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บทคัดย�อ

ง  านวิจัยฉบับนี้จัดทําข้ึนเพ่ือนําเสนอการพัฒนาฟซซีลอจิกสําหรับการประเมินคาความนาจะเปนทางธรณีวิทยา

ซึ่งมีความสําคัญในข้ันตอนการประเมินมูลคาปจจุบันของโครงการสํารวจปโตรเลียม โดยกําหนดตัวแปรทาง

ธรณีวิทยาที่เกี่ยวของ และแนวทางในการประเมินคาตัวแปรดังกลาว รวมทั้งการวางแบบแผน และนําเสนอกรณี

ตัวอยางโดยการพิจารณาปจจัยดานการปดกั้นของแหลงสัมปทานบนรูปแบบฟงกชันความเปนสมาชิก 3 รูปแบบ

คือ Triangular, Trapezoid และ Gaussian พรอมนําเสนอแนวทางในการแกไขขอจํากัดเรื่องขอบเขตของคาเอาทพุตของ

การทํา Defuzzifer จากการวิธีคํานวณหาจุดศูนยถวง (Center of Gravity) ดวยวิธีการสรางเงื่อนไขพิเศษ

จากการพิจารณาผลของการอนุมานฟซซีที่ไดจากแบบจําลองท่ีสรางขึ้นตามแบบแผนท่ีมีการนําเสนอในงานวิจัย

ฉบับนี้กับกรณีศึกษาของแหลงสัมปทาน พบวาการใชฟซซีลอจิกในการประเมินคาความนาจะเปนทางธรณีวิทยา โดยใช

ฟงกชันความเปนสมาชิกแบบ Trapezoid ใหความแมนยําสูงที่สุด โดยใหคาที่มีความผิดพลาดระหวาง 2.37–3.44%

ที่ระดับความเชื่อมั่น 95% ซึ่งสามารถสรุปไดวา การดําเนินการตามกรอบแนวคิดในการออกแบบระบบฟซซีลอจิก เพื่อ

การประเมินคาความนาจะเปนทางธรณีวิทยาสามารถทําไดจริง และเปนทางเลือกที่ใหผลลัพธที่มีความแมนยํา สําหรับใช

ประกอบการตัดสินใจในการเลือกคาความนาจะเปนทางธรณีวิทยาสําหรับโครงการขุดสํารวจได

คําสําคัญ : ฟซซีลอจิก ความนาจะเปนทางธรณีวิทยา การคํานวณหาจุดศูนยถวง ปโตรเลียม
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ABSTRACT

This research is concerned with the development of a fuzzy logic model for assessing possibility 

of geological success, which is a critical step in evaluating net present value of an exploratory 

petroleum drilling project. The paper explores all related geological factors, and presents 

scientific approaches for estimnating associated parameters. A real case study with respect 

to Fault seal in Arthit concession is used to examine the performance of the fuzzy logic model through 

3 different membership functions, Triangular, Trapezoid, and Gaussian. Addtionally, a solution, which 

creats additional rules is proposed to deal with the limitation of output boundary, arising from Center 

of Gravity based defuzzifier.

From the results, using fuzzy logic model with Trapezoidal-shaped membership function provides 

the most accuracy with the percent deviation of 2.37–3.44 under the 95% confidence interval. The 

findings confirm that fuzzy logic can be used as a decision support tool for geologists to estimate the 

possibility of geological success.
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บทนํา
เนื่องจากการลงทุนในอุตสาหกรรมปโตรเลียมเปนโครงการลงทุนที่มีขนาดใหญ และใชเม็ดเงินลงทุนจํานวนมาก

รวมทั้งยังมีปจจัยจากความไมแนนอนทั้งทางดานการเงิน และความเส่ียงที่เกิดขึ้นระหวางกระบวนการสํารวจหาแหลงปโตรเลียม 

โดยเฉพาะประเทศไทยในปจจุบันที่เปนที่ทราบกันดีวามีอัตราการขุดพบแหลงพลังงานสํารองลดนอยลงเร่ือย ๆ  เนื่องจาก

แหลงกักเก็บที่ถูกขุดคนพบและเขาถึงไดงายนั้นถูกสํารวจไปเปนสวนมากแลว ทําใหบริษัทสํารวจและขุดเจาะปโตรเลียม

ตองเผชิญความทาทายทั้งในแงของการวางแผนออกแบบหลุมเจาะ เชน การขุดหลุมสํารวจที่มีเปาหมายที่ลึกลงไปกวาที่

เคยขุดเจาะในอดีต หรือการขุดหลุมที่เปาหมายอยูไกลจากตําแหนงที่ขุดเจาะเปนอยางมาก รวมทั้งขอจํากัดทางวิศวกรรม

ของเครื่องมือที่ใชในการขุดสํารวจ สงผลใหคาใชจายในการดําเนินการสูงขึ้นเปนอยางมากเมื่อเทียบกับการขุดสํารวจในอดีต

ในขณะท่ีราคานํ้ามันในตลาดโลกกลับลดลงต่ําที่สุดในรอบสิบป ทําใหบริษัทสํารวจและขุดเจาะปโตรเลียมตองหันมา

ทําการบริหารจัดการคาใชจายอยางจริงจัง เพื่อความอยูรอดในภาวะเศรษฐกิจในปจจุบัน ซึ่งการประเมินความเส่ียงที่ไมแมนยํา 

จะนําไปสูการตัดสินใจท่ีผิดพลาด ซึ่งจะสงผลกระทบตอโครงการขุดสํารวจ หรือในบางกรณี อาจรุนแรงถึงข้ันที่ทําใหบริษัท

ตองหยุดดําเนินกิจการลง

เนื่องจากผลกระทบที่เกิดจากความไมแนนอนคอนขางรุนแรง จึงเปนธรรมชาติของอุตสาหกรรมที่แตละบริษัท

จะตองดําเนินงานดวยความระมัดระวัง โดยพยายามใชเครื่องมือที่ทันสมัย และมีความแมนยําสูงในการติดตามการดําเนินงาน

ทุกขั้นตอน เพื่อใหมั่นใจวาความเส่ียงเหลานั้นถูกจํากัดใหอยูในระดับท่ีตํ่าท่ีสุดเทาท่ีจะเปนไปได อยางไรก็ตาม แมวาจะมี

การใชเครื่องมือที่มีเทคโนโลยีสูง แตก็เปนเพียงเครื่องมือที่ชวยประกอบใหการทํางานเปนไปตามแผนที่วางไวเทานั้น โดยการ

ตัดสินใจดําเนินการใด ๆ  ก็ยังคงตองอาศัยความเห็นของผู เชี่ยวชาญเฉพาะทางอยู  โดยเฉพาะปญหาที่มีความคลุมเครือ

ซึ่งใชความรู สึกหรือสามัญสํานึกในการตัดสินใจ ดังนั้นการพัฒนาเครื่องมือที่สามารถชวยในการจัดการกับปญหาที่มีความ

คลุมเครือ เพื่อสนับสนุนการตัดสินใจของผูเชี่ยวชาญจึงมีความสําคัญเปนอยางยิ่งตอการดําเนินกิจการของอุตสาหกรรมน้ี

งานวิจัยฉบับนี้เสนอแนวคิดการเลือกใชเคร่ืองมือและการสรางแบบจําลองฟซซีลอจิกในการประเมินความเส่ียง

ทางธรณีวิทยา ที่อยูในรูปของคาความนาจะเปน ซึ่งแนวคิดที่นําเสนอในงานวิจัยฉบับนี้สามารถชวยในการจําลองรูปแบบของ

ตรรกะที่ผู เชี่ยวชาญทางธรณีวิทยาเลือกใช รวมทั้งการตรวจสอบความผิดพลาดของแบบจําลองและแนวทางการปรับปรุง

โดยเลือกแหลงสัมปทานอาทิตย ซึ่งตั้งอยูบนแองมาเลย เปนกรณีศึกษา เนื่องจากเปนแปลงสัมปทานที่มีการขุดสํารวจมาเปน

เวลานาน จึงมีขอมูลในอดีตที่สามารถอางอิงสําหรับการศึกษาไดเพียงพอ กอปรกับการเปนแหลงสัมปทานท่ีมีโครงสราง

ทางธรณีวิทยาท่ีไมซับซอนมากนักเม่ือเทียบกับบริเวณอ่ืน ๆ  ซึ่งเปนไปตามความต้ังใจของคณะผูวิจัยที่ไมตองการนําเสนอขอมูล

การวิเคราะหเชิงลึกทางธรณีวิทยาโดยไมจําเปน เนื่องจากไมใชวัตถุประสงคหลักของงานวิจัยฉบับนี้
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ทบทวนวรรณกรรม

ความน�าจะเป�นทางธรณีวิทยา

คาความนาจะเปนทางธรณีวิทยา (Possibility of Geological Success, Pg) ถูกสรางขึ้นโดยมีวัตถุประสงคเพื่อ

ระบุความไมแนนอนทางธรณีวิทยา เพื่อใชเปนสวนหนึ่งในการคํานวณมูลคาปจจุบันของโครงการ (Net Present Value, NPV) 

รวมทั้งการคํานวณมูลคาคาดคะเนทางการเงิน (Expected Monetary Value, EMV) เพื่อการตัดสินใจลงทุนในโครงการ

สํารวจปโตรเลียม โดยที่คาดังกลาวจะบอกถึงโอกาสที่จะขุดพบแหลงกักเก็บปโตรเลียมตามที่นักธรณีวิทยาไดทําการประเมิน

เอาไว ซึ่งสามารถอธิบายความสัมพันธกับคาความนาจะเปนอ่ืน ๆ  ที่เกี่ยวของในการประเมินมูลคาทางการเงินของโครงการได

