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บทคัดยอ 
บทความนี้นําเสนอการพัฒนาโปรแกรม ORA-CE (Octave-Based Reliability Analysis for Civil Engineering) ที่สามารถใชสําหรับ

ประเมินความนาเชื่อถือของปญหาทางวิศวกรรมโยธาดวยวิธีการจําลองสถานการณแบบมอนเตคารโลผานสมการสมรรถนะของปญหาทาง
วิศวกรรมโยธา โดยโปรแกรมทํางานประมวลผลรวมกันระหวาง Microsoft Excel สําหรับรับขอมูลนําเขาจากผูใช ไดแก สมการฟงกชัน
สมรรถนะของปญหาทางวิศวกรรมโยธาที่ซับซอนโดยผูใชงานสามารถกําหนดขึ้นได ตัวแปรสุม ชนิดของตัวแปรสุมที่ใชในสมการ และจํานวน
ตัวอยางทั้งหมดที่ใชในการจําลอง และเชื่อมโยงไปยังโปรแกรม GNU Octave ไมมีคาใชจายดานลิขสิทธ์ิในการประมวลผลคํานวณความ
นาเชื่อถือของปญหา จากนั้นไดนําโปรแกรม ORA-CE ไปวิเคราะหความนาเชื่อถือเทียบกับกรณีศึกษาจากวรรณกรรมที่เก่ียวของ โดยเริ่มจาก
ทําการศึกษาการลูเขาของคําตอบของความนาจะเปนของการเกิดการวิบัติของปญหาเพ่ือเลือกจํานวนตัวอยางที่ทําใหเกิดการลูเขาของคําตอบ 
แลวทําการวิเคราะหความคลาดเคลื่อนทางสถิติเชิงปริมาณเพ่ือยืนยันวาจํานวนตัวอยางท่ีเลือกใชในการจําลองสุมนั้นไดคาคําตอบทางสถิติที่
เสถียรและเชื่อถือไดแลว จากนั้น ใชผลของการวิเคราะหความนาเชื่อถือของโปรแกรม ORA-CE ที่ใชจํานวนตัวอยางที่เลือกมาจากข้ันตอน
ขางตนมาเทียบกับกรณีศึกษาจากวรรณกรรมท่ีเกี่ยวของ ซึ่งพบวา ผลของคาความนาจะเปนของการวิบัติจากโปรแกรม ORA-CE มีความคลาด
เคลื่อนสัมพัทธเบี่ยงเบนจากผลลัพธที่ไดจากกรณีศึกษาจากวรรณกรรมที่เก่ียวของอยูที่ 0.88- 2.03% แสดงถึงผลลัพธที่ไดจากโปรแกรม ORA-
CE มีความสอดคลองกันเปนอยางดีกับผลลัพธจากวรรณกรรม และจากผลจากการเปรียบเทียบผลลัพธของการวิเคราะหดังกลาวยังชวยยืนยัน
ความถูกตองของโครงสรางสคริปตคํานวณหลักในกระบวนการประเมินความนาเช่ือถือของปญหาทางวิศวกรรมโยธาของโปรแกรม ORA-CE 
ดวยวิธีจําลองสถานการณแบบมอนเตคารโลโดยใชโปรแกรม GNU-Octave ที่ใชการจําลองสุมตัวแปรอิสระผานฟงกชันทางสถิติสําเร็จรูปใน 
GNU Octave ซึ่งแสดงใหเห็นวาโปรแกรม ORA-CE เปนเครื่องมือทางเลือกที่มีประสิทธิภาพและมีความสะดวกในการประยุกตใชประเมิน
ความปลอดภัยทางวิศวกรรมโยธาไดโดยไมมีภาระคาใชจายดานลิขสิทธ์ิซอฟตแวร 

คําสําคัญ 
การวิเคราะหความนาเช่ือถือ  การจําลองสถานการณแบบมอนเตคารโล  แนวทางเชิงความนาจะเปน  GNU-Octave 
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Abstract 
This paper presents the development of ORA-CE (Octave-Based Reliability Analysis for Civil Engineering), a software 

tool designed to evaluate the reliability of civil engineering problems using Monte Carlo Simulation (MCS) based on 
defined performance functions. The software operates through an integrated workflow between Microsoft Excel and GNU 
Octave. Microsoft Excel serves as the front-end interface for user inputs—including user-defined complex performance 
functions, random variables, probability distribution types, and total simulation sample sizes—which are subsequently 
transmitted to GNU Octave, an open-source, license-free platform, for computational reliability analysis. To validate ORA-
CE, benchmark case studies from the published literature were evaluated. The validation process initially involved a 
convergence study of the failure probability to determine an optimal sample size. A quantitative statistical error analysis 
was then conducted to confirm that the selected sample size yields stable and reliable statistical estimates. Subsequently, 
the reliability results obtained using the determined sample size were compared against reference values. The calculated 
failure probabilities yielded relative errors ranging from 0.88% to 2.03%, demonstrating excellent numerical agreement 
with the literature. Furthermore, these comparative findings confirm the validity of the core script architecture and the 
random variable generation utilizing built-in statistical functions in GNU Octave. Overall, ORA-CE proves to be an efficient, 
convenient, and cost-effective alternative tool for structural safety assessment in civil engineering without software 
licensing burdens. 
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1. บทนํา 

การวิเคราะหความเสี่ยงและความนาเชื่อถือของโครงสราง 

(Structural Risk and Reliability Analysis) หรือที่รูจักกันใน

นาม "ระเบียบวิธีความนาเชื่อถือ" (Reliability Method) คือ

แนวทางเชิงวิศวกรรมบนรากฐานของทฤษฎีความนาจะเปน 

(Probabilistic Approach) ที่มีบทบาทสําคัญในการประเมิน

ความปลอดภัยของชิ้นสวนและระบบโครงสรางภายใตน้ําหนัก

บรรทุกใชงานจริง แมวากรอบแนวคิดทางคณิตศาสตรของวิธีนี้

จะถูกพัฒนาขึ้นตั้งแตชวงปลายทศวรรษ 1960 ถึงตนทศวรรษ 

1970 [1] ทวาในอดีต ระเบียบวิธียังไมไดรับความนิยมในทาง

ปฏิบัติเทาที่ควร เนื่องจากการประมวลผลจําเปนตองพึ่งพา

สมรรถนะการคํานวณของระบบคอมพิว เตอรที่สู งมาก 

ประกอบกับขอจํากัดดานฐานขอมูลความไมแนนอนในยุค

ดังกลาว สงผลใหวิศวกรสวนใหญยังคงปฏิเสธวิธีเชิงความ

น าจะเปน  และเลือกใชแนวทางเชิ งกําหนดคาตายตั ว 

(Deterministic Approach) หรือการใชคาความปลอดภัย 

(Factor of Safety) ในการออกแบบชิ้นสวนโครงสรางเปน

หลัก [2] 

อยางไรก็ดี ในปจจุบันงานวิศวกรรมโยธาตองเผชิญกับ

ความทาทายใหม โดยเฉพาะการยืดอายุการใชงานของ

โครงสรางพื้นฐานใหยาวนานย่ิงข้ึนภายใตสภาพแวดลอมที่

แปรปรวนและภัยพิบัติทางธรรมชาติที่รุนแรง สงผลใหแนวทาง

เชิงกําหนดโดยการใชคาความปลอดภัยแบบดั้งเดิมไมเพียงพอ

ตอการพิจารณาความไมแนนอนของตัวแปรนําเขาไดอยาง

ครอบคลุม การพัฒนาและประยุกตใชวิธีการขั้นสูงจึงกลายเปน

สิ่งจําเปน กอปรกับฐานขอมูลความไมแนนอนในปจจุบันมีมาก

ขึ้น ดวยเหตุนี้ แนวคิดเชิงความนาจะเปนจึงกลับมาไดรับความ

สนใจอยางกวางขวางอีกครั้ง  ปจจุบัน วิชาวาดวยความ

นาเชื่อถือของโครงสรางไดถูกบรรจุเปนสวนสําคัญในหลักสูตร

วิศวกรรมศาสตรชั้นนําทั่วโลก ยิ่งไปกวานั้น เครื่องมือเหลานี้ยัง

เปนกลไกหลักในการพัฒนามาตรฐานการออกแบบใหมที่ใช

แทนมาตรฐานการออกแบบเดิมที่ใชคาความปลอดภัย ในการ

ออกแบบชิ้ นส วนโครงสร า ง เป นหลั ก เชน  มาตรฐาน 

ANSI/AISC 3 6 0 - 2 2  วิ ธี  LRFD (Load and Resistance 

Factor Design) ซึ่งเปนมาตรฐานการออกแบบอาคารเหล็ก

โครงสรางรูปพรรณโดยใชตัวประกอบน้ําหนักบรรทุกและตัว

คูณลดความตานทาน โดยที่ตัวประกอบน้ําหนักบรรทุกและตัว

คูณลดความตานทานนัน้ไดมาจากการปรับเทียบดวยวิธี FORM 

(First-Order Reliability Method) ซึ่ ง เปนวิธีหนึ่ งของการ

วิเคราะหความนาเชื่อถือของโครงสรางเพื่อใหไดคาดัชนีความ



 วารสารวิศวกรรมศาสตรและนวัตกรรม  ปที่ 19  ฉบับที่ 3 ประจําเดือน กรกฎาคม - กันยายน  2569 57 

