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1. ทฤษฎีทีเ่กี่ยวของ

ในการคํานวณอะไหลท่ีเหมาะสม                                                  

(Reliability Engineering) 



ประวัติศาสตรที่เกี่ยวของกับความเชื่อถือได

♦ ในสมัยโบราณ: การพยากรณเหตุการณจากส่ิงบอกเหตุ

• ฟามักจะรองกอนที่ฝนจะตก

• เมื่อเห็นฝูงมดไตขึ้นที่สูงแลวจะเกิดน้ําทวม 
♦ ค.ศ.1816: นักปรัชญาชาวอังกฤษ ชื่อ แซมมวล เทเลอร โคลริจด (Samuel Taylor 

Coleridge 21 October 1772 – 25 July 1834) ไดกลาวถึงคําวา “ความเชื่อถือได”  

หรือ Reliability ไวในบทวิจารณวรรณกรรมของกวีในยุคนั้น

♦ หลังป ค.ศ.1920: รถยนตเร่ิมเปนที่นิยมและมีการใชงาน ซึ่งเปนจุดตั้งตนในการวัด

ความเชื่อถือไดของอุปกรณที่เปนเคร่ืองกล (Mechanical Reliability) 
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ประวัติศาสตรที่เกี่ยวของกับความเชื่อถือไดทางดานวิศวกรรม (ตอ)

♦ ค.ศ.1927: ชารล ลินเบอรก (Charles Lindberg) ไดกําหนดวาเคร่ืองบินที่เขาจะทําการ

บินขามมหาสมุทรแอตแลนติกเปนคนแรกของโลกนั้น ใชเคร่ืองยนตที่ระบายความรอนดวย

อากาศ มี 9 กระบอกสูบ จะตองสามารถใชงานตอเนื่องไดนาน 40 ชม.บิน โดยไมชํารุด

♦ หลังป ค.ศ.1940: การทหารของสหรัฐอเมริกาไดใหความหมายของความเชื่อถือได 

(Reliability) คือ “การที่ยุทโธปกรณใด ๆ สามารถทํางานไดตามปกติเมื่อตองการใชงาน”

ความเชื่อถือไดในยุคนั้นมักจะเกี่ยวของกับอุปกรณส่ือสารตาง ๆ  เชน โทรเลข 

(Telegraph), หลอดไฟ, โทรศัพท, เคร่ืองทําไฟ เปนตน

♦ ค.ศ.1940 – 1950: วิชา Reliability Engineering ก็ยังไมไดเกิดขึ้น  
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ประวัติศาสตรที่เกี่ยวของกับความเชื่อถือไดทางดานวิศวกรรม (ตอ)

♦ ในระหวางสงครามโลกคร้ังที่ 2 (ค.ศ.1939 – 1945): พบวาอุปกรณอิเล็กทรอนิกสที่ติดตั้ง

บนอากาศยานมีการชํารุดเกินกวา 50 % โดยอุปกรณทางทหารที่สําคัญที่ตองการความ

เชื่อถือไดสูงก็คือหลอดสุญญากาศ (Vacuum Tube) ที่ติดตั้งอยูในเรดาร หรือในอุปกรณ

อิเล็กทรอนิกสอ่ืน ๆ

♦ หลังป ค.ศ.1950: คอมพิวเตอรยุคแรกของบริษัท Sperry ที่ใชหลอดสุญญากาศมีขนาด

ใหญโตมหึมา ส้ินเปลืองกําลังไฟฟาสูง มีหนวยความจํา 1024 Bit ที่สําคัญก็คือ

คอมพิวเตอรนี้จะชํารุดประมาณทุก  ๆ 8 ชม. ซึ่งตองถอดเปล่ียนหลอดสุญญากาศ   
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ประวัติศาสตรที่เกี่ยวของกับความเชื่อถือไดทางดานวิศวกรรม (ตอ)

♦ ค.ศ.1951: Wallodie Weibull ไดพิมพเผยแพรผลงานเร่ืองการนําสถิติการกระจายไปใช

งานในรูปแบบตาง ๆ ตอมาในป ค.ศ.1959 เขาไดพิมพเผยแพรผลงานในเร่ืองการ

วิเคราะหสถิติของความลาและวิธีการทั่วไปสําหรับทดสอบ Fatigue & Creep Rupture 

ใหกับทางการทหารของประเทศสหรัฐอเมริกา

♦ ค.ศ.1957: คณะกรรมการทางทหารของสหรัฐอเมริกา ไดมีรายงานสรุปที่นาสนใจเกี่ยวกับ

ความเชื่อถือไดของหลอดสุญญากาศ (Vacuum Tube) คือหลอดสุญญากาศสวนใหญ

เกือบทั้งหมดมีการกระจายของขอมูลการชํารุดเปนแบบ Bathtub Curve
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ประวัติศาสตรที่เกี่ยวของกับความเชื่อถือไดทางดานวิศวกรรม (ตอ)