ดังรูปที่ 1 โดยท่ีคาความนาจะเปนที่การขุดสํารวจจะมีความคุมคาในเชิงพาณิชย (Possibility of Commercial Success, 

Pc) จะถูกกําหนดโดยคาความนาจะเปนทางธรณีวิทยา (Pg) และโอกาสที่จะขุดพบแหลงกักเก็บที่มีขนาดใหญพอที่จะทําใหเกิด

ความคุมคาเชิงพาณิชย (Minimum Commercial Field Size, Pmcfs)

ภาพที่ 1: คาความนาจะเปนทางธรณีวิทยาและความคุมคาของโครงการ

ที่มา : Bickel et al. (2006)

จากรูปที่ 1 จะเห็นไดวาหากข้ันตอนใดข้ันตอนหน่ึงเกิดขึ้นอยางไมสมบูรณแลว จะสงผลตอความเปนไปไดที่จะ

ไมมีแหลงกักเก็บในบริเวณที่ศึกษา แนวคิดนี้ถือเปนแนวคิดพ้ืนฐานสําหรับการประเมินคาความนาจะเปนทางธรณีวิทยา

ในปจจุบัน โดยท่ีแตละตัวแปรจะถูกพิจารณาอยางเปนอิสระตอกัน ทั้งนี้ ตัวแปรท่ีใชในการประเมินคาความนาจะเปน

ทางธรณีวิทยามีความสัมพันธกับการกําเนิดของสารประกอบไฮโดรคารบอน ซึ่งเปนลักษณะเฉพาะของแตละพ้ืนที่ โดย

การเกิดข้ึนของแหลงกักเก็บจะสมบูรณไดนั้น ตองประกอบไปดวยปจจัยทั้งหมด 5 ประการ (PTTEP, 2006) ไดแก

• ปจจัยทางดานหินตนกําเนิด (Source Rock: p1 )

Source rock เปนปจจัยที่เกี่ยวของกับการกอกําเนิดของสารประกอบไฮโดรคารบอน โดยทั่วไปแลวจะพิจารณา

ถึงขนาดและชนิดของหินตนกําเนิด ซึ่งสามารถแบงออกไดเปน 3 ตัวแปรยอยคือ Richness, Volume และ 

Maturity

Drill

In high-risk, high-P10/P90 Exploration plays, the P10
scenario can account for in excess of 70% of the well’s PV

Commercial
Success

Geological
Success

Pg

1-Pg

Incorporating Pc Into The Economics
The Two-Step Method

Pmcfs

1-Pmcfs

Dry Hole

Sub-commercial
Modeled as a Dry Hole
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• ปจจัยทางดานเวลาและเสนทางการไหล (Timing/Migration: p2 )

Timing คือ ปจจัยที่วาดวยการศึกษาถึงความสัมพันธระหวางการเกิดขึ้นของสารประกอบไฮโดรคารบอน และ

การเกิดขึ้นของโครงสรางของแหลงกักเก็บ สวน Migration คือ การศึกษาถึงการเคล่ือนท่ีของสารประกอบ

ไฮโดรคารบอนจากแหลงกําเนิด ไปยังแหลงกักเก็บ โดยทั้งสองปจจัย สามารถแบงออกไดเปน 3 ตัวแปรยอยคือ 

Media Competency, Migration Pathway และ Timing

• ปจจัยทางดานแหลงกักเก็บ (Reservoir: p3 )

Reservoir เปนปจจัยที่ศึกษาเก่ียวกับความพรุน และความสามารถในการกักเก็บของหิน ซึ่งจะศึกษาถึงตัวแปร

ยอย 2 ตัวคือ Presence และ Quality

• ปจจัยทางดานการปดกั้น (Seal: p4 )

การปดกั้น อาจเกิดจากหินหรือสารประกอบอ่ืน ๆ  ซึ่งเกิดขึ้นไดใน 3 ลักษณะคือ Top Seal, Lateral Seal และ 

Base Seal

• ปจจัยทางดานโครงสราง (Closure: p5 )

Closure วาดวยการศึกษาถึงลักษณะโครงสรางของแหลงกักเก็บวาจะสามารถกักเก็บปโตรเลียมเอาไวไดหรือไม 

ซึ่งปจจัยนี้ขึ้นอยูกับตัวแปร 2 ตัวคือ Map Reliability และ Presence

การประเมินความนาจะเปนทางธรณีวิทยาสําหรับโครงการขุดสํารวจ ทําไดโดยการศึกษาขอมูลทางธรณีวิทยา

เพื่อทําการประเมินถึงโอกาสท่ีจะเกิดปจจัยแตละปจจัยขึ้น โดยคาที่ไดจากการคูณกันของคาความนาจะเปนทั้ง 5 นั้นจะเปน

คาที่บอกถึงโอกาสท่ีแหลงปโตรเลียมท่ีพิจารณาน้ันจะมีปริมาณที่มากพอที่จะทําใหเกิดการไหลได (Rose, 1992) ซึ่งสามารถ

คํานวณไดโดยอาศัยสมการ

%Pg = p1 × p2 × p3 × p4 × p5

โดยท่ี

%Pg = ความนาจะเปนทางธรณีวิทยาที่จะขุดพบปโตรเลียม

p1 = ความนาจะเปนที่จะมีหินแหลงกําเนิด

p2 = ความนาจะเปนที่จะมีชองทางใหปโตรเลียมไหลผานไปยังแหลงกักเก็บ

p3 = ความนาจะเปนที่จะมีแหลงกักเก็บอยูจริง

p4 = ความนาจะเปนที่จะมีหินที่ทําหนาที่ปดก้ันอยูจริง

p5 = ความนาจะเปนที่แหลงกักเก็บจะมีโครงสรางที่เหมาะสมตอการกักเก็บ

เมื่อพิจารณาถึงตัวแปรที่เกี่ยวของกับการประเมินความนาจะเปนทางธรณีวิทยาแลวพบวา มีตัวแปรบางตัวที่ไมสามารถ

ระบุคาของขอมูลท่ีแทจริงได ซึ่งจําเปนตองอาศัยดุลยพินิจของผูเชี่ยวชาญในการประเมินคา ทําใหเกิดความคลุมเครือใน

การตัดสินใจเลือกใชคาความนาจะเปนทางธรณีวิทยาสําหรับโครงการสํารวจ ซึ่งสงผลใหการประเมินคาความนาจะเปนของ

โครงการมีความคลาดเคลื่อนสูงตามไปดวย ดังนั้นงานวิจัยนี้จึงมีวัตถุประสงคในการประยุกตใชเคร่ืองมือที่เหมาะสมตอปญหา

ที่ตองอาศัยความรูสึกหรือดุลยพินิจในการตัดสินใจ โดยจัดการกับความคลุมเครือของตัวแปรท่ีสะทอนถึงโอกาสท่ีจะขุดพบ

แหลงกักเก็บปโตรเลียมตามท่ีนักธรณีวิทยาไดทําการประเมินไว เพื่อสนับสนุนการตัดสินใจลงทุนในโครงการสํารวจปโตรเลียมDownlo
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การพัฒนาระบบตรรกศาสตร�คลุมเครือ (ฟ�ซซีลอจิก)
เพื่อการประเมินค�าความน�าจะเป�นทางธรณีวิทยาของโครงการขุดสํารวจป�โตรเลียม

ฟ�ซซีลอจิก

ระบบสนับสนุนการตัดสินใจ หรือ Decision Support System ถูกสรางขึ้นเพ่ือใชจัดการ รวบรวม และวิเคราะห

ขอมูลเพื่อประกอบการตัดสินใจในสถานการณที่มีความซับซอน โดยการใชเครื่องมือตาง ๆ  รวมกับระบบฐานขอมูล และ

ความเห็นของผูที่มีหนาที่ตัดสินใจ (Turban, 1990) การเลือกใชเครื่องมือในการออกแบบจะขึ้นอยูกับรูปแบบของปญหา 

วัตถุประสงคในการแกปญหา ผลลัพธที่ตองการ และขอมูลที่มีอยู โดยเครื่องมือที่ถูกพัฒนามาใชในการแกปญหาการตัดสินใจ

ที่มีความคลุมเครือ หรือมีการใชความรูสึกมาเก่ียวของในการตัดสินใจคือ ฟซซีลอจิก (Fuzzy Logic)

ฟซซีลอจิก หรือทฤษฎีตรรกศาสตรคลุมเครือ ไดถูกพัฒนาขึ้นในป ค.ศ. 1965 โดยนักคณิตศาสตรชื่อ Lofti A. Zadeh 

จาก University of California at Berkeley (Zadeh, 1965) โดยเปนเครื่องมือที่ใชหลักการจําลองสภาพแวดลอมที่

เกิดขึ้นจริงในธรรมชาติที่วา ทุกสิ่งบนโลกแหงความเปนจริงไมใชมีเฉพาะส่ิงที่มีความแนนอนเทานั้น แตมีหลายสิ่งหลายเหตุการณ

ที่เกิดข้ึนอยางไมเที่ยงและไมแนนอน (Meesad, 2010) โดยเฉพาะการใหความเห็นของผูเชี่ยวชาญซึ่งมักจะใชสามัญสํานึก

ในการแกปญหา ซึ่งมีความคลุมเครือในความหมายเม่ือพิจารณาเชิงตัวเลข โดยฟซซีลอจิกมีวัตถุประสงคเพ่ือการทําใหปญหา

ที่คลุมเครือมีความชัดเจนมากข้ึน (Zadeh, 2015)

จุดเดนของวิธีฟซซีลอจิกคือ การยอมใหขอมูลมีความยืดหยุนได โดยการจําลองวิธีคิดที่ซับซอนของมนุษย ซึ่งเปน