นาเชื่อถือเปาหมาย (  ) ที่สอดคลองกับพฤติกรรมโครงสราง

เหล็ก อีกทั้งการวิเคราะหความนาเชื่อถือของโครงสรางยัง

สามารถใชในการประเมินสมรรถนะของโครงสรางเดิมที่ผาน

การใชงานมานาน ตลอดจนการประเมินความเสี่ยงเชิงความ

นาจะเปนเพื่อยกระดับความปลอดภัยและความคุมคาตลอด

อายุการใชงานของโครงสราง  

โดยหนึ่งในวิธีที่นิยมใชในการประเมินความนาเชื่อถือคือ

การจําลองสถานการณแบบมอนเตคารโล (Monte Carlo 

Simulation, MCS) เนื่องจากเปนวิธีมีความแมนยําในการ

ประเมินความนาเชื่อถือที่เกิดจากความสามารถในการคํานวณ

ฟงกชันขีดจํากัดสถานะที่มีความไมเปนเชิงเสน (Non-linear 

Limit State Functions) [3] 

แมวาการประเมินความนาเชื่อถือนี้จะไดรับความสนใจ

และนํามาใชอย างแพรหลายในงานทางดานวิศวกรรม

โครงสราง [4-5] แตในปจจุบัน วิธีการดังกลาวยังเปนพื้นฐาน

ในการวิเคราะหความนาเชื่อถือของปญหาทางวิศวกรรมโยธา

สาขาอื่น ๆ อีกดวย ซึ่งไดแก การประเมินเสถียรภาพของลาด

ดินที่มีความเชื่อมแนน (Cohesive Slope) [6] การประเมิน

ความจุทางระบายน้ําลนของเขื่อนภายใตสภาวะน้ําทวมรนุแรง

ขั้นสุด [7] ตลอดจนการออกแบบผิวทางแอสฟลตจากการ

วิเคราะหความนาเชื่อถือโดยอิงจากการยุบตัวที่ผิวหนา [8] 

เปนตน 

ปจจุบัน ไดมีการพัฒนาซอฟตแวร เชิ งพาณิชยและ

ซอฟตแวรเพื่อการวิจัยจํานวนมากเพื่อรองรับการวิเคราะห

ความนาเชื่อถือ เชน CALREL [9], STRUREL [10], COSSAN 

[11], UQLAB [12] ซึ่งสวนใหญมีขีดความสามารถสูงในการ

ประมวลผลการจําลองสถานการณแบบมอนเตคารโล ทวาชุด

โปรแกรมสําเร็จรูปในเชิงพาณิชยเหลานี้มักมีขอจํากัดในการ

เขาถึงไดของวิศวกรและนักวิจัยภายในประเทศไทย เชน 

CALREL เปนซอฟทแวรที่ใชกันในวงจํากัดเฉพาะสถาบันศึกษา 

STRUREL เปนซอฟตแวร เชิงพาณิชย สวน COSSAN และ 

UQLAB เปนซอฟตแวร  โอเพนซอรส (Open-source) แต

เ ขี ยนบนแพลตฟอร มของ โปรแกรม  MATLAB ซึ่ ง เป น

ซอฟตแวรลิขสิทธิ์ เปนตน 

ดวยเหตุนี้งานวิจัยฉบับนี้จึงมีวัตถุประสงคเพื่อพัฒนา

เครื่ อ งมือบนแพลตฟอรม โอ เพนซอรส  (Open-source 

Platform) อยาง GNU Octave [13] ซึ่ง เปนซอฟตแวรเสรี

สําหรับใชคํานวณและวิเคราะหขอมูลที่ออกแบบมาใหใชงาน

ทดแทนโปรแกรมเชิงพาณิชยอยาง MATLAB ไดและเปน

ซอฟตแวรที่ไมมีคาใชจายดานลิขสิทธิ์เพื่อใชสําหรับประเมิน

ความนาเชื่อถือของปญหาทางวิศวกรรมโยธา โดยประยุกตใช

และพัฒนาชุดคําสั่งคอมพิวเตอรผานโปรแกรม Microsoft 

Excel ซึ่ง เปนซอฟตแวรสํานักงานมาตรฐานที่แพรหลาย

สําหรับใชเปนสวนหนาตางรับขอมูล input (User Interface) 

แลวสงขอมูล input ไปยังโปรแกรม GNU Octave ที่ใชเปนตัว

ประมวลผลคํานวณไดแก การสุมจําลองตัวแปร และวิเคราะห

หาคาดัชนีความนาเชื่อถือ (  ) รวมถึงความนาจะเปนที่จะเกิด

การวิบัติของปญหาทางวิศวกรรมโยธา ( fP ) ดวยวิธีจําลอง

สถานการณแบบมอนเตคารโล  โดยโปรแกรมที่พัฒนาข้ึนมานี้

ถือเปนเครื่องมือทางเลือกที่สามารถใชประเมินความปลอดภัย

ของปญหาทางวิศวกรรมโยธาได และเขาถึงไดงายสําหรับ

วิศวกรและนักวิจัยภายในประเทศไทย  

 

2. ทฤษฎีและงานวิจัยที่เกี่ยวของ 

2.1 การประเมินความนาเชื่อถือ  

การประเมินความนาเชื่อถือของปญหาทางวิศวกรรมโยธา 

จะใชหลักการเดียวกันกับการประเมินความนาเชื่อถือของ

โครงสราง โดยที่ความปลอดภัยของโครงสรางอาคาร จะ

ประเมินผานดัชนีคาหนึ่งซึ่งเรียกวา ดัชนีความนาเชื่อถือ 

(Reliability Index,  ) ซึ่งเปนดัชนีชี้วัดสัมพัทธที่ใชสะทอน

สภาพปจจุบันและประเมินสมรรถนะเชิงคุณภาพของโครงสราง 

(Qualitative Performance)  โดยโครงสรางที่มีคาดัชนีความ

นาเชื่อถือสูงยอมมีแนวโนมที่จะตอบสนองตอฟงกชันการใช

งานไดดี ในทางกลับกัน โครงสรางที่มีคาดัชนีความนาเชื่อถือ

ต่ํามักจะแสดงสมรรถนะที่ดอยกวา หากดัชนีดังกลาวมีคาต่ํา

เกินไป โครงสรางนั้นอาจถูกจัดใหอยูในกลุมโครงสรางที่มีความ

เสี่ยงอันตราย (Hazard) โดยดัชนีความนาเชื่อถือของโครงสราง

จะมีความสัมพันธกับความนาจะเปนที่จะเกิดการวิบัติของ

โครงสราง ( fP ) ตามสมการ [3] 

 

                1
fP         (1) 
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เมื่อ 1 คือ ฟงกชันผกผันของการกระจายตัวสะสมแบบ

ปกติมาตรฐาน ( Inverse Standard Normal Distribution 

Function 

ภายใตกรอบการประเมินความนาเชื่อถือเบื้องตน เกณฑ

ดัชนีความนาเชื่อถือเปาหมาย และความนาจะเปนของการเกิด

การวิบัติของชิ้นสวนโครงสรางเหล็กและคอนกรีตตาม

มาตรฐานของ U.S. Army Corps of Engineers [14] แสดงใน

ตารางที่ 1 

 
ตารางท่ี 1  คาดัชนีความนาเชื่อถือเปาหมายและเกณฑสมรรถนะเชิง

คุณภาพของโครงสราง [14] 

ระดับสมรรถนะ

ที่คาดหวัง 

ดัชนีความนาเชื่อถือ 

(  ) 

ความนาจะเปนที่จะ

เกิดการวิบัติ ( fP ) 

ระดับสูง 5.0 0.0000003 

ด ี 4.0 0.00003 

สูงกวาคาเฉลี่ย 3.0 0.001 

ต่ํากวาคาเฉลี่ย 2.5 0.006 

แย 2.0 0.023 

ไมนาพึงพอใจ 1.5 0.07 

อันตราย/วิกฤต 1.0 0.16 

 

ในการวิเคราะห ดัชนีความนาเชื่อถือจะถูกกําหนดขึ้นผาน

ฟงกชันสมรรถนะ (Performance function) ซึ่งเปนฟงกชันที่

ใชระบุสถานะหรือขีดจํากัดความสามารถของระบบ โดย

พิจารณาจากกําลังตานทานของโครงสราง (Capacity, C ) 