♦ ในทศวรรษ 1970: สหรัฐอเมริกาเกิดโครงการสงยานอวกาศไปลงบนดวงจันทรคร้ังแรก  

(Apollo Program) โดยองคการ NASA ไดนําทฤษฎีความเชื่อถือไดมาใชเพื่อใหแนใจได

วายานอวกาศสามารถที่จะไปและกลับสูโลกไดตลอดการบินเดินทาง 

♦ องคการ NASA ยังไดพัฒนาและแผนแบบสรางกระสวยอวกาศขึ้น โดยไดเนนในเร่ืองการ

บริหารความเส่ียงจากสถิติ (Risk Management through the use of Statistics),           

ความเชื่อถือได (Reliability), การบํารุงรักษา (Maintainability), ความปลอดภัยของ

ระบบ (System Safety), การรับรองคุณภาพ (Quality Assurance), มนุษยปจจัย 

(Human Factors) และการรับรองคุณภาพของ Software (Software Assurance)
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ประวัติศาสตรที่เกี่ยวของกับความเชื่อถือไดทางดานวิศวกรรม (ตอ)

♦ ค.ศ.1984: บทความเร่ือง History of Software Reliability และ หนังสือเร่ือง 

Software Reliability – Measurement, Prediction, Application ของ Martin 

Shooman และ Musa ทําใหมีการใชทฤษฎีความเชื่อถือไดในการวัดและพยากรณความ

เชื่อถือไดของ Software รวมทั้งไดมีการสอนในภาควิชา Reliability Program ที่

มหาวิทยาลัย University of Arizona 

♦ ซึ่งตอมาผูที่สําเร็จการศึกษาในภาควิชานี้ไดเปนบุคลากรหลักในภาคอุตสาหกรรมตาง ๆ ที่

หลากหลาย กลาวไดวาในยุคนั้นอัตราการชํารุดของอุปกรณหลายชนิด มีคาลดนอยลงราว 

10 เทา 
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ประวัติศาสตรที่เกี่ยวของกับความเชื่อถือไดทางดานวิศวกรรม (ตอ)

♦ ค.ศ.1986: โศกนาฏกรรมที่เกิดขึ้นกับกระสวยอวกาศ Challenger เมื่อ 28 มกราคม   

ค.ศ 1986 ซึ่งทําใหนักบินอวกาศจํานวน 7 คน เสียชีวิตทั้งหมดในชวงเวลาเพียง 73 

วินาที นับตั้งแตเร่ิมปลอยกระสวยอวกาศออกจากพื้นโลก โดยมีสาเหตุมาจาก O-Ring 

Seal ชํารุดเพียงอันเดียว ที่บริเวณจรวดขับเคล่ือนดานขวา ที่ใชเชื้อเพลิงแข็ง ทําใหกาซ

รอนภายในจรวดร่ัวไหลไปกระทบกับถังเชื้อเพลิงภายนอกลําตัวจนเกิดการระเบิดขึ้นอยาง

รุนแรง จากเหตุการณที่นาสลดใจดังกลาว ทําใหผูเกี่ยวของตองหยุดโครงการอวกาศ และ

หันมาประเมินคาความเส่ียงกันใหม 
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Challenger Ascended Disaster

28th January 1986



ประวัติศาสตรที่เกี่ยวของกับความเชื่อถือไดทางดานวิศวกรรม (ตอ)

♦ ภาพรวมในทศวรรษ 1980: แสดงใหเห็นถึงความกาวหนาของทฤษฎีความเชื่อถือได

ทางดานวิศวกรรม ทั้งในวงการทหาร อุตสาหกรรมรถยนต การส่ือสารโทรคมนาคม และ

ชีวะการแพทย

♦ ทศวรรษ 1990: RADC (Rome Air Development Center) ของกองทัพอากาศ

สหรัฐอเมริกา ไดเร่ิมตีพิมพหนังสือ Reliability Tool Kit  ฉบับแรกขึ้น ซึ่งตอมาในถูก

พัฒนาใหเปน COTS (Commercial Off The Shelf) Application เพื่อกําหนด

คุณภาพและความเชื่อถือไดของอุปกรณตาง ๆ
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ประวัติศาสตรที่เกี่ยวของกับความเชื่อถือไดทางดานวิศวกรรม (ตอ)

♦ ปจจุบัน: ทฤษฎีความเชื่อถือไดทางดานวิศวกรรม จะตองถูกนํามาใชตั้งแตเร่ิมกระบวนการ

แผนแบบสรางและกระบวนการพัฒนาผลิตภัณฑ ซึ่งผูบริโภคยอมตองพิจารณาถึงความ

เชื่อถือไดของผลิตภัณฑและราคา กอนที่จะลงทุนซื้อเสมอ 

♦ ดังนั้นจะเห็นไดวา การใชทฤษฎีความเชื่อถือไดทางดานวิศวกรรม ไดเปนสวนหนึ่งของการ

ดํารงชีวิตประจําวันของมนุษย และเปนการคาดหวังเพื่อตัดสินใจของผูบริโภคในยุคนี้  
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♦ ค.ศ.2000: สําหรับทฤษฎีความเชื่อถือไดทางดานวิศวกรรมที่เกี่ยวของกับกิจการซอมบํารุง