แนวคิดท่ีขยายออกจากหลักตรรกศาตรแบบเดิมที่มีเพียงคาจริงและคาเท็จ โดยมีการเพ่ิมสวนที่เปนคาที่อยูระหวางคาจริง

และคาเท็จเขาไป โดยมีการใหคาระดับความเปนสมาชิกกับสมาชิกที่อยู ในฟซซีเซตเขาไปดวย การทํางานของฟซซีลอจิก 

ประกอบไปดวย 4 ขั้นตอนยอย คือ

ขั้นตอนที่ 1 – Fuzzifier: เปนขั้นตอนการเตรียมคาอินพุตใหมีความเหมาะสมกับการใชงานกับระบบฟซซีลอจิก

ขั้นตอนที่ 2 – Rules: เปนการออกแบบกฎ หรือเงื่อนไขที่จะใชในการดําเนินการควบคุมผลลัพธจากระบบฟซซี

ลอจิก เพื่อจําลองการตัดสินใจของผูเชี่ยวชาญ

ขั้นตอนที่ 3 – Inference: เปนการอนุมานผลลัพธที่ไดจากการตัดสินใจของระบบ ที่จะนําไปพิจารณารวมกับกฎ

การทํางานที่สอดคลองกับเงื่อนไขดังกลาว แลวจึงดําเนินการสงผลลัพธไปยังขั้นตอนตอไป

ขั้นตอนที่ 4 – Defuzzifier: การแปลผลลัพธที่ไดจากระบบฟซซีลอจิกจากกลไกการอนุมาน ใหอยูในรูปของผลลัพธ

ที่สามารถใชงานได

คําจํากัดความของคําเฉพาะท่ีเกี่ยวของกับฟซซีลอจิก

1. ฟซซีเซต (Fuzzy Set) เปนเซตท่ีมีขอบเขตท่ีราบเรียบท่ีครอบคลุมเซตแบบด้ังเดิม โดยหลักสําคัญของทฤษฎี

ฟซซีเซตคือ ยอมรับสมาชิกที่มีลักษณะตามท่ีกําหนดแมเพียงบางสวนเขามาเปนสมาชิก โดยสมาชิกทุกคามีการใหน้ําหนัก

คาระดับความเปนสมาชิกกํากับไวดวย

2. ฟงกชันการเปนสมาชิก (Membership Function) เปนฟงกชันที่กําหนดระดับความเปนสมาชิกของตัวแปร

ที่สนใจ ซึ่งชนิดของฟงกชันสมาชิกที่เลือกใชมีความสําคัญตอกระบวนการอนุมานของระบบ ซึ่งฟงกชันสมาชิกจะอยูในรูปแบบ

ที่สมมาตรหรือไมก็ได โดยสามารถแสดงฟงกชันสมาชิกที่นิยมใชงานไดดังนี้
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 ภาพที่ 2: ฟงกชันสมาชิกแบบสามเหล่ียม (Triangular) ภาพท่ี 3: ฟงกชันสมาชิกแบบคางหมู (Trapezoid)

ที่มา : Jang et al. (1997) ที่มา : Jang et al. (1997)

ภาพที่ 4: ฟงกชันสมาชิกแบบเกาสเซียน (Gaussian)

ที่มา : Jang et al. (1997)

ตวัแปรเชงิภาษา (Linguistic Variable) คอื เซตแบบฟซซทีีส่ามารถประยกุตใชในการอธิบายคาของตวัแปรเชนเดียวกบั

เซตแบบดั้งเดิมซึ่งเปนแนวคิดที่สําคัญมากในฟซซีลอจิก โดยตัวแปรภาษาชวยกําหนดคาของสิ่งที่จะอธิบายทั้งในรูปคุณภาพ 

โดยใชพจนภาษา (Linguistic Term) และในรูปปริมาณโดยใชฟงกชันความเปนสมาชิก (Membership Function)

ฟซซีลอจิกไดถูกนํามาประยุกตใชอยางแพรหลายในหลากหลายสาขา Azadegan et al. (2011) ไดทบทวนงานวิจัย

ที่มีการนําฟซซีลอจิกไปประยุกตใชในงานดานการผลิตตลอดระยะเวลา 20 ป ที่ผานมา โดยคุณสมบัติเดนของฟซซีลอจิกคือ 

ความสามารถในการจัดการกับความไมแนนอนและความไมสมบูรณของขอมูลที่ใชในการตัดสินใจ Shekarian et al. (2017) 

สามารถสํารวจไดวามีบทความวิจัยที่ตีพิมพมากถึง 210 บทความ ที่นําฟซซีลอจิกไปใชในการบริหารสินคาคงคลังโดยเฉพาะ

มีงานวิจัยจํานวนมากท่ีนําฟซซีลอจิกมาประยุกตใชกับเคร่ืองมือวิเคราะหอื่น ๆ  Shapiro & Koissi (2017) ไดนํา

ฟซซีลอจิกมาประยุกตใชกับ Analytic Hierarchy Process (AHP) สําหรับการประเมินความเส่ียง ในขณะที่ Zhang et al. 

(2017) ใช Fuzz AHP ในการจัดลําดับพ้ืนที่ที่มีความเปนไปไดในการขุดพบสินแร นอกจากน้ี Suganthi et al. (2015)

ไดทําการทบทวนงานวิจัยที่มีการนําฟซซีลอจิกไปประยุกตใชในงานที่เกี่ยวของกับการวางแผนดานพลังงาน ผลการทบทวน
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8 วารสารบริหารธุรกิจ

การพัฒนาระบบตรรกศาสตร�คลุมเครือ (ฟ�ซซีลอจิก)
เพื่อการประเมินค�าความน�าจะเป�นทางธรณีวิทยาของโครงการขุดสํารวจป�โตรเลียม

วรรณกรรมพบวาฟซซีลอจิกสามารถใชในการประเมินคาตาง ๆ  ไดใกลเคียงความเปนจริง อยางไรก็ตาม ยังไมพบวามีงานวิจัยใด

ที่ประยุกตฟซซีลอจิกในการประเมินคาความนาจะเปนทางธรณีวิทยาที่จะขุดพบแหลงกักเก็บปโตรเลียม

ระเบียบวิธีวิจัย
งานวิจัยนี้มุ งเปาหมายในการสรางแนวคิดในการประเมินคาความนาจะเปนทางธรณีวิทยาท่ีจะขุดพบแหลงกักเก็บ

ปโตรเลียมในบริเวณที่ทําการศึกษา โดยการพัฒนาระบบการประเมินดวยฟซซีลอจิก ที่ตองอาศัยการศึกษาตัวแปรที่เปน

องคประกอบสําคัญของการประเมินคาความนาจะเปนทางธรณีวิทยา และนํามาเปนตัวแปรอินพุตใหกับระบบการประเมิน

เพื่อทําการประมาณคาเอาทพุตที่ควรจะเปน เพื่อใชประกอบการกําหนดคาความนาจะเปนทางธรณีวิทยาของโครงการสํารวจ

ปโตรเลียมของผูเชี่ยวชาญทางธรณีวิทยา โดยมีขั้นตอนการวิจัยดังนี้

1. ศึกษาขอมูลท่ีเกี่ยวของในการประเมินอินพุตและเอาทพุตของปญหา

2. ออกแบบระบบฟซซีลอจิก เพื่อการประเมินคาความนาจะเปนทางธรณีวิทยาตามข้ันตอนตอไปนี้

• กําหนดขอบเขตใหกับตัวแปรอินพุต และเอาทพุต

• กําหนดฟงกชันความเปนสมาชิกใหกับตัวแปรอินพุต และเอาทพุต

• กําหนดกฎใหกับระบบฟซซีลอจิก

• กําหนดฟงกชันการอนุมานใหกับระบบฟซซีลอจิก

• การทํา Defuzzifier

3. ตรวจสอบความถูกตองของระบบฟซซีลอจิกที่ถูกออกแบบไว

การศึกษาขอมูลที่เกี่ยวของในการประเมินอินพุตและเอาทพุต

ขั้นตอนน้ีดําเนินการโดยคนควาขอมูลจากงานวิจัยดานธรณีวิทยา และแหลงขอมูลตาง ๆ  เชน ฐานขอมูลของหนวยงาน

ภาครัฐที่เก่ียวของ รวมท้ังขอมูลในอดีตของแหลงสํารวจท่ีทําการศึกษาหรือแหลงบริเวณใกลเคียง ทั้งนี้ อินพุตของระบบ

ฟซซีลอจิกที่ใชในการประเมินคาความนาจะเปนทางดานธรณีวิทยาสําหรับแหลงกักเก็บที่แตกตางกันอาจไมจําเปนตองมี

ชุดขอมูลเหมือนกัน เชน ในกรณีที่ตองการประเมินแหลงสัมปทานอาทิตย ซึ่งมีขอมูลที่ไดจากการขุดสํารวจอยูคอนขาง

มากแลว ตัวแปรบางตัวจึงสามารถตัดออกจากการใชเปนอินพุตสําหรับระบบฟซซีลอจิกได เนื่องจากสามารถประเมินคาท่ี

ควรจะเปนไดโดยอาศัยฐานขอมูลที่ไดจากการขุดสํารวจในอดีต ซึ่งมีความแมนยําและนาเช่ือถือมากกวาการใชดุลยพินิจของ

ผูเช่ียวชาญดานธรณีวิทยา

การกําหนดขอบเขตใหกับตัวแปรอินพุตและเอาทพุต

การกําหนดขอบเขตของตัวแปรอินพุตและเอาทพุตเปนการนําขอมูลท่ีไดจากการศึกษาขอมูลในข้ันตอนกอนหนา