และน้ําหนักบรรทุกหรือแรงกระทําที่เกิดข้ึน (Demand, D  

หรือ Load) ภายใตสมมติฐานที่วาทั้ง C  และ D  ตางเปน

ฟงกชันที่ ข้ึนอยูกับตัวแปรสุมพื้นฐานอื่น ๆ ทั้งนี้  ฟงกชัน

สมรรถนะสามารถกําหนดไดตามสมการ [3] 

 

 
 
   

1 2 1 2

1 2 1 2

, ,..., , , ,...,

, ,..., , ,...,

n n

n n

g C C C D D D

C C C C D D D D




            (2) 

 

โครงสรางจะเกิดการวิบัติตามเงื่อนไขเมื่อคาของฟงกชัน

สมรรถนะมีคานอยกวาศูนย ( 0g  ) ในกรณีที่กําลังตานทาน 

C และน้ําหนักบรรทุกD เปนตัวแปรสุมอิสระที่มีการกระจาย

ตัวแบบปกติ (Normal random variables) ซึ่งมีฟงกชันความ

ห น า แ น น ข อ ง ค ว า ม น า จ ะ เ ป น  ( Probability Density 

Function, PDF) เ ป น  Cf C  แ ล ะ   Df D ต าม ลํ า ดั บ 

สงผลใหฟงกชันสมรรถนะ  g  มีการกระจายตัวแบบปกติ

ดวยเชนกัน โดยมีฟงกชันความหนาแนนความนาจะเปน

 gf g ซึ่งสามารถคํานวณคาเฉลี่ย  g และสวนเบี่ยงเบน

มาตรฐาน  g ไดตามสมการที่ (3) และ (4) [3] 

 

           g C D       (3) 

 

           2 2
g C D                         (4) 

 

โดยที่ C และ D  คือคาเฉลี่ยของกําลังตานทานและ

น้ําหนักบรรทุกตามลําดับ และ C และ D  คือสวนเบี่ยงเบน

มาตรฐานของกําลังตานทานและน้ําหนักบรรทุกตามลําดับ 

จากความสัมพันธดังกลาว ดัชนีความนาเชื่อถือ    ซึ่งแสดง

ถึงระยะหางระหวางคาเฉลี่ยของฟงกชันสมรรถนะไปยังจุดวิบัติ

ตามมาตรฐานสถิติ สามารถคํานวณไดจากสมการที่ (5) และ 

(6) [3] 

                   g

g





                            (5) 

                  
2 2

C D

C D

 
 





                 (6) 

 

2.2 การจําลองสถานการณแบบมอนเตคารโล  

การจําลองสถานการณแบบมอนเตคารโล เปนหนึ่งใน

ระเบียบวิธีเชิงความนาจะเปนที่นิยมนํามาใชในการประเมิน

ความไมแนนอนของตัวแปรตาง ๆ ที่สงผลกระทบตอสมรรถนะ

ของโครงสรางอยางเปนระบบ โดยผลลัพธที่ ไดจากการ

แบบจําลองจะแสดงความสัมพันธระหวางดัชนีความนาเชื่อถือ

และความนาจะเปนที่จะเกิดการวิบัติของโครงสราง ( fP ) ทั้งนี้ 

ขั้นตอนการวิ เคราะหความนาเชื่อถือดวยวิ ธีการจําลอง

สถานการณแบบมอนเตคารโล มีกระบวนการดําเนินงาน

ดังตอไปนี้ [3] 
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1) ก า ร กํ า หน ด ค า เ ริ่ ม ต น ข อ ง ร ะ บ บ สุ ม ตั ว เ ล ข 

(Initialization) โดยเริ่มตนชุดคําสั่งและฟงกชันสุมตัวเลข 

(Random Number Generator) ภายในโปรแกรมคํานวณ 

2) การประมวลผลการ จําลองซ้ํา  โดยดํา เนินการ

วิเคราะหและคํานวณซ้ําเปนจํานวน n ครั้ง โดยในแตละรอบ

การจําลองจะมีขั้นตอนยอยดังนี้  

2.1) ดําเนินการสุมคาของตัวแปรอิสระแตละตัวแปรตาม

ลักษณะการกระจายตัวทางสถิติที่กําหนด  

2.2) คํานวณคาของฟงกชันสมรรถนะจากกลุมตัวแปรสุม

ในรอบนั้น ๆ 

2.3) ประมวลผลและบันทึกผลลัพธที่ไดจากการคํานวณใน

แตละรอบไวในหนวยความจํา 

3) ประเมินความนาจะเปนที่จะเกิดการวิบัติจากการนับ

จํานวนครั้งของการจําลองทั้งหมดที่ฟงกชันสมรรถนะแสดงคา

ชี้วัดถึงสภาวะวิบัติ  fn  (เชน คาของฟงกชันสมรรถนะมีคา

นอยกวาศูนย) จากนั้นคํานวณหาความนาจะเปนที่จะเกิดการ

วิบัติของโครงสราง  fP  ตามความสัมพันธในสมการที่ (7) 

 

                    f
f

n
P

n
                                 (7) 

 

4) คํานวณคาดัชนีความนาเชื่อถือ   จากการแปลงคา

ความนาจะเปนที่จะเกิดการวิบัติใหอยูในรูปของดัชนีความ

นาเชื่อถือ โดยอาศัยฟงกชันผกผันของการกระจายตัวสะสม

แบบปกติมาตรฐาน ( 1 ) จากสมการ  1
fP    ดัง

แสดงในสมการที่ (1) 

สําหรับการประเมินความนาเชื่อถือของปญหาอ่ืนๆทาง

วิศวกรรมโยธานั้นจะใชหลักการเดียวกันกับการประเมินความ

นาเชื่อถือของโครงสรางผานการประยุกตใชฟงกชันสมรรถนะที่

แสดงขีดจํากัดความสามารถของปญหา ดังแสดงในสมการที่ 

(2) โดยในกรณขีองปญหาอื่นๆทางวิศวกรรมโยธานี้ C และD  

คือฟงกชั่นที่แสดง Capacity และฟงกชั่นที่แสดง Demand 

ของปญหาอื่นๆทางวิศวกรรมโยธาที่พิจารณา ตามลําดับ เชน 

ในกรณีที่ตองการประเมินความนาเชื่อถือของกําแพงกันดิน

แบบคานยื่นเนื่องจากการพลิกควํ่า จะใชฟงกชันสมรรถนะ 

g C D   โดยที่ C เปนฟงกชั่นของโมเมนตตานทานที่เกิด

จากน้ําหนักตัวกําแพงเองและน้ําหนักดินถมบนฐานรากรอบจุด

หมุนและ D  เปนฟงกชั่นของโมเมนตพลิกคว่ําที่ เกิดจาก

แรงดันดินดานขาง (Active Earth Pressure) และแรงดันจาก

น้ําหนักบรรทุกจร (Surcharge) รอบจุดหมุน เปนตน จากนั้น

ใหทําการวิเคราะหความนาเชื่อถือของปญหาทางวิศวกรรม

โยธาที่พิจารณาดวยวิธีการจําลองสถานการณแบบมอนเตคาร

โลจากฟงกชันสมรรถนะของปญหาที่กําหนดไวขางตน 

 

3. วิธีดําเนินการวิจัย 

ในงาน วิจั ยนี้  ไดมี การพัฒนาโปรแกรม "ORA-CE" 

(Octave-Based Reliability Analysis in Civil Engineering, 

ดังแสดงในรูปที่ 1) เพื่อประเมินความนาเชื่อถือของโครงสราง

ทางวิศวกรรมโยธา โดยใชโปรแกรม Microsoft Excel เปน

สวนตอประสานกับผูใช (User Interface) ในการรับขอมูล

นําเขา (Input Data) จากนั้น ระบบจะสงผานขอมูลนําเขา

ดั งกลาวจากโปรแกรม Microsoft Excel ไปยัง โปรแกรม 

GNU-Octave [13] เพื่อคํานวณความนาเชื่อถือของปญหาทาง

วิศวกรรมโยธาดวยวิธีการจําลองสถานการณแบบมอนเตคารโล 

และแสดงผลลัพธที่ไดจากการคาํนวณ ดังแสดงในรูปที่ 2 

 

 
 

รูปที่ 1  โปรแกรม ORA-CE 

 



 วารสารวิศวกรรมศาสตรและนวัตกรรม  ปที่ 19  ฉบับที่ 3 ประจําเดอืน กรกฎาคม - กันยายน  2569 60 

เริ่ม

ปอน input ผาน Miscrosoft Excel

ประมวลผลการจําลองสถานการณแบบมอนเตคารโลโดย

ใช GNU-OCtave

แสดงผลการจําลองสถานการณแบบมอนเตคารโลโดยใช 

GNU-OCtave

GNU-Octave รับคา input จาก Miscrosoft Excel Output.txt file แสดง 

1. คาความนาจะเปนที่

    จะเกิดการวิบัติ

2.คาความนาเช่ือถือ

Plot กราฟของ

ฟงกช่ันสมรรถนะ

Output

 
 