อากาศยานนั้น Kumar 2000 ไดกลาวไววา “ผูใชงานยอมตองการสมรรถนะที่ไรขีดจํากัด 

ในขณะที่มีคาใชจายตลอดอายุการใชงานเปนศูนย สามารถใชงานได ๑๐๐ % ทุก ๆ วัน 

นับตั้งแตวันที่ไดรับมอบของ จนกระทั่งวันที่ปลดประจําการ”

♦ คํากลาวดังกลาวเปนความตองการในอุดมคติ แตเนื่องจากธรรมชาติของอากาศยานหรือ

ทุกส่ิง ยอมตองมีการชํารุดหรือเส่ือมสภาพจากการใชงานตามปกติ จึงจําเปนตองมีระบบ

การตรวจซอมบํารุงอากาศยานที่มีความเชื่อถือไดวา จะสามารถนํามาใชในการบูรณรักษา

ใหอากาศยานมีอายุใชงานยืนยาว อยางปลอดภัย  ภายใตความประหยัด ซึ่งเรียกวา 

Reliability and Optimal Maintenance 
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♦ ความหมายของ “ความเชื่อถือไดทางดานวิศวกรรม” ที่เหมาะสมที่สุดก็คือ                             

“ความนาจะเปนของความสําเร็จ” หมายถึง “ความนาจะเปนที่อุปกรณจะทํางานเปนปกติ 

ในหวงเวลาที่กําหนดไว (Design Life) ภายใตสภาวะการใชงานที่ไดถูกแผนแบบสรางไว 

เชน อุณหภูมิ การส่ันสะเทือน ความตางศักยทางไฟฟาเปนตน โดยอุปกรณนั้นจะไมชํารุด” 

♦ สามารถเขียนแสดงในทางคณิตศาสตรไดคือ R(t) = P(T > t); t ≥ 0 

โดยที่ R(t) คือคา Probability ของความเชื่อถือไดเมื่อใชงานตั้งแตเวลา ณ จุดเร่ิมตน 

(t = 0) ไปจนถึงเวลา t 
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♦ ทฤษฎีความเชื่อถือไดทางดานวิศวกรรมไดแบงการซอมบํารุงออกไว  ดังนี้ 
• Corrective Maintenance (CM)  หมายถึง การซอมบํารุงท่ีตองปฏิบัติเม่ืออุปกรณเกิดการชํารุด 

• Preventive maintenance (PM) หมายถึง การซอมบํารุงเพื่อปรนนิบัติรักษาอุปกรณในขณะท่ียัง
ทํางานไดเปนปกติ เพื่อปองกันไมใหเกิดการชํารุดขึ้น

♦ การซอมบํารุงยังสามารถแบงไดตามระดับของสภาพการทํางานหลังผานการซอมบํารุงได

อีก 5 ระดับ คือ
1. Perfect repair or Perfect maintenance หมายถึง สภาพของอุปกรณภายหลังการซอม 

จะมีสภาพเสมือนของใหม หรือ As Good As New                                                                          

2. Minimal Repair  หมายถึงสภาพของอุปกรณภายหลังการซอม จะมีสภาพ As Bad  As Old 
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♦ การซอมบํารุงยังสามารถแบงไดตามระดับของสภาพการทํางานหลังผานการซอมบํารุงได

อีก 5 ระดับ คือ (ตอ)

3. Imperfect repair or Imperfect maintenance สภาพของอุปกรณหลังซอม 

“อยูระหวาง As Good As New และ As Bad As Old”

4. Worse repair or Worse maintenance หมายถึง สภาพของอุปกรณภายหลังการซอม 

จะมีสภาพท่ีแยลงกวากอนสงซอม แตยังไมถึงขั้นชํารุดทันทีหลังซอม 

5. Worst repair or Worst maintenance หมายถึง สภาพของอุปกรณภายหลังการซอม  

จะมีสภาพท่ีแยลงกวากอนสงซอม จนถึงขั้นชํารุดทันทีหลังซอม   

Reliability & Optimal Maintenance



PERFECT

Maintenance 

(Overhaul)

MINIMAL

Maintenance 

(Repair)

β = 1.00

As-Good-As-New

TSO = 0

β = 1: Random failures

β > 1.00

As-Bad-As-Old 

TSO ≠ 0

1< β <4 = Early wear out

WORSE

Maintenance

(System does not Fail)

WORST

Maintenance 

(System Fail)

1. Bad Maintenance

2. Hidden Faults

3. Human Errors

4. Faulty Parts

β < 1.00 (Infant Mortality)

MAINTENANCE CLASSIFICATION

Imperfect 

Maintenance

(Realistic)



Reliability & Optimal Maintenance

♦ การทํา Perfect Maintenance นั้นเปนไปไดจริงทางอุดมคติ (Ideal) เทานั้น ดังนั้นการ