มากําหนดขอบเขตของคาที่เปนไปไดสําหรับตัวแปรแตละตัว ในกรณีที่คาของตัวแปรไดมาจากการคํานวณหรือมีขอมูลอางอิง

ที่มีความนาเชื่อถือ เชน คาที่ไดจากงานวิจัยที่สํารวจหลุมบริเวณใกลเคียง หรือแหลงสํารวจที่มีคุณสมบัติทางธรณีวิทยา

ใกลเคียงกัน ผูวิจัยสามารถนําขอมูลดังกลาวมาใชกําหนดเปนขอบเขตของเซตของตัวแปรไดเลย สําหรับคาของตัวแปรเชิง

คุณภาพที่ตองใชดุลยพินิจของผูเชี่ยวชาญในการประเมินคานั้น สามารถสมมติใหเปนชวงไดตามความเหมาะสม เชน ใหคาเปน

คะแนนตั้งแต 1–100 โดยใหมีการกําหนดนิยามของระดับคะแนนดังกลาวไวอยางชัดเจนDownlo
ad 
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9คณะพาณิชยศาสตร�และการบัญชี มหาวิทยาลัยธรรมศาสตร�

ป�ที่ 40 ฉบับที่ 155 กรกฎาคม - กันยายน 2560

การกําหนดฟงกชันความเปนสมาชิกใหกับตัวแปรอินพุตและเอาทพุต

กอนที่จะทําการกําหนดฟงกชันสมาชิกใหกับตัวแปร จะตองมีการแปลงจากคาอินพุตทั่วไป เปนคาฟซซีกอน โดยเริ่ม

จากการแบงตัวแปรอินพุตและตัวแปรเอาทพุตออกเปนชวง ๆ  โดยอาศัยคําแนะนําจากผูเช่ียวชาญทางธรณีวิทยา ที่อาจใชเพียง

บุคคลเดียวหรือเปนกลุมบุคคลก็ได ขึ้นอยูกับรูปแบบของการตัดสินใจ ซึ่งเซตของตัวแปรที่ไดจะยังอยูในรูปแบบของหลัก

ตรรกศาสตรดั้งเดิม ที่มีเพียงคาถูกหรือผิดเทานั้น จึงตองทําการแปลงใหอยูในรูปของฟซซีเซตกอน โดยการสอบถามความเห็น

จากผูเชี่ยวชาญ เพื่อกําหนดขอบเขตของความคลุมเครือในแตละระดับช้ันตามประสบการณของผูเชี่ยวชาญ

สําหรับการกําหนดฟงกชันความเปนสมาชิกของตัวแปรนั้น สามารถทําไดโดยการทดสอบระบบโดยการเปลี่ยนรูปแบบ

ฟงกชันสมาชิกของฟซซีเซตไปเรื่อย ๆ  เชน ฟงกชัน Triangular ที่มีรูปรางเปนสามเหล่ียม หรือฟงกชัน Trapezoid ที่มี

รูปรางเปนสี่เหลี่ยมคางหมู จนไดคาเอาทพุตที่มีความแมนยําตามความตองการของผูวิจัย

การกําหนดกฎใหกับระบบฟซซีลอจิก

กฎของฟซซลีอจกิ เปนการกาํหนดความสัมพนัธระหวางอินพตุและเอาทพตุตามฟงกชนัการทาํงานของระบบท่ีออกแบบข้ึน 

โดยจํานวนของกฎจะขึ้นอยูกับปริมาณและระดับชั้นของตัวแปรอินพุต เชน กรณีที่ตัวแปรอินพุตมี 2 ตัว แตละตัวถูกแบง

ออกเปน 3 ระดับชั้น กฎของระบบท่ีประกอบไปดวยตัวแปรลักษณะนี้ จะมีจํานวนทั้งหมดเทากับ 3 × 3 = 9 กฎ การกําหนด

เอาทพุตของกฎน้ันทําไดโดยการใหผูเชี่ยวชาญกรอกแบบสอบถามในสวนของคาเอาทพุด โดยมีการกําหนดรูปแบบของคาอินพุต

เอาไวให

การกําหนดฟงกชันการอนุมานใหกับระบบฟซซีลอจิก

ฟงกชันการอนุมานของระบบฟซซีลอจิกจะขึ้นอยูกับตัวแปรอินพุตที่เกี่ยวของ อยางไรก็ตาม การประเมินคาความ

นาจะเปนทางธรณีวิทยาจะยึดหลักในการประเมินตามกรณีที่เลวรายท่ีสุด (Worst-Case Scenario) ที่อาจจะเกิดข้ึนได ดังน้ัน

ฟงกชันการอนุมานของระบบฟซซีลอจิกจึงถูกกําหนดใหเลือกใชเปนคานอยที่สุดเทานั้น

การทํา Defuzzifier

การทํา Defuzzifier เปนขั้นตอนการแปลงคาที่ไดจากการทํางานรวมกันระหวางกฎของฟซซีและฟงกชันการอนุมาน 

ใหอยูในรูปแบบของตัวเลขที่สามารถใชงานจริงได โดยวิธีในการทํา Defuzzifer นั้นเปนไปไดหลายรูปแบบ ขึ้นอยูกับความ

เหมาะสมในการใชงานของผูวิจัย ซึ่งงานวิจัยนี้จะนําเสนอวิธีการทํา Defuzzifier ตามแบบวิธีของ Mamdani ซึ่งเปนวิธีที่มี

การใชงานอยางแพรหลายในปจจุบัน เนื่องจากเปนวิธีที่ใกลเคียงกับวิธีการตัดสินใจของมนุษยในการหาจุดที่เหมาะสมโดยการ

คํานึงถึงนํ้าหนักของแตละเอาทพุต รวมท้ังมีขอดีในเร่ืองของความแมนยําและใหคาของเอาทพุตที่มีความตอเน่ือง (Elleithy, 

2008)
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10 วารสารบริหารธุรกิจ

การพัฒนาระบบตรรกศาสตร�คลุมเครือ (ฟ�ซซีลอจิก)
เพื่อการประเมินค�าความน�าจะเป�นทางธรณีวิทยาของโครงการขุดสํารวจป�โตรเลียม

ภาพที่ 5: การเปรียบเทียบคาเอาทพุตระหวางการทํา Defuzzifier

แบบการคํานวณหา Center of gravity และการใชคา Mean of maxima (Elleithy, 2008)

ผลลัพธที่ไดจากข้ันตอน Defuzzifer นอกจากจะเปนคาที่สามารถนําไปใชงานจริงไดแลว ยังเปนตัวที่ชวยใหนักวิจัย

สามารถทําการตัดสินใจเลือกฟงกชันความเปนสมาชิกที่เหมาะสมได โดยการกําหนดขอบเขตของความผิดพลาดของผลที่ได

จากการประเมินเอาไวกอน แลวจึงนําผลลัพธที่ไดมาเปรียบเทียบดูวามีคาความผิดพลาดอยูในขอบเขตที่ยอมรับไดหรือไม

อยางไรก็ตาม การทํา Defuzzifier โดยอาศัยการหาจุดศูนยถวงของกราฟมีขอจํากัดอยูในกรณีที่อินพุตที่ปอนใหกับระบบ

ตรงกับกฎการทํางานเพียงขอเดียว โดยสามารถแบงเปน 2 ประเด็นยอยไดดังนี้

• กรณีที่ฟงกชันสมาชิกมีความสมมาตร

กรณีนี้เกิดขึ้นไดเมื่อผูออกแบบฟงกชันความเปนสมาชิก กําหนดใหฟงกชันเหลานั้นมีลักษณะสมมาตร ทําใหระดับ

ความเปนสมาชิกที่ไดจากการอนุมานฟซซีของคาอินพุต ไมถูกสะทอนออกมาในผลที่ไดจากการอนุมานฟซซีดวย 

ในกรณีที่มีกฎเพียงขอเดียวท่ีตรงกับลักษณะของอินพุตที่ปอนใหระบบ ภาพที่ 6 แสดงใหเห็นถึงกราฟของเอาทพุต

ที่มีคาระดับความเปนสมาชิกแตกตางกัน แตใหผลลัพธเดียวกัน เนื่องจากการคํานวณคาจุดศูนยถวงของรูปทรง

ที่มีความสมมาตรน้ัน จะไดคาของตําแหนงศูนยถวงที่จุดก่ึงกลางเสมอ

ภาพที่ 6: คาเอาทพุตที่มีคาระดับความเปนสมาชิกแตกตางกัน

แตใหผลลัพธเดียวกันในกรณีที่ฟงกชันสมาชิกมีความสมมาตร
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• ขอจํากัดของผลลัพธที่ไดจากการคํานวณคาจุดศูนยถวง

กรณีที่คาของเอาทพุตตกอยูในชวงของผลลัพธที่มากท่ีสุดหรือนอยท่ีสุด และมีระดับความเปนสมาชิกเทากับ 1 

การคํานวณดวยวิธีการนี้จะไมสามารถใหผลลัพธที่คาเอาทพุตสูงสุดและตํ่าสุดได ดังแสดงในภาพท่ี 7

ภาพที่ 7: ขอบเขตของผลลัพธที่เปนไปได เมื่อคํานวณดวยวิธีการหาจุดศูนยถวง

แนวทางแกไขปญหาท้ังสองขอสามารถทําไดหลายวิธี โดยวิธีแรกคือ การเพ่ิมระดับของฟงกชันความเปนสมาชิก

ใหมากข้ึน เพื่อหลีกเลี่ยงไมใหเกิดกรณีที่มีกฎเพียงขอเดียวที่ทํางาน ซึ่งจะทําใหรูปแบบการอนุมานฟซซีมีความซับซอนมากขึ้น 

