวาอุบัติเหตุเปนเหตุการณท่ีเกิดขึ้นไมบอย การใชอัตราโดยทั่วไปจะทําใหไดคาท่ีมีทศนิยม

จํานวนมาก ดังนั้นในการเขียนอัตราจะนิยมคูณดวย 1 ลาน หรือ 100 ลาน ซ่ึงจะแสดงถึงจํานวน

อุบัติเหตุท่ีเกิดขึ้นตอยานพาหนะ 1 ลานคันและ 100 ลานคันตามลําดับ 

อัตราการเกิดอุบัติเหตุท่ีนํามาใชนั้นยังแบงออกเปนอัตราการเกิดอุบัติเหตุสําหรับทางแยก 

และอัตราการเกิดอุบัติเหตุสําหรับชวงถนน โดยอัตราการเกิดอุบัติเหตุสําหรับทางแยก (Rj) หาได

จากสมการที ่ (12) 

 

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

321 nVVVVT
A

++++
    (12) 

 

เมื่อ                      

Rj  คือ อัตราการเกิดอุบัติเหตุท่ีทางรวมทางแยกตอยานพาหนะ 100 ลานคันที่เขาสู

ทางแยก 
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   A  คือ อุบัติเหตุท่ีเกิดขึ้นในชวงเวลา T วัน 

  T   คือ ชวงเวลา (วัน) ท่ีศึกษา โดยทั่วไปใชชวงการนับอุบัติเหต ุ365 วันหรือ 1 ป 

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

สําหรับอัตราการเกิดอุบัติเหตุบนชวงถนนนั้นเนื่องจากแตละชวงถนนที่ทําการศึกษานั้นมี

หลายความยาว การที่จะนําอัตราการเกิดอุบัติเหตุมาเทียบกันนั้นจะตองแสดงในหนวยเดียวกัน 

ดังนั้นอัตราการเกิดอุบัติเหตุของชวงถนนมักแสดงในรูปของจํานวนอุบัติเหตุท่ีเกิดขึ้นตอหนวย

ความยาวของถนนเชน กิโลเมตรหรือไมล ตอป (Rm) หรือจํานวนอุบัติเหตุตอ 1 ลานไมลหรือ

กิโลเมตรการเดินทางในชวงถนนนั้น (Rs) โดย 

  

Rm   =   
TL

A)(365
       (13) 

 

Rs   =   
TVL

A )000,000,1(       (14) 

 

เมื่อ    

 Rm    คือ อัตราการเกิดอุบัติเหตุบนชวงถนนตอไมลหรือกิโลเมตรตอป 

Rs        คือ อัตราการเกิดอุบัติเหตุบนชวงถนนตอ 1 ลานไมลหรือกิโลเมตรการ  

เดินทาง 

  L     คือ ความยาวของชวงถนนที่ศึกษาเปนไมลหรือกิโลเมตร 

 

อยางไรก็ตาม การใชอัตราการเกิดอุบัติเหตุในการประเมินจะไมเปนที่นาเชื่อถือถาจํานวน

การเกิดอุบัติเหตุมีจํานวนนอย ในทางปฏิบัติตําแหนงท่ีมีจํานวนอุบัติเหตุเกิดขึ้น 3 ครั้งหรือนอยกวา

จะไมนํามาคิด 

ปจจุบันไมไดมีมาตรฐานที่จะใชในการชี้ชัดวาตําแหนงไหนบนถนนเปนตําแหนง

อันตรายหรือไมอันตราย หรือบงบอกระดับของความเสี่ยงในการเกิดอุบัติเหต ุแนนอนในการเลือก
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ตําแหนงเพื่อใชในการศึกษาจะมีเพียงเสนแบง (Cut Off) ท่ีบงบอกเพียงวาตําแหนงท่ีเกิดขึ้นเหนือ

เสนแบงนี้จะใชในการศึกษาและใตเสนแบงนี้ไมตองศึกษา 

ดังนั้นในการกําหนดเสนแบงนี้ก็ตองมีวิธีในการเลือกเพื่อการศึกษาวิธีท่ีใชมีอยูหลายวิธี 

คือ 

(1)  Accident Number Method เปนวิธีท่ีงายท่ีสุดในการกําหนดเสนแบง โดยทั่วไป

ตําแหนงท่ีมีการเกิดอุบัติเหตุ 3 ครั้งหรือนอยกวานี้จะถูกตัดออกไป แตถามีตําแหนงท่ีมีจํานวน

อุบัติเหตุมากกวา 3 ครั้งมากเปนรอยหรือพันตําแหนงหรือตําแหนงท่ีมีจํานวนอุบัติเหตุเทากันเยอะๆ 

การเลือกเสนแบงโดยวิธีนี้จะไมเพียงพอ 

(2)   Accident Density Method พิจารณาจากจํานวนอุบัติเหตุท่ีเกิดขึ้นตอหนวยความยาว

ของชวงถนน ถาเกินกวาคา ความหนาแนนวิกฤติ (Critical Density) ถือวาเปนชวงท่ีเกิดอุบัติเหตุสูง 

แตควรจะเลือกชวงท่ีมีการจราจรคอนขางคงที่เพราะอุบัติเหตุท่ีเกิดขึ้นมักเปนสัดสวนกับปริมาณ

การจราจร 

(3)  Accident Rate Method เมื่อปริมาณการจราจรตางกัน ถนน 2 ชวงท่ีมีจํานวน

อุบัติเหตุเทากัน ไมจําเปนตองเปนตําแหนงท่ีเกิดอุบัติเหตุสูงเทากัน โดยเฉพาะเมื่อชวงหนึ่งมี

ปริมาณการจราจรมากกวาอีกชวงหนึ่ง วิธีนี้นําปริมาณการจราจรมาใชในการวิเคราะหดวย 

(4)  Number – Rate Combination Method เปนวิธีท่ีรวมท้ังสองวิธีท้ัง Accident 

Number Method และ Accident Rate Method เปนวิธีท่ีมีประโยชนและใชกันแพรหลายในระบบ

โครงขายถนนที่มีขนาดใหญและมีตําแหนงท่ีมีจํานวนอุบัติเหตุใกลเคียงกันหลายจุด  ในการ

พิจารณา ตําแหนงท่ีมีคาท้ังสองเกินคาวิกฤติจะเปนตําแหนงท่ีเกิดอุบัติเหตุสูง เปนวิธีท่ีมีประโยชน

มากโดยเฉพาะกับทางรวมทางแยก การตัดออกครั้งแรกใชจํานวนอุบัติเหตุท่ีเกิดขึ้น ณ ตําแหนงท่ี

เลือกนั้นและครั้งท่ีสองใชอัตราการเกิดท่ีตําแหนงเดียวกัน ถา 2 ตําแหนงมี จํานวนอุบัติเหตุเทากัน 

ตําแหนงท่ีมีอัตราการเกิดอุบัติเหตุสูงกวาจะนํามาศึกษากอน  

(5)  Rate – Volume Method เปนการวิเคราะหโดยใชความสัมพันธระหวางอัตราการเกิด

อุบัติเหตุกับคาปริมาณการจราจรซ่ึงเปนแบบไมใชเสนตรง โดยอัตราการเกิดอุบัติเหตุจะมีคามากใน

บริเวณที่มีคาปริมาณการจราจรต่ําและมีคานอยในบริเวณที่ปริมาณมีการจราจรสูง คาวิกฤติจะอยู

เหนือเสนกราฟ 

(6)  Accident Severity Method วิธีนี้ใชคาความสูญเสียท่ีเกิดขึ้นจากอุบัติเหตุมาจัด

อันดับ โดยอาจออกมาในรูปความสูญเสียท่ีเกิดขึ้นจากอุบัติเหตุท้ังหมดที่เกิดขึ้นในแตละตําแหนง

หรือชวงถนน ตําแหนงท่ีมีคาความสูญเสียมากจะถูกจัดอยูในอันดับตนๆและนํามาพิจารณากอน 
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(7)  Quality Control Method เปนวิธีท่ีเหมาะกับชวงถนนของทางนอกเมืองท่ีมีปริมาณ

การจราจรคอนขางคงที่แตก็สามารถใชไดกับทางแยกหรือตําแหนงท่ีมีลักษณะคลายกันได อัตรา

การเกิดอุบัติเหตุวิกฤติจะถูกคํานวณสําหรับแตละตําแหนงจากคาเฉล่ียสําหรับทุกตําแหนงในกลุม 

สมการสําหรับคํานวณอัตราวิกฤติของชวงถนน ดังแสดงในสมการที ่ (15) 

 

   Rc = Ra + k
M
Ra +

M2
1      (15) 

 