ใชทฤษฎีความเชื่อถือไดทางดานวิศวกรรมจึงมุงศึกษาในสวนของ Imperfect 

Maintenance เปนหลัก ซึ่งจะมีถูกตองตรงกับความเปนจริงมากที่สุด

♦ สาเหตุ 5 ประการที่เปนไปได ที่ทําใหเกิดสภาพ Imperfect Maintenance                          
1. Repairing the wrong part                                                                             

2. Only partially repairing the faulty part                                                          

3. Repairing partially or completely the faulty part but damaging adjacent parts                

4. Incorrectly assessing the condition of the unit inspected                                            

5. The timing for maintenance is off the schedule    



Reliability & Optimal Maintenance

♦ สาเหตุ 3 ประการที่เปนไปได ที่ทําใหเกิดสภาพ Worse หรือ Worst 

Maintenance                          

1. Hidden faults and failures which are not detected during 

maintenance                                                                                                    

2. Human errors such as wrong adjustments and further damage 

done during maintenance                                                                                          

3. Replacement with faulty parts  



All Distributions for Reliability Engineering

1. Normal Distribution: หรือ Gaussian Distribution เปนการกระจายแบบตอเนื่องท่ีเกาแกท่ีสุด ซึ่ง

ไดมีการศึกษากันอยางกวางขวาง และเปนการกระจายท่ีมีการยอมรับมากท่ีสุด ตามชื่อนักคณิตศาสตรชาว

เยอรมัน ผูนิยาม Normal Distribution คร้ังแรก ตั้งแตศตวรรษท่ี 18 หรือกราฟทรงระฆังคว่ํา (Bell 

shape) ถือไดวาเปน Distribution ท่ีสําคัญท่ีสุดก็วาได 



All Distributions for Reliability Engineering

2. Uniform Distribution:  การกระจายแบบนี้ใชสําหรับคาความนาจะเปนท่ีเทา ๆ กัน ภายใน Range 

ของการกระจายแบบตอเนื่อง ซึ่งเปนการกระจายท่ีใชในการอางอิง (Reference Distribution)



All Distributions for Reliability Engineering

3. Cauchy Distribution: การกระจายแบบ Cauchy นั้นมีความสําคัญมากในกรณีศึกษาดานพยาธิวิทยา 

ปกติแลวการกระจายแบบ Cauchy จะมีลักษณะเหมือนกับ Normal Distribution โดยจะใชในการศึกษา

สมมติฐานท่ีถูกสมมติวาเปนสภาวะท่ีปกติ 



All Distributions for Reliability Engineering

4. t Distribution: การกระจายแบบ t Distribution นิยมจะใชในการทดสอบสมมติฐานและระดับของ

ความม่ันใจ ลักษณะของโคงความถ่ีคลาย ๆ กับโคงความถ่ีของ Normal Distribution แตแบนราบกวา 



All Distributions for Reliability Engineering

5. F Distribution: การกระจายแบบ F Distribution มักใชในการทดสอบสมมติฐานและระดับของความ

ม่ันใจ เปนการแจกแจงท่ีนําไปใชทดสอบความเทากันของความแปรปรวนและวิเคราะหความแปรปรวน



All Distributions for Reliability Engineering

6. Chi-Square Distribution: การกระจายแบบ Chi-Square มักใชในการทดสอบสมมติฐานและระดับ

ของความม่ันใจ



All Distributions for Reliability Engineering

7. Exponential Distribution: การกระจายแบบ Exponential Distribution สวนใหญจะใชในเร่ือง

ของทฤษฎีความเชื่อถือได (Reliability Theory) ท่ีมีอัตราการชํารุดคงท่ี (Constant Failure Rate) ถูก

นําไปใชกันอยางมากในเร่ืองของการจําลอง(Simulation) และระบบแถวคอย (Queuing Systems)



All Distributions for Reliability Engineering

8. Weibull Distribution: การกระจายแบบ Weibull Distribution สวนใหญจะใชในเร่ืองของความ

เชื่อถือได ท่ีมีการชํารุดแบบสุม (Random Failure) 



All Distributions for Reliability Engineering

9. Lognormal Distribution: การกระจายแบบ Lognormal Distribution สวนใหญจะใชในเร่ืองของ

ความเชื่อถือได ท่ีมีการชํารุดแบบสุม เชนเดียวกับการกระจายแบบ Weibull Distribution



All Distributions for Reliability Engineering

10. Fatigue Life Distribution: การกระจายแบบ Fatigue Life Distribution (บางคร้ังเรียกวา 

Birnbaum-Saunders Distribution) สวนใหญจะใชในเร่ืองของความเชื่อถือไดโดยศึกษาดานความลา

ของวัสดุ 



All Distributions for Reliability Engineering

11. Gamma Distribution: การกระจายแบบ Gamma Distribution ใชในการจําลองระบบงานตาง ๆ 

ท่ีเปนตัวแปรสุมแบบตอเนื่อง 



All Distributions for Reliability Engineering

12. Double Exponential Distribution: บางคร้ังเรียกวาการแจกแจงแบบกัมเบล (Gumbel

Distribution) หรือ Laplace Distribution มีรูปรางเหมือนกับ Exponential 2 อันท่ีหันหลังและติดกัน