เนื่องจากตองมีการกําหนดกฎมากข้ึนตามจํานวนฟงกชันสมาชิกที่ถูกออกแบบไว วิธีที่สองคือ การใหคานํ้าหนักของกฎแตละ

ขอแตกตางกัน เพื่อใหไดผลลัพธที่ครอบคลุมกับคาที่ออกแบบไว โดยการสรางชุดคําสั่ง เพื่อประมวลผลเพ่ิมเติม และวิธีที่สาม

คือ การเพ่ิมเง่ือนไขพิเศษ เพ่ือใหไดคาผลลัพธที่ใกลเคียงกับความเห็นของผูเชี่ยวชาญมากย่ิงข้ึน ซึ่งเปนวิธีที่สามารถใชได

เฉพาะกรณีที่ลักษณะของอินพุตและเอาทพุตไมซับซอนมากนัก โดยเงื่อนไขการพิจารณาเลือกใชวิธีใดนั้น ขึ้นอยูกับความ

ซับซอน ความรวดเร็วในการตอบสนอง และระดับความแมนยําของผลท่ีตองการ

การตรวจสอบความแมนยําระบบฟซซีลอจิก

การตรวจสอบความแมนยําของระบบฟซซีลอจิกสามารถทําไดโดยการทดลองสุมคาอินพุต เพ่ือเปรียบเทียบคา

เอาทพุตที่ไดจากการประเมินโดยความเห็นของผูเช่ียวชาญ และผลลัพธที่ไดจากการประเมินโดยระบบฟซซีลอจิก ในการ

สุมคาอินพุตนั้น ผูวิจัยตองมั่นใจวาเปนการสุมคาครอบคลุมถึงความเปนไปไดทั้งหมด เพื่อทดสอบความแมนยําของระบบ

ในชวงความเปนไปไดตาง ๆ  โดยจํานวนของการสุมจะขึ้นอยูกับความกวางของคาที่เปนไปไดของอินพุตและเอาทพุต

กรณีที่คาเอาทพุตมีความผิดพลาดสูงกวาที่ออกแบบไว สามารถแกไขไดโดยการปรับแตงระดับชั้นของฟซซีเซต

ทดลองเปล่ียนรูปแบบฟงกชันสมาชิก หรือการเปล่ียนวิธีในการทํา Defuzzifier

ผลการศึกษา
งานวิจัยนี้ไดทําการพัฒนากรอบแนวคิดในการประยุกตฟซซีลอจิกสําหรับการประเมินคาความนาจะเปนทางธรณีวิทยา 

โดยสามารถสรุปตัวแปรที่เกี่ยวของกับการประเมินคาความนาจะเปนทางธรณีวิทยาสําหรับแหลงสัมปทานอาทิตยไดดังนี้

1. ความนาจะเปน (ความเชื่อมั่น) ที่เกี่ยวของกับหินตนกําเนิด ถูกกําหนดใหมีคาเทากับ 100% เนื่องจากมีการ

เก็บตัวอยางของชั้นหินมาทําการวิเคราะห เพ่ือตรวจสอบปจจัยทางดาน Richness, Volume และ Maturity ของแหลง

สัมปทาน ซึ่งพบวาบริเวณแหลงสัมปทานอาทิตยมีหินตนกําเนิดอยูจริง และเปนหินตนกําเนิดที่ถูกบมเปนเวลานาน จนอยูใน

สภาวะท่ีเหมาะสมตอการผลิตปโตรเลียมในระดับที่เหมาะสมตอการผลิตในเชิงพาณิชยได
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การพัฒนาระบบตรรกศาสตร�คลุมเครือ (ฟ�ซซีลอจิก)
เพื่อการประเมินค�าความน�าจะเป�นทางธรณีวิทยาของโครงการขุดสํารวจป�โตรเลียม

2. ความนาจะเปน (ความเช่ือมั่น) ที่เกี่ยวของกับเวลาและเสนทางการไหล ซึ่งตัวแปรยอย Media Competency 

และ Timing ของแหลงสัมปทานอาทิตยจะถูกกําหนดใหมีคาเทากับ 100% เนื่องจากมีการวิเคราะหตัวอยางของช้ันหินที่พบ

วามีคุณสมบัติทางธรณีวิทยาท่ีเอื้อตอการเดินทางของสารประกอบไฮโดรคารบอน และไดมีการทําแบบจําลอง เพ่ือตรวจสอบ

จนสามารถสรุปไดวา ชวงเวลาท่ีปจจัยตาง ๆ  เกิดขึ้นมีความเหมาะสมตอการกําเนิดของแหลงกักเก็บ จึงเหลือเพียงปจจัยยอย

ดาน Migration Pathway ซึ่งเปนคุณลักษณะเฉพาะของแตละแหลงกักเก็บเทานั้น ซึ่งจะตองทําการประเมินคาของปจจัยน้ี

โดยใชฟซซีลอจิก

3. ความนาจะเปน (ความเชื่อม่ัน) ที่เกี่ยวของกับแหลงกักเก็บ ถูกกําหนดใหมีคาเทากับ 100% เนื่องจากเปน

แหลงสัมปทานอาทิตยเปนแหลงปโตรเลียมท่ีมีขอมูลการขุดเจาะมากพอท่ีจะสามารถสรุปไดถึงการมีอยู ของแหลงกักเก็บ

ปโตรเลียมที่มีคุณสมบัติทางธรณีวิทยาที่เหมาะสมตอการกักเก็บสารประกอบไฮโดรคารบอน

4. ความนาจะเปน (ความเช่ือมั่น) ที่เกี่ยวของกับการปดกั้น ในสวนของ Top Seal นั้น ดวยการศึกษาลักษณะของ

การกอตัวของชั้นหินในแปลงสัมปทาน ทําใหนักธรณีวิทยาสามารถสรุปไดวา แหลงสัมปทานอาทิตยมีชั้นหินที่ทําหนาที่

ปดกั้นอยูจริงในซึ่งเกิดขึ้นในยุค Regional Sagging Period จึงเหลือเพียงปจจัยทางดาน Lateral Seal เทานั้นที่ยังคงตอง

พิจารณา เนื่องจากเปนลักษณะเฉพาะของแหลงกักเก็บ

5. ความนาจะเปน (ความเชื่อม่ัน) ที่เกี่ยวของกับลักษณะของโครงสรางของแหลงกักเก็บ ซึ่งทั้งปจจัย Map 

Reliability และ Presence เปนคุณลักษณะเฉพาะของแตละแหลงกักเก็บ จึงตองทําการพิจารณาซ้ําทุกครั้งที่มีการพิจารณา

แหลงกักเก็บใหม

จากขอมูลขางตนสามารถสรุปไดวา ในการประเมินคาความนาจะเปนทางธรณีวิทยาของแหลงสัมปทานอาทิตย

มีตัวแปรที่ตองประเมินคาทั้งหมด 4 ตัวแปร ประกอบดวย ตัวแปรที่เกี่ยวของกับ Migration Pathway, Lateral Seal,

Map Reliability และ Presence ตามลําดับ ซึ่งงานวิจัยนี้ไดแสดงแนวทางในการพัฒนาระบบฟซซีลอจิกสําหรับตัวแปร 

Lateral Seal ซึ่งตองพิจารณาขอมูลท้ังในเชิงคุณภาพและเชิงปริมาณ โดยตัวแปรที่จะทําการพิจารณา เพ่ือประเมินคา

ความนาจะเปนทางธรณีของตัวแปรดาน Lateral Seal จะพิจารณาในประเภทของ Fault Seal ซึ่งเปนลักษณะของการ

ปดกั้นที่เกิดข้ึนในแหลงสัมปทานอาทิตย โดยพิจารณาตัวแปร 4 ตัว ไดแก

1. Juxtaposition ซึ่งจะบอกถึงโอกาสที่การเคล่ือนตัวของเปลือกโลกจะทําใหชั้นของทรายเคลื่อนที่ไปชนกับชั้นหิน 

จนเกิดเปนแหลงกักเก็บขึ้น

2. Shale Smear Factor ซึ่งจะบอกถึงความตอเนื่องของช้ันหินบริเวณที่เกิดการเคล่ือนตัวของเปลือกโลก

3. Offset Well Similarity ซึ่งจะบอกถึงความใกลเคียงกันทางสภาพทางธรณีวิทยาของหลุมสํารวจในอดีต กับหลุม

ที่สนใจ

4. Data Confidence ซึ่งจะบอกถึงความนาเชื่อถือของขอมูลที่ใชสนับสนุนการตัดสินใจ

ตัวแปรสําหรับการออกแบบระบบฟซซีลอจิก เพื่อการประเมินคาความนาจะเปนทางธรณีวิทยาในสวนของ Fault 

Seal จะถูกแบงออกเปน 2 ประเภทคือ ตัวแปรเชิงปริมาณ ที่คาอินพุตไดจากวัดคาและการคํานวณ ไดแก คา Juxtaposition 

และ Shale Smear Factor (SSF) และตัวแปรเชิงคุณภาพ ซึ่งตองอาศัยความเห็นของผูเชี่ยวชาญในการระบุคาอินพุต ไดแก 

คา Offset Well Similarity และ Data Confidence โดยงานวิจัยนี้เลือกที่จะเก็บขอมูลจากนักธรณีวิทยาที่มีหนาที่กําหนดDownlo
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คาความนาจะเปนทางธรณีวิทยาเพียงคนเดียว อยางไรก็ตาม ในกรณีที่การตัดสินใจน้ันเกิดจากกลุมบุคคล การเก็บขอมูลก็อาจ