รูปที่ 2  กระบวนการทํางานของโปรแกรม ORA-CE 

 

จากรูปที่ 2 กระบวนการทํางานของโปรแกรม ORA-CE 

แสดงเปนข้ันตอนโดยละเอียดได ดังนี้ 

3.1) ในข้ันตอนของการรับขอมูลนําเขา (Input Data) 

ผูใชงานตองกรอกขอมูลนําเขาใน Microsoft Excel ไฟล ชื่อ 

oraCE.xlsm ไ ด แ ก  1 )  ส ม ก า ร ฟ ง ก ชั น ส ม ร ร ถ น ะ 

( Performance Function ห รื อ  Limit State Function) 

สําหรับปญหาทางวิศวกรรมโยธาที่ซับซอน ซึ่งผูใชงานสามารถ

กําหนดรูปแบบสมการไดเอง (User-Defined Function) โดย

ปอนสมการใหอยูในรูปของสัญลักษณตัวแปรสุม v1,v2,...,v10 

2) ตัวแปรสุม และ 3) ชนิดการกระจายตัวทางสถิติของแตละ

ตัวแปรสุมที่ใชในสมการ และคาพารามิเตอรทางสถิติของตัว

แปรสุม และ 4) จํานวนชุดตัวอยางทั้งหมด (N) ที่ใชในการ

จําลองสถานการณ ดังแสดงในรูปที่ 3 

 

 
 
รูปที่ 3  input จาก MS Excel ของโปรแกรม ORA-CE 

 

3.2) หลังจากผูใชงานกรอกขอมูลนําเขาดังกลาวครบแลว 

และคลิกที่ปุม “Analysis” ในไฟล ชื่อ oraCE.xlsm จากนั้น 

ระบบจะสงผานขอมูลนําเขาดังกลาวจากโปรแกรม Microsoft 

Excel ไปยังโปรแกรม GNU-Octave [13] เพื่อคํานวณความ

นาเชื่อถือของปญหาทางวิศวกรรมโยธาดวยวิธีจําลองสุมมอน

เตคารโล โดยมี ข้ันตอนการคํานวณ (ดังแสดงในรูปที่  4) 

ดังตอไปนี้  
เริ่ม

Monte Calo Simulation
กําหนดจํานวนตัวอยาง

     1 2 1 2 1 2 1 2, ,..., , , ,..., , ,..., , ,...,i i i ni i i ni i i i ni i i i nig C C C D D D C C C C D D D D 

1 2, ,...,i i niC C C 1 2, ,...,i i niD D Dสุมตัวแปร และ

ตามชนิดของตัวแปรสุมตัวที่ i โดยใชฟงกชั่นใน GNU-Octave

ประเมินฟงกชั่นสมรรถภาพของตัวอยางที่ i

0fn 
n

1ig YES

NO

1f fn n 

i n1i i 

1i 

หยุด

YES

NO

f
f

n
P

n


 1
fP  

 
รูปที่ 4  กระบวนการในการประเมินความนาเชื่อถือของปญหาทาง
วิศวกรรมโยธาดวยวิธีจําลองสถานการณแบบมอนเตคารโลโดยใช
โปรแกรม GNU-Octave ของโปรแกรม ORA-CE 

 

1) ขั้นตอนแรก โปรแกรม GNU-Octave จะทําการแปลง

สภาพขอความสมการที่อานมาจาก Microsoft Excel ใหอยูใน

รูปฟงกชันประมวลผล (Function Handle) ในหนวยความจํา 

RAM โดยการเชื่อมตอสัญลักษณระบุตัวแปร @(v1,v2,...,v10) 

เขากับตัวสมการดวยคําสั่ง strcat และเปลี่ยนชนิดขอมูล

ขอความใหกลายเปนฟงกชันประมวลผลผานคําสั่ง str2func 

2) จากนั้น ในขั้นตอนการคํานวณการจําลองสุม จะทําการ 

วนลูปตามจํานวนชุดตัวอยาง  n  เพื่อสุมสรางคาตัวแปรสุม

ของตัวแปรแตละตัวในแตละรอบการจําลองตามประเภทการ

กระจายตัวทางสถิติที่ระบุไว โดยโปรแกรม GNU-Octave จะ

ใช กล ไกก ารสร า งตั ว เลขสุ ม เที ยม  ( Pseudo-Random 

Number Generator: PRNG) ด ว ย อั ล กอ ริ ทึ ม  Mersenne 

Twister (mt19937) ที่มีคาบการซ้ํายาวถึง 199372 1  และมี

ความเปนอิสระทางสถิติสูง [13]  
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ตารางท่ี 2  สรุปฟงกชันทางสถิติสาํเร็จรูปสําหรับการสุมตัวแปรที่ใชใน

งานวิศวกรรมโยธาในโปรแกรม GNU Octave 

ตัวแปรสุมท่ีใช

ในงาน

วิศวกรรมโยธา

(Distribution) 

ฟงกชันใน 

Octave 

[13] 

รูปแบบคําสั่ง (Syntax) และ

พารามิเตอร [13] 

Normal  

[15-21] 

normrnd R=normrnd (mu, sigma, row, 

col) 

mu=คาเฉลี่ย, sigma= สวน

เบี่ยงเบนมาตรฐาน 

Lognormal 

[15,16, 18-23] 

lognrnd R=lognrnd (mu, sigma, row, 

col) 

mu และ sigmaคาเฉลี่ยและสวน

เบี่ยงเบนมาตรฐานของ ln(x) 

Gumbel 

(Extreme 

Value Type I) 

[17, 19, 21, 

22, 24, 25] 

gevrnd R=gevrnd (k, sigma, mu, row, 

col) 

ใชGeneralized Extreme Value 

โดยกําหนดคารูปราง k = 0 

Fréchet 

(Extreme 

Value Type 

II) 

[15, 20, 24, 

26-28] 

gevrnd R=gevrnd (k, sigma, mu, row, 

col) 

ใชGeneralized Extreme Value 

โดยกําหนดคารูปราง k > 0 

Weibull 

(Extreme 

Value Type 

III) 

 [19, 25, 29] 

gevrnd R=gevrnd (k, sigma, mu, row, 

col) 

ใช Generalized Extreme Value 

โดยกําหนดคารูปราง k < 0 

Exponential 

[15, 21, 30] 

exprnd R=exprnd (lambda, row, col) 

Lambda คือ คาเฉลี่ย (mu = 

1/lambda)  

Poisson 

[18, 23, 28, 

31] 

poissrnd R=poissrnd (lambda, row, col) 

Lambda = อัตราการเกิดเฉลี่ยของ

เหตุการณในชวงเวลา 

 

และในข้ันตอนของการสุมคาของตัวแปรอิสระแตละตัว

แปรตามลักษณะการกระจายตัวทางสถิติแตละชนิดที่ใชในงาน

วิศวกรรมโยธากําหนดนี้จะใชฟงกชันทางสถิติสําเร็จรูปใน 

GNU Octave ดังแสดงในตารางที่ 2 

3) จากนั้นโปรแกรม GNU-Octave จะนําคาตัวแปรสุมที่

จําลองไดในแตละรอบเขาประเมินผลในฟงกชันสมรรถนะ 

 ,i i ig C D  หากคา  , 0i i ig C D   ระบบจะนับสะสม

เปนจํานวนครั้งที่เกิดการวิบัติ  fn เมื่อครบรอบการจําลอง 

จากนั้น โปรแกรม GNU-Octave จะคํานวณหาคาความนาจะ

เปนที่จะเกิดการวิบัติ f
f

n
P

n

 
 

 
 และนําไปคํานวณหาคา

ดัชนีความนาเชื่อถือจากสมการ  1
fP     

4) จากนั้น โปรแกรมจะทําการบีบอัดและจัดเรียงขอมูลชดุ

ตัวแปรสุมที่ สุ มไดทั้ งหมดรวมกับคาฟ งกชันสมรรถนะ

 ,g C D ในแตละรอบการคํานวณ เพื่อสงออกและบันทึกผล

เปนไฟลขอมูลดิบ output.txt โดยอัตโนมัติ พรอมระบุชื่อ

หัวขอคอลัมน (Header Row) ตามชื่อตัวแปรจริง เพ่ืออํานวย

ความสะดวกในการนําขอมูลดิบไปตรวจสอบและวิเคราะหผล

ตอในเชิงลึก และใชในการสรางกราฟการกระจายของแตละตัว

แปร และกราฟของฟงกชันสมรรถนะตอไป 

5) เมื่อโปรแกรมวิเคราะหผลเสร็จแลวจะแสดงผลลัพธของ

ปญหาในรูปของดัชนีความนาเชื่อถือและโอกาสที่จะเกิดการ

วิบัติของปญหาทางวิศวกรรมโยธาดังแสดงในรูปที่ 5 

 