All Distributions for Reliability Engineering

13. Power Normal Distribution: การกระจายแบบ Power Normal Distribution มีความยุงยาก

ซับซอนทางสถิติ และตองใชตารางประกอบ (Reference Tables)  



All Distributions for Reliability Engineering

14. Power Lognormal Distribution: การกระจายแบบ Power Lognormal Distribution มีความ

ยุงยากซับซอนทางสถิติ และตองใชตารางประกอบ (Reference Tables) 



All Distributions for Reliability Engineering

15. Turkey-Lambda Distribution: การกระจายแบบ Tukey-Lambda Distribution ไมมีรูปแบบท่ี

เปน Simple Closed Form ท้ังคา Population Density Function และ Cumulative Distribution 

Function แตจะคํานวณออกเปนคาตัวเลข Numerical โดยท่ีการกระจายจะอยูในลักษณะสมมาตร 

(Symmetric Distribution)
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16. Extreme Value Type I Distribution: การกระจายแบบ Extreme Value Type I Distribution 

มี 2 Forms คือ Smallest Extreme และ Largest Extreme บางคร้ังก็เรียกวา Minimum Case และ 

Maximum Case
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17. Beta Distribution: การกระจายแบบ Beta Distribution ใชหาความนาจะเปนของความสําเร็จ เชน

ความสําเร็จในภารกิจการสงยานอวกาศ เปนตน



All Distributions for Reliability Engineering

18. Binomial Distribution: การกระจายแบบ Binomial Distribution สวนใหญจะใชเม่ือมีเพียงสอง

หนทางท่ีจะเกิดขึ้นไดในเวลาเดียวกัน (2 Mutually Exclusive Outcomes of a Trial) นั่นคือสําเร็จ 

(Success) หรือลมเหลว (Failure) โดยท่ีการกระจายแบบ Binomial Distribution จะไดคาของความ

นาจะเปนจากการเฝาสังเกตความสําเร็จ x คร้ัง จากเหตุการณ N คร้ัง โดยมีความนาจะเปนของเหตุการณ

แตละคร้ังท่ีจะเกิดความสําเร็จเทากับ p คร้ัง 
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19. Poisson Distribution: การกระจายแบบ Poisson Distribution สวนใหญใชในเร่ืองของความ

เชื่อถือไดของระบบหรืออุปกรณ ท่ีมีอัตราการชํารุดแบบคงท่ี (Constant Failure Rate) ซึ่งเปนการสราง 

Model ของเหตุการณท่ีเกิดขึ้นภายในหวงเวลาหนึ่ง 



2. การใช Poisson Distribution 

เพื่อคํานวณจํานวนพัสดุอะไหลที่เหมาะสม 
(Optimum Spares / Poisson Distribution) 



การใช Poisson Distribution: 
♦ สมมติวาทุก ๆ 1,000 ชั่วโมง หลอดไฟ 1 หลอดจะชํารุด 

ดังนั้นอัตราการชํารุด (Lambda - λ)ของหลอดไฟ = 1/1,000 = 0.001 หรือ
Mean Time Between Failure (MTBF) ของหลอดไฟ = 1,000 ชั่วโมง หรือ

อัตราการชํารุด (λ) = 1 / MBTF 

♦ หรือสมมติวาเตารีดในบานมีอายุใชงานกอนชํารุด (MTBF) = 10,000 ชั่วโมง 

ดังนั้นอัตราการชํารุดของเตารีด หรือ λ = 1 / MBTF = 1 / 10,000 = 0.0001



การหาคา Population Density Function (PDF) 

และคา Cumulative Density Function (CDF): 
♦ PDF f (t) = ( µ ^ k ) * EXP ( - µ ) / ( k ! )

♦ CDF F(t) = Σ ( µ ^ j ) * EXP ( - µ ) / ( j ! )
♦ โดยที่ n = จํานวนพัสดุทั้งหมด หรือจํานวนประชากรทั้งหมด

สัมประสิทธิ์ของการชํารุด = µ = n * λ * t
t = ระยะเวลาหรือ ชม.ใชงานของพัสดุแตละชิ้น 

k = จํานวนคร้ังที่พัสดุจะเกิดการชํารุด; j = 0 to k

♦ C = Confidence Level = CDF * 100 



ตัวอยางที่ 1: เรือบรรทุกเคร่ืองบิน มีเคร่ืองบินจํานวน 50 เคร่ือง เคร่ืองบินทุกเคร่ือง

ตองใชอุปกรณสําคัญชื่อวา Black Box เคร่ืองละ 1 Ea สําหรับปฏิบัติภารกิจในทุก

เที่ยวบิน จากสถิติพบวาอุปกรณ Black Box นี้มีอัตราการชํารุด (Failure Rate -

λ) ที่ 0.000132 ในกรณีที่เรือบรรทุกเคร่ืองบนิตองออกไปปฏิบัติภารกิจนาน
26 สัปดาห โดย บ. แตละเคร่ืองตองทําการบินสัปดาหละ 5 วัน ๆ ละ 3 ชม.บิน 

และบนเรือบรรทุกเคร่ืองบนิไมมขีีดความสามารถในการซอมอุปกรณ Black Box 

ดังกลาว ใหหาวาจะตองเตรียม Black Box ที่เปนพัสดุอะไหลจํานวนเทาใด จึงจะ

มั่นใจไดถึง 95 % วาจะมีพัสดุอะไหลใชงานอยูเสมอจนกวาจะจบภารกิจ ? 