ใชเปนมติที่ประชุมไดเชนเดียวกัน

เนื่องจากคา Juxtaposition และ Shale Smear Factor (SSF) เปนตัวแปรเชิงปริมาณ การกําหนดขอบเขตของ

คาที่เปนไปไดใหกับตัวแปรจึงทําไดโดยการสํารวจคาสถิติทางธรณีวิทยาในอดีตของแหลงสัมปทานอาทิตยซึ่งมีการขุดเจาะ

มาเปนเวลานานแลว (Kachi et al., 2005) สําหรับคา Offset Well Similarity และ Data Confidence ซึ่งเปนตัวแปร

เชิงคุณภาพ ที่ประกอบดวยหลายตัวแปรยอยที่ไมสามารถวัดคาเปนตัวเลขได จึงตองอาศัยการใหคะแนนตามความเห็นของ

ผูเช่ียวชาญในการกําหนดคาอินพุต โดยสเกลของคะแนนจะข้ึนอยูกับความสําคัญของตัวแปร วาตองการใหคามีความละเอียด

ขนาดไหน ทั้งนี้ การกําหนดสเกลของคะแนนทําไดโดยการตั้งคําถามกับผูเช่ียวชาญดานธรณีวิทยา เชน การเปลี่ยนแปลง

ของคาตัวแปรเพียงเล็กนอยจะสงผลกระทบตอภาพรวมในการประเมินมากนอยเพียงใด โดยอาจกําหนดใหสเกลมีความกวาง

หรือมีความละเอียดมาก เพ่ือใหระบบฟซซีลอจิกสามารถสะทอนถึงการเปลี่ยนแปลงไดใกลเคียงกับการใหความเห็นของ

นักธรณีวิทยามากยิ่งขึ้น

ในกรณีของแหลงสัมปทานอาทิตย ผูวิจัยเลือกใชสเกลตั้งแต 0 ถึง 100 เนื่องจากเปนตัวแปรที่มีความสําคัญมาก

โดยคะแนนเทากับ 0 คือ กรณีที่ Offset Well ที่ใชอางอิงไมมีความคลายคลึงที่สามารถใชอางอิงไดในแงของธรณีวิทยาเลย 

และ 100 คือ กรณีที่ Offset Well ที่ทําการศึกษามีความเหมือนกับหลุมสํารวจที่ตองการประเมินคาความนาจะเปนทาง

ธรณีวิทยาเปนอยางมาก และสามารถใชขอมูลตาง ๆ  อางอิงซึ่งกันและกันไดอยางแมนยํา สําหรับคา Data Confidence

ซึ่งเปนตัวแปรท่ีสะทอนความรูสึกของผูเชี่ยวชาญตอขอมูลดิบที่ใชประเมินคาอินพุตของระบบฟซซีลอจิกวามีความนาเช่ือถือ

มากนอยเพียงใด ผูวิจัยเลือกการกําหนดขอบเขตของตัวแปรน้ีอยูระหวาง 0 ถึง 100 โดยกําหนดให 0 แทนขอมูลท่ีไมมี

ความนาเชื่อถือเลย และ 100 แทนขอมูลที่มีความนาเชื่อถือเปนอยางมาก

ในสวนของคาตัวแปรเอาทพุตซึ่งสะทอนดวยคาความนาจะเปนทางธรณีวิทยา (%Pg) ถูกกําหนดใหมีคาตั้งแต 0

ไปจนถึง 100 โดยที่ 0 หมายถึง หลุมสํารวจมีโอกาสที่จะขุดไมพบแหลงกักเก็บปโตรเลียม และ 100 หมายถึง หลุมสํารวจ

มีโอกาสที่จะขุดพบแหลงกักเก็บปโตรเลียม โดยสามารถสรุปขอบเขตของตัวแปรอินพุตและเอาทพุตไดดังตารางท่ี 1

ตารางที่ 1: ขอบเขตของตัวแปรอินพุตและเอาทพุต

Input Range Remark

Juxtaposition  (0.01–0.3) Modified Historical Field Data

Shale Smear Factor  (1–6) Historical Nearby Field Data

Offset Well Similarity  (0–100) Expert Judgment

Data Confident  (0–100) Expert Judgment

Output Range Remark

%Pg  (0–100%) Expert Judgment
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การพัฒนาระบบตรรกศาสตร�คลุมเครือ (ฟ�ซซีลอจิก)
เพื่อการประเมินค�าความน�าจะเป�นทางธรณีวิทยาของโครงการขุดสํารวจป�โตรเลียม

หลังจากท่ีไดขอบเขตของอินพุตและเอาทพุต ขั้นตอนตอไปคือ การแบงขอบเขตเดิมของตัวแปรเปนระดับชั้นยอย

โดยอาศัยความเช่ียวชาญจากนักธรณีวิทยา อยางไรก็ตาม ผลลัพธที่ไดจะยังอยูในรูปแบบของเซตแบบด้ังเดิม ซึ่งยังไมมีขอบเขต

ของความคลุมเครือเกิดข้ึนในระหวางแตละระดับช้ัน ดังน้ันจึงตองทําการหาขอบเขตท่ีคลุมเครือของระดับช้ันตาง ๆ  ใหกับตัวแปร

อินพุตและเอาทพุต โดยอาศัยการตั้งคําถามกับผูเชี่ยวชาญ

ตารางที่ 2: ผลการหาขอบเขตท่ีคลุมเครือของระดับช้ันตาง ๆ

Input Step Range

Juxtaposition

High  0.01–0.13

Medium  0.1–0.2

Low  0.15–0.3

Shale Smear Factor

High  1–3

Medium  2.8–5

Low  3.5–6

Offset Well Similarity

High  70–100

Medium  35–80

Low  1–50

Data Confident

Very High  80–100

High  55–85

Medium  45–65

Low  20–47

Very Low  1–25

Output Step Range

%Pg

High  0.55–1

Medium  0.45–0.8

Low  0–0.5

เมื่อสามารถระบุขอบเขตของความคลุมเครือไดแลว ขั้นตอนถัดมาคือ การกําหนดฟงกชันความเปนสมาชิกเพื่อให

เซตของตัวแปรอยูในรูปแบบของฟซซีเซต โดยมีการทดลองใชฟงกชันความเปนสมาชิก 3 รูปแบบคือ Triangular, Trapezoid 

และ Gaussian เพื่อหาฟงกชันที่ใหคาเอาทพุตอยูในเกณฑที่ยอมรับได ซึ่งในงานวิจัยนี้ คาเอาทพุตที่ไดจากการอนุมาน

ซัฟฟลอจิกจะตองมีความแตกตางจากคาที่ไดจากการใหความเห็นโดยผูเชี่ยวชาญไมเกิน 5% ที่ระดับความเช่ือมั่น 95% โดย

สามารถแสดงพารามิเตอรสําหรับฟงกชันความเปนสมาชิกแบบ Trapezoid ไดดังนี้
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ตารางที่ 3: พารามิเตอรสําหรับฟงกชันความเปนสมาชิกแบบ Trapezoid

Input Step Range High Degree of Membership = 1 Low

Juxtaposition

High  0.01–0.13 0.01 0.01 0.09 0.13

Medium  0.1–0.2 0.10 0.09 0.15 0.20

Low  0.15–0.3 0.15 0.20 0.30 0.30

Shale Smear Factor

High  1–3 1.00 1.00 2.80 3.00

Medium  2.8–5 2.80 3.00 3.50 5.00

Low  3.5–6 3.50 5.00 6.00 6.00

Offset Well Similarity

High  70–100 70.00 90.00 100.00 100.00

Medium  35–80 35.00 50.00 70.00 80.00

Low  1–50 1.00 1.00 35.00 50.00

Data Confident

Very High  80–100 80.00 85.00 100.00 100.00

High  55–85 55.00 65.00 80.00 85.00

Medium  45–65 45.00 47.00 57.00 65.00

Low  20–47 20.00 25.00 35.00 47.00

Very Low  1–25 1.00 1.00 20.00 25.00

Output Step Range

%Pg

High  0.55–1 0.55 0.80 1.00 1.00

Medium  0.45–0.8 0.45 0.50 0.60 0.80

Low  0–0.5 0.00 0.00 0.30 0.50

สําหรับการกําหนดกฎใหระบบฟซซีลอจิก เนื่องจากอินพุตประกอบไปดวยตัวแปรทั้งหมด 4 ตัวแปร โดยตัวแปร 

Offset Well Similarity, Juxtaposition และ Shale Smear Factor สามารถแบงอินพุดออกเปน 3 ชวง คือ Low, 

Medium และ High สวนตัวแปร Data Confident จะถูกแบงออกเปน 5 ชวงคือ Very Low, Low, Medium, High

และ Very High ดังนั้นรูปแบบของอินพุตจะมีโอกาสเกิดข้ึนไดทั้งหมดเทากับ 3 × 3 × 3 × 5 = 135 กรณี ซึ่งหลังจากท่ีได

รูปแบบที่เปนไปไดของอินพุตทั้งหมดแลว ผูวิจัยเลือกใชวิธีในการหาคาเอาทพุตสําหรับอินพุตแตละรูปแบบโดยการสอบถาม

ผูเช่ียวชาญทางธรณีวิทยาผานการตอบแบบสอบถาม ซึ่งสามารถแสดงผลลัพธบางสวนไดดังนี้
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การพัฒนาระบบตรรกศาสตร�คลุมเครือ (ฟ�ซซีลอจิก)
เพื่อการประเมินค�าความน�าจะเป�นทางธรณีวิทยาของโครงการขุดสํารวจป�โตรเลียม