เมื่อ   

Rc    คือ อัตราการเกิดอุบัติเหตุวิกฤติบนชวงถนน 

Ra      คือ อัตราการเกิดอุบัติเหตุเฉล่ียบนถนน ตอ ปริมาณการเดินทาง 100 ลานคัน - 

ไมลหรือกิโลเมตร 

 M   คือ โอกาสในการเกิดอุบัติเหตุตอปริมาณการเดินทาง 100 ลานคัน - ไมลหรือ

กิโลเมตร 

 k   คือ คาทางสถิติท่ีระดับความเชื่อม่ัน 95 % (k = 1.645) 

 

สมการเดียวกันนี้สามารถใชไดกับทางแยกเหมือนกัน โดย Ra เปนคาเฉล่ียอัตราการเกิด

อุบัติเหตุในหนวย 100 ลานคันของรถที่วิ่งเขาสูทุกทางแยกในกลุม และ M เปนคาจํานวนรถที่เขาสู

ทางแยกนั้นๆ 

ในการวิเคราะหโดยวิธี Quality Control นี้ ควรหลีกเล่ียงทางแยกหรือชวงถนนที่มีจํานวน

อุบัติเหตุเกิดขึ้นนอยหรือมากเกินไป ในกรณีชวงถนนหรือทางแยกที่มีอุบัติเหตุเกิดขึ้นนอยเกนิไปก็

ควรนําไปรวมกับชวงท่ีอยูขางเคียงท่ีมีอุบัติเหตุเกิดขึ้นนอยกวา  ในขณะเดียวกันชวงถนนที่มี

อุบัติเหตุเกิดขึ้นมากเกินไปก็ควรแบงใหมออกเปน  2 ชวงเพื่อใหการวิเคราะหโดยวิธีนี้ มี

ประสิทธิภาพมากขึ้น 

นอกจากนี้วิธีนี้ยังสามารถบงช้ีตําแหนงถาเกิดอุบัติเหตุนอยกวาท่ีคาดไวมาก โดยใช

ขอบเขตวิกฤติลาง จากการตรวจสอบอาจพบลักษณะของถนนที่ไมเหมาะสมตองเพิ่มสวนประกอบ
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พิเศษเขาไปเพื่อใหถนนสามารถใชไดอยางมีประสิทธิภาพ ในการคํานวณขอบเขตวิกฤติลางหาได

จากสมการที ่(16) 

  

 Rc  =   Ra - k M
Ra -

M2
1      (16) 

 

2.8   แนวคิดพื้นฐานเกี่ยวกับฟซซี 

2.8.1  ฟซซีลอจิก 

ฟซซีลอจิกเปนตรรกะที่อยูบนพื้นฐานความเปนจริงท่ีวา ทุกส่ิงบนโลกแหงความเปนจริง

ไมใชมีเฉพาะส่ิงมีความแนนอนเทานั้น แตมีหลายส่ิงหลายเหตุการณท่ีเกิดขึ้นอยางไมเที่ยงและไม

แนนอน (Uncertain) อาจเปนส่ิงท่ีคลุมเครือ (Fuzzy) ไมใชชัดเจน (Exact) ท่ีถูกคิดคนโดยโดย L. A. 

Zadeh ในป ค.ศ. 1965 ซ่ึงเปนผลงานวิทยานิพนธระดับปริญญาเอก ตรรกะแบบฟซซี (Fuzzy 

Logic) เปนเครื่องมือท่ีชวยในการตัดสินใจภายใตความไมแนนอนของขอมูลโดยยอมใหมีความ

ยืดหยุนไดใชหลักเหตุผลท่ีคลายการเลียนแบบวิธีความคิดท่ีซับซอนของมนุษย  ฟซซีลอจิกมี

ลักษณะที่พิเศษกวาตรรกะแบบจริงเท็จ (Boolean Logic) เปนแนวคิดท่ีมีการตอขยายในสวนของ

ความจริง (Partial True) โดยคาความจริงจะอยูในชวงระหวางจริง (Completely True) กับเท็จ 

(Completely False) สวนตรรกศาสตรเดิมจะมีคาเปนจริงกับเท็จเทานั้น แสดงดังรูปท่ี  2-7 

 

 

รูปที่ 2-7  ตรรกะแบบจริงเท็จ (บูลีนลอจิก) กับตรรกะแบบฟซซี (ฟซซีลอจิก) 
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ความเปนฟซซี (Fuzziness) มีช่ือเรียกวา มัลติวาลานซ (Multivalance) ซ่ึงมีคาท่ีความเปน

สมาชิกมากกวา 2 คา และแตกตางกับไบวาลานซ (Bivalance) ท่ีมีความเปนสมาชิกเพียง 2 คา ฟซซี

เซต (Fuzzy Set) เปนเครื่องมือทางคณิตศาสตรท่ีส่ือถึง “ความไมแนนอน (Uncertainty)”  ใช

วิเคราะหในกรณีมัลติวาลานซ   

ในทฤษฎีของขอมูล   T. J. Ross (1995) กลาววา ขอมูลประกอบดวย 2 สวน คือ ขอมูล

แนนอน (Certainty) มีลักษณะแบบชัดเจน (Deterministic) และขอมูลไมแนนอน (Uncertainty) ซ่ึง

ในสวนของขอมูลไมแนนอน (Uncertainty) ประกอบดวย 2 สวน คือขอมูลลักษณะไมแนนอนแบบ

สุม (Random) และ ขอมูลไมแนนอนที่มีลักษณะเปนฟซซี หรือคลุมเครือ ซ่ึงมีมากกวารอยละ 40 

เพราะปญหาสวนมากเกี่ยวของกับการตัดสินใจของมนุษยซ่ึงจะตัดสินใจตามพื้นฐานความคิดของ

ตนเปนหลัก ดังแสดงในรูปที่ 2-8  

 

รูปที่ 2-8  ความไมแนนอน (Uncertainty) 

 

ฟซซีจะสรางวิธีทางคณิตศาสตรท่ีแสดงถึงความคลุมเครือ ความไมแนนอนของระบบที่

เกี่ยวของกับความคิดความรูสึกของมนุษย เมื่อพิจารณาสวนประกอบตาง ๆ ในความไมแนนอนเพื่อ

กําหนดเงื่อนไขในการตัดสินใจ (Decision Making) โดยอาศัยฟงกชันของความเปนสมาชิก 

(Membership Function) สําหรับกรณีขอมูลแนนอน (Certainty) สามารถอธิบายดวยเซตแบบดั้งเดิม 

(Crisp Set) ซ่ึงถือไดวาเปนกรณีหนึ่งของ ฟซซีเซต (Fuzzy Set)   
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2.8.2  เซตแบบดั้งเดิม (Crisp Set) 

ในเซตแบบดั้งเดิม (Crisp Set) หรือเซตแบบฉบับ (Classical Set)  เปนเซตที่มีคาความเปน

สมาชิกเปน 0 หรือ 1 {0, 1} เทานั้น เซตในทฤษฎีเซตแบบดั้งเดิมจะมีขอบเขตแบบแข็ง (Sharp 

Boundary) ซ่ึงเปนขอบเขตที่ตัดขาดจากกันแบบทันทีทันใด เซตแบบดั้งเดิมมีการกําหนดคาความ

เปนสมาชิกตามแนวคิดเลขฐานสอง โดยที่ตัวแปรหนึ่ง ๆ จะมีคาความเปนสมาชิกแบบชัดเจนเพียง

สองคา คือ 0 ไมเปนสมาชิก และ 1 เปนสมาชิกเทานั้น   

 

              

รูปที่ 2-9  ตัวอยางเซตแบบดั้งเดิม (Crisp Set) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

U 

เซตของ            

ผูแตงงานแลว 

เซตของ 
ผูที่ยังไมแตงงาน 

รูปที่ 2-10  ฟงกชันความเปนสมาชิกในเซตผูท่ีไมแตงงาน 



 51

รูปท่ี 2-9 แสดงตัวอยางของเซตยอยสองเซตในรูป Venn – Euler Diagram คือเซตของผูท่ี

แตงงานและเซตของผูท่ีไมแตงงาน จะเห็นไดวาคนหนึ่งคนจะเปนสมาชิกภาพไดเพียงเซตเดียว

เทานั้น แตงงานหรือไมแตงงาน ในรูปท่ี 2-10 แสดงฟงกชันความเปนสมาชิกของเซตผูท่ีไมแตงงาน 

จากภาพจะเห็นไดวา ผูท่ีแตงงานแลวจะมีคาความเปนสมาชิกในเซตของผูไมแตงงานเปน 0 สวนผู

ท่ีไมแตงงานมีคาความเปนสมาชิกภาพของเซตผูท่ีไมแตงงานเปน 1 คาความเปนสมาชิกของทั้งสอง