วิธีการคํานวณโดยใช Poisson Distribution:

คาที่ทราบคือ Black Box มี Failure Rate (λ) = 0.000132 
หาคา n คือจํานวนของ Black Box ทั้งหมดที่ติดตั้งอยูบนเคร่ืองบิน; n = 50 อัน 

หาคา t คือระยะเวลาหรือ ชม.ใชงานรวมที่ Black Box แตละอันจะถูกใชในภารกิจ; 

t = 26 สัปดาห * 5 วันตอสัปดาห * 3 ชม.บินตอวัน = 390 ชั่วโมงบิน 

หาคา µ = n * λ * t = 50 * 0.000132 * 390 = 2.574 
เมื่อนํามาคํานวณใน Excel Spread Sheet ก็จะไดผลลัพธดังแสดง

n (TT FLEET QTY) 50 EA

λ 0.00013 N/A

t (Total Hours Used) 390 HOURS

µ = n * λ  * t 2.574 N/A



k or NO. OF POISSION PDF = POISSION CDF = CONFIDENCE LEVEL 

FAILURES ( µ ^ k ) * EXP ( - µ ) / ( k ! ) Σ ( µ ^ j ) * EXP ( - µ ) / ( j ! ) C = CDF * 100

0 0.076230015 0.076230015 7.62

1 0.196216058 0.272446073 27.24

2 0.252530066 0.524976139 52.50

3 0.216670797 0.741646936 74.16

4 0.139427658 0.881074594 88.11

5 0.071777358 0.952851952 95.29

6 0.030792487 0.983644439 98.36

7 0.011322837 0.994967276 99.50

8 0.003643123 0.998610399 99.86

9 0.001041933 0.999652332 99.97

10 0.000268194 0.999920526 99.99

11 6.27573E-05 0.999983283 100.00

12 1.34614E-05 0.999996745 100.00



95 % Confidence Level

95 % Confidence Level

Black Box Spares = 5 Ea



ตัวอยางที่ 2: เคร่ืองบินแบบ T-50 มบีรรจุประจําการจํานวน 12 เคร่ือง บ.แตละ

เคร่ืองไดติดตั้ง RWR (Radar Warning Receiver) จํานวน 1 Ea ซ่ึงเปนอุปกรณที่

จําเปนในการปฏิบัติภารกิจการฝกทั้งแบบ Air-to-Air และ Air-to-Ground อยางไร

ก็ตาม RWR นี้เมื่อใชงานในประเทศไทยมีสถิตวิาตองถอดเปลี่ยนจํานวน 1 อัน ทุก ๆ 

1,200 ชม.ใชงานของ บ.T-50 TH ดังนั้นหากในปงบประมาณ 64 มีแผนที่จะตองใช

งาน บ.T-50 ทั้ง 12 เคร่ือง ๆ ละ 200 ชม.ตลอดทั้งป ดังนั้นทานจะตองเตรียม RWR 

ทีเ่ปนพัสดุอะไหลไวจํานวนเทาใด จึงจะแนใจไดถึง 90 % วาทานจะมี RWR ทีเ่ปน

อะไหลใชงานไดตลอดทั้งปงบประมาณ 64 โดยไมขาดแคลน ?



วิธีการคํานวณโดยใช Poisson Distribution:

คาที่ทราบคือ RWR มี Failure Rate (λ) = 1 / 1,200 = 0.000833 
หาคา n คือจํานวนของ RWR ทั้งหมดที่ติดตั้งอยูบนเคร่ืองบิน; n = 12 Ea

หาคา t คือระยะเวลาหรือ ชม.ใชงานรวมที่ RWR แตละอันจะถูกใชใน 1 ป; 

t  = 200 ชั่วโมงบิน / Ea / ป 

หาคา µ = n * λ * t = 12 * 0.000833 * 200 = 2.00 
เมื่อนํามาคํานวณใน Excel Spread Sheet ก็จะไดผลลัพธดังแสดง

n (TT FLEET QTY) 12 EA

λ 0.000833 N/A

t (Total Hours Used) 200 HOURS

µ = n * λ  * t 2.00 N/A



k or NO. OF POISSION PDF = POISSION CDF = CONFIDENCE LEVEL 

FAILURES ( µ ^ k ) * EXP ( - µ ) / ( k ! ) Σ ( µ ^ j ) * EXP ( - µ ) / ( j ! ) C = CDF * 100