 
รูปที่ 5  output จากการวิเคราะความนาเชื่ อถือดวยวิ ธีจํ าลอง
สถานการณแบบมอนเตคารโลของโปรแกรม ORA-CE 

 

ภายหลังจากที่โปรแกรม ORA-CE ไดรับการพัฒนาเสร็จ

เรียบรอยแลว ในชวงแรกกอนการนําโปรแกรม ORA-CE ไปใช 

งาน โปรแกรม ORA-CE ไดรับการตรวจสอบความถูกตองของ

โครงสรางสคริปตคํานวณหลักในกระบวนการประเมินความ

นาเชื่อถือของปญหาทางวิศวกรรมโยธาของโปรแกรม ORA-CE 
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ดวยวิธีจําลองสถานการณแบบมอนเตคารโลโดยใชโปรแกรม 

GNU-Octave ที่ใชการจําลองสุมตัวแปรอิสระผานฟงกชันทาง

สถิติสําเร็จรูปใน GNU Octave โดยการกําหนดคา Seed 

เ ริ่ ม ต น ส ถิ ติ ใ น โ ป ร แ ก ร ม  GNU-Octave ด ว ย คํ า สั่ ง 

randn('state', 0) และ rand('state', 0) กอนเริ่มกระบวนการ

สุมตัวอยางในการจําลองสถานการณแบบมอนเตคารโล เพื่อให

ชุดตัวเลขที่สุมขึ้นมาเหมือนเดิมทุกครั้งทําใหไดผลลัพธ

เหมือนเดิมสําหรับจํานวนตัวอยางที่เลือกสุมเทาเดิม รักษา

ความสามารถในการทําซ้ํา (Reproducibility) ของแบบจําลอง 

ซึ่ งกระบวนการนี้ จัดทําเพื่อตรวจสอบความถูกตองของ

โครงสรางสคริปตคํานวณหลักในกระบวนการประเมินความ

นาเชื่อถือของปญหาทางวิศวกรรมโยธาของโปรแกรม ORA-CE 

เมื่อตรวจสอบความถูกตองของการทํางานของชุดคําสั่ง

ของแบบจําลองมอนเตคารโลในโปรแกรมเรียบรอยแลว การ

กําหนดคา Seed เริ่มตนสถิติในโปรแกรม GNU-Octave จะ

เปลี่ยนเปนการสุมตัวอยางแบบอิสระดวยคําสั่ง randn('state') 

และ rand('state') กอนเริ่มกระบวนการสุมตัวอยาง เพ่ือให

คอมพิวเตอรสุมตัวเลขแบบอิงตามเวลาของระบบ ซึ่งจะใชใน

การสอบเทียบกับผลการศึกษาในเอกสารอางอิงในหัวขอถัดไป 

 

4. ผลการวิจัย  

หลังจากผานที่โปรแกรม ORA-CE ผานการตรวจสอบถึง

ความถูกตองของโครงสรางสครปิตคํานวณหลักในกระบวนการ

ประเมินความนาเชื่อถือของปญหาทางวิศวกรรมโยธาของ

โปรแกรม ORA-CE ดวยวิธีจําลองสถานการณแบบมอนเตคาร

โลแลว ในหัวขอนี้ ไดนําโปรแกรม ORA-CE ที่ไดพัฒนาขึ้นมา

ใชในการวิเคราะห และตรวจสอบผลของความนาเชื่อถือเทียบ

กับผลลัพธจากตัวอยางปญหาที่ไดจากเอกสารอางอิง [3] และ

ตัวอยางการศึกษาจากงานวิจัย [32] โดยมีขั้นตอนในการ

ตรวจสอบ ดังนี้ 

1) การศึกษาการลู เข าของคํ าตอบ (Convergence 

Study) โ ดย ใช โ ปรแก รม  ORA-CE ในกา ร วิ เ ค รา ะห ถึ ง

พฤติกรรมการลูเขาของคาความนาจะเปนของการเกิดการวิบัติ 

 fP ของปญหาตัวอยางที่พิจารณาเมื่อจํานวนตัวอยาง (n) 

เพิ่มข้ึน โดยทําการวิเคราะหกรณีศึกษาจากเอกสารอางอิง [3] 

ตั้งแต จํานวนตัวอยาง n  เทากับ 1,000 ถึง 100,000 ตัวอยาง 

เพื่อสังเกตจุดเสถียรของคําตอบสําหรับปญหาที่มีโอกาสเกิด

การวิบัติต่ํา 

2) การวิเคราะหความคลาดเคลื่อนทางสถิติเชิงปริมาณ 

(Quantitative Error Analysis) เพื่อยืนยันวาจํานวนตัวอยาง

ที่ใชในการจําลองสุมนั้นสุมเจอจุดวิบัติมากพอจนไดคาทางสถิติ

ที่เสถียรและเชื่อถือไดแลว งานวิจัยนี้ไดนําคําตอบที่ไดจาก

ขั้นตอนที่ 1) มาประเมินความแมนยําและความเสถียรทางสถิติ

ของการจําลองสุมดวยวิธีมอนเตคารโล ซึ่งงานวิจัยนี้ไดทําการ

วิเคราะหความคลาดเคลื่อนเชิงปริมาณโดยพิจารณาจากคา

สัมประสิทธิ์ความแปรปรวนของตัวประมาณคาความนาจะเปน

ของการวิบัติ   fCOV P  ตามหลักทฤษฎีความนาเชื่อถือ

ของโครงสราง [3] ดังแสดงในสมการ 

 

                  1

.
f

f
f

P
COV P

n P


              (8) 

 

เมื่อ fP คือความนาจะเปนของการวิบัติที่ประเมินได และ 

n  คือจํานวนชุดตัวอยางทั้งหมด โดยในทางสถิติกําหนดใหคา 

  10%fCOV P   เปนเกณฑมาตรฐานที่ยอมรับไดสําหรับ

ความนิ่ งของคํ าตอบ[3] จากนั้ นทํ าการประเมินความ

คลาดเคลื่อนสัมพัทธ (Relative Error) ของผลลัพธที่ไดจาก

โปรแกรม ORA-CE เทียบกับผลลัพธอางอิงของตัวอยางใน

เอกสารอางอิง [3] [32] เพื่อตรวจสอบความถูกตองเชิงตัวเลข

ของปญหา   

โดยผลของการศึกษาที่ไดแสดงดังตอไปนี้  

4.1  ตัวอยางจากเอกสารอางอิง [3]  

ตัวอยางจากเอกสารอางอิง [3] จะแบงออกเปน 2 กรณี 

ไดแก 1) กรณีที่ตัวแปรสุมทั้งหมดเปนตัวแปรสุมแบบปกติ 

(Normal random variates) และ 2) กรณีที่ตัวแปรสุมเปนตัว

แปรสุมตางชนิดกันและไมใชแบบปกติ ซึ่งมีรายละเอียดของ

ตัวอยางทั้งสองกรณี ดังนี้  

1) กรณีตัวแปรสุมทั้งหมดเปนตัวแปรสุมแบบปกติ 

ตัวอยางนี้กลาวถึงการประเมินความนาเชื่อถือของคาน

เหล็กภายใตโมเมนตดัดที่กระทําตอคาน โดยฟงกชันสมรรถนะ
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ของกําลังรับแรงดัดพลาสติกของหนาตัดคานเหล็กภายใต

โมเมนตดัดที่กระทําตอคานมีคาเทากับ  

            g YZ M                              (9)                     

เมื่อ Y คือ หนวยแรงดึงครากของเหล็ก (yield strength) 

Z คือ โมดูลัสหนาตัดพลาสติก (plastic section modulus) 

ของหนาตัดเหล็ก และ M คือ โมเมนตดัดที่เกิดขึ้นจริง ณ หนา

ตัดที่พิจารณา โดยในตัวอยางนี้กําหนดใหตัวแปรทุกตัวเปนตัว

แปรสุมแบบปกติ ไมมีความสัมพันธตอกัน (uncorrelated) 

และพิจารณาคานที่มีคาเฉลี่ยของตัวแปรตาง ๆ รวมถึงคา

สัมประสิทธ์ิความแปรปรวน (coefficients of variation,  ) 

ดังตอไปนี้ 

340 ksi, 50 in , 1,000 ksi-in

0.10,    0.05,    0.2 
Y Z M

Y Z M

  
  

  
  

 