เซตจะตัดขาดจากกันอยางทันทีทันใด รูปแบบคณิตศาสตรของเซตแบบดั้งเดิมมีรูปดังนี ้

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

 

เมื่อ A เปนเซตแบบดั้งเดิมหรือเซตแบบฉบับ  x เปนสมาชิกในเซต  μA เปนคาความเปน

สมาชิกในเซต และ μA(x) เปนฟงกชันความเปนสมาชิกในเซต A  

 

2.8.3  ฟซซีเซต (Fuzzy Set) 

มนุษยสามารถอธิบายพฤติกรรมของส่ิงตาง  ๆ  รอบตัว  เราดวยแบบจําลองทาง

คณิตศาสตรท้ังแบบเชิงเสนและแบบไมเปนเชิงเสน ทฤษฎีเซตเปนตัวอยางหนึ่งของแบบจําลองทาง

คณิตศาสตร ดังกลาวซ่ึงใชเพื่อบอกวาส่ิงใดมีคุณสมบัติบางประการเหมือนกับขอกําหนดจน

สามารถกําหนดใหส่ิงนั้นเปนสมาชิกหนึ่งของกลุมนี ้ซ่ึงกลุมของวัตถุนี้เรียกวา เซต 

การจัดส่ิงของเขาเปนสมาชิกของเซตใด  ๆ นั้นในบางกรณีคุณสมบัติของเซตทําให

สามารถบอกวาไดวาส่ิงของนั้นๆ เปนหรือไมเปนสมาชิกของเซตนั้นอยางชัดเจน โดยมีโอกาส

เปนไปไดเพียงแค 2 แนวทางเทานัน้ คือเปนหรือไมเปน เชน ให A เปนเซตของจํานวนเต็มคูท่ีมีคา

นอยกวา 12 แสดงวาเปนสมาชิกของเซต A และ 5 หรือ 24 ไมเปนสมาชิกของเซตนี้ ดังเชนกรณี

ของเซตแบบดั้งเดิม อยางไรก็ตามในบางสถานการณเปนเรื่องยากที่จะระบุอยางชัดแจงเชนนี้  

ทฤษฎฟีซซีเซต (Fuzzy Set) ชวยใหสามารถอธิบายพฤติกรรมของระบบตางๆ ท่ีปรากฏ

ในชีวิตประจําวันไดชัดเจนขึ้นกวาการอธิบายทางคณิตศาสตรโดยใชทฤษฎีเซตแบบดั้งเดิม (Crisp 

Set)  ทําใหไมเกิดขอโตแยง หลักสําคัญของทฤษฎีฟซซีเซตคือ ยอมรับสมาชิกที่มีลักษณะตามที่

กําหนดของเซตนั้นๆ แมเพียงบางสวนเขามาเปนสมาชิก โดยสมาชิกทุกคามีการใหน้ําหนักคาระดับ

ความเปนสมาชิกกํากับไวดวยซ่ึงแตกตางจากทฤษฎีเซตดั้งเดิม ฟซซีเซตเขียนในรูปสมการทาง

คณิตศาสตร ไดดังนี ้
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ܣ = ቄఓಲ(௫భ)௫భ + ఓಲ(௫మ)௫మ + ⋯ ቅ = ቄ∑ ఓಲ(௫೔)௫೔௜ ቅ   ;  สําหรับคา  x  แบบไมตอเนื่อง (Discrete) (18) 

ܣ  = ቄ∫ ఓಲ(௫)௫ ቅ       ;  สําหรับคา  x  แบบตอเนื่อง (Continuous)   (19) 

 

โดยที่ ߤ஺(ݔ) คือคาความเปนสมาชิก (Degree of Membership) มีคาอยูระหวาง [0 – 1] 

ซ่ึงแตกตางจากทฤษฎีของเซตแบบดั้งเดิมท่ี ߤ஺(ݔ) มีคาเทากับ 0 หรือ 1 เทานั้น เมื่อ ߤ஺(ݔ) เทากับ 

0 หมายถึง ไมเปนสมาชิกของเซต และ 1 หมายถึง เปนสมาชิกของเซต สวนคาท่ีอยูระหวาง 0 -1 

บอกถึงความสําคัญ (Degree) ของการเปนสมาชิก รูปท่ี 2-11 และรูปที่ 2-12  แสดงคาความเปน

สมาชิกของอุณหภูมิหองในชวงของสับเซต เย็น สบาย และรอน ในกรณีท่ีอุณหภูมิเทากับ 21 C   ใน

รูปที่ 2-11 จะเปนสับเซตของอุณหภูมิในชวงสบาย และในรูปที่ 2-12 จะเปนสับฟซซีเซตของ

อุณหภูมิท้ัง 2 ชวงคือ เย็น และสบาย โดยคาความเปนสมาชิกในชวงของเย็นจะมีมากกวาในชวง

ของสบาย  

 

รูปที่ 2-11  กราฟฟงกชันระดับความเปนสมาชิกของอุณหภูมิหอง เซตแบบดั้งเดิม 
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รูปที่ 2-12  กราฟฟงกชันระดับความเปนสมาชิกของฟซซีเซตอุณหภูมิหอง  

 

ทฤษฎฟีซซีเซตสามารถแกปญญาขอจํากัดของเซตแบบดั้งเดิมได โดยฟซซีเซตยอมใหมี

คาหรือดีกรีของความเปนสมาชิก (Degree of Membership) ซ่ึงแสดงดวยคาตัวเลขระหวาง 0 และ 1 

หรือเขียนเปนสัญลักษณ [0, 1] โดย 0 หมายถึง ไมเปนสมาชิกในเซต 1 หมายถึง เปนสมาชิกในเซต 

และคาระหวาง 0 กับ 1 เปนสมาชิกบางสวนในเซต การทําเชนนี้ทําใหเกิดความราบเรียบในการ

เปล่ียนจากพื้นที่นอกเซตไปอยูในเซตของสมาชิกตาง  ๆ โดยมีฟงกชันความเปนสมาชิก 

(Membership Function) เปนฟงกชันจัดเทียบ (Mapping Function) วัตถุในโดเมนใด ๆ ใหเปนคา

ความเปนสมาชิกในฟซซีเซต ความเปนสมาชิกสําหรับฟซซีเซตมีจํานวนระดับความเปนสมาชิก

เปนอนันต คือคาตอเนื่องในชวงตั้งแต 0 ถึง 1 ซ่ึงครอบคลุมการกําหนดสมาชิกแบบฉบับ และเซต

แบบฉบับ (Classical Set) หรือเซตดั้งเดิม (Crisp Set)  

 

2.8.4  คุณสมบัติของฟซซีเซต  

 (1)  ความสูงของฟซซีเซต (Fuzzy Set Height) 

ความสูงของฟซซีเซตใดๆ จะเทากับคาความเปนสมาชิกสูงสุดในเซตนั้น ดังตัวอยาง

ในรูปที ่2-13 
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รูปที่ 2-13  กราฟแสดงความสูงของฟซซีเซต A 
 

ความสูงของฟซซีเซต A นี้ = 0.75 ซ่ึงเขียนสมการไดเปน 
 ℎ݃(ܣ)ݐ =  (20)      (ݔ)஺ߤ  ݌ݑݏ
 

(2)  ซัพพอรต (Support) 

ซัพพอรตของฟซซีเซตใดๆ คือ ขอบเขตในฟซซีเซตนั้นที่มีคาความเปนสมาชิกไม

เทากับ 0  (ดังรูปที่ 2-14) ซ่ึงเขียนเปนสมการไดดังนี ้ 
(ܣ)݌݌ݑݏ  = ; ∪ ∋ ݔ} (ݔ)஺ߤ   > 0}   (21) 

 

เมื่อ  ݔ  คือ ตัวเลขฟซซีเปนเซตยอยของเซตทั้งหมด (Universe U) 

 และ  ߤ஺(ݔ) คือ  ฟงกชันความเปนสมาชิก 
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รูปที่ 2-14  แสดงซัพพอรตของฟซซีเซต A 
 

(3)  จุดครอสโอเวอร (Crossover Point) 
จุดครอสโอเวอร ของฟซซีเซตใดๆ ก็คือ ตําแหนงของตัวแปร X ท่ีสมาชิกของฟซซี

เซต ณ ตําแหนงนั้นมีคาความเปนสมาชิกเทากับ 0.5 หรือ “The element of  x where  ߤ஺(ݔ) = 0.5” 

ดังตัวอยางในรูปที่ 2-15 

 

 

 

 
 
 
 
 

 

 

รูปที่ 2-15  แสดงตําแหนงจุด Crossover Points 
 

(4)  ฟซซีคัทเซต (ߙ – Cutset หรือ ߙ – Level Set) 