0 0.135335283 0.135335283 13.53

1 0.270670566 0.40600585 40.60

2 0.270670566 0.676676416 67.67

3 0.180447044 0.85712346 85.71

4 0.090223522 0.947346983 94.73

5 0.036089409 0.983436392 98.34

6 0.012029803 0.995466194 99.55

7 0.003437087 0.998903281 99.89

8 0.000859272 0.999762553 99.98

9 0.000190949 0.999953502 100.00

10 3.81899E-05 0.999991692 100.00

11 6.94361E-06 0.999998635 100.00

12 1.15727E-06 0.999999793 100.00



90 % Confidence Level

90 % Confidence Level

RWR Spares = 4 Ea



การใช Normal Approximation to the Poisson Distribution: 
♦ วิธีนี้เมื่อเราทราบคา µ ซึ่ง µ = n * λ* t 
เราสามารถใชสูตรคํานวณความตองการอะไหลตามระดับความมั่นใจหรือ Confidence Level 

ไดจากสูตร

S = จํานวนพัสดุอะไหลที่พอเพียง = µ + ( Kcl * √ µ )

โดยที่ Kcl คือคาคงที่ตามระดับความมั่นใจที่เราตองการ (Constant Upon the 

Confidence Level) ซึ่งคา Kcl สามารถหาไดจากตาราง Standard Normal Distribution



จากตัวอยางที่ 1:

เมื่อใชวิธี Normal Approximation to the Poisson Distribution เราจะไดวา

S = จํานวนพัสดุอะไหลที่พอเพียง = µ + ( Kcl * √ µ )

µ = n * λ * t = 50 * 0.000132 * 390 = 2.574 
Kcl = ระดับความมั่นใจที่เราตองการ = 95 %

เมื่อตรวจสอบจากตาราง Standard Normal Distribution พบวา Kcl (95 %) = 1.65

ดังนั้น S = 2.574 + ( 1.65 * √ 2.574 ) = 5.22 Ea = 5 Ea



95 %

Kcl = 1.65



จากตัวอยางที่ 2:

เมื่อใชวิธี Normal Approximation to the Poisson Distribution เราจะไดวา

S = จํานวนพัสดุอะไหลที่พอเพียง = µ + ( Kcl * √ µ )

µ = 12 * 0.000 * t = 50 * 0.000833 * 200 = 2.00 
Kcl = ระดับความมั่นใจที่เราตองการ = 90 %

เมื่อตรวจสอบจากตาราง Standard Normal Distribution พบวา Kcl (90 %) = 1.29

ดังนั้น S = 2.00 + ( 1.29 * √ 2.00 ) = 3.82 Ea = 4 Ea



90 %

Kcl = 1.29



ID Independent Variables Remarks

1. Target Flying Hours ยก.ทอ.เปนผูกําหนด

2. t (time) ระยะเวลาที่ใชงานพัสดุแตละชิน้

3. Failure Rate (λ) ขอมูลสถิติการใชงาน

4. n (QTY) จํานวนพัสดุทั้งหมด

5. Kcl (Confidence Level) ขึ้นอยูกับงบประมาณ

ตัวแปรอิสระ (Independent Variables)



ID Dependent Variables Remarks

1. S (Optimum Spares) จํานวนพัสดุอะไหลทีเ่หมาะสม

2. FMC (%) or A/C Readiness FMC ≈ S ≈ Budget

ตัวแปรตาม (Dependent Variables)

หมายเหตุ: งบประมาณที่ตองใช เปนตัวกําหนดคาระดับความมั่นใจที่ตองการใหมีพัสดดุคีงคลัง หรือคา Kcl

(Confidence Level) หากไดรับจัดสรรงบประมาณจํานวนพอเพียง คา Kcl ก็จะเพิ่มมากขึ้น หรือกลาวไดวาเมื่อมี

เงินมากขึ้น ก็จะสามารถสะสมอะไหลไวในระดับที่มีความมั่นใจเพิ่มมากขึ้น ความพรอมปฏิบัติการ (FMC %) ก็จะ

เพิ่มมากขึ้น



FMC ≈ S ≈ Budget



3. การใช Reliability Engineering 

ในการทําแผน MRS / MRL                                            

(Master Repair Scheduled / 

Material Requirements List) 



ความตองการ ชม.บินทางดานยุทธการ และเกณฑ พ.1 / พ.2

หนวยซอมบํารุงของ ชอ., ฝกช.ฝูงบิน, 

ผชอ.ทุกกองบิน, กซอ.รร.การบิน

จัดทําแผนการซอมหลัก (MRS)

จัดทําบัญชีความตองการพัสดุ (MRL)

Scheduled

ผนวก ง.-1

Unscheduled
แจงความวิทยาการ 59/57

ผนวก ง.-2 ผนวก ง.-4 ผนวก ง.-5

พัสดุที่ใชตรวจ

ตามระยะเวลา
พัสดุเบ็ดเตล็ด 

สี เคมีภัณฑ

พัสดุ Time 

Change Items
พัสดุ POL

Optimum Spares Reliable Engineering

บัญชี MRL ยอดบัญชีของ กพอ.ชอ. บัญชีจัดหา (Provisioning List)

ผนวก ง.-3

พัสดุ Unsched

แจงความ 62/62





Component Reliability Monitoring

การทํา Component Reliability Monitoring (CRM) มีวิธีดําเนินการดังนี้:

“ทุกคร้ังที่มีการถอดเปล่ียน Component แบบ Unscheduled Removal 

ใหบันทึกขอมูลไวดังนี้ …..