2)  กรณีที่ตัวแปรสุมเปนตัวแปรสุมตางชนิดกัน และไมใช

ตัวแปรสุมแบบปกติ 

เมื่อพิจารณาปญหาของของกําลังรับแรงดัดพลาสติกของ

หน าตัดคานเหล็กภายใต โม เมนตดัดที่ กระทํ าต อคาน 

เชนเดียวกับหัวขอ 1) แตในกรณีนี้กําหนดใหตัวแปรสุมมี

ลักษณะการกระจายตัวของตัวแปรที่แตกตางกัน โดยกําหนดให 

Y มีการแจกแจงแบบ lognormal Z มีการแจกแจงแบบ 

lognormal และ  M มีการแจกแจงแบบ extreme value 

type I โดยมีคาเฉลี่ยของตัวแปรตาง ๆ รวมถึงคาสัมประสิทธ์ิ

ความแปรปรวน เทากันกับคาที่ไดกําหนดไวในหัวขอยอยที่ 1)  

โดยการ วิ เคราะหความน า เชื่ อถือของตั วอย า ง ใน

เอกสารอางอิง [3] ทั้งสองกรณีไดใชวิธีความนาเชื่อถืออันดับที่

ห นึ่ ง  ( First Order Reliability Method, FORM) ใ น ก า ร

ประเมิน จากนั้น ใชโปแกรม ORA-CE ในการประเมินความ

นาเชื่อถือของตัวอยางในเอกสารอางอิง [3] ไดผลการศึกษา

ดังนี้ 

4.1.1 การศึกษาการลูเขาของคําตอบของตัวอยางจาก

เอกสารอางอิง [3] 

การศกึษาการลูเขาของคําตอบของตัวอยางจะใชโปรแกรม 

ORA-CE ในการวิเคราะหถึงพฤติกรรมการลูเขาของคาความ

นาจะเปนของการเกิดการวิบัติ  fP ของปญหาตัวอยางเมื่อ

จํานวนตัวอยาง (n) เพิ่มข้ึน โดยทําการวิเคราะหกรณีศึกษาทั้ง

สองกรณีของตัวอยางจากเอกสารอางอิง [3] ตั้งแตจํานวน

ตัวอยาง n  เทากับ 1,000 ถึง 100,000 ตัวอยาง ไดผลของ

การศึกษาการลูเขาของคาความนาจะเปนของการเกิดการวิบัติ

ของตัวอยางปญหาในเอกสารอางอิง [3] สําหรับกรณีที่ตัวแปร

สุมทั้งหมดเปนตัวแปรสุมแบบปกติ ดังแสดงในรูปที่ 6 และ 

สําหรับกรณีที่ตัวแปรสุมเปนตัวแปรสุมตางชนิดกัน และไมใช

ตัวแปรสุมแบบปกติดังแสดงในรูปที่ 7 ตามลําดับ 

จากการศึกษาการลูเขาของคาความนาจะเปนของการเกิด

การวิบัติ  fP ของปญหาตัวอยางที่พิจารณาเมื่อจํานวน

ตัวอยาง (n) เพิ่มขึ้น พบวา 

1) สําหรับตัวอยางปญหาในเอกสารอางอิง [3] ในกรณีที่

ตัวแปรสุมทั้งหมดเปนตัวแปรสุมแบบปกติ (จากรูปที่ 6) พบวา 

ในชวง n < 30,000 ตัวอยาง คาสถิติของคําตอบจะมีความผัน

ผวนสูง แตเมื่อ 60,000n   ตัวอยาง เสนกราฟของคาความ

นาจะเปนของการเกิดการวิบัติจะลูเขาสูสภาวะคงที่อยาง

ชัดเจน  

    

รูปที่ 6  ผลการศึกษาการลูเขาของคาความนาจะเปนของการเกิดการ

วิบัติ  fP ของปญหาตัวอยางปญหาในเอกสารอางอิง [3] สําหรับกรณี

ที่ตวัแปรสุมท้ังหมดเปนตัวแปรสุมแบบปกติ 
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รูปที่ 7  ผลการศึกษาการลูเขาของคาความนาจะเปนของการเกิดการ

วิบัติ  fP ของปญหาตัวอยางปญหาในเอกสารอางอิง [3] สําหรับกรณี

ที่ตวัแปรสุมเปนตัวแปรสุมตางชนิดกัน และไมใชตัวแปรสุมแบบปกติ 

 

2) สําหรับตัวอยางปญหาในเอกสารอางอิง [3] ในกรณีที่

ตัวแปรสุมเปนตัวแปรสุมตางชนิดกัน และไมใชตัวแปรสุมแบบ

ปกติ (จากรูปที่ 7) พบวา ในชวง n < 30,000 ตัวอยาง คาสถิติ

ของคํ าตอบจะมีความผันผวนสู ง  แต เมื่ อ 30,000n   

ตัวอยาง เสนกราฟของคาความนาจะเปนของการเกิดการวิบัติ

จะลูเขาสูสภาวะคงที่อยางชัดเจน 

ดังนั้น สําหรับทั้งสองกรณีของตัวอยางนี้ เลือกผลลัพธจาก

โปรแกรม ORA-CE ที่ใชจํานวนตัวอยาง n เทากับ 100,000 

ตัวอยางเพื่อทําการประเมินความเสถียรทางสถิติของการ

จําลองสุมดวยวิธีมอนเตคารโล และประเมินความถูกตองเชิง

ตัวเลขของปญหาตอไป 

 

4.1.2 การวิเคราะหความคลาดเคลื่อนทางสถิติ เชิง

ปริมาณ 

การประเมินความเสถียรทางสถิติของการจําลองสุมดวยวิธี

มอนเตคารโล และประเมินความถูกตองเชิงตัวเลขของปญหา 

สามารถทําไดโดยการคํานวณคาสัมประสิทธ์ิความแปรปรวน

ข อ ง ตั ว ป ร ะ ม า ณ ค า ค ว า ม น า จ ะ เ ป น ข อ ง ก า ร วิ บั ติ

  fCOV P  และความคลาดเคลื่อนสัมพัทธของผลลัพธที่

ไดจากโปรแกรม ORA-CE ที่ ใชจํานวนตัวอยาง n เทากับ 

100,000 ตัวอยางเทียบกับผลลัพธอางอิงของตัวอยางใน

เอกสารอางอิง [3] โดยผลการประเมินดังกลาวแสดงในตารางท่ี 

3 สําหรับตัวอยางปญหาในเอกสารอางอิง [3] ในกรณีที่ตัวแปร

สุมทั้งหมดเปนตัวแปรสุมแบบปกติ และแสดงในตารางที่ 4 

สําหรับตัวอยางปญหาในเอกสารอางอิง [3] ในกรณีที่ตัวแปร

สุมเปนตัวแปรสุมตางชนิดกัน และไมใชตัวแปรสุมแบบปกติ 

ตามลําดับ        

1) การประเมินความเสถียรทางสถิติของการจําลองสุม

ดวยวิธีมอนเตคารโล  

จากการศกึษา พบวา 

1.1) ผลลัพธจากโปรแกรม ORA-CE ที่ใชจํานวนตัวอยาง 

n เทา กับ 100,000 ตัวอยาง  สํ าหรับตัวอย างปญหาใน

เอกสารอางอิง [3] ในกรณีที่ตัวแปรสุมทั้งหมดเปนตัวแปรสุม

แบบปกติที่แสดงในตารางที่ 3 ใหคาความนาจะเปนที่จะเกิด

ก า ร วิ บั ติ  0.00115fP   แ ล ะมี ค า สั ม ป ระสิ ทธิ์ ค ว าม

แปรปรวนของตัวประมาณคาความนาจะเปนของการวิบัติ 

  9.32%fCOV P   

 

ตารางท่ี 3  คาสัมประสิทธ์ิความแปรปรวนของตัวประมาณคาความ
นาจะเปนของการวิบัติ  กับความคลาดเคลื่อนสัมพัทธของ
ผลลัพธที่ไดจากโปรแกรม ORA-CE เทียบกับผลลัพธอางอิง
ของตัวอยางในเอกสารอางอิง[3] สําหรับกรณีที่ตัวแปรสุม
ทั้งหมดเปนตัวแปรสุมแบบปกติ  

แหลงท่ีมา
(วิธีการ
คํานวณ) 

ดัชนี
ความ

นาเชื่อถื
อ 

ความ
นาจะเปน
ที่จะเกิด
การวิบัติ 

คาสัมประสิทธ์ิ
ความแปรปรวน
ของตัวประมาณ
คาความนาจะ
เปนของการ
วิบัติ 

  fCOV P  

ความคลาด
เคลื่อนสัมพัทธ
ของความนาจะ
เปนท่ีจะเกิด
การวิบัติเทียบ
กับผลจาก
เอกสาร อางอิง 

เอกสาร 
อางอิง [3] 
(FORM) 

3.05 0.00114 - - 

โปรแกรม 
ORA-CE 
(MCS 

100,000 
ตัวอยาง) 

3.0485 0.00115 9.32% 0.88% 

  