ฟซซีคัทเซตคือ สวนของฟซซีเซตที่ประกอบขึ้นดวยสมาชิกที่มีคาความเปนสมาชิก

ท่ีมีคาความเปนสมาชิกมากกวา ߙ ขึ้นไป ดังตัวอยางในรูปที่ 2-16 
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คาความเปนสมาชิก

x

1

α

0

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 2-16  ตัวอยาง ߙ - Cutset 
 

เขียนสมการไดเปน 

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

 เมื่อ  ఈܣ  คือ ฟซซีเซตประกอบดวยสมาชิก ݔ เปนเซตยอยของเซตทั้งหมด (Universe U) 

โดยที่มีคาความเปนสมาชิกกําหนดดวยฟงกชัน ߤ஺(ݔ) มีคาเทากับและมากกวา ߙ  

 

ฟซซีเซตมีคุณสมบัติตามเซตแบบดั้งเดิม ไดแก  

(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 

ถา  ܣ ⊆ , ܤ ܤ ⊆ ܣ  แลว  ܥ ⊆  ܥ

 

(7)  Involution 

ܣ̿   ⊆  ܣ

 

2.8.5  การทํางานกับฟซซีเซต (Fuzzy Set Operation)  

การทํางานของฟซซีเซตมีคุณสมบัติเหมือนกับเซตโดยทั่วไป มีการทํางาน (Operation) 

คือ Union  Intersection และ Complement  

1. ยูเนียน (Union) ของฟซซีเซต จะเปน OR operation ในสมการ และรูปท่ี 2-17 ߤ஺∪஻(ݔ) =  (ݔ)஻ߤ ⋁ (ݔ)஺ߤ 

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

 

 

 

 

 

 

 

 

 รูปที่ 2-17  Union ของฟซซีเซต  A  และ  B 

                         B 
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2. อินเตอรเซกชัน (Intersection) ของฟซซีเซต จะเปน AND operation ในสมการ และรูปที ่2-18  ߤ஺⋂஻(ݔ) =  (ݔ)஻ߤ ⋀ (ݔ)஺ߤ 

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

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 รูปที่ 2-18  Intersection ของฟซซีเซต  A  และ   

3. คอมพลีเมนต (Complement) ของฟซซีเซต ในสมการและรูปท่ี 2-19 

(ݔ)Āߤ  = 1 −  (25)    (ݔ)஺ߤ 

 

  

 

 

 

 

 

 

 รูปที่ 2-19  Complement ของฟซซีเซต  A  
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2.8.6  ขอบเขตของตัวเลขฟซซีและการดําเนินการทางคณิตศาสตร (Fuzzy Intervals , 

Numbers , and Arithmetic) 

ฟซซีเซตสามารถนิยามไดท้ังเซตของจํานวนจริง และเซตของจํานวนนับ โดยที่ขอบเขต

ของแตละฟซซีเซตอธิบายโดยใชหลักการ ߙ – Cutset ในการดําเนินการ ซ่ึงกําหนดใหคา ߙ มีคาอยู

ในชวง 0 ถึง 1 ( ߙ ∈  [0,1] ) และขอบเขตของตัวเลขฟซซี (Fuzzy Interval) มีคาเปนจํานวนจริง

ใดๆ ในฟซซีเซต  (ݔ ∈  ܴ) สามารถแสดงในรูปแบบมาตรฐานทั่วไปไดดังนี ้

 

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

 

เมื่อ  ܽ, ܾ, ܿ, ݀  คือคาจํานวนจริง โดยที่ ܽ ≤ ܾ ≤ ܿ ≤ ݀ 

    ஺݂(ݔ)     คือฟงกชันของจํานวนจริงในชวงท่ีเพิ่มขึ้น 

   ݃஺(ݔ)     คือฟงกชันของจํานวนจริงในชวงท่ีลดลง 

 คือตัวเลขฟซซี (Fuzzy number)      ܣ    

 

หรือสามารถเขียนอยูในอีกรูปแบบไดคือ 

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

 

เมื่อ   ஺݂ି ଵ และ  ݃஺ି ଵ  คือฟงกชันสวนกลับ (Inverse function) ของ ஺݂  และ ݃஺  

ตามลําดับ  

 

สําหรับขอบเขตของตัวเลขฟซซีเซต A รูปสามเหล่ียม (Triangular Fuzzy Interval A) 

เขียนไดดังนี้คือ  ܣ[ܽ௅, ܽ௠ , ܽோ]  (ดังแสดงในรูปที่ 2-20 )  
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รูปที่ 2-20  แสดงขอบเขตของตัวเลขฟซซีเซต A รูปสามเหล่ียม 

 

เมื่อนํามาเขียนอยูในรูปแบบมาตรฐานทั่วไปเขียนไดดังนี้คือ 

 

(ݔ)ܣ                      = ⎩⎪⎨
⎪⎧ ݔ − ܽ௅ܽ௠ − ܽ௅ ௅ܽ  ݎ݋݂                      ≤ ݔ ≤ ܽ௠ܽோ − ோܽݔ − ܽ௠ ௠ܽ  ݎ݋݂                      ≤ ݔ ≤ ܽோ0                                     ݐ݋ℎ݁݁ݏ݅ݓݎ                                             (28) 

 

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

 

สําหรับขอบเขตของตัวเลขฟซซีเซต A รูปส่ีเหล่ียมคางหมู (Trapezoidal Fuzzy Interval 

A) เขียนไดดังนี้คือ  ܣ[ܽ௅, ܽ௠௅ , ܽ௠ோ , ܽோ]  (ดังแสดงในรูปที่ 2-21 ) 
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รูปที่ 2-21  แสดงขอบเขตของตัวเลขฟซซีเซต A รูปส่ีเหล่ียมคางหม ู

 

เมื่อนํามาเขียนอยูในรูปแบบมาตรฐานทั่วไปเขียนไดดังนี้คือ 

 

(ݔ)ܣ                         = ⎩⎪⎨
⎪⎧ ݔ     − ܽ௅ܽ௠௅ − ܽ௅ ௅ܽ  ݎ݋݂                      ≤ ݔ ≤ ܽ௠௅             1                              ݂ݎ݋  ܽ௠௅ ≤ ݔ ≤ ܽ௠ோ ܽோ − ோܽݔ − ܽ௠ோ ௠ோܽ  ݎ݋݂                       ≤ ݔ ≤ ܽோ   0                                     ݐ݋ℎ݁݁ݏ݅ݓݎ

                          (30) 

 

หรือ 

 

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

 

การทํางานระหวางขอบเขตของตัวเลขฟซซีเซตใด ๆ มีการดําเนินการทางคณิตศาสตร 

ดังนี้คือ 

1. การดําเนินการบวกฟซซีเซต (Arithmetic of Addition on Fuzzy Sets)  ఈܣ ⊕  ఈܤ = [ܽ௅, ܽோ] + [ܾ௅, ܾோ] = ఈ ఈ [ܽ௅ + ܾ௅, ܽோ + ܾோ] ఈ                            (32) 
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รูปที่ 2-22  แสดงตัวอยางการดําเนินการบวกฟซซีเซต (Arithmetic of Addition on 

Fuzzy Sets) 

 

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

 

รูปที่ 2-23  แสดงตัวอยางการดําเนินการลบฟซซีเซต (Arithmetic of Subtraction 

on Fuzzy Sets) 

 

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

 

รูปที่ 2-24  แสดงตัวอยางการดําเนินการคูณฟซซีเซต (Arithmetic of 

Multiplication on Fuzzy Sets) 

 

4. การดําเนินการหารฟซซีเซต (Arithmetic of Division on Fuzzy Sets) 

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

 

รูปที่ 2-25  แสดงตัวอยางการดําเนินการหารฟซซีเซต (Arithmetic of Division on 

Fuzzy Sets) 
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2.8.7  ฟงกชันความเปนสมาชิก (Membership Function)  

ฟงกชันความเปนสมาชิก (Membership Function) เปนฟงกชันที่มีการกําหนดระดับความ

เปนสมาชิกของตัวแปรที่ตองการใชงาน โดยเริ่มจากการแทนที่กับตัวแทนที่มีความไมชัดเจน ไม

แนนอน และคลุมเครือ ดังนั้นสวนที่สําคัญตอคุณสมบัติหรือการดําเนินการของฟซซี เพราะรูปราง

ของฟงกชันความเปนสมาชิกมีความสําคัญตอกระบวนการคิดและแกไขปญหา โดยฟงกชันความ

เปนสมาชิกจะไมสมมาตรกันหรือสมมาตรกันทุกประการก็ได  

ชนิดของฟงกชันความเปนสมาชิก  

ชนิดของฟงกชันความเปนสมาชิกที่ใชงานทั่วไปมีหลายชนิด แตในที่นี้จะกลาวถึงเพียง  

6 ชนิดฟงกชันเทาท่ีเปนที่นิยมใชกันมาก ดังนี ้

 