………………………… (ดูตัวอยางจาก Excel Template) …………………………



Oct-17 Nov-17 Dec-17 Jan-18 Feb-18 Mar-18 Apr-18 May-18 Jun-18 Jul-18 Aug-18 Sep-18

ID ATA P/N NSN PART NAME

  QPA                           

                       

            

 FH

ID คือ เลขลําดับของ 

Unscheduled 

Component 

Removal

ATA คือ เลขระบบ 

ATA 100 Chapters

Part No. ของ Component

NSN ของ Component

QPA คือ Quality Per Aircraft 

(จํานวน Component ที่ติดตั้งบน บ.1 เครื่อง)

FH คือ ชม.บิน

ในแตละเดือน

คือ จํานวนครั้งที่ถอดเปล่ียน 

Component แบบ Unscheduled

Part Name ชื่อพัสดุ



0.0 0 UNK #DIV/0! #DIV/0! #DIV/0! #DIV/0! #DIV/0! #DIV/0!

0.0 0 UNK #DIV/0! #DIV/0! #DIV/0! #DIV/0! #DIV/0! #DIV/0!

0.0 0 UNK #DIV/0! #DIV/0! #DIV/0! #DIV/0! #DIV/0! #DIV/0!

NFF

URR ALERT 

CODE (MRO 

Quality & 

Spares Level)

HARD TIME OR 

TCI
MTBUR OEM MTBUR

TCI ALERT 

LEVEL & 

COLOR CODE 

(MRO QUALITY)

CONFIRM 

FAILURE

TOTAL 

FLYING 

HOURS

TOTAL 

REMOVALS

LAST YEAR 

TOTAL 

REMOVALS

URR 3 

MONTHS

URR 12 

MONTHS

URR ALERT 

LEVEL 

ชม.

บิน

รวม

ทั้งป

จํานวนครั้งที่

ถอดเปล่ียนรวม

จํานวนครั้งที่ถอด

เปล่ียนในปที่ผานมา

URR 3 Months = (1,000 x จํานวนครั้งที่ถอดเปล่ียนในรอบ 3 เดือน)

(ชม.บินรวม 3 เดือน x QPA)

URR 12 Months = (1,000 x จํานวนครั้งที่ถอดเปล่ียนในรอบ 12 เดือน)

(ชม.บินรวม 12 เดือน x QPA)

URR ALERT LEVEL 

= Xaverage + (F * SD)

F = 2 สําหรับ บ.ที่มีอายุใชงาน 1 – 14 ป 

F = 1 สําหรับ บ.ที่มีอายุใชงาน > 14 ป

URR ALERT CODE 

URR12M / URR Alert Level = 0 – 40 %

URR12M / URR Alert Level = 41 – 60 % 

URR12M / URR Alert Level = 61 – 80 %

URR12M / URR Alert Level = 81 – 99 %

URR12M / URR Alert Level > 100 %



0.0 0 UNK #DIV/0! #DIV/0! #DIV/0! #DIV/0! #DIV/0! #DIV/0!

0.0 0 UNK #DIV/0! #DIV/0! #DIV/0! #DIV/0! #DIV/0! #DIV/0!

0.0 0 UNK #DIV/0! #DIV/0! #DIV/0! #DIV/0! #DIV/0! #DIV/0!

NFF

URR ALERT 

CODE (MRO 

Quality & 

Spares Level)

HARD TIME OR 

TCI
MTBUR OEM MTBUR

TCI ALERT 

LEVEL & 

COLOR CODE 

(MRO QUALITY)

CONFIRM 

FAILURE

TOTAL 

FLYING 

HOURS

TOTAL 

REMOVALS

LAST YEAR 

TOTAL 

REMOVALS

URR 3 

MONTHS

URR 12 

MONTHS

URR ALERT 

LEVEL 

เปนพัสดุ TCI หรือไม ? ( Y or N )

MTBUR (Mean Time Between Unscheduled Removal) 

= (จํานวน ชม.บินรวมทั้งป x QPA)

จํานวนครั้งที่ถอดเปล่ียนพัสดุ Unscheduled รวมทั้งป 

อายุใชงานของ TCI ที่ OEM กําหนด

TCI ALERT LEVEL & COLOR CODE 

MTBUR / OEM MTBUR < 10 %
MTBUR / OEM MTBUR = 11 - 25 %

MTBUR / OEM MTBUR = 26 - 50 %

MTBUR / OEM MTBUR > 50 %

Shop Report / 

No Fault Found



MRS / MRL (Unscheduled) 

Stock Level: For Unscheduled หรือ ผนวก. ง – 3

Stock Level = URRXX Months x ความตองการ ชม.บินประจําป

1,000 



การคํานวณจํานวนอะไหลที่เหมาะสมโดยใช

ทฤษฎีความเชื่อถือไดทางดานวิศวกรรม

(Optimum Spare Parts; Reliability Engineering)  

As of 17th Nov. 2020
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