1.2) ผลลัพธจากโปรแกรม ORA-CE ที่ใชจํานวนตัวอยาง 

n เทา กับ 100,000 ตัวอยาง  สํ าหรับตัวอย างปญหาใน

เอกสารอางอิง [3] ในกรณีที่ตัวแปรสุมเปนตัวแปรสุมตางชนิด

กัน และไมใชตัวแปรสุมแบบปกติที่แสดงในตารางที่ 4 ใหคา

ความนาจะเปนที่จะเกิดการวิบัติ 0.00308fP   และมีคา
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สัมประสิทธิ์ความแปรปรวนของตัวประมาณคาความนาจะเปน

ของการวิบัต ิ   5.69%fCOV P    

เนื่องจากคา  fCOV P ที่ไดจากการศึกษาของตัวอยาง

ทั้งสองกรณีมีคาต่ํากวาเกณฑมาตรฐาน 10% แสดงถึงจํานวน

ชุดตัวอยาง n เทากับ 100,000 ตัวอยาง ที่ใชในการจําลองสุม

ของตัวอยางทั้งสองกรณีนั้นมากพอจนไดคาคําตอบทางสถิติที่

เสถียร 

 

ตารางท่ี 4  คาสัมประสิทธ์ิความแปรปรวนของตัวประมาณคาความ
นาจะเปนของการวิบัติ  กับความคลาดเคลื่อนสัมพัทธของ
ผลลัพธที่ไดจากโปรแกรม ORA-CE เทยีบกับผลลัพธอางอิง
ของตัวอยางในเอกสารอางอิง[3] สําหรับกรณีที่ตัวแปรสุม
เปนตัวแปรสุมตางชนิดกัน และไมใชตัวแปรสุมแบบปกติ  

แหลงท่ีมา
(วิธีการ
คํานวณ) 

ดัชนี
ความ

นาเชื่อถื
อ 

ความ
นาจะเปน
ที่จะเกิด
การวิบัติ 

คาสัมประสิทธ์ิ
ความแปรปรวน
ของตัวประมาณ
คาความนาจะ
เปนของการ
วิบัต ิ

  fCOV P  

ความคลาด
เคลื่อนสัมพัทธ
ของความนาจะ
เปนท่ีจะเกิด 
การวิบัติเทียบ
กับผลจาก
เอกสาร อางอิง 

เอกสาร 
อางอิง [3] 
(FORM) 

2.745 0.00302 - - 

โปรแกรม 
ORA-CE 
(MCS 

100,000 
ตัวอยาง) 

2.7391 0.00308 5.69% 1.99% 

 

2) การประเมินความถูกตองเชิงตัวเลขของปญหา 

การประเมินความถูกตองเชิงตัวเลขของปญหาประเมิน

จาก คาความคลาดเคลื่อนสัมพัทธของผลลัพธที่ ไดจาก

โปรแกรม ORA-CE ที่ใชจํานวนตัวอยาง n เทากับ 100,000 

ตัวอยางเทียบกับผลลัพธอางอิงของตัวอยางในเอกสารอางอิง 

[3] ซึ่งจากผลการประเมินในตารางที่ 3 และ 4  พบวา คาความ

นาจะเปนของการวิบัติ   fP  จากโปรแกรม ORA-CE มี

ความคลาดเคลื่อนเบี่ยงเบนจากผลลัพธที่ไดจากเอกสารอางอิง 

[3] เทากับ 0.88% สําหรับกรณีที่ตัวแปรสุมทั้งหมดเปนตัวแปร

สุมแบบปกติ (จากตารางที่ 3) และ 1.99% สําหรับกรณีที่ตัว

แปรสุมเปนตัวแปรสุมตางชนิดกัน และไมใชตัวแปรสุมแบบ

ปกติ (จากตารางที่ 4) แสดงถึงผลลัพธที่ไดจากการวิเคราะห

ความนาเชื่อถือดวยวิธีการจําลองสถานการณแบบมอนเตคาร

โลโดยใชโปรแกรม ORA-CE มีความสอดคลองกันเปนอยางดี

กับผลลัพธที่ไดจากการวิเคราะหความนาเชื่อถือของตัวอยาง

ปญหาจากเอกสารอางอิง[3] ที่ใชวิธีการวิเคราะหดวยวิธีความ

นาเชื่ อถืออันดับที่หนึ่ ง (First Order Reliability Method, 

FORM) ในทุกกรณีศึกษาที่พิจารณา 

อยางไรก็ตามเมื่อเทียบความแมนยําของคาความนาจะ

เปนของการวิบัติของปญหาในกรณีที่ฟงกชันสมรรถนะมีความ

ไมเปนเชิงเสน (non-linear performance function) การ

จําลองสถานการณดวยวิธีมอนเตคารโลที่ใชจํานวนตัวอยาง

ขนาดใหญ จะใหคาความนาจะเปนของการวิบัติที่ถูกตอง

แมนยํากวาวิธี FORM ทั้งนี้เนื่องจากวิธีการจําลองสถานการณ

แบบมอนเตคารโลสามารถคํานวณฟงกชันสมรรถนะที่มีความ

ไมเปนเชิงไดโดยไมตองใชวิธีการประมาณ ในขณะที่วิธี FORM 

ใชหลักการประมาณคาเชิงเสน (linear approximation) กับ

ฟงกชันสมรรถนะที่มีความไมเปนเชิงเสนดังกลาว [3] 

4.2  ตัวอยางการศึกษาจากงานวิจัยของ Jebur และคณะ 

[32] 

ตัวอยางการศึกษาจากงานวิจัยของ Jebur และคณะ [32] 

นี้ ใชโปรแกรม Matlab ในการสรางคาสุมเทียม (Pseudo-

random variables) จํานวน 10,000 ตัวอยางสําหรับใชใน

การประเมินความนาเชื่อถือของคานในโหมดการใชงานได 

(serviceability) ดวยวิธีการจําลองสถานการณแบบมอนเต

คารโล โดยทําการประเมินความนาจะเปนของการแอนตัว

สูงสุดที่ก่ึงกลางคานเทียบกับเกณฑการแอนตัวที่ยอมใหจาก

มาตรฐานของคานหลักที่มีหนาตัด W12x190 มีความยาว L 

เทากับ 9.0 เมตร รับน้ําหนักบรรทุกแผสม่ําเสมอ (WD) จาก

น้ําหนักบรรทุกคงที่ และน้ําหนักบรรทุกแบบจุด จํานวน 2 

ตําแหนง ซึ่งเปนแรงปฏิกิริยาที่ถายมาจากคานซอยซึ่งมีหนาตัด 

S12x31.8 โดยตําแหนงของแรงจุดอยูที่ระยะ a1 = 3.0 เมตร 

และ a2 = 6.0 เมตร จากจุดรองรับ ดังแสดงในรูปที่ 8  
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D LF F D LF F

DW

1a 1b

2a 2b

L

คาน W12x190

แรงปฏิกิริยาที่ปลายคาน S12x31.8 = D LF F

 

รูปที่ 8  การประเมินความนาเชื่อถือของคานในโหมดการใชงานไดของ
คานจากการศึกษาจากงานวิจัยของ Jebur และคณะ [32] 

 

โดยในการประเมินความนาเชื่อถือของคานนี้ไดใชฟงกชั่น

สมรรถนะของโหมดการใชงาน ดังแสดงในสมการที่ 10 

maxallowg                          (10) 

เมื่ อ  allow คือ ค าการแอนตั วที่ ยอมให ตามเกณฑ

มาตรฐาน มีคาเทากับ 240L  

และ max คือ คาการแอนตัวสูงสุดที่ก่ึงกลางคาน โดย

จากการศกึษาของ Jebur และคณะ [32] คํานวณจากสมการ 

 

           

 

 

2 24
1 1

max

2 2
2 2

5

384 3

3

D LD

D L

F F a bW L

EI EIL

F F a b

EIL


  




         (11) 

ในการประเมินความนาเชื่อถือของคานจากตัวอยางนี้จะ

ประเมินผลจากความไมแนนอนของน้ําหนักบรรทุกและ

ตําแหนงที่น้ํ าหนักบรรทุกแบบจุดกระทํา ซึ่ งกําหนดให

คุณสมบัติของหนาตัดคาน และคุณสมบัติของวัสดุเปนคาคงที่ 

โดยคาพารามิเตอรและคุณลักษณะทางสถิติของตัวแปรสุมที่ใช

ในการศึกษาของ Jebur และคณะ [32] นี้ แสดงในตารางที่ 5 

ผลลัพธของความนาจะเปนของการวิบัติในโหมดการแอน

ตัวของคานที่กําหนดในตัวอยาง [32] จากโปรแกรม ORA-CE 

ที่ ใชจํานวนตัวอยาง n = 10,000 ตัวอยาง และจากผล

การศึกษาของ Jebur และคณะ [32] ดวย วิ ธีการจําลอง

สถานการณแบบมอนเตคารโล และผลของการประเมินความ

ถูกตองเชิงตัวเลขของปญหาเทียบกับผลลัพธอางอิงของ

ตัวอยางในเอกสารอางอิง [32] แสดงไวในตารางที่ 6 

ตารางท่ี 5  พารามิเตอรและคุณลักษณะทางสถิติของตวัแปรสุม [32] 

ตัวแปรสุม 
(หนวย) 

ชนิดการ
กระจาย 

คาเฉลี่ย 
(Mean) 

Std. 
Dev. 