1. ฟงกชันสามเหล่ียม (Triangular Membership Function)  

ฟงกชันสามเหล่ียมมีท้ังหมด 3 พารามิเตอรคือ {a, b, c} 

 

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

               (36) 

 

ตัวอยางกําหนดให a เทากับ 0, b เทากับ 5 และ c เทากับ 10 แสดงกราฟฟงกชัน

สามเหล่ียมดังรูปที ่2-26 

 

 
รูปที่ 2-26  กราฟของฟงกชันสามเหล่ียม 
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2. ฟงกชันส่ีเหล่ียมคางหม ู(Trapezoidal Membership Function)  

ฟงกชันส่ีเหล่ียมคางหมูมีท้ังหมด 4 พารามิเตอรคือ {a, b, c, d}  

 

:ݔ)݈ܽ݀݅݋ݖ݁݌ܽݎܶ                    ܽ, ܾ, ܿ, ݀) =
⎩⎪⎪⎨
⎪⎪⎧ ݔ                                     0     < ݔ)ܽ − ܽ)(ܾ − ܽ)                      ܽ ≤ ݔ < ܾ    1                             ܾ ≤ ݔ < ܿ(݀ − ݀)(ݔ − ܿ)                      ܿ ≤ ݔ < ݔ                                     0    ݀ ≥ ݀

                    (37) 

 

ตัวอยางกําหนดให a = 0, b = 2, c = 8 และ d = 10 กราฟที่ไดแสดงดังรูปท่ี 2-27 

 

 
               รูปที่ 2-27  กราฟของฟงกชันส่ีเหล่ียมคางหม ู

 

3. ฟงกชันเกาสเซียน (Gaussian Membership Function)  

ฟงกชันเกาสเซียนมีท้ังหมด 2 พารามิเตอรคือ {m, σ} ซ่ึง m หมายถึงคาเฉล่ีย และ σ 

หมายถึง คาเบี่ยงเบนมาตรฐาน  

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

 

ตัวอยางเมื่อกําหนดให m = 5 และ 1 = ߪ ฟงกชันเกาสเซียนแสดงดังรูปที ่2-28 
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               รูปที่ 2-28  กราฟของฟงกชันเกาสเซียน 

 

4. ฟงกชันระฆังคว่ํา (Bell-Shaped Membership Function)  

ฟงกชันรูประฆังคว่ํามีพารามิเตอรท้ังหมด 3 คาคือ {a, b, c}  

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

 

ตัวอยางเมื่อกําหนดคาพารามิเตอร a = 2, b = 4 และ c = 5 จะไดกราฟดังแสดงใน

รูปท่ี 2-29 

 
รูปท่ี 2-29  กราฟของฟงกชันระฆังคว่ํา 
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5. ฟงกชันตัวเอส (Smooth Membership Function)  

ฟงกชันรูปตัวเอสมีพารามิเตอรท้ังหมด 2 คาคือ {a, b}  

 

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

                               (40) 

 

ตัวอยางเมื่อกําหนดใหคาความเปนสมาชิกมีคาเปน a = 2 และ b = 8 จะไดกราฟดัง

แสดงในรูปท่ี 2-30 

 

 
             รูปที่ 2-30  กราฟของฟงกชันรูปตัวเอส 

 

6. ฟงกชันตัวแซด (Z-Membership Function)  

ฟงกชันรูปตัวแซดมีพารามิเตอรท้ังหมด 2 คาคือ {a, b}  

 

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

                     (41) 
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ตัวอยางเมื่อกําหนดใหคาความเปนสมาชิกมีคาเปน a = 2 และ b = 8 จะไดกราฟดัง

แสดงในรูปท่ี 2-31 

 
รูปที่ 2-31  กราฟของฟงกชันรูปตัวแซด 

 

การเลือกฟงกชันของความเปนสมาชิก จะตองเลือกตามความเหมาะสมความครอบคลุม

ของขอมูลท่ีจะรับเขามา โดยสามารถที่ทับซอนกันเพื่อใหการดําเนินงานราบเรียบ ซ่ึงมีความเปน

สมาชิกหลายคาได และฟงกชันความเปนสมาชิกเปล่ียนแปลงแกไขใหเหมาะกับงานที่กําลัง

ปฏิบัติงานหรือตามความตองการ 

 

2.8.8  ตัวแปรภาษา (Linguistic Variable)  

เซตแบบฟซซีสามารถประยุกตใชในการอธิบายคาของตัวแปรเชนเดียวกับเซตแบบดั้งเดิม 

เชน ประโยค “อุณหภูมิในหองเย็น” คําวา “เย็น” เปนคําท่ีใชแสดงปริมาณอุณหภูมิ ในทางรูปนัย 

สามารถเขียนไดเปน “ปริมาณอุณหภูมิในหองเย็น”  หรือ  “Temperature Quantity is Cold”  ตัวแปร 

Temperature Quantity  เปนตัวแปรภาษา  (Linguistic Variable) ซ่ึงเปนแนวคิดท่ีสําคัญมากใน

ตรรกะแบบฟซซี ตัวแปรภาษาชวยกําหนดคาของส่ิงท่ีจะอธิบายทั้งในรูปคุณภาพ โดยใชพจนภาษา 

(Linguistic Term) และในรูปปริมาณ โดยใชฟงกชันความเปนสมาชิก (Membership Function) ซ่ึง

แสดงความหมายของเซตแบบฟซซี พจนภาษาใชสําหรับการแสดงแนวคิดและองคความรูในการ

ส่ือสารของมนุษย สวนฟงกชันความเปนสมาชิกมีประโยชนในการจัดการกับอินพุตท่ีเปนขอมูลเชิง

ตัวเลข 
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 รูปที่ 2-32  ตัวอยางตัวแปรภาษา (พยุง มีสัจ , 2551) 

 

ตัวแปรภาษาเปนการประกอบกัน (Composition) ของตัวแปรสัญลักษณ (Symbolic 

Variable) และตัวแปรเชิงเลข (Numerical Variable) ตัวอยางตัวแปรสัญลักษณ เชน  “รูปรางเปน

ทรงกระบอก”  (Shape = Cylinder)  คําวา “รูปราง” เปนตัวแปรที่บอกถึงรูปรางของวัตถุ ตัวอยางตัว

แปรเชิงเลข เชน “ความสูงเทากับ 4 ฟุต” (Height = 4') ตัวแปรเชิงเลขจะมีใชกันในสาขางานดาน

วิทยาศาสตร วิศวกรรมศาสตร คณิตศาสตร การแพทย และอ่ืน ๆ สวนตัวแปรสัญลักษณมี

ความสําคัญในวิทยาการเกี่ยวกับปญญาประดิษฐและการตัดสินใจ การใชตัวแปรภาษาเปนการ

รวมตัวแปรเชิงเลขกับตัวแปรสัญลักษณเขาดวยกัน รูปที่ 2-32 แสดงตัวอยางเซตตัวแปรภาษาของ

ฟซซีเซต ไดแก  Extremely Low, Very Low, Low, Medium, High, Very High และ Extremely 

High  

 

2.8.9  การคัดเลือกผูเชี่ยวชาญ (Selection of Experts) 

Ayyub, B.M. and Klir, G.J. (2006) ไดเสนอหลักเกณฑและคุณสมบัติในการคัดเลือก

ผูเช่ียวชาญสําหรับเปนผูประเมินผลในประเด็นที่สนใจตางๆ โดยสรุปได 7 ขอ ดังนี ้

1.  มีความรูความชํานาญ และมีประสบการณ ในประเด็นที่สนใจ 

2.  อุปนิสัยเปนกันเอง และมีความรอบรูในหลายๆ ดานที่เกี่ยวของกับประเด็นที่สนใจ 



 70

3.  มีความเต็มใจและสมัครใจในการเปนผูประเมิน และมีความยุติธรรมโดยไมมีจิตใจที่

เอนเอียงเปนอคติ  

4.  ยินดีท่ีจะเสียสละเวลาใหในชวงเวลาที่ทําการประเมิน และพยายามประเมินผลอยาง

เต็มท่ี 

5.  มีความรูและความชํานาญในเรื่องท่ีเกี่ยวของสัมพันธกันโดยเฉพาะ กับประเด็นที่

สนใจ 

6.  มีความเต็มใจที่จะมีสวนรวมในการแสดงความคิดเห็น การอภิปรายผลรวมกัน และ

สามารถชี้แจงถึงเหตุผลตางๆ ในการประเมินไดอยางมีประสิทธิภาพ 

7.    สามารถติดตอไดอยางสะดวก มีมนุษยสัมพันธท่ีดี มีความยืดหยุน เปนธรรม และมี

ความสามารถที่จะสรุปหลักการรวมถึงประเด็นตางๆ ท่ีเสนอแนะใหเขาใจไดงาย 

 