ตารางที่ 4: ผลของการออกแบบกฎในการอนุมานฟซซี

Case Similarity Data Confident Juxaposition Smear %POS

1 H VH H H H

2 H H H H H

3 H M H H H

4 H L H H H

5 H VL H H H

6 H VH H M H

7 H H H M H

8 H M H M H

9 H L H M H

10 H VL H M H

11 H VH H L H

12 H H H L H

13 H M H L H

14 H L H L H

15 H VL H L H

16 H VH M H H

17 H H M H H

…

120 L VL M L L

121 L VH L H H

122 L H L H H

123 L M L H H

124 L L L H M

125 L VL L H M

126 L VH L M L

127 L H L M L

128 L M L M L

129 L L L M M

130 L VL L M M

131 L VH L L L

132 L H L L L

133 L M L L L

134 L L L L L

135 L VL L L LDownlo
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เพื่อใหไดฟงกชันอนุมานแบบคานอยสุดสําหรับการประเมินคาความนาจะเปนทางธรณีวิทยา ในการกําหนดฟงกชัน

อนุมานใหระบบฟซซีของงานวิจัยนี้จึงพิจารณากรณีที่เลวรายที่สุด โดยทําการเลือกคาชุดของอินพุตมา 1 ชุด เพื่อใชแสดงให

เห็นถึงการทํางานของระบบในสถานการณจริง โดยมีคาอินพุตที่เลือกใชและผลการเปรียบเทียบคาอินพุตกับตารางแสดงขอบเขต

คลุมเครือของตัวแปรในกรณีที่พิจารณาบนฟงกชันความเปนสมาชิกแบบ Trapozoid ไดดังนี้

(1) คา Juxtaposition เทากบั 0.14 อยูในชวงของ Medium ทีม่รีะดบัความเปนสมาชกิ (Degree of Membership, 

DM) เทากับ 1

(2) คา Shale Smear Factor เทากับ 6 อยูในชวงของ Low ที่ระดับความเปนสมาชิก (Degree of Membership, 

DM) เทากับ 1

(3) คา Offset Well Similarity เทากับ 74 อยูในทั้งชวงของ Medium และ High โดยที่มีระดับความเปนสมาชิก

เมื่ออยูในชวงของ Medium เทากับ 0.6 และเทากับ 1 เมื่ออยูในชวงของ High

(4) คา Data Confident เทากับ 27 จะอยูในชวงของ Low ที่ระดับความเปนสมาชิก (Degree of Membership, 

DM) เทากับ 1

คาท่ีไดจะถูกนําไปเทียบเคียงกับกฎของระบบฟซซีที่ไดทําการออกแบบไว โดยสามารถสรุปกฎของฟซซีที่ถูกใชงานใน

กรณีนี้ไดดังนี้

ตารางที่ 5: กฎท่ีถูกกระตุนในการอนุมานฟซซีตามตัวอยาง

Case Juxtaposition Shale Smear Factor
Offset Well 
Similarity

Data Confident %Pg

1 M L H L M

2 M L M L L

สําหรับการทํางานของกฏขอที่ 1 จะไดคา %Pg เอาทพุตอยูในชวง Medium ที่ระดับความเปนสมาชิกเทากับ 0.6 

และการทํางานของกฏขอที่ 2 จะไดคา %Pg เอาทพุตอยูในชวง Low ที่ระดับความเปนสมาชิกเทากับ 1 ผลลัพธที่ได

จากการอนุมานกฎของฟซซีจะถูกนําไปใชในการทํา Defuzzifier ซึ่งเปนการแปลงคาที่ไดจากการอนุมานฟซซี ใหกลับ

เปนขอมูลความนาจะเปนทางธรณีวิทยา เริ่มจากการรวมผลลัพธที่ไดจากการอนุมานกฎของฟซซีทั้งสองขอตามวิธีแบบ 

Mamdani ผานตัวกระทําแบบยูเนี่ยน โดยใชวิธีการจัดองคประกอบแบบคาสูงสุด – ต่ําสุด (Max – Min Composition)

ซึ่งทําไดโดยการนํากราฟของผลลัพธที่ไดจากการทํางานของกฏท้ังสองขอมาซอนทับกัน และเลือกใชเอาทพุตที่มีคาระดับ

ความเปนสมาชิกที่สูงที่สุดในแตละคาอินพุต เพื่อใชเปนกราฟของผลลัพธ ดังแสดงในแผนภาพตอไปนี้
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เพื่อการประเมินค�าความน�าจะเป�นทางธรณีวิทยาของโครงการขุดสํารวจป�โตรเลียม

[เสนทึบแสดงคา Max ในแตละตําแหนงหลังจากการซอนทับกันของกราฟเอาทพุตทั้งสอง]

ภาพที่ 8: การจัดองคประกอบแบบคาสูงสุด–ตํ่าสุด (Max–Min Composition)

ขั้นตอนถัดไปคือ การแปลงคาเอาทพุตที่ไดจากระบบฟซซีลอจิก ใหอยูในรูปแบบของคาความนาจะเปนทางธรณีวิทยา

โดยการคํานวณหาจุดศูนยถวงตามสมการน้ี

 %Pg =
 [(0.5 + 1.5 + … + 29.5) × 1] + … + (0.05 × 79.5)

   (1 + 1 + 1 + … + 0.15 + 0.1 + 0.05)

โดยพจนบนคํานวณไดจากผลรวมของการนําคาตําแหนงของจุดก่ึงกลางของกราฟแทงแตละแทง คูณกับพื้นที่ของ

กราฟแทงนั้น ๆ  สวนพจนลางไดจากผลรวมของความสูงของกราฟแทงแตละอัน ซึ่งในกรณีนี้ พื้นที่ของกราฟแตละแทง ไดจาก

การนําคาความเปนสมาชิกจากแกนตั้ง คูณกับความกวางของฐานซึ่งเทากับ 1 และตําแหนงของจุดกึ่งกลางกราฟแทงไดจาก

คาตําแหนงตามแกนนอนของกราฟแทงนั้น ๆ  ซึ่งจะได คาความนาจะเปนทางธรณีวิทยาสําหรับกรณีนี้เทากับ 32.26%

ภาพที่ 9: ภาพประกอบการคํานวณคาจุดูศนยถวงเพื่อการทํา Defuzzifier

สําหรับการทดสอบความถูกตองในการประเมินคาของระบบฟซซีลอจิก งานวิจัยนี้ทําการสุมคาอินพุตของแตละตัวแปร

โดยใชฟงกชัน RANDBETWEEN() ในโปรแกรม Microsoft Excel เปนจํานวนทั้งหมด 40 ตัวอยาง ซึ่งผลลัพธจากการอนุมาน

สามารถแสดงในรูปแบบของคาความผิดพลาด เมื่อเทียบกับการใหความเห็นโดยผูเชี่ยวชาญไดดังแสดงในภาพท่ี 10
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ภาพที่ 10: คาความผิดพลาดของเอาทพุตที่ไดจากการทดสอบระบบฟซซีลอจิก

จากกราฟแสดงใหเห็นถึงคาความผิดพลาดที่เกิดขึ้นจากการใชฟงกชันความเปนสมาชิกที่แตกตางกัน โดยพบวา

ฟงกชันความเปนสมาชิกที่ใหคาความผิดพลาดตํ่าที่สุดคือ ฟงกชัน Trapezoid ซึ่งใหคาที่มีความผิดพลาดนอยกวา 5%

จํานวน 30 จากทั้งหมด 40 ตัวอยาง อยางไรก็ตาม เนื่องจากขอจํากัดของการทํา Defuzzifier ดวยวิธีการคํานวณหาคา

จุดศูนยถวง ในกรณีฟงกชันสมาชิกรูปแบบ Trapezoid สงผลใหคาความนาจะเปนทางธรณีวิทยาท่ีไดจากการคํานวณ

ของระบบฟซซีมีขอบเขตบนและขอบเขตลางของคาเอาทพุตเทากับ 83 และ 21 ตามลําดับ โดยกราฟแสดงคาเอาทพุตที่

เปนไปไดทั้งหมดท่ีไดจากการอนุมานกฎของฟซซีสามารถแสดงไดดังภาพที่ 11

ภาพที่ 11: คาเอาทพุตที่เปนไปไดของการคํานวณหาจุดศูนยถวง

จากผลขางตนแสดงใหเห็นวาแบบจําลองไมสามารถใหคาเอาทพุตที่แมนยําได เนื่องจากคาเอาทพุตที่ไดจากผูเช่ียวชาญ

มีคาอยูนอกขอบเขตของคาที่เปนไปไดจากการคํานวณหาจุดศูนยถวง ดังนั้นงานวิจัยนี้จึงใชวิธีการสรางเงื่อนไขพิเศษ ในการ

ปรับใหคาเอาทพุตมีความครอบคลุมถึงชวงท่ีเปนไปไดทั้งหมดต้ังแตคาความนาจะเปนทางธรณีวิทยาเทากับ 1 ไปจนถึง 100 

โดยชวงของคาเอาทพุตที่ตองใชเงื่อนไขพิเศษในการคํานวณคือ เมื่อคาความนาจะเปนทางธรณีวิทยามีคาตั้งแต 1 ถึง 20 และ 

ชวงคาต้ังแต 83 จนถึง 100 สําหรับการออกแบบเง่ือนไข เพื่อใหไดคาเอาทพุตครอบคลุมชวงทั้งสอง จะใชวิธีใหผูเชี่ยวชาญ

ตอบแบบสอบถามเก่ียวกับกฏของฟซซีซํ้าอีกคร้ัง โดยครั้งนี้ใหระบุคาที่คาดวาจะเปนของเอาทพุต แทนที่จะกําหนดเปนระดับ