โมเมนตเฉื่อย 
(I, m4) 

คาคงที่ 7.867 x 10-4 - 

โมดูลัส
ยืดหยุน (E, 
kPa) 

คาคงที่ 1.986 x 108 - 

น้ําหนกัคงท่ี
แผ (WD , 
kN/m) 

Normal 2.912 0.233 

น้ําหนกัคงท่ี
จุด (FD , kN) 

Normal 122.323 9.786 

น้ําหนกัจรจุด 
(FL, kN) 

Gumbel 59.4 4.634 

ระยะจุด
กระทํา (a1, 
m) 

Lognormal 3.0 0.21 

ระยะจุด
กระทํา (b1, 
m) 

Lognormal 6.0 0.42 

ระยะจุด
กระทํา (a2, 
m) 

Lognormal 6.0 0.42 

ระยะจุด
กระทํา (b2, 
m) 

Lognormal 3.0 0.21 

ความยาว
ชวงคาน (L, 
m) 

Lognormal 9.0 0.63 
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ตารางท่ี 6  การเปรียบเทียบความนาจะเปนของการวิบัติในโหมดการ
แอนตัวของคานที่กําหนดในตัวอยาง[32] ดวยวิธีการจําลอง
สถานการณแบบมอนเตคารโลระหวางโปรแกรม ORA-CE 
และผลการศกึษาจากงานวิจัยของ Jebur และคณะ [32]   

แหลงท่ีมา
(วิธีการ
คํานวณ) 

ความ
นาจะเปน
ที่จะเกิด
การวิบัติ 

คาสัมประสิทธ์ิ
ความแปรปรวน
ของตัวประมาณ
คาความนาจะ
เปนของการ
วิบัติ 

  fCOV P  

ความคลาด
เคลื่อนสัมพัทธ
ของความนาจะ
เปนท่ีจะเกิดการ
วิบัติเทียบกับผล
จาก
เอกสารอางอิง 

เอกสาร 
อางอิง [32] 

(MCS 
10,000 
ตัวอยาง) 

0.0688 3.68% - 

โปรแกรม 
ORA-CE 
(MCS 

10,000 
ตัวอยาง) 

0.0702 3.64% 2.03% 

จากผลการศึกษา พบวา 

1) ผลลัพธจากตัวอยางปญหาในเอกสารอางอิง [32] และ

ผลลัพธจากโปรแกรม ORA-CE ที่ใชจํานวนตัวอยาง n เทากับ 

10,000 ตัวอยาง ใหคาความนาจะเปนที่จะเกิดการวิบัติของ

ป ญ ห า ที่ พิ จ า ร ณ า  0.0688fP   แ ล ะ  0.0702fP   

ตามลําดับ และมีคาสัมประสิทธ์ิความแปรปรวนของตัว

ป ร ะ ม า ณ ค า ค ว า ม น า จ ะ เ ป น ข อ ง ก า ร วิ บั ติ

  3.68%fCOV P   แ ล ะ     3.64%fCOV P   

ตามลําดับ ซึ่งคาที่ประเมินไดจากทั้งสองกรณีมีคาต่ํากวาเกณฑ

มาตรฐาน 10% แสดงถึงจํานวนชุดตัวอยาง n เทากับ 10,000 

ตัวอยาง ที่ใชในการจําลองสุมของตัวอยางทั้งสองกรณีนั้นมาก

พอจนไดคาคําตอบทางสถิติที่เสถียร 

2) คาความนาจะเปนของการวิบัติ  fP  จากโปรแกรม 

ORA-CE มีความคลาดเคลื่อนเบี่ยงเบนจากผลลัพธที่ไดจาก

เอกสารอางอิง [32] เทากับ 2.03% แสดงถึงผลลัพธที่ไดจาก

การวิเคราะหความนาเชื่อถือดวยวิธีการจําลองสถานการณ

แบบมอนเตคารโลโดยใชโปรแกรม ORA-CE มีความสอดคลอง

กันเปนอยางดีกับผลลัพธที่ไดจากการวิเคราะหความนาจะเปน

ของการเกิดการวิบัติในโหมดการใชงานไดของคานในตัวอยาง

ปญหาจากงานวิจัยของ Jebur และคณะ [32] 

 

5. สรุปผลการวิจัย  

งานวิจัยนี้ไดพัฒนาโปรแกรม ORA-CE ซึ่งเปนโปรแกรมที่

ประมวลผลรวมกันระหวาง Microsoft Excel และ GNU-

Octave สําหรับประเมินคาดัชนีความนาเชื่อถือและความ

นาจะเปนของการวิบัติของปญหาทางวิศวกรรมโยธาผาน

ฟงกชันสมรรถนะที่กําหนดดวยวิธีการจําลองสถานการณแบบ

มอนเตคารโล และจากการนําโปรแกรม ORA-CE มาทําการ

สอบเทียบผลการประเมินความนาเชื่อถือของตัวอยางปญหาใน

เอกสารอางอิง [3] และ [32] พบวา คาความนาจะเปนของการ

วิบัติ  fP  จากโปรแกรม ORA-CE มีความคลาดเคลื่อน

เบี่ยงเบนจากผลลัพธที่ไดจากทั้งสองตัวอยางในเอกสารอางอิง 

[3] และ ตัวอยางในเอกสารอางอิง [32] เทากับ 0.88%, 

1.99% และ 2.03% ตามลําดับ แสดงถึงผลลัพธที่ไดจากการ

วิเคราะหความนาเชื่อถือดวยวิธีการจําลองสถานการณแบบ

มอนเตคารโลโดยใชโปรแกรม ORA-CE มีความสอดคลองกัน

เปนอยางดีกับผลลัพธที่ไดจากการวิเคราะหความนาจะเปนของ

การเกิดการวิบัติของตัวอยางในเอกสารอางอิง [3] และ 

ตัวอยางในเอกสารอางอิง [32] อีกทั้ง ผลจากการเปรียบเทียบ

ผลลัพธของการวิเคราะหดังกลาวยังชวยยืนยันความถูกตอง

ของโครงสรางสคริปตคํานวณหลักในกระบวนการประเมิน

ความนาเชื่อถือของปญหาทางวิศวกรรมโยธาของโปรแกรม 

ORA-CE ดวยวิธีจําลองสถานการณแบบมอนเตคารโลโดยใช

โปรแกรม GNU-Octave ที่ใชการจําลองสุมตัวแปรอิสระผาน

ฟงกชันทางสถิติสําเร็จรูปใน GNU Octave ซึ่งแสดงใหเห็นวา

โปรแกรม ORA-CE เปนเครื่องมือทางเลือกที่มีประสิทธิภาพ

และมีความสะดวกในการประยุกตใชประเมินความปลอดภัย

ทางวิศวกรรมโยธาได 

อยางไรก็ตาม งานวิจัยนี้ยังมีขอจํากัดและขอเสนอแนะ

สําหรับงานวิจัยในอนาคต ดังนี้ 

1) ผลการสอบเทียบในงานวิจัยนี้เปนการยืนยันความ

ถู ก ต อ ง ข้ั น ต น  ( Baseline Validation) ที่ จํ า กั ด เ ฉ พ า ะ
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กรณีศึกษาจากเอกสารอางอิง [3] และ [32] ซึ่งใชตัวแปรสุม

ชนิด Normal, Lognormal และ Gumbel เปนหลัก 

2) แมโครงสรางโปรแกรม ORA-CE จะถูกออกแบบให

รองรับการสุมตัวแปรทางสถิติได 7 ชนิดผาน GNU Octave 

แตในงานวิจัยนี้ยังไมไดทดสอบเชิงตัวเลขกับตัวแปรสุมอีก 4 

ชนิดที่ เหลือ (ไดแก Fréchet, Weibull, Exponential และ 

Poisson) จึงเสนอแนะใหมีการทดสอบและสอบเทียบผลลัพธ

ของตัวแปรสุมดังกลาวเพิ่มเติมในงานวิจัยระยะถัดไป 

3) ควรนําโปรแกรมไปทดสอบกับปญหาทางวิศวกรรม

โยธาที่มีฟงกชันสมรรถนะแบบไมเปนเชิงเสนสูง เพื่อประเมิน

ขีดความสามารถของโปรแกรมในเชิงลึกตอไป 

 กิตติกรรมประกาศ 
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