2.8.10  การรวมความคิดเห็นของผูเชี่ยวชาญ (Combining Expert Opinions) 

สําหรับการประเมินผลการรวมความคิดเห็นของผูเชี่ยวชาญซ่ึงมีการตัดสินใจหลากหลาย

บุคคล จึงจะตองนําผลของการตัดสินใจในคําพูดท่ีคลุมเครือของแตละบุคคลมารวมกันเปนหนึ่ง

เดียวนั้น  Cooke (1991) และ Rowe (1992) ไดเสนอการจําแนกวิธีการรวมความคิดเห็นออกเปน 2 

วิธี คือ วิธีการแบบตกลงเปนเอกฉันทรวมกัน (Consensus Method) และวิธีการทางคณิตศาสตร 

(Mathematical Method) ซ่ึงวิธีการรวมความคิดเห็นที่เปนที่นิยมและใชกันอยางแพรหลายในงาน

ศึกษาวิจัย คือ วิธีการรวมความคิดเห็นแบบถวงน้ําหนัก (Weight Combinations of Opinions) โดย

ถือวาเปนวิธีการหนึ่งของวิธีการทางคณิตศาสตร ซ่ึงวิธีการรวมความคิดเห็นแบบถวงน้ําหนักนี้

สามารถกระทําไดหลายวิธี โดยวิธีการที่นิยมใช ไดแก 

1.  คาเฉล่ียเลขคณิตแบบถวงน้ําหนัก (Weighted Arithmetic Average)  มีรูปแบบสมการ

ดังนี้   ܯ௝ = ෍ ௜௡ܣ௜ݓ
௜ୀଵ                                                                                           (42) 

  เมื่อ      ܯ௝   คือ คาเฉล่ียของตัวเลขฟซซีในการตัดสินใจของบุคคลมารวมกันในแตละ

เหตุการณพ้ืนฐาน j                                                                                                                  

௜ݓ                      คือ คาน้ําหนักความสําคัญของบุคคลที่ i 

  ௜    คือ คาตัวเลขฟซซีในการตัดสินใจของบุคคลที่ iܣ  
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2.  คาเฉล่ียเรขาคณิตแบบถวงน้ําหนัก (Weighted Geometric Average)  มีรูปแบบสมการ

ดังนี้ ܯ௝ = ෑ(ܣ௜)௪೔                              ௡
௜ୀଵ                                                     (43) 

  เมื่อ      ܯ௝   คือ คาเฉล่ียของตัวเลขฟซซีในการตัดสินใจของบุคคลมารวมกันในแตละ

เหตุการณพ้ืนฐาน j                                                                                                                  

௜ݓ                      คือ คาน้ําหนักความสําคัญของบุคคลที่ i 

  ௜    คือ คาตัวเลขฟซซีในการตัดสินใจของบุคคลที่ iܣ  

 

3.  คาเฉล่ียฮารโมนิคแบบถวงน้ําหนัก (Weighted Harmonic Average)  มีรูปแบบสมการ

ดังนี้ ܯ௝ = 1∑ ௜௡௜ୀଵܣ௜ݓ                                                                                               (44) 

  เมื่อ      ܯ௝   คือ คาเฉล่ียของตัวเลขฟซซีในการตัดสินใจของบุคคลมารวมกันในแตละ

เหตุการณพ้ืนฐาน j                                                                                                                  

௜ݓ                      คือ คาน้ําหนักความสําคัญของบุคคลที่ i 

  ௜    คือ คาตัวเลขฟซซีในการตัดสินใจของบุคคลที่ iܣ  

 

2.8.11  วิธีการดฟิซซีฟเคชัน (Defuzzification) 

ในการประยุกตนําทฤษฎีฟซซีเซต เขามาใชชวยวัดผลและประเมินผลโดยอาศัยความ

คิดเห็นของผูเชี่ยวชาญนั้น ขอมูลท่ีไดจะอยูในรูปของตัวแปรภาษา (Linguistic Variable) ซ่ึงถือวา

เปนขอมูลแบบฟซซี จากนั้นจะดําเนินการรวมขอมูลความคิดเห็นของผูเชี่ยวชาญทั้งหมดใหเปนฟซ

ซีเซตเดียวกัน และดําเนินการแปลงผลลัพธสุดทายแบบฟซซีท่ีไดจากการรวมความคิดเห็นของ

ผูเช่ียวชาญใหเปนเอาตพุตท่ีเปนขอมูลเชิงตัวเลขแบบดั้งเดิม ดวยวิธีการทางคณิตศาสตร โดยใช

วิธีการดิฟซซีฟเคชัน (Defuzzification) ดังแสดงในรูปที่ 2-33 ซ่ึงวิธีการดิฟซซีฟเคชันนี้สามารถ

กระทําไดหลายวิธีแลวแตความเหมาะสมกับสถานการณของปญหา โดยวิธีการที่เปนที่นิยม ไดแก 
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รูปที่ 2-33  โครงสรางกระบวนการเปลี่ยนขอมูลแบบฟซซีใหเปนขอมูลเชิงตัวเลขแบบ

ดั้งเดิม 

 

1.  เทคนิคการเลือกคาสูงสุด (Max – Membership Principle)  จากหลายๆฟซซีเซตมา

เพียงหนึ่งคา เปนการใชคาสูงสุดของคาระดับความเปนสมาชิกจากการกระทําหลายๆแบบ แลว

เลือกกระทําเพียงหนึ่งแบบเทานั้น (ดังแสดงรูปท่ี 2-34) 

∗ݖ  ≥ ݖ  ݈݈ܽ ݎ݋݂        (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

จะคลายกับวิธีแรก จะแตกตางก็เพียงวิธีแรกจะนําหลายๆเซตมาพิจารณา และเลือกเซตที่มีคาเปนคา

ความเปนสมาชิกสูงสุดมาใช แตวิธีนี้จะนําคาสูงสุดซ่ึงอาจจะมีหลายคามาหาคาเฉล่ียเพื่อใหได

เอาตพุต การหาคาเฉล่ียจะมีรูปสมการดังนี้ (ดังแสดงในรูปที่ 2-35) 

∗ݖ   =  ܽ + ܾ2                                                                                        (46) 

 
 

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

 

3.  วิธี Centroid Method บางครั้งก็เรียกวิธีการนี้วา Center of Area method (COA) หรือ 

Center of Gravity method (COG)  เปนวิธีการที่เปนที่นิยมมาก ซ่ึงมีการนําเอาลักษณะของฟงกชัน

ความเปนสมาชิกของเอาตพุตเซตมาประมวลผลดวย โดยหลังจากใชสวนตัดสินใจแบบฟซซีแลวจะ

หาคาเอาตพุตจากจุดศูนยกลางของพื้นที่ไดดังสมการดังนี ้(ดังแสดงในรูปที่ 2-36) 

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

 

โดย   (ݖ)ߤ   =    คาความเปนสมาชิก (Membership Value) ของตําแหนง z 
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รูปที่ 2-36  Centroid Defuzzification Method (Ross, T. J. , 1995) 

 

4.  วิธี Weight Average Method วิธีนี้จะใชจุดศูนยกลางมวลแทนการใชจุดกึ่งกลางของ

เอาตพุตมีรูปสมการดังนี ้(ดังแสดงในรูปที่ 2-37) 

∗ݖ  = ∑ ௝ே௝ୀଵߤ ௝ܿ∑ ௝ே௝ୀଵߤ                                                                 (48) 

 

โดย ߤ௝     =   คาความเปนสมาชิกของฟซซีเซตที่ตําแหนง j 

 ௝ܿ     =   จุดกึ่งกลางของมวลในฟซซีเซตที่ j 

 

 
 

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

 

5.  วิธี Center of Sums Method (COS) เปนวิธีท่ีจะประมวลผลไดสะดวกและรวดเร็วกวา

วิธีท่ีกลาวมาและใชกันมากในปจจุบัน ซ่ึงขบวนการประมวลผลวิธีการ COS นี้จะเปนการรวม

เอาตพุตฟซซีเซตของแตละบุคคลมารวมกันแทนการยูเนียนกัน ซ่ึงจะทําใหพ้ืนที่ในสวนของ

∗ݖ = ܽ(. 5) + ܾ(.9). 5 + .9   
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อินเตอรเซกชันนั้นจะถูกนํามาคิดเปนสองเทา โดยหลักการคลายๆกับวิธี Weight Average method 

ซ่ึงวิธี COS จะหาคาน้ําหนักตามรูปรางลักษณะพื้นที่ของฟซซีเซต ตามสมการดังนี้ (ดังแสดงในรูป