ชั้นแบบกอนหนานี้ แลวจึงนําคาที่ไดมาทําการวิเคราะห เพื่อสรางตาราง Multiplier Matrix เพื่อใชในการประเมินคาเอาทพุต

Comparison of %Pg
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20 วารสารบริหารธุรกิจ

การพัฒนาระบบตรรกศาสตร�คลุมเครือ (ฟ�ซซีลอจิก)
เพื่อการประเมินค�าความน�าจะเป�นทางธรณีวิทยาของโครงการขุดสํารวจป�โตรเลียม

ใหครอบคลุมความเปนไปไดทั้งหมด เม่ือทําการเปรียบเทียบผลที่ไดจากการใชเงื่อนไขพิเศษกับคาที่ไดจากการประเมินโดย

ผูเช่ียวชาญในตอนแรกพบวา การใชเงื่อนไขพิเศษจะใหผลลัพธที่มีคาความผิดพลาดตํ่ากวาดังแสดงในภาพท่ี 12

ภาพที่ 12: คาความผิดพลาดของเอาทพุตกอนและหลังการปรับปรุงคา

จากผลการปรับปรุงคาขางตน สามารถประมาณชวงความเชื่อมั่นโดยการใช z-test โดยการคํานวณคาความผิดพลาด

ไดวา การประเมินคาความนาจะเปนทางธรณีวิทยาโดยการใชฟซซีลอจิกบนฟงกชันสมาชิกแบบ Trapezoid ใหคาที่มีความ

ผิดพลาดระหวาง 2.37–3.44% ที่ระดับความเช่ือมั่น 95%

อภิปรายและสรุปผลการวิจัย
งานวิจัยนี้นําเสนอแนวทางการประยุกตใชฟซซีลอจิกในการประเมินคาความนาจะเปนทางธรณีวิทยา ซึ่งเปนขอมูล

สําคัญในการประเมินความคุมคาของโครงการสํารวจปโตรเลียม โดยมีปจจัยความไมแนนอนทั้งทางดานการเงินและความเสี่ยง

ที่เกิดขึ้นระหวางกระบวนการสํารวจหาแหลงปโตรเลียม การขาดความแมนยําในการประเมินอาจนําไปสู การตัดสินใจท่ี

ผิดพลาดและสงผลกระทบตอความสําเร็จของโครงการขุดสํารวจ ซึ่งเปนโครงการลงทุนขนาดใหญที่ตองอาศัยเงินลงทุนมหาศาล

จากกรณศีกึษาในการใชกรอบแนวคดิในการออกแบบระบบฟซซลีอจกิ เพือ่การประเมนิคาความนาจะเปนทางธรณวีทิยา 

โดยมีการทดลองใชฟงกชันความเปนสมาชิก 3 รูปแบบคือ Triangular, Trapezoid และ Gaussian เพ่ือเปรียบเทียบ

ความแมนยําในการประเมิน โดยมีเปาหมายที่กําหนดโดยผูเชี่ยวชาญทางธรณีวิทยา ซึ่งการทดสอบระบบโดยการสุมคาอินพุต

จํานวน 40 คา และพิจารณาเทียบผลท่ีไดจากการอนุมานฟซซีกับผลที่ไดจากการใหความเห็นโดยผูเชี่ยวชาญ มีผลลัพธดังน้ี

1. ฟงกชัน Triangular ใหคาที่มีความผิดพลาดระหวาง 2.81–4.83% ที่ระดับความเช่ือมั่น 95%

2. ฟงกชัน Trapezoid ใหคาที่มีความผิดพลาดระหวาง 2.37–3.44% ที่ระดับความเช่ือมั่น 95%

3. ฟงกชัน Gaussian ใหคาที่มีความผิดพลาดระหวาง 4.44–9.37% ที่ระดับความเช่ือมั่น 95%

จึงสามารถสรุปไดวา ฟงกชันสมาชิกที่ใหคาที่มีความแมนยําสูงสุดในกรณีศึกษาน้ีคือ ฟงกชัน Trapezoid จากขอสรุป

นี้แสดงใหเห็นวา การเลือกใชฟซซีลอจิกเพื่อการสรางแบบจําลองฟซซี สําหรับประกอบการตัดสินใจของผูเชี่ยวชาญเปนวิธีการ

ที่มีประสิทธิภาพ โดยแบบจําลองฟซซีลอจิกจะถูกนําไปใชระหวางขั้นตอนการศึกษาขอมูลทางธรณีวิทยาของแหลงสํารวจ
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และข้ันตอนการตัดสินใจเลือกคาความนาจะเปนทางธรณีวิทยา ภายหลังจากการพิจารณาผลลัพธที่ไดจากการศึกษาขอมูล

ทั้งหมดแลว เพื่อชวยแกไขเรื่องความคลุมเครือในการประเมิน และทําใหผูมีหนาท่ีตัดสินใจสามารถเห็นภาพของปญหาที่มี

ความชัดเจนยิ่งข้ึนได

ข�อเสนอแนะเพ่ือประโยชน�ต�อผู�ใช�งานวิจัย
จากงานวิจัยซึ่งไดทําการศึกษาการประยุกตฟซซีลอจิก เพื่อการประเมินคาความนาจะเปนทางธรณีวิทยา ไดแสดงถึง

ขั้นตอนการศึกษา ขั้นตอนการออกแบบ ตลอดจนวิธีการใชงาน และผลลัพธที่แสดงใหเห็นวากรอบแนวคิดในงานวิจัยฉบับน้ี

สามารถใชงานไดจริง ประโยชนของงานวิจัยนี้ยังแสดงใหเห็นแนวทางในการพัฒนาแบบจําลองฟซซี เพื่อใชในการประกอบ

การตัดสินใจสําคัญอื่น ๆ  ในลักษณะเดียวกัน อยางไรก็ตาม ผูวิจัยยังคงมีประเด็นที่จะนําเสนอ เพื่อใหผูที่ตองการใชงานวิจัย

ฉบับนี้ในอนาคตสามารถพัฒนาตัวแบบใหเหมาะสมกับการใชงานมากย่ิงขึ้น ดังนี้

• ตัวแปรท่ีเกี่ยวของในงานวิจัย

งานวิจัยฉบับนี้มีการกลาวถึงตัวแปรที่สําคัญเกี่ยวกับขอมูลทางธรณีวิทยา เพื่อทําการประเมินคาความนาจะเปน

ทางธรณีวิทยา ซึ่งการเลือกใชงานตัวแปรนั้น ขึ้นอยูกับลักษณะทางธรณีวิทยาของแตละพื้นที่ที่มีความแตกตางกัน 

ผูวิจัยไมจําเปนที่จะตองใชงานตัวแปรท้ังหมด หรืออาจจะไมจําเปนตองทําการประเมินเลยในกรณีที่มีขอมูล

มากพอแลว หรือในบางกรณี ตัวแปรบางตัวอาจจะมีนํ้าหนักมากกวาตัวแปรอื่น ๆ  ซึ่งสามารถประเมินไดโดยอาศัย

ความเห็นของผูเชี่ยวชาญทางธรณีวิทยา

• แนวทางในการแกไขขอจํากัดของการคํานวณโดยวิธีคํานวณจุดศูนยถวง

งานวิจัยฉบับนี้เลือกใชการสรางเงื่อนไขพิเศษ เพื่อการปรับปรุงคาเอาทพุตใหมีความครอบคลุมผลลัพธที่เปนไปได 

เนื่องจากมีอินพุตเพียง 4 คา และเอาทพุตเพียงคาเดียว ทําใหการสราง Matrix เพื่อการใชงานทําไดไมยาก

ซึ่งการใชวิธีนี้จะมีขอจํากัดในกรณีที่ตัวแปรอินพุตมีจํานวนมาก จะทําใหตัวแบบมีความซับซอนและไมสามารถ

ใชงานไดอยางมีประสิทธิภาพ ซ่ึงทางเลือกในการใชเครื่องมืออ่ืนเพิ่มเติมอาจจะเปนทางเลือกที่เหมาะสมกวา

เชน การใชระบบโครงขายประสาทเทียมชวยในการกําหนดคานํ้าหนักของกฎ

สําหรับวิธีการเพ่ิมจํานวนฟงกชันสมาชิกนั้น ควรทําในปริมาณท่ีเหมาะสม เนื่องจากจะสงผลกระทบตอการกําหนดกฎ 

และการคํานวณเอาทพุต ซึ่งการเพ่ิมจํานวนฟงกชันสมาชิกที่ละเอียดมากจนเกินไป อาจจะเปนอุปสรรคในการออกแบบระบบ 

ซึ่งการใชเครื่องมือชนิดอื่นในการทํางานอาจจะทําไดมีประสิทธิภาพมากกวา

• การปรับคาของฟงกชันสมาชิกใหมีความแมนยํามากขึ้น

โดยปกติแลว การออกแบบระบบฟซซีลอจิกอาจจะจําเปนตองมีการเปลี่ยนแปลง หรือปรับปรุงฟซซีเซต

และฟงกชันความเปนสมาชิกซํ้าอีกหลายครั้งหลังจากไดตัวแบบเบื้องตนแลว โดยเฉพาะระบบที่ตองการความ

แมนยําสูง เชน ระบบควบคุมทางวิศวกรรม เนื่องจากระบบฟซซีลอจิกนั้นออกแบบโดยอาศัยการจําลองตรรกะ 

ถา-แลว โดยอาศัยความคิดเห็นของผูเชี่ยวชาญ ซึ่งโดยทั่วไปแลว การกําหนดคาพารามิเตอรในครั้งแรกจะยังไมใช

คาที่เหมาะสมท่ีแทจริงของระบบ จึงตองผานขั้นตอนการปรับแตงโดยละเอียดกอนจะสามารถใชงานจริงได
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