ท่ี 2-38) 

∗ݖ  = ∫ ݖ ∑ ∫௡௞ୀଵ ௓ݖ݀(ݖ)௞ߤ ∑ ௡௞ୀଵ ௓ݖ݀(ݖ)௞ߤ                                                              (49) 

 

โดย      ߤ௞(ݖ)   =    คาความเปนสมาชิก (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 เปนวิธีซ่ึงเริ่มพัฒนาศึกษาและประยุกตใชตั้งแตป 1970 

และไดมีผูศึกษามาอยางตอเนื่อง โดยวิธี Fuzzy ranking method สามารถแยกไดประมาณ 20 วิธี ซ่ึง

แยกเปนประเภทหลัก ๆ 4 ประเภท (ดังรูปที่ 2-39) ไดแก 1)   Preference Relation 2)   Fuzzy Mean 

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

Fuzzy Scoring ไดมีผูพัฒนาตอมาและสามารถแยกได 3 วิธีคือ วิธีของ Jain (1976) วิธีของ Chen 

 ∗ݖ

(a) 

(b) (c) 

 ଵܥ

 ଶܥ
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(1985) และวิธีของ Chen and Hwang (1992) โดยงานวิจัยนี้ขอกลาวเพียงวิธีท่ีเกี่ยวของคือ วิธีของ 

Chen and Hwang เทานั้น 

 

 
 

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

ซ่ึงโดยหลักการคา Crisp Number ของ Fuzzy Set ใด ๆ เปนคาเฉล่ียของคา Crisp Number ของการ

ประมวลผลระหวาง Fuzzy Set นั้นกับคา Minimum Fuzzy Set และ Maximum Fuzzy Set โดยที่คา 

Crisp Number ของการประมวลผลเลือกจากวิธี Max – Membership Principle ดังนี้  

กําหนดให M เปนฟซซีเซต (Fuzzy Set) และ x  (Fuzzy Number) เปนสมาชิกของ M โดย

ท่ี M ประกอบดวย x และฟงกชันความเปนสมาชิก ߤெ  : 

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

 

ให Minimizing Fuzzy Set และ Maximizing Fuzzy Set มีรูปแบบฟงกชันความเปน

สมาชิก ߤ௠௜௡(ݔ)  และ ߤ௠௔௫(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) ไดผลเปน เซต ߤ௅(ܯ) โดยที่  

(ܯ)௅ߤ  = (ݔ)ெߤ]݌ݑݏ ∧  (53)                   [(ݔ)௠௜௡ߤ

      x 

คา Crisp Number  ของเซตใหมจะเทากับ  (1 −   ((ܯ)௅ߤ

การประมวลผลของ (ݔ)ܯ และ ߤ௠௔௫(ݔ) ไดผลเปน เซต ߤோ(ܯ) โดยที่ 

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

      x 

ในกรณีนี้ คา Crisp Number ของการประมวลผลจะเทากับ ߤோ(ܯ) 

คาเฉล่ียของ Crisp Number กรณีแรกและกรณีหลัง ถือเปนคา Crisp Number ของ Fuzzy 

Set M  ใหผลคือ : 

(ܯ)்ߤ  = (ܯ)ோߤ] + 1 −  (55)                               2/[(ܯ)௅ߤ
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2.9  การประยุกตทฤษฎีฟซซีเซตกับเทคนิคการวิเคราะหแบบฟอลททรี (Fuzzy Fault Tree 

Analysis ) 

เทคนิคการวิเคราะหแบบฟอลททร ี(Fault Tree Analysis)ในสวนของการวิเคราะหคาใน

เชิงปริมาณนั้นสามารถวิเคราะหหาความนาจะเปน (Probability) ในการเกิดเหตุการณพ้ืนฐานตางๆ 

จากจํานวนครั้งของการเกิดเหตุการณพ้ืนฐานตอโอกาสของการเกิดเหตุการณพ้ืนฐานนั้นๆ เพื่อท่ีจะ

นําคาความนาจะเปนของเหตุการณพ้ืนฐานไปหาคาความนาจะเปนที่จะทําใหเกิดเหตุการณสูงสุด

ตอไป แตสําหรับการวิเคราะหโดยวิธีฟซซีฟอลททรี (Fuzzy Fault Tree Analysis) ในการหาคา

ความเปนไปได (Possibility) ของการเกิดเหตุการณพ้ืนฐานตางๆ เพ่ือนําไปวิเคราะหคาในเชิง

ปริมาณในแผนภาพฟอลททรีสามารถทําได ดังนี ้  

 

2.9.1  การเปลี่ยนขอมูลความเห็นเชิงภาษาเปนตัวเลขฟซซี (Converting Linguistic 

Terms to Fuzzy Numbers) 

ในงานประเมินระดับความสําคัญ (Rating) กรณีท่ีผูประเมินมีขอมูลพ้ืนฐานที่คลุมเครือ 

(Vagueness Information) นั้น ผูประเมินจะประเมินระดับเชิงภาษา (Linguistic) ซ่ึงการนําระดับการ

ประเมินไปใชวิเคราะหในลําดับตอไปจําเปนที่จะตองเปล่ียนขอมูลเชิงภาษาใหเปนขอมูลเชิงตัวเลข 

โดยอาศัยหลักการของ Fuzzy Set และ Fuzzy Number  จากผลการวิจัยท่ีผานมา Chen และ Hwang 

(1992) ไดปรับปรุง และนําเสนอเปนวิธีการเปล่ียนความเห็นเชิงภาษาเปนขอมูลเชิงตัวเลข โดยสรุป

เปนรูปแบบทั้งส้ิน 8 รูปแบบ (Scale) และการประเมินเชิงภาษาระดับตางๆ ดังแสดงในตารางที่ 2-5 

ในงานศึกษาดานการวิเคราะหแบบฟซซีฟอลททรี (Fuzzy Fault Tree Analysis) ของ

ระบบทอสงน้ํามัน Dong Yuhua และ Yu Datao (2005) ใชแนวทางของ Chen และ Hwang โดย

กําหนดระดับการประเมินเชิงภาษาเปน 5 ระดับ และเลือกใชรูปแบบ (Scale) ท่ี 3 (ตารางที่ 2-5)  ซ่ึง

ใหผลการประเมินเชิงตัวเลขคลุมเครือดังแสดงในรูปที่ 2-40  ตอมา Nang Fei Pan และคณะ (2007) 

ไดศึกษาการวิเคราะหแบบฟซซีฟอลททรี (Fuzzy Fault Tree Analysis) ของระบบความวิบัติในการ

กอสรางสะพาน โดยกําหนดระดับการประเมินเชิงภาษาเปน 7 ระดับ และเลือกใชรูปแบบ (Scale) ท่ี 

6 (ตารางที่ 2-5) ผลการประเมินเชิงตัวเลขคลุมเครือดังแสดงในรูปที่ 2-41 
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 ตารางที ่2-5  สรุปคําพูดท่ีคลุมเครือท่ีใชในการเปล่ียนใหเปนตัวเลขฟซซีในแตละมาตราสวน (Chen 

and  Hwang , 1992) 

 

ชนิดของคําพูดที่ใช 
Scale Scale Scale Scale Scale Scale Scale Scale 

1 2 3 4 5 6 7 8 

ไมมี √ 

ตํ่ามาก √ √ √ √ √ 

ตํ่าถึงตํ่ามาก √ √ 

ตํ่า √ √ √ √ √ √ √ 

คอนขางตํ่า √ √ √ 

ปานกลางถึงตํ่า √ √ 

ปานกลาง √ √ √ √ √ √ √ 

ปานกลางถึงสูง √ √ 

คอนขางสูง √ √ √ 

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  การเปลี่ยนคาตัวเลขฟซซีใหเปนคาคะแนนความเปนไปไดคลุมเครือ (Converting 

Fuzzy Number into Fuzzy Possibility Score) 

จากการเปลี่ยนขอมูลท่ีคลุมเครือใหเปนตัวเลขฟซซีดังรายละเอียดในหัวขอท่ีแลว จะเห็น

วาผลลัพธของการตัดสินใจออกมาเปนฟซซีเซตซ่ึงยังมีคาคลุมเครือ (Fuzzy) อยู เนื่องจากยังมีคา

กระจายตามฟงกชันความเปนสมาชิกของฟซซีเซตเอาตพุตนั้นอยู แตโดยทั่วไปแลวผลลัพธของการ

ตัดสินใจนั้นจะตองออกมาในลักษณะที่เปนปริมาณคริสปหรือตัวเลขจึงจะสามารถนําเอาไปใชงาน

เปนผลลัพธของการตัดสินใจครัง้นั้น ๆ ได โดยผลลัพธท่ีไดออกมาเปนคาตัวเลขฟซซีนั้นจึงจะตอง

ทําการแปลงคาตัวเลขฟซซีใหเปนคาคะแนนคริสป (Crisp Score) ซ่ึงในการประเมินผลการ

ตัดสินใจของบุคคลขั้นตอนนี้ผลลัพธท่ีไดบางครั้งเราอาจจะเรียกวา คาคะแนนความเปนไปได

คลุมเครือ (Fuzzy Possibility Score , FPS)  ในการคํานวณหาคา FPS นี้เราสามารถใชกระบวนการ 

ดีฟซซิฟเคชัน (Defuzzification) วิธีใดวิธีหนึ่งของระบบฟซซีลอจิก ดังแสดงในหัวขอ 2.8.11 
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2.9.3  การแปลงคาคะแนนความเปนไปไดคลุมเครือใหเปนคาความเปนไปไดของการวิบัติ

ที่คลุมเครือ (Transforming Fuzzy Possibility Score into Fuzzy Failure Possibility) 

Weber – Fechner’s Law 

ในป ค.ศ. 1834 นักจิตฟสิกสชาวเยอรมันช่ือ เอิรนสต เวเบอร (Ernst Weber, 1795-1878) 

ไดคนพบ กฎของเวเบอร (Weber’s Law)  ซ่ึงเมื่อเขียนเปนสมการไดดังตอไปนี ้

ܫ∆  ∝  (56)                                                          ܫ

ܫ∆  =  (57)                                                            ܫܭ

 K = ܫܫ∆                                                                         (58) 

 

เมื่อ   ∆ܫ หมายถึง    ความเขมท่ีแตกตางกันระหวางส่ิงเราใหมกับส่ิงเราเดิม 

 หมายถึง    ความเขมของส่ิงเราเดิม ܫ 

คา  K  ในสมการเรียกวา ตัวคงที่ของเวเบอร (Weber’s Constant) หมายถึง ลักษณะเฉพาะ

ของความรูสึกของบุคคลที่มีตอส่ิงเราแตละอยาง กฎของเวเบอรเปนประโยชนตอการพยากรณ

พฤติกรรมการรูสึกของคนมาก  ตอมาในป ค.ศ. 1860 นักจิตฟสิกสชาวเยอรมันชื่อ กุสตัฟ  เฟคเนอร 

(Gustav Fechner, 1801 – 1887) ไดคนพบ กฎของเฟคเนอร (Fechner’s Law) โดยอธิบายสาธิตให

เห็นไดวากิจกรรมทางความคิด (Mental Activity) สามารถวัดในเชิงปริมาณได ซ่ึงความเขมของ

ความรูสึกมีคาเปนฟงกชันล็อกการิทึมของความเขมของส่ิงเรา 

กฎของเฟคเนอร (Fechner’s Law) อธิบายโดยใชสมการไดดังนี ้

                  S   =   ƒ (ܫ)                    (59) 

ซ่ึงในสมการการตอบสนองตอส่ิงเราดานเสียง รูปแบบฟงกชัน ƒ และสมการที่ (59) 

เขียนไดเปน S = ܹ log  (60)                                                                          ܫ
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เมื่อ   S หมายถึง    ปริมาณของการรูสึก 

 หมายถึง    ความเขมของส่ิงเรา ܫ 

 ܹ หมายถึง    ตัวคงที่ เปนลักษณะเฉพาะของบุคคลในความรูสึกที่มีตอส่ิง

กระตุนแตละอยางซ่ึงจะมีคาคงที่เฉพาะของมันเอง บุคคลแตละคนก็จะมีคาคงที่เฉพาะของตัวเอง 

อันมาจากพื้นฐานในสมการของเวเบอร มีคาเทากับ 1/log K เมื่อ K เปนตัวคงที่ของเวเบอร 

 

โดยทั่วไปสําหรับอุปกรณตางๆ เราสามารถหาคาโอกาสของการเกิดความเสียหายจากคา

อัตราความเสียหาย (Failure Rate) ท่ีไดจากการทดสอบหรือจากสถิติขอมูลในตําราคูมือท่ีเคยศึกษา

เกี่ยวกับอุปกรณเหลานั้นมากอน ซ่ึงจะสามารถหาคาความนาเชื่อถือ (Reliability) และคาโอกาสของ

ความนาจะเปน (Probability) ท่ีจะเกิดความเสียหายอันเนื่องมาจากอุปกรณช้ินนั้นๆ ในเหตุการณ

ตางๆ ได  แตสําหรับการตัดสินใจของแตละบุคลนั้นการหาคาโอกาสของความนาจะเปน 

(Probability) ท่ีจะเกิดความเสียหายอันเนื่องมาจากเหตุการณตางๆ สามารถหาไดจากคาคะแนน

ความเปนไปไดคลุมเครือ (Fuzzy Possibility Score , FPS)  Takehisa Onisawa นักวิจัยชาวญี่ปุนได

ศึกษาการเปลี่ยนปริมาณของการรูสึกของการตัดสินใจในมนุษย (Human Sensation Quantity) ให

เปนปริมาณเชิงกายภาพ (Physical Quantity) โดยอาศัยกฎของ Weber – Fechner’s Law  เขียนไดวา 

 

Human Sensation   =   ƒ (Physical Stimuli)                                 (61) 

 

ในปญหานี้ Human Sensation คือคาคะแนนความเปนไปไดคลุมเครือ (Fuzzy Possibility 

Score , FPS) ท่ีผูเชี่ยวชาญกําหนดให (มีคาอยูระหวาง 0 – 1) สําหรับระดับการประเมินเชิงภาษา

ของ Fuzzy Set  ท่ีกําหนด (เชน 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଴  คือคาคะแนน (Fuzzy Score) ท่ีมีความเปนไปไดมากที่สุด (Full membership 

or The most likely) ของ  Failure Set  และ  ݔ଴  ในที่นี้เรียกวา คาคะแนนความเปนไปไดคลุมเครือ 

(Fuzzy Possibility Score , FPS) ถือเปนคาความรูสึก (Sensation) ท่ีกระตุนโดยความรูสึกจากคา

ความเปนจริง (Physical Quantity) ซ่ึงถือเปนคาความเปนไปไดของ Failure จริง เรียกวา คาความ

เปนไปไดของการวิบัติท่ีคลุมเครือ (Fuzzy Failure Possibiliy ,  FFP) 

จากกฎของเฟคเนอร (Fechner’s Law) 

FPS   =   ƒ (FFP)                                                             (63) 

Takehisa Onisawa เสนอรูปแบบฟงกชัน 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) สามารถหาคา FFP ไดในรูป 

ܲܨܨ                                    = ଵଵ଴൫భషಷುೄ ಷುೄൗ ൯భ య⁄ × భ಼                                                                   (65) 

 

โดยที่                             ܭ = ଵ୪୭୥ቀଵ ௣ೞൗ ቁ                                                                                     (66) 

 

เมื่อ     FFP      คือ   คาความเปนไปไดของการวิบัติท่ีคลุมเครือ (Fuzzy Failure 

Possibility) 

  FPS คือ   คาคะแนนความเปนไปไดคลุมเครือ (Fuzzy Possibility Score)  ݌௦          คือ   คามาตรฐานของ Failure Rate (Standard Failure Rate) ขึ้นอยูกับ

ชนิดของเหตุการณ 

 

Swain and Guttmann (1983) ไดแนะนําในกิจกรรมตางๆ ท่ีดําเนินการโดยมนุษย

โดยทั่วไปมีคาอัตราความผิดพลาด (Human Error Rate) อยูในชวง 10-2 – 10-3 ดังนั้นจึงสามารถ

กําหนดคามาตรฐานของ Failure Rate (݌௦) ในการตัดสินใจผิดพลาดของคนไดเทากับ 0.005 และ

เม่ือแทนคามาตรฐานของ Failure Rate (݌௦) ลงในสมการที่ (66) จะทําใหไดคาคงที่ K คือ 0.435 

ดังนั้นจึงสามารถหาคาความเปนไปไดของการวิบัติท่ีคลุมเครือ (Fuzzy Failure Possibility ,  FFP) 

จากสมการที่ (65) โดยสามารถเขียนจัดรูปแบบใหมไดเปนดังเชนสมการที่ (67) และสมการที่ (68) 

ซ่ึงคาความเปนไปไดของการวิบัติท่ีคลุมเครือ (FFP) ท่ีหาไดนี้ก็คือคาความนาจะเปนในการเกิด

เหตุการณตางๆ ซ่ึงสามารถนําไปใชวิเคราะหเชิงปริมาณในแผนภาพฟอลททร ี

 

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

 

โดยที่ 

 

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


